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TALE AU SUPPLICE.

Questions.

Que pense le CNET de vous?

Quelle est votre durée de vie
sous tension nominale?

A quelle température résistez-
vous?

A 125 °C, quelle est votre tension
maximum autorisée ?

Acceptez-vous les pics de
tensions alternatives entre 50 et
100 Hz?

Acceptez-vous des courants de
charge/décharge sans limitation
d'intensité?

Etes-vous disponible?

Etes-vous compétitif ?

Etes-vous fier de vous?

Réponses Alusec.

Non seulement je suis agréé mais
pour certaines applications il me
recommande chaleureusement.

Indiquée ? Supérieure a 20000 h
al2s °C.

Constatée ? Personne n'a encore
trouvé le mécanisme qui pourrait
me détruire.

Jusqu'a 200 °C, ca vous
convient?

Jusqu'a 100 % de ma tension
nominale.

Jusqu'a 0,8 U, sans composante
continue, j'adore ca!

Oui, j'ai déja subi plus d'1 million
de cycles et J'attends les autres
de pied ferme.

Oui, je suis méme disponible dans
les 3 nouvelles gammes C 123,

C 125 et C 128 et hien sir en
version CMS!

Comment ne le seraise pas?
I'aluminium se trouve partout.

Avouez qu'il y a de quoi!

Alusec est la gamme de condensateurs aluminium a élec-
trolyte solide de RTC. Apres avoir lu ce tableau, allez-vous

continuer avec le tantale ?

Réponses du tantale.

Je ne suis qu'agréé.

Je ne répondrai qu’en présence
de mon avocat.

125 °C, ne m'en demandez pas
plus.

Pas plus de 66 % de ma tension
nominale.

Au-dessusde 0,07 U, je laisse
tomber.

Non, je suis obligé de me limiter
en courant.

Oui, mais qui va vouloir de moi
maintenant ?

Hélas! le tantale est rare donc
cher. Je fluctue terriblement.

(Pas de réponse).

Avec RTC, pensez plus petit
pour devenir plus grand.

130, av. LedruRollin 75011 Paris-Tél. (1)43.38.80.00 Télex 680495 F




T[ECHNIQUE

Un testeur
automatique de

sensibilite aux
ESD

Pour évaluer correctement laptitude
des circuits intégrés a supporter les dé-
charges d’électricité statique, il est im-
portant, lors des tests, de respecter
srupuleusement certaines caractéristi-
ques de décharge.

Hartley Measurements LTD (représen-
tée par Optilas) propose un systéme
de test entiérement automatique, I'’Au-
tozap, dans lequel le circuit de dé-
charge a été particuliérement élaboré.

Un circuit de décharge amélioré

Le modéle de simulation du corps hu-
main (HBM), le plus couramment uti-
lisé, est constitué par un condensateur
de charge de 100 pF et d'une résis-
tance de 1 500 Q (fig. 1).

Ce circuit est préconisé par les normes
STACK-001 et MIL Std 883.C, dont
nous reparlerons plus loin.

Les tensions appliquées sont compri-
ses entre 500 V (STACK 001) et
2000 V (MIL Std 883.C).

Cependant, des niveaux de tension al-
lant jusqu’a 4 kV sont de plus en plus
demandés, et pourraient devenir stan-
dard dans un proche avenir.

La forme d'impulsion de ce circuit est
illustrée par la figure 2.

Une étude menée par R.N. Shaw et
R.N. Enoch (British Telecom Research
Laboratoires) a montré que ce circuit
de décharge (fig. 1) souffrait d’'un cer-
tain nombre de déficiences, amenant
a:

— une impulsion de courant erronée,

— des sur-oscillations de courant et
de tension,

— la dépendance totale de la forme
de l'impulsion a la résistance de
charge et a la configuration géométri-
que du circuit de décharge (en parti-
culier l'utilisation de longs raccords
pour connecter les pattes testées au
circuit, entrainant une dégradation de
la forme de I'impulsion).

C’est pourquoi I'’Autozap utilise un cir-
cuit de test (fig. 3) apportant les amé-
lioration nécessaires et permettant,
également, un changement rapide de
la polarité imposé par les normes de
test.

Sq. Relais 3

s . contacts mouillés
Resistance

de charge
R4 R2
1,5 kQ
Voc C1_| 100 Charge

e T S
e

Fig. 1 : Circuit de simulation.

-

i
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tg=Cy xRy~ 1500ns 210 %

Fig. 2 : Forme d'impulsion de test.

Comparativement & un circuit simpli-
fié, on obtient des impulsions beau-
coup plus fideles.

Une trés bonne reproductivité des
tests

Le circuit de décharge de I'Autozap
est monté sur une plate-forme rotative
pilotée par servo-moteur.

Ainsi, chaque patte du circuit testé est
associée au circuit de décharge dont

L'Autogap.
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Fig. 3 : Circuit de test amélioré.
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les propriétés (capacité, inductance)
restent constantes.

Cette caractéristique assure, donc,
une trés bonne reproductivité de la
forme de 'impulsion, ce qui est essen-
tiel pour ce type de test.

Automatisation de tests

L’apport du micro-ordinateur (I'Auto-
zap est fourni avec un micro-ordina-

teur M24 Olivetti) ajoute un avantage
essentiel & ceux préalablement cités :
la rapidité et 'automatisation des tests.
Il permet, de ce fait, d’éviter toute er-
reur humaine de manipulation, spécifi-
quement lors du test d'un composant
ayant un nombre important de pattes.

Capteurs et
interfaces de
commande

Les caméras Tom pouce sont équi-
pées de senseurs matriciels DTC,
d’origine Thomson-DTE, hybridés, en
classe A ou classe H (tracking) de
deux types :

— soit TH 7861 a limitation de blanc
— soit TH 7862 a antiéblouissement
incorporé.

Ces senseurs délivrent une image de
576 lignes, formées de 384 Pixels. Ils
peuvent fonctionner en entrelacé,
CCIR 625 lignes 50 Hz, ou en non-
entrelacé. Ils sont excités par des si-
gnaux issus d’'un séquenceur intégré,
en technologie H-CMOS, signaux mis
en forme par un circuit d’interface de
puissance hybridé.

Le séquenceur délivre en outre tous
les signaux nécessaires au fonctionne-
ment du traitement vidéo. Ses nom-
breuses possibilités de synchronisation

externe permettent, entre autre, soit le
« Gen-Locking » de la caméra sur une
vidéo externe CCIR 625 lignes 50 Hz,
soit son pilotage par des signaux dis-
crets, ligne et trame.

Caméra Tom pouce.

Traitement-vidéo
Interface analogique

Au plus prés du senseur, un étage de
conversion d’impédance a émetteur
suiveur sert de charge au registre de
sortie, et autorise 'attaque sous basse
impédance d’un filtre actif passe-bas,
d’ordre 3, présentant une préaccen-
tuation contrélée, avant sa fréquence
de coupure.

Ce filtre permet de compenser la dé-
gradation de la FTM du senseur aux
abords de sa fréquence de coupure
spatiale (loi de Shannon), et de réjec-
ter les signaux parasites, hors bande
utile présents dans le signal de sortie
du senseur, de par son fonctionne-
ment échantillonné.

On complétera son action par un filtre
du 5¢ ordre, maintenant correctement
les fronts de transitoires.

La sortie de ce filtre attaque le premier
étage du module de traitement analo-
gique vidéo.

Module de traitement analogique
Etage d’entrée

Un amplificateur inverseur intégré, a
trés grande bande passante (supé-
rieure 3 50 MHz) et trés faible bruit
(inférieur & 10 pV) délivre en sortie
des signaux de vidéo positive sous
basse impédance (30 Q). '
Le gain de cet étage est continuelle-
ment ajusté entre 5 et 40 afin d’adap-
ter 'admissibilité de I'étage.

Alignement & la référence de noir

Apres amplification dans I'étage ci-
dessus mentionné, on procéde a I'ali-
[ 4 4
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Panorama technique

gnement au 0 V électrique du signal
analogique vidéo au moyen d’un
échantillonneur bloqueur, fonction-
nant sur les pixels de référence de noir
du senseur DTC. On procéde alors a
une conversion d’impédance au
moyen d’un étage constitué par un
différentiel & effets de champ sans dé-
calage en continu a basse impédance
de sortie.

Contréle de l'admissibilité de I'étage
d’entrée

Le signal analogique vidéo, aligné au
0 V électrique sur les pixels de référence
de noir, attaque un circuit de détec-
tion qui délivre une tension continue
proportionnelle a I'énergie lumineuse
regue. Aprés mise au gradient, cette
tension est comparée a une tension
continue de référence, équivalente au
signal présent dans les conditions no-
minales d’éclairement du senseur
DTC. L’écart ainsi obtenu permettra la
commande de I'étage d’entrée.

Contréle automatique du gain

Aprés conversion d’impédance sans
décalage en continu, le signal ainsi
élaboré attaque simultanément :

— Un ensemble de circuits assurant la
détection ultra-rapide et le maintien
par des constantes de temps appro-
priées, de I'amplitude du signal, en
dehors des périodes de suppressions
mélangées.

— Un circuit d’atténuateur actif li-
néaire, piloté par 'étage ci-dessus dé-
crit.

En sortie de l'atténuateur, on obtient
de la sorte un signal d’amplitude créte
quasi-constant, en dépit des variations
du signal présent a I'entrée, et ce dans
une plage d’environ 30 dB. Un ampli-
ficateur a gain fixe et trés large bande
passante, placé aprés l'atténuateur,
permet de disposer d’un signal de
forte amplitude, 1,5 V créte-a-créte,
sous une basse impédance de source,
30 Q.

On se trouve donc en présence d’'un
signal de vidéo négative pure, net-
toyée. On procéde alors a son aligne-
ment au 0 V électrique, au moyen
d’'un échantillonneur bloqueur activé
par le signal de clamp/ligne issu du
séquenceur, alignement suivi d’une
conversion d’impédance sans décalage
en continu. Un circuit de détection
créte-a-créte de I'amplitude du signal
de sortie fournit une tension continue
qui est comparée a-une tension de ré-
férence. L’écart, amplifié et filtré, est
réinjecté en contre-réaction dans les
circuits de pilotage de latténuateur,
améliorant ainsi la précision statique

de la CAG.

Nettoyage
Dés la sortie de I'étage décrit plus haut,

on dispose de signaux analogiques
vidéo alignés en continu au 0 V élec-
trique. Il sera donc procédé a deux
opérations consécutives de nettoyage

N

consistant & interrompre la transmis-.

sion du signal et a lui substituer un po-
tentiel continu fixe, 0 V électrique,
pendant les périodes non utiles du si-
gnal, c’est-a-dire, pendant les suppres-
sions mélangées.

Correction des contours

Afin d’améliorer la restitution des
fronts de transitoires, il sera procédé a
des traitements de « correction de
contours » aux niveaux de |'étage
d’entrée et de I'étage de CAG circuit
trés classique en vidéo.

Etage de sortie

Le signal de vidéo négative pure, ali-
gné au 0 V électrique aprés passage
dans un étage de conformation & dou-
ble inflexion contrélée (gammatisation)
est injecté dans I'étage de sortie vidéo,
constitué essentiellement par un am-
plificateur opérationnel inverseur inté-
gré a hautes performances.

Le décollement normalisé du niveau
de noir est obtenu par l'injection d’une
composante continue positive de dé-
calage pendant les suppressions mé-
langées.

Les signaux négatifs de synchronisa-
tion sont obtenus par le méme pro-
cédé. On obtient de la sorte un signal
de vidéo composite d’amplitude nor-
malisée 1 V/75 Q aux normes
CCIR 625 lignes 50 Hz.

Incrustations

La structure de I'étage de sortie vidéo,
amplificateur opérationnel inverseur
ultra-rapide, autorise I'obtention de si-
gnaux d’incrustations réellement su-
perposés au contenu vidéo, c’est-a-
dire additionnés a celui-ci. On obtient
de la sorte des incrustations toujours
discernables, en dépit des variations
du contenu de l'image (incrustations
en blanc sommé). Un étage d’interface
recevant les commandes d’incrusta-
tions sous forme de signaux TTL
adaptés 75  pilote la génération
des incrustations. ]

Banc de
mesure de
transmission
de données

Le 2871 (présenté par Marconi Instru-
ments), est un appareil qui mesure la
qualité d’un terminal de ligne ou d’'une
liaison de transmission de données. I
fonctionne sur réseau en exploitation
ou en boucle pour qualification d’équi-
pement. Il comprend trois parties :

— Le simulateur de messages de test
— L’analyseur de messages de test

— L’unité de contréle et de traitement
des événements.

Le simulateur

Il permet de générer des signaux de
50 bits a 150 Kbits secondes. Le co-
dage des signaux de transmission per-
met de simuler des signaux de code
codirectionnels et contra-directionnels,
selon l'avis G 703 du CCITT. Il per-
met aussi de simuler un code A.M.I. a
50 ou 100 % en bipolaire. Les si-
gnaux binaires seront compatibles

TTL/CMOS en NRZ, biphase ou
WAL 2.

Un grand choix de messages de test
permettra de simuler

— des 1, des O et des 1 et O alternés.
— des séquences binaires pseudo
aléatoires de 29-1 a 223-1.

— des mots de 16 bits, de 12 bits et
des séquences de 50 octets, soit des
messages de 400 bits.

Dans ces messages, il est possible d’in-
sérer des erreurs de facon manuelle
ou automatique de 1 10-2 31 10-8,

Ces messages peuvent &tre structurés
selon la norme X 50 de l'avis CCITT
G 703.

De nos jours, ces transmissions de
données peuvent utiliser différents
types d’interfaces. C’est pourquoi
nous avons réalisé 'appareil pour tra-
vailler en interface RS 232 (ou V 24),
RS 449, x 21 ou V 35. D’autre part,
les liaisons binaires, codirectionnelles
et contra-directionnelles sont aussi dis-
ponibles sur le 2871.

L’analyseur de transmission de
données

Il est entiérement indépendant du gé-
nérateur, ce qui permet au banc de
mesure de travailler en boucle ou sur
des données externes.

Il va donc pouvoir en observateur re-
garder des données émises et mesurer
les événements observés tels qu’ab-

4 4
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HIER, AUJOURD’HUI, DEMAIN
L’OSCILLOSCOPE, C’ EST GOULD

2 . 2 @

L’UN DE CES OSCILLOSCOPES
NUMERIQUES VOUS ATTEND

La gamme des oscilloscopes numériques Gould Electro-
nique s’enrichit de nouveaux modeles :

— Les 4072/4074 possédent une fréquence d'échantil-
lonnage de 400 MHz/voie, ils représentent a ce jour une
avance considérable puisqu’ils permettent la capture en
temps réel, d'un échantillon toutes les 2,5 nanosecon-
des sur chacune de leurs 2 ou 4 voies.

— Le 1604 dispose d'une importante capacité
mémoire de 10 ko sur chacune de ses 4 voies,; sa
mémoire interne de 64 ko permet le stockage de
50 traces de références.

Ces appareils, entierement programmables, possédent
d’autres caractéristiques qui les rendent indispensables
dans de nombreux domaines d’applications :

— Reéglage automatique, autocalibration ;
— Détection crétes, traitement du signal ;
— Traceur numérique couleur intégre...

L'un de ces modeéles vous attend, contactez sans tar-
der : Gould Electronique.

HIER, I'expérience d’un spécialiste ;

AUJOURD’HULI, une solution adaptée a vos besoins ;
DEMAIN, I’engagement d'un grand de la mesure.

N iiiisrisssrs s

Gould Electronique
B.P. 115 - 91162 LONGJUMEAU CEDEX - Tél. : 69.34.10.67

cCno-wiedla

3 . g 8 ¥ ';J; v ,’- . a “ "
Les solutions a hautes performances en automatisme industriel, informatique, [ ]
électronique médicale, instrumentation et semi-conducteur. 3
- . -

. Electronique




Panorama technique

L'analyseur 2871 pour la transmission de données de Marconi Instruments.

sence de signal, perte de synchronisa-
tion et erreur de message.

Il va de soi que I'analyseur est compa-
tible avec toutes les interfaces et tous
les messages du simulateur déja cités.
Le simulateur et 'analyseur possédent
chacun leur microprocesseur Intel
8031, qui leur permet d’étre totale-
ment asynchrones.

L’unité de contréle et de
traitement des événements

Elle posséde un autre microprocesseur
plus puissant type Intel 80188. Elle
traitera tous les événements de 'analy-
seur et contrélera le générateur, si né-
cessaire.

Les mesures effectuées pourront étre :
— soit directes, par comptage d’er-
reurs et taux d’erreurs.

— soit conformes a l’avis CCITT
G821.

Dans ce dernier cas, on obtient le
nombre de secondes sans erreur de
facon synchronisée ou non synchroni-
sée, et le temps moyen entre deux er-
reurs.

L’appareil posséde sa propre horloge
interne qui continuera de fonctionner,
que l'appareil soit en ou hors service.
Les données suivantes pourront donc
étre calculées : durée de fonctionne-
ment, durée d’indisponibilité, pour-
centage d’indisponibilité, pourcentage
de minutes dégradées, pourcentage
de secondes sévérement dégradées
(taux d’erreurs ® 1 10-3) et pourcen-
tage de secondes sans erreurs.

En plus de ces informations de l'avis
G821, nous pouvons avoir le nombre
de jours sans erreur, le nombre de
jours avec une erreur ou deux, ou
plus etc...

La capacité mémoire de I'appareil per-
met de conserver les événements pen-
dant 30 heures de fonctionnement.
L’affichage de ceux-ci apparait sous
forme d’histogramme pour les 30
heures avec résolution d’'une heure,
ou par page d’une heure avec résolu-
tion d’'une minute.

Le banc de mesure de transmission de
données est entierement programma-
ble IEEE et RS 232-C pour pouvoir
étre connecté sur une centrale de me-
sure locale ou déportée.

Un numéro assigné a chaque appareil
par logiciel permet, dans une centrali-
sation de mesure, de connaitre facile-
ment d’ol vient le message, en don-
nant son identité.

En local, une imprimante IEEE classi-
que ou de chantier 24 colonnes au-
toalimentée par le 2871, pourra impri-
mer les événements, soit a chaque
fois, soit a intervalles réguliers, soit en
fin d’observation. m

Toute
I'électronique
une

veéritable
bibliothéque
technique

Un
programmateur
performant
pour petit
budget

DATA 1/0 distribué par MB Electroni-
que vient d’ajouter a sa ligne de pro-
grammateurs le modeéle 201, qui
constitue le point d’entrée de sa
gamme. Le 201, dont lintroduction
suit de trés prés celle du 280, pro-
grammateur de production, est muni
d’'un seul socket et programme a la
fois les mémoires EPROM et EE-
PROM de technologie MOS ou
CMOS (140 produits supportés).
Selon son fabricant, le 201 a été
ccf)ngu en ayant a I'esprit deux objec-
tits :
® Premiérement, offrir a la clientéle,
avec certes des limitations, un pro-
grammateur qui lui permette de tirer
pleinement profit des avantages tech-
nologiques dont bénéficient les pro-
grammateurs de haut de gamme,
e Deuxiémement, un programmateur
a un prix suffisamment bas pour qu’il
soit véritablement compétitif avec I'en-
semble du marché.
Le modéle 201 est le fruit de cette ap-
proche.

>

Le programmateur modéle 201.

TLE = Octobre 1986 sN° 517




HIER AUJOURD’HUI, DEMAIN 73
L’OSCILLOSCOPE, C’ EST GOULD

3 OSCILLOSCOPES CONVENTIONNELS
POUR VOUS ETONNER

Les oscilloscopes conventionnels gardent bien des
atouts pour de nombreuses applications, grace en parti-
culier a leur grande facilité d’utilisation et leurs nom-
breuses possibilités de mesures pour un prix abordable.

Gould Electronique, spécialiste de I'oscilloscope
numérique, compléte sa gamme d’oscilloscopes avec
trois nouveaux modeéles conventionnels de hautes per-
formances :

— 3060: 60 MHz, 3 voies.
— 3100 : 100 MHz, 4 voies.
— 3150 : 150 MHz, 4 voies.
Ces trois appareils possédent des performances trés

complémentaires pour satisfaire la quasi majorité des
utilisateurs d'oscilloscopes :

— Curseurs de mesures.
— Affichage a I'écran de messages.
— Multimétre numérique...

Chacun de ces 3 modeéles vous étonnera, contactez
sans tarder : Gould Electronique.

HIER, I'expérience d’'un spécialiste ;
AUJOURD’HUI, une solution adaptée a vos besoins ;
DEMAIN, I'’engagement d'un grand de la mesure ;

Gould Electronique,
B.P. 115 - 91162 LONGJUMEAU CEDEX - Tél. : 69.34.10.67
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Les solutions a hautes performances en automatisme industriel, informatique,
électronique médicale, instrumentation et semi-conducteur.
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Le 201 est complémentaire du 280,
programmateur par 8 introduit en
début d’année. Le 280 permet la pro-
grammation de jeux de mémoire
ayant des contenus différents, tandis
que le 201 ne programme qu’un
composant a la fois. Cette capacité
reste suffisante pour satisfaire les be-
soins d’'un grand nombre d’utilisateurs.
Le 210 devrait étre utilisé par les ingé-
nieurs de développement, les sociétés
qui réalisent de la production de petite
série ou des prototypes, et pourrait
ainsi étre utilisé en tant que petit pro-
grammateur de production. De plus,
les services de maintenance et les so-
ciétés qui intégrent des programma-
teurs dans un systéme devraient trou-
ver le coiit et les performances du 201
particuliérement attractifs. )

Le 201 comporte les algorithmes de
programmation spécifiés par les fabri-
.cants de semi-conducteurs. Son port
série RS232C, son éditeur de RAM et
son menu intégré en font un produit
performant et complet. Les évolutions
logicielles sont installables simplement
par l'utilisateur et le programmateur
réalise une autocalibration perma-
nente, afin de conserver l'intégrité de
la forme des impulsions de program-
mation.

Une machine
qui dessine un
circuit hybride
fonctionnel

C’est le pari engagé par Precimeca
depuis deux ans et demi qui vient
d’étre gagné. Grapho, machine desti-
née au dépbt pour écriture de couches
épaisses a partir des encres classiques
de sérigraphie (encres conductrices,
résistives, isolantes, pates a souder,
encres polyméres) permettant la
conception et la réalisation de circuits
hybrides, a effectué ses premiers
tracés début mai.

La premiére étape de cette réalisation,
'étude et la mise au point de la tech-
nologie s’étaient déroulées en collabo-
ration avec L.T.T. Conflans et le sou-
tien de la D.A.LI Elle s’était achevée
en juillet 1985 par un compte rendu
final trés positif quand aux possibilités
futures de cette technologie.

Panorama technique

|

L'équipement réalisé par Precimeca pour le dessin des circuits hybrides.

Precimeca vient de concrétiser ces es-
pérences en regroupant dans un équi-
pement, tous ces mois d’efforts de ta-
tonnements et d’expérience.

Bien que les essais en soient encore 2
leurs débuts, les résultats obtenus sont
plus que satisfaisants, finesse de traits
pouvant descendre jusqu’a 115 mi-
crons, ouverture de fenétres dans les
dielectrique de 300 microns de c6té,
dépéts sur plusieurs couches, valeurs
des résistances entre 60 & 80 %.
Dans certains domaines, la technolo-
gie de I'écriture est supérieure a la sé-
rigraphie. L’effet de trame qui donne
des contours hachés n’existe plus,
c’est un fil d’encre au bords nets qui
est déposé sur le substrat.

Ainsi, deux conducteurs ne peuvent
étre séparés que de 100 microns sans
aucun risque de court circuit.

Ces résultats doivent trouver leurs
meilleures applications dans le do-
maine des circuits hyperfréquences, la
capacité dimensionnelle de la machine
est actuellement de 5” x 5” ce qui
peut paraitre un exploit lorsque I'on
sait que le stylo se déplace a 60 mi-
crons au-dessus du substrat. Mais I'ob-
jectif reste quand méme de coller au
plus prés a la technologie par sérigra-
phie, car si elle est capable de réaliser
toute seule de petites séries de circuits
jusqu’a 50 pieces, la véritable vocation
de Grapho c’est I'étude et la mise au
point de circuits tests avant produc-
tion.

L’environnement de la machine est
axé sur cette exigence puisque la sai-
sie des schémas se fait sur C.A.O.

Il s’agit du logiciel applicon transplanté
sur .LB.M. PC X+ qui assure un bon
confort de création de décision, et
permet l'interactivité avec d’autres sys-
témes au moyen du format Gerber.
Ainsi sont regroupé dans 3 meétres
carrés un bureau d’étude graphique
capable de transmettre ses données a
d’autres systémes, associés & une réali-
sation directe du prototype étudié.

Les gains de temps sont multipliés non
seulement par la rapidité de déduction
de la machine qui réalise la couche en
vingt minutes aprés que celle-ci soit
dessinée, mais aussi par I'effet de vase
clos, car toutes les opérations néces-
saires a I'étude sont renvoyées au
méme endroit et peuvent étre menées
par le méme opérateur.

Pouvoir constater presque en instan-
tané le résultat de son travail c’est
comme [l'avantage de la vidéo sur le
film super 8 la possibilité de se corriger
trés vite, de retravailler les détails,
d’achever quelque chose avant de se
lancer dans une autre étude.

La machine a aussi été congue pour
une utilisation facile de cette nouvelle
technologie.

— Parameétre d’encrage piloté par mi-
croprocesseur et stocké sous forme
de programme.

— Crayons encreurs facile & changer
et servant au stockage des encres.

— Fonctionnement entiérement auto-
matique.
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Systeme de
controle des
connecteurs
européens

Un systéme prévu pour le contréle des
connecteurs de circuits imprimés
adaptables sur le réseau européen
pour l'accés aux bases de données
vient d’étre récemment installé dans
les établissements Ericsson a Katrine-
holm spécialisés dans la fabrication de
circuits imprimés.

Le systeme CEdJvision est le résultat de
longues recherches du spécialiste sué-
dois des instruments de mesure C.E.
Johansson, systéme qui permet de
contrdler a une précision nettement
plus élevée que la méthode manuelle
sans réduire la cadence de produc-
tion.

Chez Ericsson, le systtme CEdvision
sera mis en ceuvre pour surveiller et

Le systéme CEJ vision réalisé par C.E. Johansson
pour le contrdle des connecteurs.

contréler les connecteurs européens
sur trois chaines de production. Une ca-
méra par chaine est raccordée sur le
systéme visuel.

Chaque connecteur a contréler
comporte 96 orifices. De ces orifices,
un nombre donné doit contenir des
contacts. Durant I'assemblage, les sys-
témes contrdlent la présence de deux
platines de contact dans chacun des
orifices voulus dans le connecteur.

A Tlinspection manuelle, 25 orifices
sont contrélés a la seconde, ce qui
exige une rapidité pouvant porter pré-
judice a la précision et augmente le
risque d’admettre des contacts défec-
tueux.

Au moyen de CEdJvision, il est possi-
ble de contréler chaque connecteur in-
dividuellement en une demi-seconde.

Durant ce délai, I'ordinateur du sys-
teme saisit quatre images qui sont trai-
tées et interprétées, avant d’admettre
ou rejeter le connecteur en question.
Outre le risque minimisé d’admettre
des contacts défectueux, l'installation a
permis de découvrir d’autres défauts
jusqu’ici inconnus, par exemple des
petites particules de plastique dans les
orifices des platines de contact.

En intégrant le CEJvision dans un sys-
téme FMS (Flexible Manufacturing
Systems - Systéme de Fabrication
Flexible), il peut étre utilisé pour
I'identification des objets passant sur la
chaine de production, les trier dans les
compartiments respectifs, comman-
der aux robots de décharger les piéces
empilées sur des palettes, de position-
ner les pieces de fagon exacte, etc. H

Controle visuel
automatique de
surfaces

Siemens a complété le systéme d’in-
terprétation d'image Videomat par un
procédé d’éclairage a rétroréflexion.
Ce procédé permet d’obtenir une
image des défauts superficiels contras-
tés par rapport a l'arriere-plan, de
sorte qu'ils peuvent étre décelés par la
caméra de télévision du systéme d’in-
terprétation de I'image. Ce dernier
traite et interpréte électroniquement
les signaux de la caméra de télévision.
Les défauts superficiels observés sont
injectés dans l'image d’un visuel de té-
lévision raccordé. Outre les indications
relatives a la nature, a la taille et a la
fréquence des défauts, un seuil régla-
ble permet de sortir les signaux
« bon » ou « mauvais ». La combinai-
son du systéme d’interprétation
d'image Vidéomat et de la rétroré-
flexion permet un contrdle visuel auto-
matique de surfaces a un co(t écono-
miquement admissible.

Dans la fabrication de produits, le
contrdle final est souvent visuel. Le
procédé est essentiellement appliqué
au contrdle visuel de I'absence de dé-
faut sur des surfaces. Le contréle vi-
suel doit toutefois étre de plus en plus
automatisé, parallélement & 'automa-
tisation croissante de la production,
afin de libérer 'homme d’un travail
monotone et fatigant. L’appréciation

Systéme mis au point par Siemens pour le contréle
visuel de surface.

humaine subjective de critéres de qua-
lité est ainsi remplacée par un contréle
mécanique objectif.

Les défauts superficiels peuvent étre
des déformations intempestives, telles
que bosses, plis ou rayures ; des corps
étrangers inclus ou adhérents, tels que
particules de saleté ; des revétements
défectueux ou un usinage produisant
des parties mates ou modifiant les
couleurs. De tels défauts peuvent étre
microscopiques, isolés ou concentrés

44
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La performance

a tous prix!

(méme les plus bas)

Philips prouve que “haute perfor-
mance” ne veut pas dire nécessairement o MH
prix élevé. Le PM 5193 est actuellement -
le générateur multifonction 50 MHz le ctlon genet‘atm‘ 0-1 MHZ-S Z
plus compétitif sur le marché et souvent
surpasse les plus coiiteux.

Jugez-en par vous-méme : Hz

e Précision extrémement élevée grace

a une résolution de 8 digits et un oscilla-

teur de référence a cristal sur la gamme kHz
de 0, mHz a 50 MHz.

e Multi-fonction.Choix de huit formes
d’ondes (y compris impulsions de 3ns et s
Haversine) et de cing modes de modula- FREGUENCY
tion : AM/FM/Balayage/Salve/Porte.

e Entiérement programmable. L'inter-
face compatible IEEE permet la pro-
grammation de toutes les fonctions dans
les systémes de tests automatiques.

MODULATION —
= gURST [LIN.

OFF GATE FREQ (kH2)

ON cyckes LL

o AM ‘o
REG . " ‘
AF - T

Vv (kHz)

La mesure qui s'impose}

iNT

[

Hz/kHz

OFF :tvcﬂias E’:‘E

&

Le générateur de fonctions, Philips,
PM 5193 est le fruit de'expérience et des
ressources d'une des plus grandes
sociétés mondiales d’électronique.

Pour vous, c’estlagarantie de ’excel-
lence, en technique, technologie, qua-
lité et service.

Avec Philips, prenez la mesure
qui s'impose !

Pour toute information, téléphonez
au: (1) 48 30 11 11.

S.A. PHILIPS INDUSTRIELLE ET COMMER-
CIALE. Division Science et Industrie, 105,
rue de Paris, B.P. 62, 93002 BOBIGNY
CEDEX - (1) 48301111 - 210290 Induphi.

s PHILIPS
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La certitude? C’est SIC SAFCO, le spécialiste incontesté
du condensateur électrolytique aluminium qui vous l'offre

Les condensateurs SIC SAFCO sont présents dans tous les secteurs industriels,
des plus classiques..aux plus sophistiqués.

La certitude? C'est disposer de produits qui ont su se rendre essentiels partout ol
les criteres de performances et de qualité sont les plus sélectifs.

La certitude? C'est la sécurité, la fiabilité et 'assurance qualité.
C'est notre rigueur au service de votre intransigeance sur la qualité
avec des résultats supérieurs a ceux exigés par les normes officielles.

La certitude? C'est I'expérience et notre savoir faire pour améliorer sans cesse
les produits existants et construire les condensateurs du futur.
Plus de performances, moins de volume.

Notre certitude, répondre aux défis de l'avenir et progresser avec vous.

ba certitude

Pour mieux connaitre nos familles de condensateurs, correspondant & vos besoins,

demandez nos documentations >>> M@
11, rue Pierre-Lhomme BP 65 - 92404 Courbevoie Cedex gﬂ@ @@

Téléphone (1) 471.8851.20 Télex 620.284 F

PUBLIGRAFIC
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sur une grande surface. La taille des
défauts, leur nombre par unité de sur-
face et leur fréquence déterminent
I'appréciation d’une surface selon les
critéres « bons » ou « mauvais ».

Pour la détermination automatique de
ces détauts, le systéme d’interprétation
d'image Vidéomat de Siemens a été
complété par un dispositif d’éclairage a
rétroréflexion, qui permet de repré-
senter les défauts et déformations su-
perficiels avec un bon contraste par
rapport a l'arriére-plan. Ce dernier
peut étre plan ou courbe.

Le dispositif d’éclairage est constitué
par un éclairage dirigé, qu’un mi-
roir semi-transparent injecte dans le
faisceau de la caméra de télévision
servant a la prise de vue. La surface a
contrdler réfléchit la lumiére sur un ré-
troréflecteur, constitué par une feuille
que de fines billes de verre recouvrent
de fagon homogeéne. Le rétroréflecteur
renvoie ainsi les rayons lumineux inci-
dents dans la direction d’incidence.

Lors de l'application au contréle de
surfaces, la lumiére réfléchie par I'objet
est de nouveau renvoyés sur ce der-
nier, ce qui renforce le contraste.

Les diverses parties du systéme
d’éclairage, constitué par 'éclairage di-
rigé avec rétroréflecteur et caméra de
télévision, sont disposées de fagon
compacte et peuvent se monter sur un
robot industriel. Il est ainsi possible de
contrdler aussi de grandes surfaces par
zones partielles. En pratique, il est
ainsi possible de déceler de fagon sire
des défauts de peinture par exemple
jusqu’a une taille minimale de 0,1
mm.

Les défauts superficiels sont automati-
quement localisés et identifiés par ce
montage optique de prise de vue puis
interprétation d’image. Dans le sys-
téme Vidéomat, 'information de
I'image de toute la surface est réduite
par le traitement préliminaire du signal
télévisé a l'information des défauts su-
perficiels.

Enregistreur
photographi-
que couleur
instantané

Le VideoPrinter Modéle 48 de Pola-
roid transforme les signaux vidéo en
photos instantanées couleur :

— sur film positif papier instantanés
Polaroid 20 x 25 cm pour 10 X
13 cm,

— sur film 20 x 25 cm transparent
couleur Polaroid pour rétroprojection,
— sur film 35 mm pour diapositives
instantanées Polaroid.

Le VideoPrinter Modéle 48 est un sys-
téme rapide, performant et facile a uti-
liser, permettant la photo de graphi-
ques commerciaux ou d’animation, de
cartes de D.A.O. et C.A.O. et d'ima-
ges médicales d’aide au diagnostic. Sa
conception lui permet d’étre associé a
la plupart des ordinateurs ou systémes
d’imagerie médicale de moyenne ou
haute résolution. Il accepte des for-
mats d’images graphiques de 256 x
256 a 1280 x 1024 pixels. De plus il
se comporte comme un périphérique
autonome qui se branche sur la sortie
vidéo analogique d’un quelconque
systéme, et il peut fonctionner en pa-
rallele avec une console vidéo.

Les signaux vidéo sont numérisés sur

le VideoPrinter Modéle 48 par le mi-
croprocesseur du systéme en 256 ni-
veaux de gris, ce qui permet un ré-
glage complet de I'exposition et du
contraste mettant particuliérement en
valeur les détails des zones claires et
foncées de l'image finale.

L’exposition optimale du film est assu-
rée par une série séquentielle d’im-
pacts lumineux d’intensité constante,
qui, par mémorisation sur le film, res-
tituent I'image. Les signaux rouge,
vert et bleu sont diffusés séquentielle-
ment a travers les filtres appropriés par
un tube CRT monochrome haute ré-
solution.

Le systéme de traitement d’image Vi-
deoPrinter Modéle 48 est un systéme
sophistiqué qui transforme I'image
vidéo en signaux numériques, ce qui

garantit 'équilibrage des contrastes, de
la densité et des autres paramétres
d’exposition du film utilisé.

Le systéme est aussi équipé d'un dis-
positif permettant de minimiser les
effets de trame du balayage. Il offre
également la possibilité d’intervenir sur
les réglages de brillance, contraste et
équilibre des couleurs, pour un
contréle précis de la tonalité, ou pour
modifier complétement les valeurs de
'image.

Le VideoPrinter Modéle 48 est consti-
tué d’une unité centrale comprenant le
tube image et les circuits électroni-
ques, ainsi que de deux systemes opti-
ques interchangeables, I'un pour le
format 20 x 25 cm, l'autre pour les
formats 10 x 13 cm et 35 mm.
Aucun outil, ni procédures d’aligne-
ment ne sont nécessaires pour un
changement rapide d’optique.

Un simple cordon électrique branché
sur I'enregistreur assure l'alimentation
des automatismes de I'adaptateur pho-
tographique en place, y compris la
commande de l'obturateur et 'avance
du film le cas échéant.

Un panneau frontal rassemble les
commandes et contréles de fonction :
alimentation électrique, sélecteurs de
séquence d’exposition, réglages de
contraste, réglages de I'exposition gé-
nérale et niveaux d’exposition spécifi-
ques des zones claires ou foncées de
I'image.

Un interrupteur assure, en plus, la
projection fixe d’'une image verte sur
le plan du film pour des besoins parti-
culiers.

Un sélecteur a dix positions permet de
choisir 'un de dix pré-réglages pour
toute une série de films instantanés
Polaroid ou conventionnels de ISO 40
a 400, et un contréle de remplissage
de trame régle le niveau de lissage.

Le Vidéo Printer 48 transforme les signaux vidéo en photos couleur instantanées.
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Clé de
protection pour
logiciels

Depuis son lancement I'année der-
niére, la clé de protection « Software
Key » de BSF (Bristol Software Fac-
tory) a remporté un énorme succés
tant en Angleterre que sur les marchés
étrangers.

Dans une année ot la piraterie des lo-
giciels constitue un probléme qui se
pose de facon de plus en plus aigué,
les ventes de la Software Key ont été
plus fortes que prévues, dépassant le
seuil des 15 000 unités vendues.

Les ventes de ce produit étant mainte-
nant solidement établies en Angle-
terre, BSF s’appréte a lancer le dispo-
sitif sur les marchés étrangers.

Protection des logiciels avec la Software Key.

La Software Key constitue un produit
faisant appel a la technologie de
pointe, comprenant un microproces-
seur CMOS qui est souvent plus puis-
sant que I'appareil auquel il est relié !

La Software Key est un dispositif astu-

cieux congu pour étre connecté a la
porte RS232 (porte série) qui se
trouve & l'arriére de la plupart des or-
dinateurs. Le programme de l'ordina-
teur peut adresser la Software Key
pour lui faire générer des nombres

| d g

@ HITACHI le 150 MHz

£ 74 KONTRON
'\N ELECTRONIQUE

B.P. 99 - 6, rue des Fréres Caudron
78140 Vélizy-Villacoublay -Telex - 695 673 - Tél. (1) 39.46.97.2

Modéle : V 1150
e 4 voies/8 traces
post-acc : 20 kV
e avec voltmeétre
numérique
e compteur
fréquencemeétre
e curseur, AV,
At, 1/At
e phase-compteur
d’événements
| ¢dB
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aléatoires dans une séquence qui ne
sera pas répétée pendant 1 200 000
ans (oui, il s’agit bien de 1,2 million
d’années !) a sa vitesse de fonctionne-
ment la plus rapide, c’est-a-dire 9 600
bits par seconde (bauds).

Les programmeurs peuvent se servir
de ces nombres aléatoires pour le chif-
frement ou le codage de leurs progi-
ciels, ce qui rend ceux-ci inutilisables a
moins qu'on ne les utilise conjointe-
ment avec cette clé de protection spé-
cifique, qui est essentiel a leur déco-
dage. Pour cette raison, des copies
non autorisées du progiciel en ques-
tion ne peuvent pas étre transmises
d’un utilisateur @ un autre, ni d’'un
concessionnaire a un autre, comme
cela se passe fréquemment sur des
marchés ol l'on attache peu d’impor-
tance aux logiciels.

En plus, cela a 'avantage supplémen-
taire de dissuader les distributeurs

éventuels de logiciels a 'étranger d’es-
sayer d’augmenter leurs marges béné-
ficiaires en fabriquant et en distribuant
illicitement les progiciels édités par
d’autres personnes.
Chaque Software Key peut étre uni-
que en son genre ou, au besoin, la
Software Key peut étre produite en
lots, dont chaque clé de protection
contient des séquences identiques de
nombres aléatoires.
Un des principaux avantages de la
Software Key est sa petite taille. Cela
est un des avantages offerts par la
technologie CMOS, qui supprime le
besoin d’une source d’alimentation. La
Software Key obtient la puissance qu'il
faut pour fonctionner d’une fagon as-
tucieuse, en jouant le role d’un « para-
site » sur les lignes de signalisation,
mais sans compromettre le fonctionne-
ment de tout autre dispositif connecté
par l'intermédiaire de la méme porte.
|

Systemes de
controle
d'acces
électronique

La société Racal-Chubb dévoile deux
systemes de contrdle d’acces électroni-
que qui, pour la premiére fois, met-
tent cette technologie a disposition a
un prix inférieur a celui des systémes
rivaux.

Ces systémes, qui sont le résultat d'un
programme intensif de mise au point
de la part de Racal-Chubb au Canada
— et qui utilisent soit le systéme a
piste magnétique, soit la technologie
Wiegand — constituent la premiére
phase d’une famille de produits de
contrdle d’accés qui s’intégrera dans
un systétme Racal-Chubb planifié de
gestion totale des risques.

D’autres éléments du systéme de ges-
tion des risques sont en cours de dé-
veloppement et leur lancement est
prévu au cours des deux prochaines
années.

Les deux nouveaux systémes de
contrdle d’accés sont congus pour un
large éventail d’applications, depuis les
installations & porte unique, par exem-
ple pour les cabinets de notaire ou les

salles d’ordinateur, jusqu’aux systémes
a grande échelle commandant 'accés
a des sites gouvernementaux ou mili-
taires de haute streté.

L’une des caractéristiques clés des
deux systémes de contrdle d’accés est
leur lecteur de cartes. Congu en
conjonction avec un grand studio in-
dustriel de design en vue des aspects
pratiques et esthétiques, ce systéme
est entierement étanche aux intempé-
ries et peut étre utilisé aussi bien a

Systéme de Contrdle d'accés mis au point par Racal-Chubb.

I'extérieur qu’a l'intérieur. Racal-
Chubb prévoit I'application du lecteur
dans les machines a guichet automati-
que et dans d’autres domaines ol la
robustesse et I'esthétique sont des as-
pects importants.

Les deux nouveaux systtmes — le
8100 et le 8200 — utilisent une struc-
ture modulaire commune et la diffé-
rence réside principalement dans les
technologies de codage et lecture de
cartes qu'’il utilise. La structure modu-
laire, avec sa flexibilité inhérente, per-
met facilement une extension peu
colteuse du systéme.

Le systéme qui est commercialisé
comme solution peu colteuse aux be-
soins de contréle d’accés est le 8100.
Il utilise un codage a piste magnétique
qui est un moyen slr mais extréme-
ment polyvalent.

Le 8200 offre une plus grande stireté
par l'utilisation de la technologie de
codage Wiegand. Des lames métalli-
ques spéciales sont laminées dans les
cartes selon une configuration unique
a codage électrcnique qui rend la
copie des cartes trés difficile et trés
colteuse.

Les deux types de lecteur de cartes,
qui peuvent incorporer des blocs de
touches PIN (numéro d’identification
personnel) pour augmenter encore la
slireté, sont congus pour une utilisa-
tion en conjonction avec le systéme a
commande modulaire, par I'intermé-
diaire d’'un contréleur intelligent. Cha-

>»
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L’efficacité aime les Silicones Bayer.

Dans les secteurs de I’électronique et
de I'électrotechnique, chacun sait que
la qualité et la fiabilité d’un produit
dépendent de celles de ses composants.
L’efficacité passe par le respect de
cette regle simple.

Les gammes de caoutchoucs silicone
vulcanisables a chaud ou pompables
de Bayer ont été mises au point dans
cet esprit.

Elles sont commercialisées sous les
marques Silopren HV et Silopren LSR
et utilisées dans la fabrication de pieces

nombreuses et diverses telles que

! r L B
connecteurs ou nappes pour clavier... Bayer informe g
Autant de produits de haute teChnOlO‘ Veuillez me faire parvenir gracieusement : 2'
(] I'tponge prét-a-briller Bayer [T la documentation "Slhcones"g

gie, fruit de la recherche permanente J £ [
et de l’eXpéI‘ience internationale - Coller sur papier a en-téte ou carte de visite et retourner a

de Bayer qui met sa gamme

Bayer France - Division Chimie Minérale /P
49-51, quai De Dion Bouton
92815 Puteaux Cedex I

. |
Bayer -

’--—-_—_

at

de silicones au service de
toutes les industries.
~

|
Silicones : S

~
quand ¢a bouge, c’est Bayer ! ~



1 - Personne n'a AUTANT de MOSPOWER en version
militaire et qualifies JAN que SILICONIX.
2 - Nous pouvons les livrer dés a présent.

PRESENTS depuis longtemps sur le marché des produits
militaires haute fiabilité, nous venons de réaffirmer notre
position de leader en langant 16 nouveaux MOSPOWER
qualifiés JAN. Applications: conversion de puissance, com-
mande de moteurs, etc...

DISPONIBILITE IMMEDIATE sur stock.

D'autres familles MOSPOWER sont en cours de qualification
Début 1987, nous produirons des MOSPOWER durcis résis-
tant a la fois aux doses intégrées et aux impulsions rapides.

Plus que jamais les MOSPOWER s'apparentent au “label”
SILICONIX...

SILICONIX une vocation délibérée de faire progresser la
technologie des composants utilisés autour des micro-
processeurs.

Pour plus d’informations, contactez nous:

IF siliconix

Centre Ccial de I'Echat - Pl de I'Europe
94019 - CRETEIL Cédex

Tél: (1) 43 77 07 87
Tix: 230389 - Télécopie: (1) 43 39 11 71

N\ b =1 oA
/. N \Y] sl 3 i
‘ ‘ ' NOW
NANTR ¥ - Y z
‘ N
. ;
JAN/ \W“M 796 10ov/80% w
| athl il >
 ANTXARNTRY - 00V /185R -
NAANTT
WA JANTXY 2N6798 o NOW
T ANTRA! 400V />
JANNAT 00
: NTXNANTRY 2n68 so0v /28R now
RN
JAN/ e 1N63°2
NANTRAAT
JAN/IAT

DISTRIBUTEURS: Almex (1) 46 66 21 12 Alrodis 78 00 87 12 Composants 56 36 40 40 ITT Multicomposants (1) 64 46 02 00 Scaib (1) 46 87 2313
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que contréleur, qui actionne deux
portes, peut communiquer avec un
contréleur central, pour les installa-
tions multiples, ayant une capacité
maximale de 16 portes. Contraire-
ment aux autres systémes actuels qui
exigent que chaque porte soit indivi-
duellement programmée localement,
le systtme de contréle d’accés Racal-
Chubb est basé sur une programma-
tion et une commande centralisées.
Les avantages de cette architecture
comprennent la suppression rapide
des cartes perdues ou volées, I'autori-
sation rapide des nouvelles cartes, et
une comptabilisation totale. Les syste-
mes peuvent actuellement traiter jus-
qu’a 2 400 cartes.

Parmi les évolutions dont le lancement
est prévu prochainement, citons la
commande a micro-ordinateur desti-
née & donner une capacité maximale
de 4 800 cartes, un modeéle a systéme
de proximité « mains libres », et la
télé-commande des systémes de
contréle d’accés par liaison modem
sur lignes téléphoniques. ]

ELPI:
|'automatisa-
tion au service
de la qualite

Basée a Romorantin en Sologne, la
société ELPI s’est, depuis 25 ans, spé-
cialisée dans la conception et la fabri-
cation de condensateurs profession-
nels au tantale, films plastique et au
mica.

Elle dispose actuellement d’un effectif
de 42 personnes et attache beaucoup
d’'importance dans ses choix d’investis-
sement a la recherche et au dévelop-
pement de nouveaux produits perfor-
mants et au perfectionnement de ses
équipements de production.

C’est ainsi qu’en 1986, 1490 000 F
ont été budgetés pour :

— une chaine d’assemblage robotisée,
commandée par un automate pro-
grammable pour le CTS 41 ;

— lindustrialisation du CTS 21 ;

— la mesure informatisée des parame-
tres électriques ;

— l'étude fondamentale sur les carac-
téristiques des poudres tantale et leur
évolution dans le temps en coopéra-

Panorama technique

r

tion avec I’Ecole Centrale de Paris
(thése 3e cycle).

Deux condensateurs au tantale solide
ont été récemment mis au point et in-
dustrialisés par ELPI : le CTS 41 et le
CTS 21.

Le CTS 41, plus performant, est inter-
changeable avec le CTS 4, il est
conforme a la norme CECC 30 201-
037 et homologué GAM T-1. En
cours de CCQ.

Ses caractéristiques sont hautement
professionnelles :

— Catégorie climatique : —55°C
+ 125°C 56 jours chaleur humide.

Machine automatique de pyrolise pour les condensateurs au tantale.

La chaine d’assemblage robotisée commandée b;ir un automate plagrammabl du condensateur CTS 41.-

— Admet des tensions inverses.

— Garanti 1 000 000 cycles successifs
de charge et décharge.

— Valeur de 0,1 mF & 150 mF.

— Tension de 6,3V a 50 V.

Point particulier, il est réalisé avec des.
pieds de lavage.

La fabrication du CTS 41 présente 3
points forts. Les anodes, tout d’abord,
sont réalisées avec des poudres trés
pures a haut rendement. La pyrolise
ensuite est effectuée en automatique
dans un ensemble dynamique, afin de
parfaire 'homogénéité des cathodes et
d’en accroitre la reproductivité.

| 4 4
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Panorama technique

T,

»» Enfin, les opérations de finition : sou-
dure des connexions cathodiques et
anodiques, coupe-fil Tantale, mise en
boitiers, remplissage des boitiers et po-
lymérisation des réseaux se font entié-
rement sur une chaine d’assemblage
robotisée, commandée par un auto-
mate programmable.

Pour assurer une qualité maximale au
CTS 41, plusieurs types de contréles
sont effectués :

— Un contrdle systématique des diffé-
rents paramétres en cours de fabrica-
tion.

— Un contréle final unitaire.

— Un contrdle sous CCQ.
Actuellement, ELPI est capable de fa-
briquer 100 000 piéces par mois en
une seule équipe.

Les applications du CTS 41 sont prin-
cipalement le découplage d’alimenta-
tion sur carte, le filtrage, la constante
de temps, réservoir d’énergie.

‘ Les prévisions d’ELPI :

Contréle de qualité des condensateurs la salle de Burn-in. Couvrir en 86 20 % du marché Euro-

péen et 40 % en 87. o

SEMICONDUCTOR CORPORATION

Technologie PACE™ 0.8 micron
e PAC422 - SRAM CMOS - 256 x 4 - 15 ns

4C188 - SRAM CMOS - 16 K x 4 - 20 ns
ACE 1750A - Processeur - 16 hits - 30 MHz

Famille logique PACE
12 circuits interface ultra-rapides
; PACE™ : Performance Advanced CMOS Engineered

1086

Oro2oUD

o Tél. (1) 46.66.21.12 almex Lyon:  Tél. 78.66.00.66 - Tx. 375 187 - Tc. 78.66.21.55

al I ex e Tx. 250 067 alrmex Repnes?  Tél. 99.51.66.16 - Tx. 741034 - Tc. 99.51.79.91

ue de I’Aubépine - Z.l. 92160 Antony e Tc. (1) 46.66.60.28 alrmex Toulouse: Tél. 61.71.11.22 - Tx. 521 37
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Enertec Instruments
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Le test RADIOCOM 2000

Facile!... ,
... avec le systeme 4040/4922

e Etudes mss Fabrication
Programmable
Automatique

Analyse des trames recues

Présentation des résultats )
en hexadécimal et binaire s Maintenance

Facile a mettre en ceuvre

2 b
T %
Introduction d'erreurs Mesures automatiques.

B ’ ¢ ¢ 5.2
Création d’'un dialogue Recopie d’écran

Enertec Instruments - 5 rue Daguerre - 42030 Saint-Etienne cedex 2 France ENERTEC

Tél. 77.25.22.64 - Télex 300796 —

Agences : Grenoble 76.54.04.72, Marseille 91.66.68.21, Montrouge (1) 47.46.67.00, Schlumberger

Nancy 83.36.70.86, Rennes 99.38.00.56, Saint-Etienne 77.25.22.64, Toulouse 61.80.35.04




EN BREF

CONVERTISSEURS
CONTINU-CONTINU
——

Arrivée sur le marché Frangais d’un
nouveau convertisseur 15 W triple
sortie, modéle MTO (de chez .C./.
représenté par Microel), qui asso-
cie une sortie 4V 2A et deux sor-
ties+ 12Vet - 12Vou + 15V
et — 15V, sous tension nominale
d'entrée de 28 VDC.

Présenté en boitier métallique
scellé hermétiquement, ce conver-
tisseur 15 W mesure seulement 5
x 3,6 x 1,3 cm, et offre un ren-
dement typique de 80 % sur toute
la plage de tension d’entrée de 16
a40VDC.

Son encombrement trés réduit est
da a l'utilisation d'un circuit hy-
bride en couche épaisse qui lui pro-

cure une trés grande fiabilité, et & .

I'utilisation de technique de décou-
page haute fréquence ; il posséde
des caractéristiques d'isolement
total entrée/sortie grace a I'utilisa-
tion d’un coupleur opto associé &
une boucle de coupure d'alimenta-
tion.

De plus ce convertisseur comporte
une protection contre les courts-
circuits, un filtre interne et des sor-
ties protégées.

La gamme de température d'utilisa-
tion est de — 55°C & + 85°C.
Une version fiabilisée est disponi-
ble en option.

Autre modele, le MTW, de 30 W,
dont la plage d’entrée est de 19 V
a 40 V, sortie simple de 5 volts,
délivrant 6 ampéres, équipé d'un
filtre EMI interne éliminant les
bruits réinjectés, répondant aux
normes MIL STD 461 et d’encom-
brement 49,4 x 34,3 x
12,7 mm.

Le Traceur de caractéristiques de semiconducteur modéle 370.

rations, conférent autonomie et
simplicité de mise en ceuvre a ce
nouveau traceur. Le mode sé-
quence assure le déroulement
d'une série de tests sans conne-
xion & un contrdleur extérieur.

Le mode « enveloppe » est trés
pratique pour suivre les dérives en
température des composants.
L'utilisation du moyennage accroit
la résolution des mesures en rédui-
sant les effets de bruits aléatoires.
L'écran de visualisation dispose
d'un affichage complet des para-
métres d'acquisitions.

Les mesures de tension et de cou-
rant sont facilement réalisables
grace a des curseurs.

Le 370 est entiérement program-
mable et peut étre piloté via inter-
face IEEE par un calculateur exté-
rieur.

La sortie table tragante assure une
recopie de qualité de I'écran, tant
des courbes que des résultats de
mesure.

MARTEAU
D’IMPULSION POUR
L'ANALYSE MODALE

Si une structure mécanique est ex-
citée par une impulsion de force
définie et si en méme temps |'accé-
lération résultante est mesurée en
des points déterminés de sa sur-
face, des données exactes peuvent
en &tre dérivées concernant le
comportement mécanique de cette
structure.

Il existe 6 types différents de mar-
teau a impulsion Sedeme. lls cou-
vrent un domaine d'impulsion de
force Piézotron et la microélectro-
nique correspondante. La Masse
supplémentaire ainsi que des poin-
tes d'impact de duretés différents
comprises dans la livraison permet-
tent une adaptation optimale du
marteau a la structure a mesurer.
La garniture de mesure contient, en

TRACEUR DE
CARACTERISTIQUES
DE SEMICONDUCTEUR
PROGRAMMABLE

Le 370 présenté par Tektronix est
un appareil 8 mémoire numérique,
entiérement programmable, dispo-
sant de stockage par cartouche de
mémoire a bulle.

Ce traceur permet la visualisation
des réseaux de caractéristiques
des composants de 2 a 4 broches :
diodes, transistors, thyristors, FET
et composants optoélectroniques.
Sa puissance maximale dissipable
est de 220 W pour une tension de
2 000 V. La sensibilité en courant
est de 100 pA/division.

Les 16 mémoires de courbes, al-
liges aux 16 mémoires de configu-

Equipement présenté par Sedeme pour I'analyse modale.
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plus du marteau, les accélérome-
tres nécessaires, deux coupleurs
Piézotron et différents cables de
connexion. Cet équipement, avec
I'électronique de traitement corres-
pondante, permet de localiser des
points de résonance, des fentes et
des pieces mal serrées dans des
éprouvettes ainsi que dans des
structures complexes telles que les
carosseries d’automobiles, les
piéces de machines ou les charpen-
tes. Parmi les autres domaines
d'application, on peut citer |'ana-
lyse modale, le controle de qualité,
I'optimisation dans le développe-
ment et la structuration de modeles
et de pieces pour machines outils,
automobiles, avions, etc.

RECEPTEUR HORAIRE
IS

Depuis quelques années déja,
I"émetteur d’Allouis France Inter
grandes ondes transmet en super-
position a ses émissions habituel-
les des messages permanents et
codés selon un principe de modula-
tion de phase de sa porteuse. TDF
transmet ainsi des données numéri-
ques, assurant plusieurs services
parmi lesquels la diffusion perma-
nente d'un message horaire qui
comporte :

- heures, minutes, secondes,
jours du mois, mois, jours de la se-
maine, jours fériés légaux ou ex-

Prolongateur RS 232 C
présenté en boitier prise

PROLONGATEUR RS
232C EN BOITIER PRISE

Les terminaux connectés sur une
ligne RS 232C ne sont utilisés qu'a
quelques dizaines de métres de dis-
tance et cette liaison est sensible
aux parasites. Pour une connexion
plus longue, il convient d'utiliser un
convertisseur RS 232C boucle de
courant.

Ce dispositif présenté par RBE/ per-
met de prolonger une connection
RS 232C full-duplex entre deux
équipements et de se substituer &
un modem a une distance pouvant
atteindre 3 km. Il offre également
une meilleure immunité aux bruits.
De plus, cet appareil posséde la
particularité d’étre entiérement
logé dans un bloc secteur & prise
de dimensions réduites (H =
40 mm, L = 100 mm, | =
50 mm), I'alimentation du prolon-
gateur se fait ainsi directement et
aucun autre boitier extérieur n'est
nécessaire.

ceptionnels, la prédiction du chan-
gement d’horaire saisonnier, la
saison, I'avance sur Temps Univer-
sel.

Le Bureau International de I'Heure
garantit I'absolue exactitude des
informations ainsi transmises. La
précision et la stabilité au départ de
I'émetteur ont une rigueur atomi-
que. Méme dans les conditions ra-
dioélectriques les plus difficiles, les
récepteurs 59 HF de BHL (repré-
senté par Coserm) permettent
d'obtenir une heure trés précise a
quelques millisecondes, ceci dans
un rayon de 1 000 km autour de
I'émetteur, situé a Bourges (Cher).
La synchronisation de plusieurs
horloges situées a la méme dis-
tance de I'émetteur peut atteindre
+ ou - 1 ms. A la mise sous ten-
sion et aprés 2 minutes, elles affi-
chent automatiquement la date et
I'heure. Si I'émetteur cesse ses
émissions ou si les conditions de
réception sont perturbées, le ré-
cepteur se comporte comme une
excellente horloge a quartz et I'er-
reur commise par glissement ne

[ 4 d
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DEFINISSONS
ENSEMBLE
L’ALIMENTATION
OU LE
CONVERTISSEUR
QU'IL VOUS FAUT

Choisir une alimentation ou un convertisseur, ce
n’est pas si simple.

Lutilisateur doit se poser une bonne dizaine de questions
avant d’arréter son choix,diagramme courant/temps, sensibi-
lité au rayonnement, adaptation aux protec-

tions amont, etc...

Nous, chez ACCORD, nous préférons que le

client nous expose son utilisation et

nous le conseillons, au mieux de

ses intéréts.

Dans 95% des cas nous trouvons

une solution fiable et économi-

que grice a une gamme de plus

de 300 produits standard

(et quelquefois nous les

adaptons).

ACCORD : une

société spéciali-

sée en conversion

d’énergie : Alimen-

tations, convertis-

seurs, onduleurs, etc.

Pour nous une vente
c’est avant tout un
dialogue, alors
appelez-nous au

(1) 45.21.01.01.

il

PARIVRY - 14, rue Jules Vanzuppe
94200 Ivry S/Seine - Télex : 261 085 F




Communiquez sans bruit !

Débarrassez-vous des parasites et
autres interférences électromagnétiques

B biocouo 1024

EMIFIL

Les parasites de toutes natures, facteurs de
graves nuisances notamment pour les

ordinateurs, nécessitent I'utilisation de contre-

mesures.

Des filtres grand-public aux filtres fiabilises, de MURATA ELECTRONIQUE S.A.
10 kHz a 10 GHz, les EMIFIL® rendent vos 7 et 9, rue des Quarante-Arpents - 78220 Viroflay

communications propres. Tél.(1)30.24.67.67 - Télex 699954 -Tc. (1)30.24.24.23
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peut excéder quelques fractions de
millisecondes par heure, cette er-
reur sera corrigée automatique-
ment lorsqu‘un message nouveau
sera recu. Les changements d'ho-
raires saisonniers s'effectuent sans
intervention.

L'élément de base se présente
sous forme d'un Rack au format
19 pouces qui peut devenir |'hor-
loge maitresse de tout systéme,
par exemple un ordinateur par une
liaison de transmission série V24
(RS232) et peut également piloter
des horloges de bureau ou d'ate-
lier, branchées sur une méme ligne.
Les données horaires sont aussi
disponibles en paralléle sur 1 bus
de sortie de 64 points.

En plus des systémes complets,
sont commercialisés également des
cartes circuits imprimés au format
EUROPE qui peuvent- assurer les
fonctions électriques essentielles
d'horloges basées sur cette nou-
velle technologie de télédistribution
horaire (antenne, carte réception,
registre a décalage, carte pilote pur
horloge & moteur pas/pas, liaison
série RS232, code IRIG B, etc.).

AUTOMATE
PROGRAMMABLE

Dans le but de réaliser une intégra-
tion de plus en plus poussée de
groupes de fonctions, et d'étendre
les performances du SAIA-PC, un
nouveau pas a été franchi par Acir
avec le nouveau module analogi-
que d’entrée/sortie PCA2.W1..
Grace a ce nouveau module, le
SAIA-PC, série PCA2, peut mainte-
nant servir, conjointement avec le
processeur PCA2.M10, & des ré-
glages et a la surveillance de va-
leurs limites.

En outre, en combinaison avec le
processeur PCA2.M31, dont les
performances, les fonctions arith-
métiques et les registres de don-
nées, permettent d’effectur des
fontions de réglage PID, réservées
jusqu’ici qu'a de colteux ordina-
teurs de processus.

Le nouveau module PCA2.W1
convient par conséquent surtout a
la combinaison de taches de ré-
glage par l'intermédiaire d'un
écran, selon les besoins de I'indus-
trie chimique, |'industrie des pro-
duits alimentaires et le travail de
matiéres synthétiques ou de mé-
taux pour la commande de proces-
sus.

Chaque module dispose de 8 ca-
naux d’entrées analogiques a 12
bits, c'est-a-dire d'une résolution

Module
anologique
E/SPCA2.W 1
d"Acir.

de 1/4096, ainsi que de 4 canaux
de sorties a 12 bits chacun.

Pour le branchement au processus,
les gammes des canaux d'entrées
peuvent étre présélectionnées par
positionnement de connecteurs.
Différentes gammes de tensions et
courants de - 10 V... + 10V ou
- 20 mA... + 20 mA sont dispo-
nibles.

MESURE DE
RAYONNEMENTS
IONISANTS

La société Sfertal fabrique sous li-
cence U.S. un appareil de mesure
de rayonnements ionisants. Cet ap-
pareil de faible prix et de faible en-
combrement rend la mesure de
rayonnements ionisants accessible
a de nombreux utilisateurs de sour-
ces radioactvices ou de rayons X,
voire au grand public. Il permet de
mesurer les rayonnements regus
soit : en quantité de 0,1 uRem jus-
qu'a 99 Rem, soit en intensité de
0,1 uRem/h jusqu’a 99 Rem/an.
Entiérement microprocessorisé, il
posseéde également une fonction
alarme soit en mode intensité soit
en mode quantité. L'appareil est
calibré par rapport au Cesium 137.
Il est alimenté par pile de 9V stan-
dard, un systéme d'économie étei-
gnant |'affichage au bout de 2 mn,
permet d'espérer une durée de vie
de la pile de I'ordre de plusieurs
mois. L'utilisation en est extréme-
ment simple.

MEMOIRES SRAM
GRANDE VITESSE

E.D.I. vient d'introduire sur le mar-
ché par l'intermédiaire de son im-
portateur Microel une mémoire
RAM statique de 16 K x 4 dispo-
nible en version 20, 30 et 40 ns
de temps d'acces.

Ce modele référencé EDH
84H16CP est réalisé & partir de 4
puces CMOS 16 K x 1, avec ca-
pacité de découplage, montées sur
les deux faces d’'un substrat de cé-
ramique 22 broches DIP.

La EDH 84H16CP ne nécessite pas

d'horloge et présente les fonctions
validation et la sauvegarde. Les en-

trées/sorties sont communes et
I'alimentation est de 5 V.

Ce produit est disponible en ver-
sion militaire et industrielle.

FIBRES OPTIQUES A
PROFIL D'INDICE
TRIANGULAIRE

LA CLTO, Compagnie Lyonnaise de
transmissions optiques, du groupe
CGE, réalise des fibres monomodes
ayant un cceur a profil d'indice
triangulaire dont les performances,
atténuation 0,25 dB/km a 1 500
nm et dispersion chromatique infé-
rieure ou égale a 2,5 ps/nm x km
dans la plage 1525-1575 nm, per-
mettent d'assurer la transmission
d'information sur plus de 100 km
pour des applications terrestres et
sous-marines. Cette nouvelle géné-
ration de fibres ouvre la voie a la
transmission de trés hauts débits
d'information sur de grandes dis-
tances sans répéteurs intermédiai-
res.

BANDES DE CONTACT
POUR BLINDAGE

Phytronic annonce une nouvelle
série de bandes de contact en cui-
vre au béryllium pour blindage aux
interférences radioélectriques et
électromagnétiques (EMI/RFI/EMC)
utilisées dans la fabrication des
chassis électroniques et des cages
de Faraday.

La principale nouveauté est la pos-
sibilité de glissement bi-directionnel

H e

Yl S

ri e

| -
GAULOISES
'RACIALARY

Appareil de mesure de rayonnements ionisants.

28

TLE = Qctobre 1986 sN° 517




Series 97-951/954/957

Bandes de contact au cuivre beryllium pour blindage EMI/EMC/RFI.

grace a la construction symétrique
et 4 la fente longitudinale.

De plus, un excellent contact est
obtenu sur toute la longueur de la
bande, ceci avec un faible effort de
pression.

Ces bandes sont proposées en
trois largeurs et trois versions pour
la fixation :

- adhésif double face,

- bande de guidage et rivets
nylon, pour température élevée,

- bande de guidage et adhésif
double face, pour remplacement
~ rapide.

OPTION VISION
PC-SCOPE

Présenté par /2S a un prix attrach-
tif, ce systéme de vision matriciel
programmable constitue un puis-
sant outil de développement d’'ap-
plications de Vision Assistée par
Ordinateur.

Basé sur une mono-carte fontion-
nant sous DOS sur tout microordi-
nateur compatible IBM PC/XT,
PC/AT (R), le PC-SCOPE présente
les caractéristiques suivantes :

- trois entrées vidéo : caméra

CCD, magnétoscope, thermogra-
phe...

— mémoire image 512 x 512 x
8 bits ou 1024 x 1024 x 8 bits,
— opérateurs temps réel program-
mables en entrée et en sortie,

- pseudo-couleur RVB,

- bibliothéque de traitement
d’images, compatible avec les
autres systémes de la marque,

— logiciel interactif daide au déve-
loppement avec souris,

- développement, sous DOS, de
programme en C, PASCAL et FOR-
TRAN,

- stage de formation et support
technique assurés sur demande,

— caméras et accessoires préconi-
sés, disponibles chez le construc-
teur.

Tres flexible, ce systéme trouvera
aussi bien sa place dans les univer-
sités, les centres de recherche et
les laboratoires (enseignement, ap-
plications médicales et scientifi-
ques), les bureaux d'études et de
méthodes (applications d'inspec-
tion et de reconnaissance de
forme), que dans les services de
documentation technique et les ca-
binets d’experts (applications de
bureautique et d'art graphique), ou
comme outil de contrdle d'accés
dans les zones protégées (applica-
tions de sécurité et d'identifica-
tion).

Systéme de vision matriciel programmable.
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COMPOSANTS

LE « L2 FET »,

A NIVEAU

Le transistor de puissance MOSFET a niveau logique ou
« L2FET » saturé par un signal de grille de 5 volts, est
compatible avec les alimentations de tension utilisées en
logique. Résistance passante, tenues en courant et
tension de drain restent identiques a celles de leurs

prédécesseurs.

On serait tenté de croire que, réduisant |I’épaisseur de
I’'oxyde d’isolation de moitié, doublant ainsi les
capacités parasites de grille, on aurait ralenti d’autant

les vitesses de commutation.

Il n“en est rien : mesures et équations montrent un
avantage de deux contre un pour le L2FET pour les
temps de montée et de descente, et de quatre contre un
pour I’'amplitude du trainage, la puissance de commande

étant maintenue constante.

Une vitesse inespérée
|

Une nouvelle série de transistors
de puissance a effet de ehamp
MOSFET avec une épaisseur
d’oxyde d’isolation de grille ré-
duite &8 50 nanometres (100
étant actuellement le standard de
I'industrie) apparait aujourd’hui
sur le marché.

Le phénoméne d’inversion de po-
larité de la couche de surface
dans un canal MOS est régi par le
champ électrique régnant dans
I'isolant entre grille et source.
Ainsi, pour obtenir les mémes ca-
ractéristiques de drain on ne doit
plus appliquer que la moitié de la
tension qui était requise entre
grille et source.

Ces composants sont appelés
transistors a effet de champ a ni-
veau logique ou L2FET (désigna-
tion anglo-saxonne signifiant
« Logic Level Field Effect Transis-
tor) car leur exigence en puis-
sance de commande est compati-

ble avec une alimentation 5 volts
pour circuits logiques.

Ces nouveaux composants
conservent les caractéristiques de
résistance a |'état passant Rdson,
de tenues en courant de drain et
tension de blocage de leurs ho-
mologues 10 V.

Une étude du marché a montré
qu’un composant 5 V permettant
de réaliser une certaine épargne
sur l'alimentation de puissance,
méme s'il était plus lent, serait
encore trés accepté.

Bien qu’avec une épaisseur
d’oxyde réduite de moitié, et par
conséquent une capacité d’entrée
doublée, la vitesse de commuta-
tion que |I'on pensait voir réduite
de moitié, s’est révélée aprés me-
sure, au-dela de toute attente,
étre deux fois plus grande que
celle des composants 100 nano-
meétres pilotés avec une méme
puissance de grille.

Ainsi, un temps de montée de
120 nanosecondes normal pour
un transistor MOSFET 10 volts
est réduit a 60 nanosecondes
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TRANSISTOR A EFFET DE CHAMP

LOGIQUE

avec le transistor L2FET corres-
pondant, bien que sa capacité de
rétro-action entre drain et grille
soit supérieure. Le phénomene de
trainage en puissance est lui ré-
duit dans un rapport quatre.

On peut expliquer ces anomalies
apparentes a I'aide d’une nouvelle
méthode de caractérisation du
phénoméne de commutation dé-
veloppée considérant le transistor
MOSFET de puissance comme un
transistor a jonctions JFET verti-
cal a mode a apprauvissement a
grille mise a la masse, piloté, en
configuration cascode, par un

transistor MOSFET a mode a enri-

chissement a structure horizon-
tale et source mise a la masse.

Un composant sans
compromis

32 sortes différentes de transis-
tors a effet de champ a niveau lo-
gique L2FET sont aujourd’hui dis-
ponibles. lls sont concus pour
étre interchangeables avec leurs
homologues MOSFET standards
pour leurs caractéristiques en sor-
tie, tout en offrant une sensibilité
de grille double comme on peut le
voir sur les figures 1, 2 et 3.

Ces figures concernent les tran-
sistors MOSFET RFM10N15 et
L2FET RFM10N15L. Sont dispo-
nibles en technologie L2FET des
composants a canaux n de 220 V
et moins pouvant contréler des
courants de drain jusqu’a 15 A.
Dans un avenir proche ce suffixe
L s’étendra a toute la matrice des
produits 10 V.

Les figures 1 et 2 donnent un ré-
seau des courbes de courant de

drain Id en fonction de la tension
entre drain et source Vdd, la ten-
sion entre grille et source étant
choisie comme paramétre. Le ré-
seau a échelle dilatée de la figure
2 démontre que |'on n’a pas sa-
crifié la résistance passante
Rdson a la sensibilité.

La figure 3 donne les caractéristi-
ques de transfert pour trois va-
leurs de la température. L'axe des
abcisses présente deux échelles
pour tenir compte des différences
de sensibilité de grille. De ce der-
nier graphique on déduit que :

— Le seuil de tension est réduit

RFM 10 N15 RFM10N15 L
A
1 -
NI
< BV (3V)
8 H-
£ Vg =5V (2,5V)
c 55
5 4
p= Vg = 4V (2V)
e LK :
2
8
0 Dt e K R
0 30 60 90 120 150

Tension drain-source Vg (V)
Fig. 1 : Diagramme superposés courant ld/tension

Vdd d’un L2FET et du MOSFET correspondant
(RFM1ON15/L).

10F

Tempeérature

/_\8._

< RAM

~ Ve - 10V

o &

£

=

S RFM 10 N 15

s 2 = RFM 10N15 L

5

0 | | J
2 3 4 S 6 7

RFM 10 N 15

[ | | | 1 J

3
RFM 10N 15 L
Tension grille Vg (V)
Fig. 3 : Caractérisltiques de transfert superposées
L2FET/MOSFET la/Vgs (RFM10N15/L).

RFM 1QN15

’
P R D)
entre parentheses
6 (3v) RFEM1ONISL

(A)

=6

- Ve=5 V. (25V)

<

S 4

©

- VeudV. i (2

e 2

2

5]
0 | I | i |
0 2 ) 6 8 10

Tension drain-source VDS ( V)
Fig. 2 : Diagramme superposés Id/Vdd d'un L2FET

et du MOSFET correspondant & petite échelle de
tension (RFM10N15/L).

Fig. 4 : Circuit de mesure des paramétres de
commutation d’un transistor MOSFET 10 volts.
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de moitié pour le transistor
L2FET.

— Le coefficient de température
du seuil de tension en mV/degré
C. est réduit de moitié.

— Le niveau du courant corres-
pondant a un coefficient de tem-
pérature nul reste inchangé.

— La transconductance se voit
multipliée par un facteur deux.

Approche classique de la

commutation
TR e S N e i T IR S|

D’une maniére classique, les me-
sures de commutation se font sur
charge résistive attaquant |'en-
trée du composant par un signal
carré d’une certaine amplitude et
de faible rapport cyclique. Rg est
la résistance de sortie attribuée
au générateur pilote.

Quoique cette méthode soit tout
a fait valable sur le plan théori-
que, elle présente certains dan-
gers quand elle est transposée au
banc d’essais. C'est ce qui va ap-
paraitre au fil des lignes qui sui-
vent.

Utilisant les méthodes classiques
pour étudier des composants de
sensibilités tellement différentes
la premiére difficulté qui se pré-
sente est de trouver un terrain de
comparaison.

Si, par exemple, le composant
standard est commandé entre O
et 10 V au travers d’'une résis-
tance série de 25 Q, le rapport
des impédances indique que le
transistor a niveau logique devrait
étre piloté entre O et 5 V au tra-
vers d’une résistance de 6,25 Q,
modifiant par 13, tension a vide et
courant de court-circuit dans un
rapport 2 (ou 1/2).

De cette maniére les deux circuits
de commande développent la
méme puissance de créte dans la
résistance Rg (figures 4 et 5).

Les inconvénients de ces métho-
des de mesures classiques sont :

— Coté grille, une différence du
simple au double entre les cou-
rants d’enclenchement et de cou-
pure créant un profil en sortie
asymeétrique.

En effet, en admettant gu’il faille
6,7 V sur la grille pour garantir le
courant de charge désiré, il s’en
suit un courant d’enclenchement

de (10 V — 6,7 V)/Rg amperes et
un courant (6,7 V — O0O)/Rg de
coupure deux fois plus grand.

Cette tendance est évidemment
combattue par un seuil de tension
plus faible et une transconduc-
tance plus élevée (figure 6).

— Pour la plupart des générateurs
on spécifie la résistance de
charge et non |I'impédance in-
terne.

Beaucoup de persannes effec-
tuant des mesures en commuta-
tion ne s’en rendent pas compte ;
il s’en suit d’importantes différen-
ces entre les mesures faites par
les fabricants de composants et
celles faites par leurs utilisateurs.

— La plupart des circuits de
commande ressemblent a des
commandes en courant a moins
de circuits plus complexes.

— Plus souvent que le départe-
ment technique, c’est le service
des achats qui place les comman-
des ; dés lors les cahiers des
charges seront écrits a son inten-
tion reflétant des valeurs de vites-
ses de commutation et de capaci-
tés parasites mesurées dans les
conditions les plus optimistes
possibles et comprendront peu ou
pas d’'informations techniques
pour la conception.

On comprend dés lors pourquoi
toute nouvelle théorie pénetre dif-
ficilement les bureaux de dessin.

— Les méthodes classiques ne
concernent que les formes d’onde
classiques qui n’existent que sur
le papier. Le phénomeéne de trai-
nage ou de tension de saturation
dynamique n’est pas traité.

On montre a la figure 7 I'allure de
la tension de drain en fonction du
temps pour les transistors
RFM10N15 et RFM10ON15L lors-
que ceux-ci sont commandés
comme décrit plus haut avec une
ligne de charge résistive 5 A, 75
V.

On peut voir que :

— Les temps d’enclenchement et
de coupure ne sont pas en symé-
trie.

— Le L2FET est plus rapide.

— Il y a un phénoméne de satura-
tion dynamique.

— Cette saturation ou trainage
est moins prononcée pour le
L2FET.

Approche a courant

constant
T ———

On peut considérer le transistor
MOSFET pendant la commutation
comme un composant commandé
en courant ; charge et décharge
des capacités parasites nécessi-
tent un courant important.

Qui plus est, la plupart des cir-
cuits de commande se compor-
tent en premiére approximation
en source de courant ou les ni-
veaux de tension sont déterminés
par le potentiel de référence et la
tension de l’alimentation du cir-
cuit de commande.

Que le courant d’enclenchement
puisse ne pas étre égal au cou-
rant de coupure n’est pas pris en

Tension
grille

Tension
drain (V)

4 \(V)

75

Fig. 5 : Circuit de mesure des paramétres de
commutation d'un transistor L2FET 5 volts.

: Vers
| "oscilloscop® 25 Q
Vo
r_ - p
l 12,5 Q | ( )
Voo
| ~100V —
_|Contact =
I Kelvin

Fig. 6 : Signaux de commande en tension relevés
sur la grille du transistor MOSFET RFM10N15.
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Composants

Temps

Fig. 7 : Formes d'onde en commutation de la tension de drain comparée pour
le transistor MOSFET standard RFMTON15 et le transistor L2FET & niveau
logique RFM10N15L dans le cas d'une commande de grille en tension.
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Fig. 8 : Formes d’onde en commutation de la tension de drain comparée pour
le transistor MOSFET RFM10ON15 et le transistor L2FET RFM10N15L dans
le cas d’une commande en courant.

Temps

(ps)

considération pour le moment.

La figure 8 donne les courbes de
tension de drain comparées pour
les deux types de transistors a
effet de champ dans le cas d'une
commande a courant constant ou
Ig1 = Ig2 et de limites du poten-
tiel de grille de zéro a 5 ou 10 V
selon le type de composant.

Le courant de commande est
identique pour les deux compo-
sants méme si le transistor L2FET
recoit moins de puissance ou
d’énergie que le transistor MOS-
FET.

On peut déduire que :

— Les temps de montée et de
descente sont identiques pour un
courant de commande donné.

— Les deux composants ont des
formes d’onde de sortie similai-
res.

— Il y a toujours une tension de
déchet dynamique méme a faible
vitesse de commutation.

— Les parties basses tensions
des formes d’onde de drain a I'en-
clenchement et a la coupure sont
en symétrie.

— L’amplitude de ces régions est
approximativement deux fois
moins grande pour le transistor
L2FET.

Un nouveau modeéle
équivalent
. e S v |

Si on peut maintenir un transistor
MOSFET de puissance dans un

état de régime par une commande
en tension a trés faible puissance,
on doit lui fournir un courant qui
peut étre appréciable en régime
dynamique.

L’observation des formes d’onde
du courant et de la tension durant
la commutation démontre que le
systéme de caractérisation cou-
ramment pratiqué aujourd’hui par
I'industrie est inadéquat.

La double pente présentée par la
courbe de tension entre drain et
source en fonction du temps
s’explique sur un nouveau modéle
équivalent a deux composants
actifs, un transistor a jonctions
vertical JFET placé en cascode
avec un transistor MOSFET hori-
zontal et six condensateurs repré-
sentant les capacités entre les
différents nceuds du réseau.

La série des trois condensateurs
traduisant les capacités entre
grille et drain, drain et source et
entre source et grille publiée par
I'industrie ne refléte la réalité que
pour un courant de drain nul.

Fonctionnement dynamique
| B S

Aux petits niveaux de courant, la
couche d’accumulation a la sur-
face du silicium sous la grille de-
vient en fait la source d’un tran-
sistor a effet de champ a mode a
appauvrissement a jonctions ver-
tical (JFET) ; la zone entre deux

puits de diffusion de sources
forme la plus grande partie du
canal.

Le puits de diffusion p dans le cas
d’un transistor a canal n (figure 9)
sert de drain au JFET.

Quand on applique la tension de
drain, le canal se rétrécit au fur et
a mesure que les zones adjacen-
tes aux puits de diffusion p se vi-
dent de leurs porteurs ; pour une
tension suffisante, les deux zones
vidées de leurs porteurs se ren-
contrent et le JFET vertical est dit
« pincé ».

Ce modéle équivalent a transistor
JFET décrit le fonctionnement de
tout transistor MOSFET hexago-
nal de puissance. Cette configura-
tion cascode montre clairement

Polygrille

Gravure de
depletion
+

Fig. 9 : Vue en coupe d'un transistor MOSFET.
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Fig. 10 : a) Schéma équivalent en configuration cascode d’un transistor MOSFET, .
b) Schéma équivalent cascode simplifié 4 trois condensateurs.
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Tension
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Etats

Fig. 11 : Formes d’onde

g idéalisées montrant les
six états d’un cycle de
commutation du

Vp sat. ~ transistor MOSFET,
Temps
I9m J Vx .
‘r Vg | 5:" Vx @ YD Drain
"
-
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l Source

Cps - Capacite drain-source
Transconductance. MOSFET

Vg - Tension grille

F/‘g‘ 12+ Schéma Vy - Tens'{On JFET Im -
équivalent lingarisé du Vo - Tension drain By} -~ Trgnscindustance JFET
transistor MOSFET de Cgs- Capacite grille-source R - Resistance de charge du drain
puissance. ~ Cx - Capacité Feedback Lg - Amplitude du courant constant
MOSFET
Etat Transistor MOS Transistor JFET
Phase d'enclenchement 1 coupé coupé
Phase d'enclenchement 2 actif actif
Phase d'enclenchement 3 actif saturé
Phase de coupure 4 saturé saturé
Phase de coupure 5 actif saturé
Phase de coupure 5 actif actif

Le terme saturé est a prendre au sens de condition de faible niveau constant

de tension entre drain et source.

que la partie la plus importante de
la tension de drain se retrouve
aux bornes du JFET.

Une étude plus approfondie du
modele équivalent cascode fait
ressortir les facteurs dominant la
vitesse de commutation a savoir,
le courant de commande de grille,
la capacité entre grille et source
du JFET (Cx) et la tension de pin-
cement de ce dernier.

Tout autre effet capacitif est
masqué par le circuit cascode
pour autant qu’il y ait du courant
de drain.

La figure 9 donne une vue en
coupe dans un transistor MOS-
FET avec, superposés, les symbo-
les des transistors MOSFET et
JFET. Considérant le transistor
horizontal, MOS, le transistor
JFET vertical et ajoutant les capa-
cités entre les nceuds, on obtient
le circuit de la figure 10a.

Les valeurs calculées des six
condensateurs pour une structure
typique indiquent que le compor-
tement du composant peut étre
parfaitement décrit n’utilisant que
trois d’entre eux a la maniére de
la figure 10b ; c’est ce dernier
modele qui sera employé par la
suite.

Pour décrire de maniére compléte
les formes d’onde en commuta-
tion d’un transistor MOSFET il
faut considérer six états succes-
sifs (figure 11). Ces états sont
analysés a |I'aide du schéma équi-
valent linéarisé de la figure 12.

Phase 1 : MOS coupé, JFET
coupé. Dans un transistor de
puissance MOS, il ne circule
aucun courant de drain tant que
le potentiel de grille n’atteint pas
le niveau du seuil Vt. Pendant
cette période le courant de grille
sert uniquement a charger le
condensateur Cgs entre grille et
source.

Les générateurs de courant gmVg
et gmjVx sont des circuits ou-
verts.

Les transistors MOS et JFET peu-
vent étre ignorés pour autant que
le nceud intermédiaire Vx soit au
potentiel Vpincement (15 a 30 V)
si la tension de drain est grande
(figure 13).

Phase 2 : MOS actif, JFET actif,
cette phase montre graphique-
ment l'influence prépondérante
du transistor JFET sur la forme
d’onde de tension de drain. Au
lieu de devoir décharger Cx de la
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valeur élevée Vdd a zéro, il ne
faut le décharger que de Vx a
zéro, différence de potentiel
beaucoup plus faible. A ce mo-
ment Cx est encore petit (égal au
Crss a courant de drain nul spéci-
fié dans les feuilles de caractéris-
tiques) (figure 14).

Phase 3 : MOS actif, JFET saturé
(figure 15). Quand le transistor
JFET se sature le générateur de
courant gmjVx devient un court-
circuit. La différence de potentiel
dans I'oxyde de grille crée une
couche d’accumulation de sur-
face (au voisinage du centre de la
figure 9), la zone sans porteurs
disparait et la valeur du conden-
sateur Cx augmente fortement.
Cx devient un condensateur de
valeur élevée et constante (de
I'ordre de quelques milliers de pi-
cofarads pour la plupart des
MOSFETs d’une certaine taille)
déterminée principalement par
I"aire de la grille en silicium poly-
cristallin et I'épaisseur de son iso-
lant. L'effet Miller entre mainte-
nant en action.

A partir de cet instant la diffé-
rence entre potentiel de grille et
source Vg reste constante. La ca-
pacité de rétroaction Cx est dé-
chargée, ses deux plagues sont
au méme potentiel grille-source.
La différence de potentiel Vds
entre drain et source décroit
maintenant produisant un trai-
nage dans la courbe de réponse,
I'effet de la grande capacité Cx a
recharger a un potentiel de pola-
rité opposée. Cette phase 3 est
régie par la relation (1).

dVdrain _ Ig |g

dt C2 + C6 Cx

Phase 4 : MOS saturé, JFET sa-
turé (phase de coupure). Cette
fois les deux générateurs gmVg
et gmjVx sont des court-circuits
et le courant de grille Ig sert a
charger les condensateurs Cx et
Cgs en paralléle a la valeur maxi-
male Vg (figure 16).

dVgrille = Ig

dt C1 + C2 + C6

|
g

- Cgs + Cx

MOSFET coupe
Basse tension ) JFET coupe
15 a 30V Haute tension :
Grille G ¥ Vos ) Drain Grille
o——| o) —p—>0

[H

___._.l i ___—J__] > T Ciss
ki CDS
‘l" Ces

! —_—tey Source

O Source

Fig. 13 : Modéle cascode au cours de la phase 1.

MOSFET
JEET.

actif
actif

Grille Gy Drain

Tcos

Fig. 14 : Modéle cascode au cours de la phase 2.

Source

MOSFET
JFET

Grille i Drain Grille C>> Drain

B L = J*I

actif
,
sature

Il
Ll

Che-
- CDS c — DS
TCGS r,s_[
Source © Source
L’ accroissement de Cy explique la = Tail * de Vos
dVp Iq _ Iq
dt Co +Cg Cx
Fig. 15 : Modéle cascode au cours de la phase 3.
MOSFET sature"
JFET sature
Grilie 11 Cx Orain Grille
s i o o
.__—
IH— : —
r '_—‘ il | = Cx
Ces | I Cos G
Source O dVg ) Ig ) Iq J’ Source
dt Cy+Cr+Cg Ces+Cx

Fig. 16 : Modéle cascode au cours de la phase 4.
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Fig. 17 : Courbes caractéristiques en commutation pour les transistors RFP15N06 (a) et RFP15NO6L (b).

Le systéme de caractérisation en
commutation des composants de
puissance MOSFET RCA utilise le
courant de grille comme parame-
tre.

On donne une famille de courbes
a charge constante pour différen-
tes valeurs de Vdd. Le courant de
grille est maintenu constant pen-
dant toute la durée de la commu-
tation avec O et 10 V pour limites
extrémes de la tension de drain
(ou O et 5 V pour les L2FET). Ce
nouveau graphique est un réseau
de courbes de la tension de drain
et de grille en fonction d’un
temps dit « normalisé ».

L’échelle des temps est en effet
référencée au courant de grille.
Cette normalisation est en excel-
lent accord avec les mesures ex-
périmentales sur plus de cing dé-
cades ; elle est limitée a une
extrémité par les effets de propa-
gation dans la grille et a l'autre
par un auto échauffement dG au
temps de transition (en moyenne
allant donc d’une dizaine de nano-
secondes a une centaine de mi-
crosecondes).

A remarquer quelques particulari-
tés des formes d’onde au niveau
du drain et de la grille :

— les formes d’onde correspon-
dant a un courant de grille positif
sont en symeétrie avec celles cor-
respondant a un courant de grille
négatif a I'exception des cas de
commutations trés lents ou tres
rapides et des cas de commandes
en courant de grille non symétri-
ques.

— Les formes d’onde de drain
comportent une pente raide a
dv/dt pratiquement constant sur
presque toute |’excursion en ten-
sion de la courbe de drain.

— Cette pente est suivie par une
pente douce également a dv/dt
pratiquement constant sur le
reste de la plage des tensions.

— La tension de drain de transi-
tion (définie comme I'interception
entre les deux droites approxi-
mant linéairement des courbes de
drain et de grille) apparait pour
une tension de drain égale a la
somme de la tension de grille (a
cet instant) et du produit du cou-
rant de drain par la résistance
passante Rdson.

— Les formes d’ondes du poten-
tiel de grille durant les périodes
transitoires d’enclenchement
(courant de grille positif) et de
coupure (courant de grille négatif)
présentent trois parties rectilignes
distinctes.

Un réseau de
caracteéristiques en
commutation a courant de

grille constant
I s ]

Les données publiées par RCA sur
la commutation des transistors de
puissance MOSFET comportent
un réseau de courbes de tension
de drain et de grille correspondant
a quatre valeurs de tension d’ali-

mentation de drain. Le maximum
de |’échelle des ordonnées gra-
duées en tension de grille vaut
10 V (5 V pour les composants
L2FET) ; elle est normalisée a
100 % du maximum de tension
de drain.

Les quatre couples de courbes
Vds et Vgs sont relevés pour un
courant de grille prédéterminé
+/— It. L'abscisse du diagramme
est également normalisée a 100
(It/lg) microsecondes a fond
d’échelle ou It est le courant de
grille de référence utilisé par le fa-
bricant pour construire le dia-
gramme et |Ig est le courant réel
circulant dans le circuit de l'usa-
ger. Avec cette famille de cour-
bes, on peut immédiatement pré-
dire le comportement en
commutation du transistor pour
tout circuit pilote de grille pour
autant que la charge soit résistive
(figure 17).

Les temps de commutation
td(on), tf, tr, td(off) varient inver-
sement avec le courant de grille.
La figure 18 indique que la plage
des temps sur laquelle la relation
est linéaire est trés grande.

Pour des courants de grille de
I'ordre de 1 ampére, la réponse du
composant est ralentie par des
phénomeénes de retards a la pro-
pagation au niveau de la grille.
Ces retards dégradent la linéarité
de la relation entre temps de re-
tard et courant de grille aux tres
petites valeurs du temps.

La caractérisation qui vient d’étre
proposée est cependant valable
sur un si grand nombre de déca-
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G. Nebut Conseils

des de courant de grille que, a
quelques exceptions prés, toutes
les applications peuvent étre cou-
vertes.

Appliquant cette analyse aux
formes d’onde de la figure 11 on
peut comparer L2FET et MOS-
FET. Avec, pour un L2FET, un
condensateur Cx double pour une
épaisseur d’oxyde de 50 nanome-
tres alors que le condensateur
Cgs n’est que trés légérement
augmenté on voit :

— au travers de la relation (1) qui
définit le phénomene de « trai-
nage », que la pente de cette ré-
gion en « saturation dynamique »
devrait étre de moitié plus faible
pour le transistor L2FET. Mais la
tension de drain a laquelle le
condensateur Cx voit sa valeur
brutalement augmenter étant ré-
duite également de moitié, on doit
s'attendre a ce que la durée du
trainage reste la méme avec une
amplitude moitié moindre.

— au travers de la relation (2) qui
définit I’évolution du potentiel de

RFM 15 N15

AN

10 == b

td (OFF)

tf et tp

16° l [
° 2 4
10 10 10 10
Courant grille Ig (’A-A>

Fig. 18 : Linéarité constante au travers de plus de
cing décades de la relation qui lie les temps de
commutation au courant de grille.

grille en fin de cycle d’enclenche-
ment, que les pentes des signaux
Vd et Vg identiques sont presque
diminuées de moitié. Cependant
puisqu’il ne faut que la moitié du
signal de grille pour atteindre la
saturation, la durée de cette por-

tion de la courbe sera un peu plus
courte pour le L2FET.

L. MARECHAL
RCA Solide State
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Ayant vu le jour en
1980, la technologie
HEMT (High Electron
Mobility Transistor) a
rapidement progressé
tant dans le domaine

numeérique
qu’analogique.

Faisant le point sur

I’évolution des
transistors a haute
mobilité d’électrons —
autrement dit, HEMT —
I’étude ci-aprés traite
notamment des
caractéristiques
hyperfréquences de ces
nouveaux composants,
de leur technologie, ainsi
que de leur intégration.

LES TRANSISTORS
A HAUTE MOBILITE
D'ELECTRONS (HEMT)

Géneralités

En raison de la dynamique supé-
rieure d’électrons des canaux
HEMT et des propriétés électri-
ques de leur structure, les HEMT
ont un avantage fondamental sur
les autres composants.

Le tableau 1 résume briévement
les caractéristiques désirées pour
des circuits numériques et analo-
giques avec les caractéristiques
physiques et structurelles du
composant qui en découlent.
Dans ce tableau, plusieurs des ca-
ractéristiques fondamentales des
HEMT sont passées en revue
pour chaque exigence du compo-
sant correspondant.

Pour des circuits SSI ou MSI, le
point le plus important n’est pas
la puissance dissipée par la porte,
mais la fréquence de transition
moyenne, sur toute la variation
d’amplitude de la tension logique.
Pendant la commutation, la vi-
tesse du composant est limitée a
la fois par la mobilit¢é en champ
faible et par la vitesse de satura-
tion.

La mobilité en champ faible habi-
tuellement obtenue est de 8 000
cm?/V.s a4 300 K et de 40 000
cm?/V.s.a 77 K.

La vitesse de saturation mesurée
avec des structures HEMT a tem-
pérature ambiante a été évaluée
entre 1,5et 1,9 x 107cm/s.
Les propriétés de transfert des
électrons supérieures dans les
canaux HEMT conduisent a une
fréquence de transition
moyenne élevée.

Si I'on passe aux circuits LSI-
VLSI, on doit réduire la dissipa-
tion par porte sans sacrifier la
vitesse.

Pour réduire la puissance, la va-
riation d’amplitude de la tension
logique doit étre réduite. Cela
nécessite des tensions de seuils
contrélées avec précision avec
une déviation standard de la
tension du seuil représentant
une petite fraction de la varia-
tion de tension logique.

La valeur obtenue actuellement
pour cette variation de tensions
de seuil des HEMT est de 16mV
pour des « Wafers » de 2
pouces.

La nécessité d’une valeur de tran-
conductance g, élevée avec une
faible variation des tensions logi-
ques signifie que la mobilité en
champ faible doit étre maximale.
La tranconductance g, dans le
canal est donnée approximative-
ment par la formule :

gn=(Vgs= Vi)

dans laquelle les notations ont
leur signification habituelle ; K est
donné par la relation K = (e u,
Wg/12dL;), ou e est la constante
diélectrique, p,la mobilité des
électrons, W; la largeur du canal,
de l'espace entre la porte et le
canal L;la longueur de la porte.

La valeur de K pour un HEMT a
porte de 1 micron a 77 K est ha-
bituellement de 650mA/V2 par
millimétre de longueur de porte.
Cette valeur de K est a peu prés
huit fois plus grande que pour les
MESFET AsGa classiques.

Pour obtenir un haut rendement
et une grande fiabilité, la struc-

TLE =sQOctobre 1986 =sNo 517

41




Caractéristiques nécessaires des composants pour les applications numériques et analogiques et performances

actuelles des HEMT

Applications Caractéristiques Performances du HEMT
nécessaires

Numériques :

SSI-MSI * fréquence de transition Hautes valeurs de u et de

élevée sur la variation Vs a300Ket77K

ote tensions logiques V

LSI-VLSI * grande uniformité des 6 VTH = 16 mV pour tranches
tension de seuil de 2 pouces
* haute transconductance gm A 77K =650 mA/V2 mm
pour une faible pour LG =1um
variation de VL
* structure simple 6 marques pour 2 niveaux

d’interconnexion

Analogiques

Faible bruit * haute f, a faibles F, = 30 GHz Ids = 5 mA
courants de drain V\tIG/LG = 200/0,5 Um

Cl Hyperfréquence * haute meax meax = 38 GHz LG = 0,5 pum
* J —

haute fmax fmax = 65 GHz LG = 0,5 um
* uniformité des parametres 6 gmrh = 1,5 % sur une
tranche de 2 pouces

* caractéristiques stables pas d’effet de canal court

ture du composant doit étre aussi
simple que possible.

Des structures essentiellement
planar sont facilement obtenues
par des technologies simples, la
plupart étant communes aux cir-
cuits MOSFET silicium et MESFET
AsGa.

Pour réaliser des RAM statiques
et des prédiffusés HEMT avec
deux niveaux d’interconnexion, il
faut seulement six masques. Ce
sont les circuits intégrés les plus
simples, a la connaissance de
I"auteur.

Il faut plus de 10 masques pour
les circuits bipolaires et plus de 8
pour les circuits intégrés MESFET
AsGa.

Si I'on considére des applications
analogiques, il faut un composant
qui ait une fréquence de transition
de f; élevée a un courant de drain
faible pour obtenir de bonnes per-
formances en niveau de bruit,
ceci parce que la figure de bruit
décroit avec le courant drain ainsi
que lorsque f; augmente.

On obtient expérimentalement
une fréquence de transition de 38
GHz avec un HEMT & porte de
0,5 um et pour une figure de

bruit optimale, fréquece qui est
1,5 fois plus grande que pour les
MESFET AsGa a la température
ambiante.

Pour des applications de circuits
intégrés monolithiques hyperfré-
quences, des valeurs maximales
de f; a la fréquence maximale
d’oscillation f max, sont des don-
nées critiques.

D’autres points critiques sont la
grande uniformité des parameétres
des circuits et des caractéristi-
ques stables. L'écart type obtenu
par rapport a la transconductance
moyenne est de 1,5 sur une tran-
che de 2 pouces. Dans des cir-
cuits intégrés monolythiques pour
ondes millimétriques, on doit
avoir a traiter des portes inférieu-
res a 0,5 um, avec des effets dus
a |'étroitesse du canal telle que la
dérive de la tension de seuil et
I"accroissement de la conduc-
tance de sortie.

La structure HEMT a un avantage
inhérent dans la réduction de I'ef-
fet d’étroitesse du canal parce
que le couplage porte-canal peut
étre augmenté en accroissant la
concentration du dopage pour
blinder les champs du drain sans

altérer la mobilité en raison du
schéma de modulation du do-
page.

Cela donne des caractéristiques
tension/intensité stables et facile-
ment concevables méme en ré-
gime de porte submicronique. On
a déja confirmé expérimentale-
ment qu’il n’existait aucun effet
de réduction de canal jusqu’a 0,5
um.

Performances
hyperfréquence et
caractéristiques de bruits
des HEMT

La figure 1, donne la fréquence
de transition f; en fonction de la
largeur de porte dans le cas d'un
HEMT expérimental et d'un MES-
FET AsGa décrit plus loin [2] [6].
Les valeurs de f_pour les HEMT
sont a peu prés le double de
celles du MESFET AsGa pour des
longueurs de porte de 0,25 a 0,5
um,

On a ici modélisé un HEMT et un
MESFET AsGa pour établir leurs
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fréquences de transition ; f est
définiparg /2w C_, ou g estla
transconductance ?ntrlnseque du
composant et C est la capacité
porte-source.

Le paramétre g, peut étre dérivé
de la modélisation du HEMT [7],
qui utilise I"approximation linéaire
de Turner et Wilson [8] pour la
caractéristique du champ de vi-
tesse ; quant a Cgg, il est calculé
comme une fonction de la tension
porte-source Vsg en négligeant la
variation de capacité du support
le long du canal [9]. Il en résulte
une surestimation de la valeur de
f;.

Comparons les valeurs de f; du
HEMT et du MESFET AsGa a
température ambiante. Pour ana-
lyser les caractéristiques tension-
intensité du MESFET, on utilise la
modélisation du transistor donnée
par Hower et Bechtel [10].

La capacité porte-source du MES-
FET est approximativement :

Cos = Lg Wi (e @ Ny /2Vg )12 ou
les significations des différentes
termes sont indiqués dans le ta-
bleau IlI.

Les parameétres du composant et
des matériaux constituant I’'HEMT
et le MESFET ayant la méme ten-
sion de seuil sont également indi-
qués dans le tableau II.

Dans ce tableau, deux valeurs de
mobilité du HEMT sont suppo-
sées. Ce sont la méme valeur
(4 000 cm?/V.s) que pour le
MESFET pour la 1re colonne et
une valeur obtenue (8 000
cm?/V.s) dans les canaux du
HEMT pour une température de
300 K dans la 3¢ colonne.

Les résultats calculés sont
donnés dans le tableau Ill. On
note dans ce tableau que la fré-
quence de transition f, du HEMT
qui a la méme mobilité en champ
faible que celle du MESFET est de
I"ordre de 30 % plus haute que la
fréguence de transition de ce der-
nier.

La structure HEMT semble de ce
fait avoir un avantage inhérent
sur celle du MESFET dans les ap-
titudes a la haute vitesse.

La fréquence f; du HEMT, avec
une valeur plus grande de la mo-
bilit¢ 8 000 cm?/V.s est environ
double de celle du MESFET.

Les facteurs déterminant la figure
de bruit du composant sont
donnés par la relation empirique
de Fukui sur la figure de bruit
hyper-fréquences [11]. La rela-
tion pour une figure de bruit mini-
male est la suivante :

Fon=1+1 /@.Rs+R)) (1)
r

Tableau Il : Paramétres du composant et des matériaux entrant dans la constitution d’un HEMT et d’un MESFET AsGa

Paramétre.
HEMT (1) MESFET HEMT (ll)
Longueur de porte L (um) 1 1 1
Largeur de porte W, (um) 20 20 20
Mobilité p, (cm?/V.s) 4 000 4 000 8 000
Champ créte Em (kV/cm) 4 4 2,5
Epaisseur de Al Ga As t(nm) 51 - 51
Epaisseur d'As Ga t(nm) - 110 -
Concentration de dopant
N, (107 cm™3
Ngen Al Ga As 7.9 - 7.9
N, en As Ga - 1.5 -
Permitivité ES (pF / cm)
Al Ga As 1.06 - 1.06
As Ga - 1.15 -
Potentiel intrinséque Vg(V) = 0.65 -
VTH IDS gm Cgs fT
V) | mAl | imSE R S rapeau
téristi

HEMT() |- 0650 2.32 | 545 | 356 | 24 | guomioiolT0° es

_ pour le HEMT et le
MESFET 0.650| 1.25 3.37 29.1 18 MESFET As Ga avec
HEMT () - 0.650| 3.21 8.35 35.6 37 {ES paramétres

indiqués au tableau 2.
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Fig. 1 Fréquence de coupure fr en fonction de la
longueur de porte pour des HEMT expérimentaux
et des MESFET As Ga.
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Fig. 2 : Figure de bruit minimum en fonction de la
fréquence résumant les performances des HEMT
faible bruit.

En comparaison, la performance typique du MES-
FET As Ga est tracée.

E-HEMT D-HEMT

_Interconnexion

/ Isolart
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AlGaAs  Grille Ohmie

meatal
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> Al GaAs \\\\{
—— = —___K——__—f

Couche
d’¢lectrons

As Ga 'non dope

Fig. 3 : Coupe d'un inverseur en mode appauvris-
sement/enrichissement (D/E) pour un circuit FET
HEMT a couplage direct.
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Fig. 4 : Résultats les plus avancés de I'uniformité du courant de seuil des HEMT.
a/ a long terme sur toute une tranche de 2 pouces.

b/ a court terme (1 x 1 cm).

ou K est un facteur d’adaptation,
f une fréquence de mesure, g_la
tranductance, R_la résistance de
source et RG la résistance de
porte.

La valeur de K pour les canaux
HEMT et MESFET AsGa est don-
née comme étant respectivement
aux alentours de 1,5 et 2,5.
Selon la formule (1), des valeurs
plus élevées de f; ménent a des fi-
gurent de bruit plus faibles.

®n a réalisé récemment un HEMT
faible bruit avec porte de 0,4 um
auto-alignée et une résistance de
source améliorée. Cette derniére
aétéde 4,5a 2,50 Q.

Le composant présentait une fi-
gure de bruit de 1,08dB pour un
gainassociéde 12,7dBa 12 GHzet
une figure de bruit de 1,7dB avec
ungainde 8,8dBa 10 GHz.

10 GHz.

En dépit d'une porte assez lon-
gue, la performance est compara-
ble aux meilleurs résultats publiés
pour un MESFET AsGa a porte de
0,25 um. Le graphique donnant la
figure de bruit minimal en fontion

de la fréquence (voir fig. 2) réca-
pitule les performances d’un
HEMT faible bruit.

La performance en niveau de bruit
du MESFET AsGa est également
tracée sur le graphique a titre de
comparaison.

Les améliorations de la figure de
bruit apportées par le passage du
MESFET AsGa au HEMT sem-
blent devenir significatives aux
fréquences plus élevées.

Considérations sur la
technologie des LS| HEMT

Pour atteindre une haute intégra-
tion, plusieurs aspects doivent
étre considérés : la structure affi-
née des composants, la technolo-
gie de la fabrication et la qualité
LSt des matériaux obtenus par
épitaxie a jet moléculaire.

La figure 3 montre une coupe ty-
pique de la structure d’'un HEMT
a enrichissement (E) et a appau-

vrissement (D) formant un inver-
seur pour un circuit logique a cou-
plage direct.

La structure de base consiste en
une couche non dopée d’'AsGa de
600 nm, d'une couche d’AsGa
A1, dopée a 2.10 '® Cm 3 avec
du silicium de 30 nm et d’une
couche de couverture de 70nm
de AsGa développée sur un subs-
trat semi isolant par épitaxie a jet
moléculaire.

La mobilité des électrons mesurée
par effet Hall, a été trouvée de
8 000 cm?/V.s a 300 K et de
38 000 cm?/V.s a 77 K. La
concentration de nuage bidimen-
sionnel d’électrons était de 1 X
10 "2cm 23 300 K et de 8,4
10" cm2a 77 K.

Une fine couche de AsGa A1,
destinée a stopper la gravure
séche est déposée sur la couver-
ture de AsGa si |I'on doit fabriquer
des HEMT (E) et (D) sur la méme
tranche.

iLa fabrication des FET (E) et (D)
débute avec la gravure d’ilots
mesa superficiels vers la couche
AsGa non dopée pour localiser la
région active.

Cette gravuré mesa est trés su-
perficielle (= 150 nm) et trés
simple a réaliser, facilitant la fa-
brication du circuit intégré HEMT.
Ensuite, la source et le drain des
HEMT (E) et (D) sont métallisés
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Fig. 5 : a/ Diagramme schématique d’un HEMT &
porte pleine.

b/caractéristiques courant de drain/tension de
cette structure.

Il n'y a pas d’effondrement du courant & basse
température.
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avec un alliage eutectique AuGe
recouvert d’or pour améliorer le
contact ohmique avec les nuages
d’électrons.

Le tracé de la porte est obtenu
par photo-gravure. Ensuite, une
gravure séche sélective utilisant
un gaz composé de CCI, F, ET He
est réalisée pour enlever la cou-
che de couverture de AsGa, ex-
posant la surface supérieure de la
fine couche d’arrét de AsGaAl.

Le contact Schottky de la porte
est obtenu en déposant de |’alu-
minium. Pour fabriquer les HEMT
(E), la fine couche d’arrét de
AsGaAl est retirée par gravure
chimique non sélective suivie
d’une gravure seche de la couche
suivante de AsGa.

Un isolant en oxyde de silicium
est déposé par dépot en phase
vapeur et les connexions, compo-
sée de TI-Pt-Au de la puce aux
contacts du circuit sont réalisées
par des fenétres ménagées dans
la couche isolante.

La structure epitaxiale unique, as-
sociée avec une technique de gra-
vure séche sélective est un fac-
teur clé pour réaliser des FET a
enrichissement et a appauvrisse-
ment avec des tensions de seuils
contrblées avec précision.

La tension de seuil V. du HEMI
est fonction de |’épaisseur de la
couche d’AsGaAl, de la concen-
tration du dopant dans cette cou-
che, de la barriere de potentiel
métal-semiconducteur et de la dif-
férence d’énergie entre les bords
des bandes de conduction du
AsGaAl et du AsGa.

L'uniformité de la tension du seuil
est le paramétre clé pour obtenir
des LSI présentant un produit lo-
gique puissance X délai de pro-
pagation optimal.

L'écart type est de 24 mV pour le
HEMT (D) et de 16 mV pour le
HEMT (E). Ce sont les meilleurs
résultats jamais obtenus dans le
domaine des circuits intégrés
AsGa.

En figure 4b on a également me-
suré l'uniformité a court terme
pour les HEMT (E) et (D) a I'inté-
rieur d'une zone de 1 cm x 1
cm. L'écart type est de 11 mV
pour le HMT et de 6 mV pour le
HEMT (E).

La tension de seuil des HEMT se
situe a l'intérieur d'une plage
étroite de tension d’a peu preés 50
mV.

Si I'on considére que cette plage
de tension de seuil résulte d'une

| |
1 300 K i ITima | 300K oA [1ma
- i T —
" T 500 mV | [ 1A 500 mV
Loty & Ao — L =
} [ y/d pas 200mV Vel L ipas
.t A | L | 200aV
4 : — Ip, P P ° / br’// ! i
4 s v 0 Sne 8 TR 0 s T T 2 e B
T ——7F1 | e [ —
@ V2= ,08V —1,04V @ Veg:- 1,18V =118V
Fig. 6 : Caractéristique courant tension d’un HEMT & porte pleine 4 faible rapport molaire.
Al/As (0,2 au lieu de 0,3)
a/ Pas de dérive significative du courant de seuil avec la température dans I'obscurité...
b/ hi d la lumiére ambiante
GRILLE
f J I |
! SaLeCE SRAIN | [ ]50ma
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g 3B pas 1C0mV
l o
\ 0 pos
1
| |

"

®

b/ Anomalies provoquées par le défaut (traces de gauche).

Fig. 7 : Effet d’un défaut de surface sur les caractéristiques courant/tension.
a/ Agrandissement du HEMT, la fléche indique le défaut de surface sous la porte.

variation dans |'épaisseur de la
couche de GaAsAl, les 50 mV
correspondent a une variation
d’épaisseur de 8 nm, c’est-a-dire
environ seulement deux couches
d’atomes.

Ces résultats indiquent un
controle de la tension de seuil
plus que suffisant pour le haut
rendement des circuits LSI.

Dans les structures HEMT, la
couche de AsGaAl fortement
dopée avec des donneurs.d’élec-
trons comme le silicium, contient
des centres donneurs complexes
(DX) qui se comportent comme
des pieges a électrons aux basses
températures.

On pense que.des comporte-
ments anormaux a ces basses
températures sont liés a ces cen-
tres DX. Cela concerne en parti-
culier la distorsion des caractéris-
tiques |-V du drain, une dérive
inattendue de la tension de seuil
aux basses températures et une
photoconduction persistante trés
sensible.

On a trouvé que la distorsion de
la caractéristique de drain |-V dé-
pend du type de structure du
composant.

Dans une structure HEMT a porte
partielle qui a“ des surfaces d’Al-

GaAs relativement longues (plus
de 100 um) exposées des deux
co6tés de la porte, les électrons
accélérés par le champ du drain
ont suffisamment d’énergie pour
passer d’un canal de AsGa a la ré-
gion AlGaAs, exposée de la porte
(du co6té du drain) ou ils
sont capturés par les centres DX.
Il en résulte la constitution d'une
charge d’espace a cet endroit, ce
qui augmente en fin de compte la
résistance de sortie du drain dans
la zone de fonctionnement li-
néaire, conduisant a un effondre-
ment de l'intensité de drain.

Pour remédier a ce phénomeéne a
basse température, on a adopté
une structure de porte comme in-
diqué en figure ba.

La couche d’AlGaAs-n est entié-
rement recouverte par la couche
d’AsGa-n. Il n'y a pas de surface
exposée de la porte du coté du
drain.

Dans cette structure, des élec-
trons a haute énergie peuvent fa-
cilement passer au travers de la
fine couche de A 1 GaAs-n (30nm)
sans étre capturés et peuvent at-
teindre la couverture de GaAs-n,
ce qui élimine la caractéristique
anormale de drain I.V. a basse
température, comme on le voit fi-
gure 5b, trace du bas.
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En ce qui concerne les variations
de tension de seuil avec la tempé-
rature, on a noté une dérive de
0,2 a 0,3 V pour une gamme de
température de 300 K a 77 K
dans un HEMT.

On a réussi a éliminer cette dérive
et la photocomposition persis-
tante en optimisant les parame-
tres du composant.

La structure est essentiellement
un HEMT a porte complete avec
une réduction de la part d’alumi-
nium par rapport a l'arsenic a 0,2
au lieu de 0,3 initialement.

La figure 6 montre les caractéris-
tiques typiques de drain I.V. Dans
I'obscurité (fig. 6a), on n'observe
aucune dérive de la tension de
seuil entre 300 et 77 K.

Meéme lorsque |’éclairage ambiant

est utilisé, les tensions de seuil

sont constantes pour chaque
température (fig. 6b).

Dans les tranches traitées par épi-
taxie a jet moléculaire, il y a beau-
coup d’irrégularités de surface
que l'on appelle des « défauts
ovales ».

Selon les conditions de la crois-
sance des couches, la densité de
ces défauts peut atteindre plu-
sieurs milliers de cm. Les défauts
ovales ont habituellement des di-
mensions variant de la fraction de
microns a plusieurs microns, qui
sont comparables a celles des élé-
ments des circuits LSI.

Les défauts peuvent affecter les
caractéristiques |.V de drain
comme le montre la figure 7. La
figure 7a est un agrandissement
du HEMT, la fleche indiquant un
défaut ovale sous la porte.

Les caractéristiques |.V du HEMT
sans défaut sont montrées sur la
trace de droite de la figure 7b
pour comparaison. On voit nette-
ment que le courant de drain du
HEMT ne peut étre annulé par la
commande de porte.

Cela suggeére que les défauts
ovales produisent des canaux
conducteurs supplémentaires
entre la source et le drain.
Contrairement aux résultats de la
figure 7, on a trouvé les caracté-
ristiques 1.V du HEMT presque
normales excepté une tension de
claguage inverse de porte légere-
ment basse seulement lorsque le
défaut ovale était inclus dans la
zone de la porte.

Cela indique qu’il faut encore
beaucoup de travail de recherche
pour clarifier les effets de ces dé-
fauts sur les caractéristiques |.V.

Reéalisation de circuits
intégrés

R e |
Depuis la premiere démonstration
de |'aptitude des circuits intégrés
HEMT a des grandes vitesses en
1981, les laboratoires disséminés
dans le monde ont fait de grands
progrés en améliorant les perfor-
mances et en accroissant la
complexité des circuits.
En 1983, Lee et ses collabora-
teurs ont fabriqué des oscil-
lateurs en anneau HEMT a porte
de 1 nm et ont obtenu des temps
de commutation de 12,2 ps avec
une dissipation par porte de
1,1 mW a température ambiante.
Mendel et ses collaborateurs dé-
crivaient en 1984 des oscillateurs
en anneau a porte de 0,7um et
avec un temps de programmation
de 4,5psa77K.
C’est le temps de commutation le
plus court obtenu jusqu’ici dans
un composant a semiconducteur.
Pour des circuits plus complexes,
Nishuchi et ses confréres ont dé-
crit le fonctionnement satisfaisant
d’un diviseur HEMT a porte de
0,5um, basé sur une bascule mai-
tre-esclave constituée de huit cir-
cuits logiques FET a couplage di-
rect, des portes NOR, un
inverseur et quatre buffers de sor-
tie, a une fréquence d’'horloge
maximale de 5,5 GHz a 300 K
(8,9 GHz a 77 K) avec une dissi-
pation de quelques milliwatts
(38,2 mW a 77 K).
Le temps de propagation était de
36 ps/porte a 300 K (22 ps/porte
a 77 K). Mendel a décrit égale-
ment des circuits diviseurs a
porte de O,7um avec des portes
AND/NOR en logique FET cou-
plage direct, maitre-esclave a
double horloge obtenant la fré-
quence d’'horloge maxi de
6,3 GHz a 300 K (13 GHz a
77 K) avec une puissance dissi-
pée de 35,4 mW (33,7 mW a
77 K).
La fréquence d’horloge maximale
obtenue a température ambiante
en technologie HEMT est en sus
le double de celle obtenue avec la
technologie MESFET de géomé-
trie comparable.
La mémoire RAM statique 1 Kbit
en HEMT, a été fabriquée avec
une configuration de circuit logi-
que FET a couplage direct a enri-
chissement et appauvrissement.

Un temps d’accés a une adresse

de 0,87 ns avec une dissipation
de 360 mW a été obtenu a 77 K.
Cela était la premiére démonstra-
Cela était la premiere démonstra-
tion d’un circuit LSI HEMT. Ré-
cemment, Kuroda et ses collabo-
rateurs ont réussi a fabriquer une
RAM statique HEMT de 4 Kbits.

Elle consiste en un réseau de cel-
lules et des circuits périphériques
comme des décodeurs et des cir-
cuits de commande de lecture-
écriture.

Des régles de conceptions relati-
vement grandes — 3 micromeétres
— ont été utilisées pour son im-
plantation 26 864 transistors
HEMT sont intégrés sur une puce
de 4,76 x 4,35 mm?Z.

Le temps d'accés a une adresse
était de 2,0 ns a 77 K (4,4 ns a
300 K) avec une puissance totale
de 1,6 W (0,8 W a 300 K).
L'avance dans l'intégration des
HEMT est trés rapide, cette der-
niére quadruple chaque année,
principalement parce que la tech-
nologie du silicium maintenant
disponibles est compatible avec
celle des LS| HEMT.

Une autre raison tient a la grande
souplesse intrinséque de la struc-
ture du circuit comme on le voit
en figure 3, avec une couche
d’arrét qui est introduite pour uti-
liser les caractéristiques de la gra-
vure séche sélective.

Conclusion
Fe——— ot g

En résumé, |'avenir de la techno-
logie HEMT pour les applications
numériques a grande vitesse et
analogiques a trés hautes fré-
quence apparait trés prometteur.
Les développements futurs du
HEMT suivront la méme histoire
que celles des circuits au silicium.
Les applications du HEMT
commenceront a partir de compo-
sants discrets, tels que les tran-
sistors a faible bruit qui seront
utilisés dans des systémes hyper-
fréquences fonctionnant a tempé-
rature ambiante.

Par ailleurs, les progres récents et
remarquablement réalisés dans
les performances en faible bruit
ont montré la possibilité d’emploi
des HEMT dans ces applications,
en particulier au-dela de 12 GHz.

Une figure de bruit de 1,08 dB a
été obtenue a 12 GHz avec un
HEMT a porte de O,5um. D’autres
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peuvent étre attendues dans Mesurez le BRU'T

I"avenir.

Dans le secteur du numérique, les é la carte

hautes fréquences de transition g
f, maximales f,,, atteintes par Le sonometre qui s’adapte a vos mesures!
les HEMT peuvent étre avanta-
geuses pour les SSI et MSI tels
gue les compteurs et les conver-
tisseurs A/N rapides. Les divi-
seurs les plus rapides réalisés ont

un temps de propagation par

porte de 22 ps a 77 K (36 ps a ':g:;:::;é':;e
300 K). ke
Pour les circuits LS| et VLSI I'uni- i de précision
formité et la facilité de contrdle 1 Type 2231

des parametres du composant
sont des sujets difficiles. Les
meilleurs résultats d'uniformité de
la tension de seuil sur une tran-
che de 2 pouces sont de 20 mV
qui conviennent aux circuits
VLSI.
En les utilisant a 77 K, on peut
réduire la consommation sans al-
térer la vitesse. Cela serait avan-
tageux en réduisant le volume
des processeurs tout en accrois-
sant les performances du sys-
teme. Sur ce point, seuls les MOS
FET complémentaires au silicium
aux températures cryogéniques
peuvent fournir des résultats
comparables avec la technologie
HEMT.
Toutefois, les MOSFET complé-
mentaires ne sont pas aussi rapi-
des que les HEMT LSI avec des
regles de conception compara-
bles.
La technologie HEMT a 77 K
prendra de ce fait, la position do-
minante dans les grands systé-
mes numeériques tels que les gros
et les super ordinateurs.
La technologie HEMT ouvrira éga-
ement Ie gores s rnoprocen Sonamate de précision Classe 1.
. e conforme a NFS 31109
pérature si des refroidisseurs
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ompte tenu des resultats ac- ® 8 mesures simultanées
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HEMT deviendra um‘? des p|US 'm' Veuillez m'adresser, sans engagement de ma part: 86-335
portantes technologies des semi- [] Documentation sur le 2231 RE3141
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Annonce

Nouveautés sur le marché des réseaux et trimmers

Trimmer Cermet de
4 mm pour le montage
en surface

Avec ses dimensions de 4 mm,
le modele 3304 est véritable-
ment |'un des plus petits poten-
tiometres-trimmers Cermet. |l
s'adapte ainsi aux faibles di-
mensions des autres compo-
sants pour le montage en sur-
face. Son conditionnement en
film de 12 mm le rend compati-
ble avec les machines d’'implan-
tation automatique des compo-
sants.

Le modele 3304 est disponible
dans des valeurs résistives
comprises entre 500 Q et 1 MQ,
avec une tolérance de £25%. Le
coefficient de température
s'éleve a £250 ppm/°C. Ce po-
tentiomeétre-trimmer supporte
une puissance allant jusqu’a
0,1Wa +70°C.

Ce modéle comble une lacune
dans la gamme des trimmers
destinés au montage en sur-
face.

Réseaux de résistance
SMD

Bourns complete la gamme des
réseaux de résistances par trois
versions destinées a la techni-
que du montage en surface
(SMD). lls sont proposés en
version Epoxy-Chip-Carrier a 10
ou 20 sorties, ainsi qu’en boitier
SOIC a 20 broches. La gamme
des valeurs de résistance est
comprise entre 22 Q et 2,2 MQ,
avec une tolérance standard de
+2%. Le coefficient de tempé-
ratur est garanti inférieur a
+100 ppm/°C ou/a £50 ppm/°C
en différentiel.

Le matériaux époxy du boitier
assure une excellente lisibilité
par sa couleur dorée, la stabili-
té de l'inscription au laser, ainsi
que la conservation a long
terme des valeurs électriques
grace a une meilleure étanchéi-
té. D'autres garanties de la qua-

lité sont les contacts en cuivre
pour une évacuation de la cha-
leur, ainsi que l'utilisation de
soudure a haute température
pour une meilleure adaptation
aux procédés usuels de sou-
dage en surface.

Réseaux spécifiques
aux applications
des utilisateurs

Bourns fabrique des réseaux a
couche épaisse selon les exi-
gences speécifiques de ses
clients. Par rapport a des solu-
tions en composants discrets,
de tels réseaux peuvent repré-
senter un avantage pour des sé-
ries moyennes ou grandes,
grace a une implantation simpli-
fiée, un encombrement minime
et une réduction des codts.
Bourns est en mesure d'intégrer
des résistances ayant des va-
leurs tres différentes. Des
condensateurs supplémen-
taires a couche épaisse ou sur
puce peuvent étre rapportés.
D’étroites tolérances dans les
valeurs et/ou des rapports pré-
cis de résistances peuvent étre
réalisés.

Un avantage certain est que les
résistances peuvent étre
congues pour diverses puis-
sances de dissipation. Par rap-
port aux techniques conven-
tionnelles, celle-ci offre des so-
lutions avantageuses dans bon
nombre d’'applications — évi-
demment dans les limites de la
technologie des couches
épaisses. Prenez contact avec
Bourns, qui vous renseignera
sur la diminution des colts oc-
casionnés par |'utilisation de re-
seaux spécifiques adaptés a vo-
tre application.

Deux nouveaux
trimmers SMD
monotours étanches

Bourns présente deux nouveaux
trimmers Cermet, monotours
étanches, destinés au montage
en surface. Ces modéles peu-
vent supporter les procédes de
soudure par refusion («reflowy),
grace a I'emploi de matériaux
resistant a la température. Leur
plage de témperature de fonc-
tionnement s’étend par consé-
quent —-65 a +150°C.

Le modele 3335, avec ses di-
mensions de 5,1 x 51 x 3,8
mm, est actuellement le plus
petit trimmer SMD étanche. La

gamme des valeurs résistives
s'étend de 10 Q a 500 kQ. La
tolérance standard est de
+10%. La tension se régle avec
une preécision de 0,05%. La re-
glage du modeéle 3325 se fait au
choix, latéralement ou vertica-
lement. La dissipation admissi-
ble de 0,5 W a +85°C est re-
marquable, au vu des faibles di-
mensions de 6,6 x 89 x 5,8
mm.

Le modele 3325 est disponible
dans une gamme de valeurs ré-
sistives, comprise entre 10 Q et
1 MQ, avec une tolérance de
+10%.

Bourns met en service
une usine pour la
fabrication européenne
de réseaux

Bourns a mis en service sa deu-

xiéme usine pour la fabrication
de réseaux de résistances a

Cork, en Irlande, assurant ainsi
une solide base pour de futures
expansions. Des installations de

Bourns-Ohmic, 21/23 rue des Ardennes, 75019 Paris ¢ (1) 40 03 35 93

production assistées par ordi-
nateur assurent dans une large
mesure, les processus auto-
matisés de fabrication. Le
controle qualité s’effectue
selon un NQA de 0,1%.
L'augmentation du chiffre
d'affaire dans le secteur des ré-
seaux de résistances de +40%
en 1983/1984, et de +25% en
1984/1985 refléte les grands in-
vestissements consentis. Avec
le démarrage a Cork de cette fa-
brication de réseaux deux uni-
tés séparées de production tra-
vaillent au sein du groupe
Bourns.

Les produits:

Actuellement, Bourns produit
environ 9000 types de réseaux
de résistances, parmi lesquels
I'on compte les versions spé-
ciales. |l va de soi que toutes les
améliorations nécessaires pour
rester a la pointe du progres
technique sont constamment
mises en ceuvre. Cinqg améliora-
tions — tant techniques que qua-
litatives — ont été apportées
pendant le deuxiéme semestre
de I'année précédente. Des ré-
seaux destinés au montage en
surface sont disponibles depuis
le début de 1986. De plus sont
proposés des modeles PCC a 10
et 20 broches de contact et des
boitiers SO a 20 broches. Des
réseaux SIP, moulés, sont éga-
lement disponibles en moyens
et hauts profils pour des dissi-
pations plus élévées.

La conformité des réseaux aux
normes MIL des USA et CECC
d’Europe est maintenant un fait
acquis. De plus, les réseaux ré-
férencés 4600X-101 et 4600X-
102 ont été récemment intro-
duits en position SE dans la liste
LNZ 44-04. Des baguettes
d'‘emballage en plastique pour
I'empilement latéral des reé-
seaux SIP sont maintenant dis-
ponibles.
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Analyseur de spectre
ion de travail

la stat

L’analyseur de spectre par trans-
formée de Fourier Enertec Instru-
ments 1201 offre toutes les
fonctions nécessaires a I'analyse
de signaux dynamiques.

La station de travail

Le 1201 constitue un systéme
universel et économique pour un
large éventail d’applications :
analyse modale, analyse acousti-
que et diagnostic de machines
tournantes.

La simplicité d’emploi du 1201 est
assurée par un systéme de menus
affichés sur un écran de grandes
dimensions.

L’unité de disque incorporée com-
pléte I'approche poste de travail
du 1201.

Mémoire de masse incorporée
Type : unité de disque 3 1/2”
double face, double densité.
Capacité : 650 K dans un format
compatible avec les calculateurs
HP.

Mode : monocoup ou acquisition
automatique.

Mémorisation :

configurations de l'instrument.
Données complexes des 2 voies
dxy, Dxx, Dyy

8 K par fichier.

Rappel : toutes les fonctions dans
un format quelconque.

Logiciels d’applications

La connexion du 1201 a un calcu-

lateur donne acces au catalogue

suivant.

— Analyse modale
Extraction des déformées spec-
trales SDOF et MDOF.
Présentation des déformées sous
forme fixe et animée.

— Intensimétrie acoustique
Mesures de pression et intensité
acoustiques.

Présentation graphique des car-
tes acoustiques.

— Machines tournantes
Maintenance prédictive.
Analyse de tendances.

Enertec Instruments 5 rue Daguerre - 42030 St-Etienne cedex 2 France

Tél. 77.25.22.64 - Telex 300796

Agences : Grenoble 76.54.04.72, Marseille 91.66.68.21, Nancy 83.36.70.86,
Rennes 99.38.00.56, St-Etienne 77.25.22.64, Toulouse 61.80.35.04, Montrouge

@
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INSTRUMENTATION

SYNTHETISEUR DE
POUR TESTS

Les générateurs de signaux sont largement répandus
dans le domaine du test et de la mesure ; il en existe a
usages généraux ou spécialisés pour des mesures
spécifiques.

Dans la quasi-majorité des cas, ils délivrent des signaux
de forme sinusoidale, trés pratique pour effectuer une
mise au point parce que ce sont des signaux de
référence faciles a calibrer en tension, fréquence... mais
qui ne correspondent pas du tout aux conditions réelles
de fonctionnement des DUT "/, puisque de tels signaux
sont trés rares en pratique.

Le générateur de formes d’ondes arbitraires HP 8770 A et son environnement informatique.
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FORMES D'ONDES ARBITRAIRES
DYNAMIQUES

La génération de formes

d’ondes arbitraires
|

Pour effectuer des tests et mesu-
res en mode dynamique, réflétant
les conditions réelles de fonction-
nement des équipements, il faut
pouvoir disposer de sources de si-
gnaux délivrant des formes d’on-
des identiques a celles que ren-
contreront les DUT dans leurs
conditions de fonctionnement.
D’ou la nécessité d’utiliser des
générateurs de signaux de forme
arbitaire, suffisamment souples et
versatiles d’emploi, pour s’adap-
ter aux différents cas particuliers.
De tels générateurs existent
depuis une dizaine d’années mais
leurs performances ne sont pas
suffisantes et, de plus, ils ne dé-
passent généralement pas quel-
que dizaines de kilohertz en fré-
guence.

Avec le HP 8770A, Hewlett-Pa-
ckard apporte une solution quasi
universelle a la génération de
formes d’ondes arbitraires : cet
ensemble se compose d'une mé-
moire rapide fonctionnant avec
une horloge de 125 MHz, d’'un
convertisseur numérique/ analogi-
que et de circuits amplifica-
teurs/atténuateurs spécifiques a
un générateur.

Les composantes du spectre du
signal de sortie peuvent varier
depuis le continu jusqu’a 50
MHz, permettant des transitions
aussi petites que 8 ns.

La synthése des signaux est indé-

(*) DUT : Device Under Test

pendante du HP 8770A et peut
s’effectuer directement sur |'ordi-
nateur HP 9000 série 200 ou
300 et le logiciel HP 11776A ;
elle s’effectue par addition suc-
cessive d'un certain nombre de
segments discrets.

Cette nouvelle dimension de test,
concerne une multitude d’'applica-
tions, parmi lesquelles la simula-
tion d’échos radar qui permettra
de tester les équipements avec
des signaux quasi-réels et repro-
ductibles ; la simulation de si-
gnaux nécessaires au test de lec-
ture/écriture sur des disques durs,
la simulation de signaux vidéo
PAL, SECAM, NTSC, etc., le test
de récepteur a agilité de fré-
quence, le controle des limites de
fonctionnement d’'un systéme ou
sous-ensemble.

En effet, le logiciel HP 11776A
permet d’ajouter, au signal si-
mulé, des parasites, du bruit ou
tout type de perturbations pour
approcher le plus possible le si-
gnal réel.

Par exemple, il est possible de si-
muler une distorsion, des produits
d’'intermodulation et d’interfé-
rence. La fonction FFT intégrée
autorise la simulation ou la modi-
fication du signal, soit dans le do-
maine fréguence, soit dans le do-
maine temps.

Des signaux réels peuvent étre
enregistrés a partir d’oscillosco-
pes numériques ou d’analyseurs
de spectre et ensuite étre regéné-
rés ou modifiés. Des signaux nu-
mérisés a partir d’une table gra-
phigue sont aussi acceptés par le
logiciel HP 11776A.

Echantillonneur

16K
16K
16K
16K
16K
16K
16K
1GKl

12
12
12 +—]
12
12
17
1
1

HP 8770S
AL

ole
memotre

B
’,

Conts
128 K

2 11 [ [ |1 [ |{x |{x

t
[ #8 H 125 MHz |

HP 8770A

Prog.

% | Atten.

~

Fig. 1: Principe du HP 8770A.
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Gabarit du
filtre

Domaine
temps

Transformation dans le
% /
domaine frequence

o - R

Filtrage

Transformation dans le
domaine temps

e

Fig. 2 : Elimination du bruit par FFT et filtrage.

Amplitude Limites

théoriques du
\ / / signal.

#2) HEWLETT-PACKARD\ 11773R 2 EEE]

= +1. sucenes Si | o

oK ignal cree.

1880 CTX 0K A /\ /DY/

258 7S@ WI 0K
\ / Limites du
signal sur laxe
-1 smc+sen P horizontal .

RAMP PI® 3% SIN? OK
. 4 .
Unites de l'axe

horizontal.
en Hz ou ps

Instructions

Liste des
commandes

Fig. 3 : Représentation & I'écran du signal et des instructions correspondantes.

Oscillateur local
Amplificateur

Amplificateur video
r Fl
Filtre Filtre Detec-
| bD—b passe_bandeH _teur [ >
Fl
Traitement

r 1 passe bande
\ video

Fl

Geénerateur Génerateur
RF Fl

A

Simulation
Genération video
de signaux
complexes

Signaux de modulation

Fig. 4 : Différents étages d’un récepteur.

Le systéeme HP 11776A/8770A
va enfin permettre de tester une
multitude d’équipements dans
des conditions quasi réelles, puis-
que les composantes spectrales de
la plupart des perturbations sont
inférieures a 50 MHz.

Principe de fonctionnement
du HP 8770A

Comme on peut le voir sur la fi-
gure 1, le signal numérisé par
programmation, avec le langage
WGL, attaque en HPIB une mé-
moire de 128 ko structurée en 8
blocs de 16 ko ; I’horloge unique
de fréquence 125 MHz est divi-
sée par 8, de fagcon a obtenir un
synchronisme entre chaque bloc
mémoire, un multiplexeur les
échantillonne a 125 MHz et les
présente au convertisseur numeéri-
que/analogique.

Ce convertisseur en technologie
N MOS est le fruit de recherches
importantes effectuées chez
Hewlett-Packard ; c’est un 12
bits échantillonné a 125 MHz,
permettant donc la conversion
d’une nouvelle valeur toutes les 8
nano-secondes.

Bien que ce nouveau convertis-
seur délivre un signal relativement
pur, il subsiste une distorsion due
a la durée des segments plus im-
portante que dans le cas d’une
génération par oscillateur ; la pu-
reté spectrale est améliorée par
I’échantillonneur qui est suivi
d’un filtre.

Ce dernier comporte 12 pébles, il
coupe toutes composantes supé-
rieures a 50 MHz, sa réponse en
amplitude est de + 0,5 dB et il
posséde une excellente linéarité
de phase puisqu’elle est inférieure
a 3 degrés. ,
Un amplificateur de sortie délivre
une tension de 2 V créte a créte
sous 50 @ et un atténuateur per-
met une variation du niveau avec
une dynamique de 110 dB.
L'optimisation des circuits pro-
cure une excellente pureté spec-
trale compatible avec la plupart
des tests, puisque |'on obtient
une distorsion harmonique de 50
dBc tandis que les raies non har-
moniques se situent a — 60 dB
au dessous de la porteuse.

Le bruit de phase mesuré a 10
kHz de la porteuse est inférieur a
125 dB, les mesures ayant été
faites pour un signal de 10 MHz
et ramenées dans une bande de 1
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Hz. La stabilité est assurée par un
oscillateur a quartz de classe
5.107'° par jour.

Il faut noter que ce procédé de
synthése reproduit trés exacte-
ment la forme mathématique d’un
signal ; pour apprécier cette per-
formance, il suffit de superposer
le signal de sortie du HP 8770A
avec son expression mathémati-
que correspondante, dans ce cas,
la déviation moyenne typique est
de 0,2 %.

Le langage de
programmation WGL

La combinaison synthétiseur HP
8770A plus logiciel HP 11776A
(langage WGL), associée a un or-
dinateur, constitue un systéme de
génération de forme d’onde HP
8770S, aux performances inéga-
lées a ce jour.

Un utilisateur peut réaliser n'im-
porte quel signal qu’il aura préala-
blement imaginé, en ayant re-
cours a |'un des 4 modes de
construction possibles ; le résul-
tat peut ensuite étre visualisé,

modifié, stocké... et utilisé
comme avec un générateur classi-
que.

— Le premier mode de génération
est trés utile pour la simulation de
signaux répétitifs ou monocoup
spécifiques ; I'utilisateur a re-
cours a un menu comportant des
instructions mathématiques relati-
ves a des rampes, du bruit aléa-
toire et des constantes.

Par exemple, on crée une période
de sinusoide en combinant la
fonction RAMPE qui va définir la
variation de — II a + II et la
fonction sinus

— Une deuxieme facon d’opérer
consiste a écrire une description
mathématique du signal désiré,
en utilisant la notation polonaise
inverse ; par exemple, il est possi-
ble de spécifier une onde entrete-
nue pure ou modulée, puis de lui
ajouter des termes mathémati-
ques adéquates pour simuler une
variation de phase (jitter), ou une
modulation d’amplitude par im-
pulsion.

— La troisieme facon utilise un
langage de haut niveau qui peut
s’intégrer aux commandes stan-
dard du programme ; cette ma-
niere d’opérer est recommandée
pour les constructions de forme
d’onde répétitives ou bien encore
chaque fois que I'on doit simuler
des signaux complexes. L’utilisa-

teur peut ainsi se constituer un
répertoire de signaux et les incor-
porer aux menus en les rappelant
quand nécessaire.

Par exemple, |'opérateur peut
créer une fonction complexe qu'’il
utilisera par la suite comme une
instruction de routine.

— Un quatriéme procédé.consiste
a utiliser une tablette graphique
ou bien encore la sortie d’un os-
cilloscope numérique.

Le HP 8770A comporte un logi-
ciel de FFT (Fast Fourier Transfor-
med), ce qui autorise également
I"acquisition de signaux a partir
d’un analyseur de spectre ; a
noter que par filtrage mathémati-
que, l'utilisateur peut modifier
I"acquisition ainsi effectuée,
comme l'indique la figure 2 :

Le tracé « a » représente le signal
dans le domaine temps auquel se
superpose du bruit, tandis que le
tracé « b » correspond a ce
méme signal transformé, par logi-
ciel, dans le domaine fréquence ;
le tracé « ¢ » montre le gabarit du
filtre toujours élaboré par le logi-
ciel et le tracé « d » représente le
signal bruité du tracé « b » aprés
filtrage.

Enfin, le retour a une représenta-
tion temporelle est indiqué par le
tracé « e » et I'on constate que le
bruit a été éliminé.

A titre d’exemple, la figure 3 re-
produit I’écran de |I’ordinateur sur
lequel sont représentées 3 pério-
des de sinusoide ainsi que la liste
des instructions correspondant a
leur création.

Tests de récepteurs avec le
HP 8770A

Les différents étages d'un récep-
teur doivent étre testés avec des
signaux se rapprochant le plus
possible de ceux qu’ils recevront
dans la réalité de leur fonctionne-
ment.

La figure 4 montre les différents
étages d'un récepteur, chacun
d’eux introduisant distorsion et
bruit, seul un signal complexe
permet de les qualifier avec préci-
sion et d’accroitre ainsi les perfor-
mances de |’ensemble.
Habituellement, de tels tests dy-
namiques s’effectuent a partir de
baies de mesure comprenant de
nombreux appareils comme géné-
rateurs RF, modulateurs, sources
de modulation, générateurs de
bruit..., le tout piloté par ordina-
teur.

Outre sa complexité de mise en
ceuvre, une telle solution est cod-
teuse et ne reproduit pas les
conditions réelles de fonctionne-
ment du récepteur a tester.
L'utilisation du synthétiseur de
formes d’ondes arbitraires HP
8770A constitue une solution
économique et performante, par-
ticulierement facile & mettre en
oceuvre et pouvant servir a d’'au-
tres usages, ce qui évite d'immo-
biliser des instruments de mesure
pour une application spécifique.

Génération d'impulsions
|

Généralement les étages précé-
dant la vidéo sont testés en im-
pulsions ; il est intéressant de
pouvoir disposer d’'impulsions
dont chaque paramétre peut étre
ajusté séparément, ce qui est
I’'une des possibilités du HP
8770A.

Prenons par exemple un train
d’impulsions possédant les carac-
téristiques suivantes :

®* Temps de montée : 40 ns
® Largeur: 200 ns

* Temps de descente : 60 ns
® Période de récurrence :
(500 kHz)

La fréquence d’échantillonnage
de 125 MHz du convertisseur
procure une résolution de 8 ns,
ce qui signifie que chaque seg-
ment définissant le signal pos-
séde une durée de 8 ns ; pour
une période choisie de 2 us, cha-
que cycle du signal comprendra
250 points ; un tel train d'impul-
sions est représenté figure 5, il
est créé grace aux instructions de
programme suivantes :

250 CTX Indique le nombre de
segments pour un cycle.

2 us

Temps de montée :

0O 5 WINDOW ? : 5 points sont
nécessaires pour effectuer les 40
ns du temps de montée

RAMP ? : Le temps de montée
est créé a partir d’'une rampe li-
néaire

1 + ?: « plus 1 », positionne la
rampe entre 1 et 2 en amplitude
NORM ? : Précise que I'amplitude
standard maximale est de 1.

Largeur de |I'impulsion :

5 30 WINDOW ? : Positionne
I'impulsion (5) et donne sa limite
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sur I’axe horizontal (35), soit 25
points pour une largeur de 200
ns.

1 LOAD ? : Indique une amplitude
constante (1) du niveau pour I'im-
pulsion.

Temps de descente :

Le temps de descente choisi de
60 ns comprendra 7 segments,
soit :

7 x 8ns = 56 ns.

Pour ajuster le temps aux 60 ns
désirés, il est possible d’utiliser
une horloge extérieure au HP
8770A ; dans le cas présent, il
faudrait une source de 100 MHz,
possédant une résolution de 10

ns.

30 37 WINDOW ? : Choix de 7
points pour les 56 ns de temps
de descente.

RAMP REEL ? : Méme rampe que
précédemment (voir temps de
montée) pour simuler le temps de
descente.

1 + NORM ? : Fixe la tension
d’offset de la rampe et son ampli-
tude a 1.

Récurrence des impulsions

37 249 WINDOW ? : Fixe les li-
mites de la période de récurrence.
O LOAD ? : Fixe son niveau a O.
FULL ? : Visualisation du train
complet d'impulsions.

STORE A ? : Stocke le signal créé
dans un registre mémoire A.
L’architecture interne de la mé-
moire du HP 8770A exige que la
totalité des points constituant le
signal soit stockée et corresponde
a un multiple de 8 ; mais une
forme d’onde complexe peut étre
construite avec des segments de
longueur différente et pas forcé-
ment multiple de 8.

Le train d’'impulsions de notre
exemple comprend 250 seg-
ments, ce qui n'est pas divisible
par 8 ; il faut donc contourner ce
probleme en prévoyant 4 cycles
complets avec 1 000 points,
conformément aux instructions

ci-dessous :

1 000 CTX ? : Nombre de seg-
ments pour 4 périodes.

250 CLONE ? : Répétition des

250 premiers points pour obtenir
4 périodes d’'impulsions.
DOWNLOAD : Chargement du si-
gnal dans la mémoire du HP
8770A.

L’ordinateur donne un nom de fi-
chier en précisant le facteur
d’échelle pour I'amplitude. GO :
Exécution de la création du signal
selon les instructions précéden-
tes.

Génération d’un signal
bruité

Il est trés rare qu’un récepteur re-
coive des signaux aussi propres
que ceux générés précédemment.
Il est donc intéressant de tester
les équipements avec des signaux
reproduisant de mauvaises condi-
tions de réception, par exemple
en présence de bruit.

Il est donc possible non seule-
ment d’ajouter du bruit au signal
mais également de le mélanger
avec d’autres signaux générés
par ailleurs pour simuler des inter-
férences.

La période du bruit aléatoire a
ajouter doit étre plus longue que
les 2 us correspondant a la récur-
rence des impulsions ; dans
I’exemple qui suit, la période du
bruit est 8 fois celle des impul-
sions (soit une période de bruit de
16 us, correspondant a 250 x 8
= 2 000 points), ce bruit doit
venir perturber 8 périodes du
train d’impulsions,ce qui s’effec-
tue de la facon suivante :

0 249 WINDOW A ? : Rappel du
signal stocké dans le registre A.
2000 CTX ? : Nombre de points.
250 CLONE ? : Création de 8 pé-
riodes identiques a celles déja
stockées.

STORE A : Sauvegarde des 8 pé-
riodes rappelées précédemment.
NOISE ? : Génération du bruit
(avec 2 000 points).

8/ ? : Facteur d’échelle du bruit
(12.5 % de la pleine échelle dans
notre exemple).

A+ ? : Superposition du bruit au
train d’impulsions.

DOWNLOAD : Chargement du
nouveau signal dans la mémoire
du HP 8770A.

GO : Exécution de la création du
signal ainsi défini.

Ce signal ainsi bruité est repré-
senté figure 6.

Le HP 8770S permet également
la génération d’un train d'impul-
sions comportant des impulsions
de formes différentes, comme re-
présenté figure 7.

Dans ce cas, chaque impulsion
est créée séparément, comme
I'indique la figure 8, avec ses pro-
pres caractéristiques, puis rappe-

lée pour former le train désiré. De
la méme facon, il est possible de
générer des signaux multifréquen-
ces possédant chacun sa propre
amplitude et phase relative ; la fi-
gure 9 donne la répartition des
différentes composantes d’un si-
gnal comportant 5 fréquences dif-
férentes, la trace supérieure cor-
respond aux différentes
amplitudes tandis que celle du
bas indique les phases relatives,
la figure 10 donne la représenta-
tion spectrale de ce méme signal.

37,5300 ps 39,5200 ps 41,5200 ps

A

Vertical . 500 mV/div.
Horizontal - 400 ns/div.
Retard - 39,5200 ps

Offset - 0,000 Vv

Fig. 5 : Exemple de train d’impulsions généré par le
HP 8770 A.

37,5200 ps 39,5200 ps 41.5200 ps

e R

Vertical = 500 mV/div.
Horizontal = 400 ns/div.
Retard = 39,5200 ps

OFfset = 0,000 V

Fig. 6 : Exemple de la figure 5 avec superposition
de bruit.

-10,000 us 0,000 ps
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Vertical - 200 mV/div. Offset = 188 mV
Horizontal - 2,00 PLS/dI’V.

Retard = 0,000 ps

Fig. 7 : Train d'impulsions comportant des signaux
de caractéristiques différentes.
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Le logiciel FFT retourne ce signal
dans le domaine temps comme
I'indique la figure 11, il faut envi-
ron 2 secondes pour effectuer
cette transformation qui
comporte 1 024 points, I'utilisa-
teur peut également utiliser le lo-
giciel DFT mais dans ce cas, la
transformation prendra beaucoup
plus de temps.

Bien d’autres formes d’ondes
peuvent étre générées par le sys-
teme HP 8770S, comme les si-
gnaux modulés en fréquence, am-
plitude ou méme des trames de
télévision, comme par exemple le
signal composite de la ligne de
test n° 7 représenté figure 12 ; il
nécessite 910 points et
comprend 4 portes :

— le signal B2 qui permet des
mesures de temps de montée et
de descente, en observant la
transmission du signal barre supé-
rieur ;

— le signal B1 pour la mesure de
réponse impulsionnelle ;

— le signal F dit « 2T modulé »
pour les mesures de luminance et
de chrominance ainsi que de
temps de propagation de groupe ;
— le signal D1 formé de 5 mar-
ches pour la mesure de linéarité
basse fréquence,

La figure 13 est une oscillo-
gramme de la ligne de test ainsi
élaborée.

Nota : La routine de DFT (Discrete Fourier
Transform), est automatiquement utilisée si
les conditions d’utilisation requises par la FTT
ne sont pas réalisées ; ces conditions définis-
sent le nombre de points décrivant la forme
d’onde, il doit étre une puissance entiére de
2 dans le domaine temps, une puissance en-
tiére de 2 plus 1 dans le domaine fréquence.
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Fig. 8 : Chaque impulsion du train de la figure 7 est créée séparément.
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Fig. 13 : Oscillogramme de la ligne de test n® 7.
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pable de créer n‘importe quel si-
gnal simple ou complexe,
modifiable au gré de I'utilisateur
avec une grande facilité. Il devrait
contribuer a |'augmentation des
performances des équipements,
qui nécessitent des signaux dyna-
miques pour leurs tests et mesu-
res.

J.-C. REGHINOT

Ces deux exemples d’utilisation de systéme
MP 8770 A sont extraits de deux notes d‘ap-
plication, disponibles sur demande chez Hew-
lett-Packard.
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simultanément plusieurs si-
gnaux rapides, I'oscilloscope
5277 est sans équivalent sur le
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Double cible et persistance
variable

Il est le seul a étre équipé d'un
tube cathodique a mémoire, qui
présente les avantages d’une
double cible a persistance va-
riable, doté d’une vitesse d’en-
registrement exceptionnelle de
2000 div/us sur un écran de
8x10 div.

Multifonction

Le 5277 offre un confort iné-
galé d’utilisation avec :

Son clavier de commande et de
mémorisation des fonctions,
style «calculatricey,

Son multimétre incorporé qui
permet les mesures de tensions
et d’intervalles de temps.

Son programme interne qui
interdit toute configuration de
fonctions erronées.

Oscilloscopes série 52
5 autres modéles de conception
identique équipés de tubes
conventionnels sont également
disponibles :
5220 : 100 MHz, 2 voies
+ visu. synchro ;
5224 : 100 MHz, 4 voies ;
5227 : 100 MHz, 2 voies
+ 1 voie TV 75 Q
clampée ;
5228 : 250 MHz, 2 voies
+1voieC;
5229 : 500 MHz, 2 voies
+ visu. synchro.
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Instrumentation

L’utilisation croissante de
multimétres numériques
dans les montages de
mesure automatique
s’accompagne du
probléme majeur des
parasites créés par les
signaux propres aux
appareils.

Seule une partie de ce
probléme peut étre
résolue en apportant un
soin particulier au
montage du systéme et
en utilisant des filtres
efficaces ; Philips vient
toutefois de le régler
entierement avec sa
nouvelle génération de
multimétres.

Ces appareils sont non
seulement dotés
d’interfaces totalement
intégrées pour le bus
IEEE 488 (CIE 625),
mais ils possédent
également un systéme de
protection banalisée qui
empéche les parasites
produits par le systéme
de mesure ou par le
secteur, de nuire a la
précision des mesures.

Multimeétres numériques

PROTECTION
CONTRE LE BRUIT

Les données du probléme

Les systemes de mesure automa-
tique sont désormais trés large-
ment utilisés dans le domaine de
la recherche, du contrble de fabri-
cation et de I’étalonnage. lls peu-
vent accélérer et simplifier les
mesures systématiques, en per-
mettant des contrdles plus appro-
fondis au niveau du laboratoire et
en fournissant davantage de ren-
seignements sur la chaine de fa-
brication.

Il est évident que les multimeétres
numériques constituent un élé-
ment important dans ces monta-
ges d’essai pour obtenir, en un
certain nombre de points, des va-

Nouveau multimétre systéme Philips PM 2535,

leurs précises et fiables de ten-
sion, d’intensité et de résistance.
Malheureusement, la plupart des
fabricants d’appareils se sont
contentés de prendre des multi-
meétres numériques et d’y ajouter
des interfaces IEEE 488 (CIE
625), plutdét que d’essayer d’ap-
porter une solution pensée en
fonction des besoins.

En conséquence, des multimétres
apparemment trés sensibles
s’averent souvent inutilisables et
seuls des appareils de haut de
gamme fort colteux permettaient
jusqu’ici d’avoir des entrées tota-
lement protégées.

Philips vient de mettre au point
des multimetres concus pour des
systemes et répondant a leurs be-
soins a moindre frais. L'apport
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Fig. 3 b : Schéma de principe d’un contréle par scrutateur et multimétre.

d’une protection banalisée exclu-
sive garantit que la grande sensi-
bilit¢ des multimétres PM 2534
et PM 2535 est conservée lors
des mesures. Ces appareils pré-
sentent une résolution de 100 nV
protégée.

Le filtrage du bruit

Les systémes de contréle montés
en rack peuvent paraitre propres
et fonctionnels vus de face, mais
de l'arriére, ils ressemblent sou-
vent a un vieux standard télépho-
nique avec un fouillis de cordons
d’alimentation et de fils coincés
dans un espace restreint.

Les mesures sont alors faussées
par le couplage parasite qui se
produit entre le cables d’alimenta-
tion et de commande et les fils de
mesure, trés sensibles a ce phé-
nomene.

Jusqu’a un passé récent, les pa-
rasites produits par le secteur
étaient en principe éliminés par le
multimeétre lui-méme, dans la me-
sure ou la plupart des multimeétres
numériques de qualité présen-
taient un taux élevé de réjection
des parasites créés par le secteur.
Mais il faut pour cela que le
temps de mesure soit un multiple
de la durée de période des parasi-
tes.

Avec la tendance actuelle aux
mesures plus rapides (par exem-
ple 100 mesures par seconde
avec le bus IEEE réalisées par les
multimetres numériques Philips),
le cycle de mesure est nettement
inférieur a la durée d’une période
de secteur ; ce qui fait que le
bruit de secteur capté peut provo-
quer des perturbations.

La seule fagon efficace d’éliminer
ce type d’erreur consiste a blinder
tous les cables de mesure sensi-
bles.

Parmi les autres sources de para-
sites normalement filtrés par un
bon blindage, on trouve |'effet du
rayonnement de I’ordinateuur per-
sonnel ou du micro-ordinateur uti-
lisés pour la commande du sys-
téme, les calculs ou I'étalonnage.
Un bon blindage peut filtrer égale-
ment le bruit dG a des couplages
électrostatiques et électomagnéti-
ques, ainsi que ceux émanant des
cables du bus de commande re-
liant entre eux les différents élé-
ments du systéme. Par ailleurs, il
ne faut pas oublier que les cables
de commande transportent de
facon asynchrone des données
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qui varient constamment, et se
comportent comme des généra-
teurs de bruit aléatoire.

L’élimination des boucles de
mise a la terre

Cependant, méme un bon blin-
dage n’est pas suffisant si les
cables sont relativement longs,
car il se produit alors un probléme
plus important du fait des boucles
de mise a la terre dans les circuits
de mesure.

Ces boucles sont provoquées par
la circulation de courant dans le
chassis depuis les bornes de terre
des appareils de mesure ; ce qui
affecte le circuit de mesure en rai-
son d’un couplage résistif ou ca-
pacitif, ou d’une induction élec-
tromagnétique.

Les boucles de mise a la terre se
produisent pour diverses raisons,
dont certaines peuvent étre sup-
primées.

Par exemple, le’ choix erroné du
point de mise a la terre, le fait de
ne pas utiliser des cables correc-
tement blindés, ou un bruit élec-
trique excessif dans la zone de
mesure, sont des problemes que
I’on peut éviter.

Ces tensions en mode commun
affectent, bien sar, les deux ex-
trémités du cable d’instrumenta-
tion et il semblerait logique de
penser qu’elles s’annulent. Mais
le couplage capacitif élevé entre

le niveau « bas » de I'appareil et
la résistance de terre et des
conducteurs convertit en fait
cette tension en mode commun
en un signal en mode normal
(série) qui affecte directement la
précision des mesures. Des ten-
sions élevées en mode commun
peuvent apparaitre en raison des
boucles de mise a terre ; des ten-
sions de |'ordre de 10 V efficace
ne sont pas rares. Par consé-
quent, la précision des mesures
dépendra fortement du taux de
réjection en mode commun du
multimétre numérique.

Pour appréhender les effets des
boucles de terres sur la précision
des mesures, il faut comprendre
ce que ce taux de réjection signi-
fie. 1l s’agit du rapport entre la

- tension de mode commun (ou

boucle de mise a la terre) et la
tension de mode série apparais-
sant a l'affichage, et n'a aucun
rapport avec le signe en cours de
mesure.

Le tableau | fournit une indication
du rapport existant entre le taux
de réjection de mode commun et
le signal résultant aux bornes
d’entrée pour une tension de
mode commun de 10 V eff.

Avec un rapport de réjection de
mode commun de 120 dB, que
I’on trouve sur de nombreux mul-
timétres, numérique, I'erreur rela-
tive du signal mesuré serait de
10 uV.

Disposition du blindage et des composants 4 I'intérieur de I'appareil,

TABLEAU |

Taux de rejection Effet sur les
de mode commun (dB) valeurs mesurées
80 1mV
100 100p V
120 10upV
140 TuV
160 100 nV

Protection entiérement
banalisée

Il semblerait donc qu’une résolu-
tion de 100 nV exige un taux de
réjection de mode commun beau-
coup plus élevé pour le dernier
chiffre de la valeur affichée (6
chiffres et demi) soit significatif.
Les multimétres Philips y parvien-
nent grace a la protection entiére-
ment banalisée qui réduit les
effets de tensions de mode
commun a l’entrée.

Cette protection est constituée
par un blindage métallique tout a
fait distinct qui protege les cir-
cuits d’entrées analogiques a l'in-
térieur du boitier métallique ordi-
naire de I'appareil.

Il s’ensuit que le courant produit
par le signal de mode commun
traverse le blindage du céable et la
protection, au lieu de s’écouler
dans le cable « niveau bas » et
I’entrée de I'appareil, ce qui réduit
fortement le transfert du signal de
mode commun au signal de mode
série.

Dans la pratique, le taux de réjec-
tion de mode commun des multi-
meétres numériques Philips est
donc égal ou supérieur a 160 dB,
ce qui garantit que les mesures,
méme les plus sensibles, ne se-
ront pas affectées par les ten-
sions de mode commun inhéren-
tes aux systémes montés sur
chassis.

Le recours a une protection tota-
lement banalisée n’est pas la
seule précaution prise contre les
bruits et les parasites dans les
multimétres numériques Philips.
En effet, une alimentation spé-
ciale a été mise au point pour évi-
ter tout contact a la terre a I'inté-
rieur des circuits de mesure
analogiques.

Le secondaire du transformateur
d’alimentation est complétement
inclus dans la protection de sorte
qu'il n’y a aucun transfert de para-
sites secteur sur les circuits
basse tension.

L'interface est également concue
pour minimiser tout couplage pa-
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Utilisation en montage rack 19" des deux multimétes Philips.

rasite entre |'appareil et le bus de
commande |IEEE. Le couplage
opto-électronique sur le bus a
I'aide d’un systéme utilisant des
diodes électroluminescentes as-
sure une séparation galvanique
compleéte.

Fonctionnement du
systéme

La conception de ces instruments
est orientée vers des applications
de systémes intégrés, comme le
montrent a |’évidence les autres
caractéristiques des multimeétres
PM 2534 et PM 2535. Ces deux
appareils présentent un choix de
sept fonctions de mesure, une
sensibilité protégée a six chiffres
et demi, la commande par ba-
layage direct, et un bloc d’entrée
qui peut étre monté en fagcade ou
a l'arriére. '

Les multimétres numériques Phi-
lips sont trés faciles a utiliser
dans la mesure ou la programma-
tion est réalisée a |I'aide d’instruc-
tions simples. De plus, le choix de
la vitesse de mesure a |'aide
d’une seule touche (progression
par 6,5-5,5-4,5-3,5 digits) per-
met de choisir la meilleure combi-
naison de vitesse et résolution en
fonction des taches particuliéres
a exécuter.

Un systeme de multiplexage utili-
sant les modules de scrutation
Philips Systéme 21, permet de
procéder a un balayage particulie-
rement économique de points de
mesure multiples. Un connecteur
incorporé au multimétre numéri-

que permet de communiquer di-
rectement avec le scrutateurs via
le bus IEEE. Il est donc possible
de réaliser un systéme trés per-
formant, capable de gérer des
mesures allant de 10 voies tétra-
polaires a 40 voies unipolaires.
De plus, le multimétre PM 2535
posséde un systéme incorporé de
mémorisation, calcul et
commande. Ainsi, des calibrages
et des mesures relatives sont réa-
lisable sans faire appel a un
contréleur de bus séparé. On peut
lire directement les valeurs des
parametres sur |'afficheur a cris-
taux liquides de |'appareil.

Le PM 2534 permet également
d’effectuer des mesures en bloc
trés rapides, indépendamment
des temps de transfert des calcu-
lateurs. En variante, cette carac-
téristique peut servir a réaliser
une configuration autonome d’en-
registrement des données utili-
sant la commande directe des
modules Systeme 21 a partir du

clavier du multimeétre, supprimant
la nécessité d'un contréleur de
bus IEEE spécialisé.

Les multimétres systémes

Les multimétres systémes ont
permis |’automatisation de diffé-
rentes mesures grace a leur capa-
cité de changement de fonction
et de gamme et a la pssibilité de
transmettre les résultats de ces
mesures par un ordinateur équipé
du bus IEEE 488.

Si cette configuration constitue la
solution optimale dans bien des
cas tout aussi nombreux ou cet
ordinateur puissant et codteux
est affecté a des taches relative-
ment mineures.

Cela se produit notamment dans
le domaine de la recherche et de
la production ou des mesures
multiples doivent souvent étre
étalonnées et comparées a des
valeurs de référence.

Avec le multimetre Philips PM
2535, les taches de calcul des ré-
sultats, saisie des données et
commande de |'unité de multi-
plexage sont exécutées par le
multimeétre lui-méme, qui réduit
ainsi, voire supprime, la nécessité
d’un contrdleur |IEEE pour les tra-
vaux courants.

Opération de mise a
I’échelle et de comparaison

Le signal électrique qui est me-
suré est souvent fonction du pa-
rameétre mesuré réel. Un exemple
courant est celui des capteurs
dont le signal de sortie est fonc-
tion de la pression ou de la dis-
tance. Pour reconvertir ce signal
électrique suivant le parametre
mesuré réel, il faut faire appel a
un ordinateur ; de plus, I'utilisa-
teur doit regarder les résultats af-
fichés sur I’écran. Pour éviter de

Fonction Application

Ax + B

Etalonnage de signaux, avec ou sans zéro actif. Par exemple, pour
un capteur de pression de 0 a 10 bars donnant un signal de sortie de
4320 mA, les valeurs de A et B seraient respectivement 0,625 et - 2,5.

dBm Pour les mesures directes de gain et de perte d'amplificateur. De

plus, I'utilisateur peut calculer la valeur de résistance de référence

par rapport a laquelle cette mesure est effectuée (toute valeur entre

1 et 10 000 Ohms) ce qui supprime toute nécessité de calculs supplémentaires.

A% Pour les mesures de tolérances lorsque le pourcentage d'erreur est important.
Par exemple : choix des composants et contrdle de qualité.
ZERO Pour les mesures relatives lorsque la tolérance est définie come une

valeur absolue ou lorsque des zéros actifs sont utilisés.

62

TLE =Octobre 1986 =N° 517




Instrumentation

mobiliser un ordinateur pour cette
tache mineure, le PM 2535 est
doté d’'un systéme de calcul in-
corporé qui permet la lecture di-
recte des résultats sur son affi-
cheur.

Pour faciliter les décisions rapides
TOUT ou RIEN dans le domaine
de la production, le multimétre
posséde également une fonction
LIMITES (supérieures et inférieu-
res) définies par I'utilisateur. En
cas de valeur « hors limite », |'ap-
pareil I'indique de facon visuelle
en affichant un «A » (haut) ou un
« V » (bas) de facon audible par
un signal sonore intégré et par un
SRQ s’il est relié a un ordinateur
IEEE.

Des lors que la fonction et les cal-
culs voulus ont été programmés,
I'ensemble des réglages de |'ap-
pareil peut étre stocké dans I'une
des dix mémoires rémanentes dis-
ponibles.

La premiére de celles-ci corres-
pond au réglage prédéfini de I'ap-
pareil lors de sa mise sous ten-
sion, ce qui veut dire que pour un
travail bien précis, le multimétre
peut commencer a fonctionner
dés la mise sous tension sans
gu’un opérateur ait a le program-
mer.

Pour des taches variées, il faut
actionner quatre touches pour
rappeler I'un des neuf réglages
pré-programmeés.

Saisie des données

Si les ordinateurs personnels
équipés d'une interface IEEE ont,
pour des raisons économiques et
de souplesse, remplacé les
contréleurs spécialisés, ils pré-
sentent I'inconvénient d’avoir une
vitesse de transmission des infor-
mations beaucoup plus lente par
le bus IEEE.

Ceci ralentit la cadence de l'en-
semble du systéme a environ 50
mesures par secondes, alors que
le multimétre peut effectuer et
sortir 100 mesures par seconde.
Pour permettre des cadences de
150 mesures par seconde, le PM
2535 est doté d'une mémoire-
tampon interne de 999 points qui
peut étre remplie a la cadence
maximale, puis lue par l'ordina-
teur de commande a sa vitesse
maximale.

La lecture de cette mémoire-tam-
pon peut s’effectuer soit pour des
mesures individuelles, soit pour un
ensemble de mesures (bloc) dont
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Fig 4 : Contrdle d’un bloc d'alimentation.

la premiére et la derniére position
sont définies par |'utilisateur.
Dans ce dernier mode, le bloc
complet est transmis en une seule
opération, ce qui accélere la vi-
tesse de transmissions des don-
nées puisque la procédure nor-
male du contrdleur consistant a
régler le multimetre sur un émet-
teur et lui-méme sur un récepteur
chaque fois qu’une mesure est ef-
fectuée, est alors limitée a une
seule transmission et une seule
réception pour le bloc de données
tout entier.

La mémoire-tampon présente éga-
lement plusieurs avantages pour
les applications a faible cadence
de mesure, puisqu’elle permet de
saisir les données sur une longue
durée pour que celles-ci soient
ensuite lues en une seule bréve
rafale par un ordinateur, ou en-
voyées a une simple imprimante
via une interface IEEE. Cette ca-
ractéristique permet de surveiller
des essais pendant le week-end
sans devoir affecter un calcula-
teur a cette tache.

Multiplexage

La plupart des essais effectués
dans le domaine de la recherche
et de la production imposent la
réalisation de mesures différentes
en un certain nombre de points.

On a donc utilisé jusqu’ici un cal-
culateur de commande, un appa-
reil de mesure et des unités de
multiplexage par le bus IEEE 488,

ce qui constitue une solution en-
combrantes et colteuse.

La capacité du PM 2535 a
commander directement les scru-
tateurs Systéme 21 Philips per-
met désormais de réaliser, a bien
moindres frais, un systéeme équi-
valent a 20 voies bipolaire dans
une baie 19"".

Pour comprendre le fonctionne-
ment des scrutateurs, il suffit de
jeter un coup d’ceil a l'arriere de
I"appareil. En plus du connecteur
IEEE 488, l'appareil posseéde un
connecteur a 9 broches auquel
ces unités multiplexage sont
reliées.

Ceux-ci sont commandés par l'in-
termédiaire de cette interface, a
I"aide d'un protocole série de 9
bits avec des lignes de synchroni-
sation signalant les états « prét »
et « déclenchement ». Par ail-
leurs, une puissance suffisante
est prévue pour alimenter deux
unités SYS 21.°

La programmation de ce systéme
se fait par la touche SEQU (sé-
quence) du multimétre et fait
appel aux dix réglages stockés
dans la mémoire tampon, permet-
tant ainsi des mesures multiples
avec étalonnage et contrble des
valeurs limites.

On peut choisir le mode de ba-
layage 1, 2 et 4 poéles, et pour
supprimer les problémes de re-
bond des contacts qui perturbent
les mesures, une temporisation
peut étre réglée pour chaque type
de mesure. Pour obtenir des ca-
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Instrumentation

dences de balayage inférieures,
on peut également programmer
un temps d’arrét au clavier.

Les valeurs des mesures et éta-
lonnages peuvent étre éditées di-
rectement par une imprimante ou
gardées dans la mémoire-tampon
(999 points) pour transmission
rapide par blocs a un ordinateur.
Ce dernier mode permet le grou-
page des résultats qui est plus
économique que les colteux logi-
ciels et bus des systémes fonc-
tionnant en temps réel.

Explications d’un contréle
d’alimentation

A la mise sous tension, une im-
pulsion de déclenchement est
produite et donne |'ordre au PM
2535 de commencer son pro-
gramme de contrdle séquentiel.

Les voies O et 1 (tension et inten-
sité du secteur) sont mesurées en
premier. Tandis que la tension est
mesurée directement, l'intensité
est mesurée indirectement par
I'intermédiaire d’un shunt. Par
étalonnage a l’aide de la fonction

A X + B, cette valeur indirecte
est transformée en valeur réelle
mesurée, les deux faisant |'objet
d’un contrdle des valeurs limites.

La mesure de température sur la
voie 2 se fait directement au
moyen d'une sonde PT 100. Les
tensions et les intensités de sortie
en courant continu sont vérifiées
sur les voies 3 et 4.

La aussi, la tension est mesurée
directement, tandis que la mesure
d’intensité est effectuée en bran-
chant un shunt de résistance éle-
vée en parallele avec la charge et
en mesurant le courant dérivé.
Cette mesure d’intensité est éga-
lement étalonnée pour obtenir des
unités correctes ; les deux voies
font I'objet d’'un contréle des va-
leurs limites.

L'analyse de ces cinqg premiers
parametres a lieu de fagon consé-
cutive. Pour contrdler la stabilité
d’un bloc d’alimentation sous une
forte charge, une temporisation
de 60 secondes a été prévue afin
que le bloc atteigne une certaine
température.

Puis tous les parameétres sont de
nouveau mesurés (voie 5 a 9) et
comparés aux valeurs limites.

Les résultats sont directement im-
primés sous la forme d’un rapport
de contrbéle de conformité pour
les unités répondant aux spécifi-
cations, ou de non-conformité
pour les unités ayant dépassé les
valeurs limites.

Conclusion
|

Si les multimetres polyvalents
comme le Philips PM 2534 repré-
sentent la solution idéale pour les
applications nécessitant un appa-
reillage multiple, les possibilités
de calcul, saisie et commande du
PM 2535 libérent les ordinateurs
des taches mineures et permet-
tent a l'utilisateur de réaliser trés
rapidement des montages de ba-
layages multi-voies a fonctions
variables, pour les taches de sur-
veillance et d’essai.
SERGE SENECAL
Philips Science et Industrie
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Pour tous dessoudages:

Weller
vous évite '/
risques
et perte
de temps
sur les
composants délicats,
multicouches et flat-packs.

Le VP 801 EC est le dernier modele de la
famille “Temtronic” Weller.

Dessoudage des “flat-packs’’

Ce nouvel accessoire indispensable pour le
dessoudage des “flat-packs” prend la place de la
buse sur le fer a dessouder du VP 801 EC. Une
panne CSF “chip suckerfoot” rend tres rapide et
facile le dessoudage d’un “flat-pack” ou d’'un “quad-
pack”sans aucun risque pour les pistes du circuit
imprimé.

Le pourtour de la panne a une température
choisie et stable met simultanément en fusion tous
les points de soudure. Quand on déclenche
I'aspiration,le composant devient solidaire de la
panne et peut étre enlevé du circuit. Avec un peu
d’habitude, il est également possible, avec cette
panne,de souder des composants préétamés. Les
CSF sont disponibles pour les “flat-packs” et “quad-
packs”les plus courants. Il est toujours possible
d’obtenir sur demande un CSF correspondant a vos
besoins.

\

Dessoudage des

multicouches.

Le dessoudage
des composants d’'un
multicouche compte parmi les
opérations les plus difficiles.

Outre une certaine expérience, ce travail
exige une température précise et non destructive,
une puissance de chauffe en réserve, un transfert
optimal des calories et une
pompe surpuissance.

Toutes ces conditions se
trouvent réunies dans la
nouvelle station a dessouder
portable VP 801 EC Weller.

Grace au sélecteur, il
est possible de choisir une
température quelconque
entre 50 et 400°C avec
une tolérance de +2°C.
Commutation de puissance
atension nulle et masse de la
panne accessible en facade de ’appareil.

Un micro-contact situé sur le manche du fer
a dessouder rend extrémement facile le
déclenchement de la pompe au moment souhaité.

Neuf dimensions de buses permettent de
faire face a tous les problémes de dessoudage et
peuvent étre disposées sur le c6té du support-fer de
sécurité. Une éponge pour le nettoyage des pannes
et une clé emmanchée complétent cet ensemble en
restant toujours a portée de main.

Weller possede toujours une solution.

Pour tout complément d’informations,
veuillez contacter: Groupe Cooper —ZA des Petits
Carreaux —B.P.63 —4, Avenue des Coquelicots —
94382 Bonneuil-sur-Marne. Tél. 339-70-39 —

Télex 211358 F.

(Cooperlools)

COOPER
INDUSTRIES

CRESCENT LUFKIN NICHOLSON PLUMB TURNER WELLER WIRE-WRAP WISS XCELITE



L'INTEGRATION DES

Avec l'apparition des circuits « semicustoms »
I'utilisateur s’est brutalement trouvé confronté au
probleme du test des circuits intégrés complexes
jusqu’alors réservé aux seuls spécialistes. Il s’est apercu
que le test des circuits intégrés n’est pas une science
exacte, et que le probléme n’est pas aujourd’hui résolu.
Mais de nouveaux concepts, de nouvelles approches
apparaissent, souvent mal définies, mal présentées.
Nous allons essayer de faire le point en présentant aussi
simplement que possible les solutions proposées.

Le contexte
R R

Il est trés important de compren-
dre que les méthodes envisagées
pour l'intégration des tests ont
d’abord été proposées pour des
systémes ou des cartes comple-
xes. L’adaptation aux circuits in-
tégrés, en particulier aux circuits
a la demande, a imposé des
contraintes supplémentaires,
mais les concepts eux-mémes
sont restés inchangés. lls sont
donc familiers & beaucoup d’utili-
sateurs.

Il nest donc pas étonnant que
ces méthodes aient été élaborées
dans la plupart des cas par des
fabricants d’équipements dispo-
sant d'unités de fabrication de
circuits intégrés, et d’'un puissant
support informatique.

Le tableau 1 compare les circuits
traditionnels et les circuits ASIC.
Les valeurs indiquées ne sont que
des ordres de grandeur donnés a
titre purement indicatif mais qui
permettent de voir que ce qui
était valable auparavant a cessé
de I'étre.

L’élaboration du test d'un VLSI
classique se fait par itérations

successives : le programme initia-
lement concu par un spécialiste
(ou une équipe) ayant acces a
toutes les informations nécessai-
res, évolue en fonction des résul-
tats. Beaucoup d’anomalies sont
découvertes par les utilisateurs en
début de commercialisation. Mais
anomalie ne signifie pas obligatoi-
rement défaut, il arrive souvent
que I"anomalie soit exploitable, ou
qu’elle soit une simple faiblesse
de la spécification. La dispersion
du processus de fabrication qui
n’est jamais absolument stable
peut également entrainer une
évolution du produit. Bref les ré-
sultats statistiques des tests et
des essais interviennent directe-
ment dans la définition et la spé-
cification du produit. Dans tous
les cas il faut faire appel a des
spécialistes de |’analyse des dé-
fauts, et le co(t en temps et en
argent de |'étude a posteriori peut
étre du méme ordre de grandeur
que le développement lui-méme.
Les résultats servent a faire évo-
luer le produit vers le compromis
viable industriellement, qui est
généralement atteint dans les
deux premieres années de
commercialisation.

Cette approche se justifie si on
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TESTS DANS LES CIRCUITS ASIC

doit traiter des volumes impor-
tants et si la durée de vie
commerciale du produit est éle-
vée, comme c’est le cas pour des
microprocesseurs ou des mémoi-
res.

Mais lorsqu’on considére les cir-
cuits ASIC la méthode est inutili-
sable et il devient impératif de
trouver d’autres solutions.

But du test et hypothéses

de base
O e O e e R

Avant d’aller plus loin il faut s’in-
terroger sur la nature méme du
test, car on s’apercevra que les
concepts de base sont aussi évi-
dents que théoriquement peu
fondés.

Buts du test

1) Vérification de la conformité
au schéma en fin de développe-
ment.

2) Vérification de la conformité a
la spécification électrique en pro-
duction.

3) Contréle de la qualité en pro-
duction.

On constate que les tests doivent
répondre a des objectifs variés,
parfois opposés. Par exemple les
points 1 et 2 peuvent trés bien
demander des programmes diffé-
rents. D’autant plus qu’en pro-
duction on cherchera a réduire le
temps de test et qu’on utilisera
un équipement qui n'a aucune rai-
son de reproduire fonctionnelle-
ment |’environnement réel du cir-
cuit.

Le point 3 fera toujours appel a
des parameétres spécifiques.

La premiére conclusion est donc
qu’on doit considérer non pas UN
mais TROIS types de tests.

Hypothéses de base

Les hypothéses de base ne sont
jamais clairement formulées. Elles
le méritent cependant.

1) Un circuit est BON lorsqu’il
remplit la fonction désirée.

2) Un test EXHAUSTIF vérifie
toutes les configurations possi-
bles en fonctionnement réel.

3) Tout assemblage d’éléments
BONS, effectué selon les
BONNES regles est BON.

Comme précédemment quelques
remarques s’'imposent.
L'hypothése 1 ne couvre pas né-
cessairement les besoins de
contrdle de la qualité. De plus elle
suppose que le produit a été par-
faitement spécifié au départ et
qu’il est strictement utilisé selon
cette spécification. Lorsqu’on
songe a la légéreté de certaines
spécifications et au plaisir que
prennent certains utilisateurs a
découvrir des possibilités margi-
nales on se dit que cette hypo-
thése ne doit pas étre passée
sous silence. Elle se retrouve
dans la notion de composant de
référence (ou Golden Device) qui
sert pour certains tests ou pour la

vérification des équipements de
test.

L'hypothese 2 fait appel a une
notion bien difficile a cerner : I'ex-
haustivité du test. Si pour une
porte NAND 2 entrées on peut
accepter cette notion il n‘en va
plus de méme pour des circuits
VLSI ol le temps de test peut at-
teindre des semaines, voire des
années ou des siécles. Un circuit
VLSI ne pourra faire I'objet d’un
test exhaustif que dans des cas
exceptionnels. La logique séquen-
tielle ne fait qu’aggraver le pro-
bléme car il devient bien difficile
de définir un test exhausif, trop
de parameétres entrant en jeu. |l
faut également noter (voir BILBO)
qu’une configuration absente
peut avoir des conséquences
graves.

L'hypothése 3 simplifie le pro-
bléme précédent mais pose celui
de la définition et de la mise en
ceuvre des éléments bons et des
bonnes régles. En pratique, pour
les circuits ASIC, on est
confronté directement au pro-
bléme fondamental du simulateur
et des bibliothéques associées.
Mais on peut dés maintenant tirer
deux conclusions : d’une part il
faut ramener le test global a un
ensemble de tests limités a des
sous circuits de faible complexité,

Tableau 1 : Comparaison de la méthode traditionnelle et de la méthode ASIC

TRADITIONNEL ASIC
Durée de développement 1,5a 3ans 3 4 18 mois
Durée en production 5 a20ans 1abans
Codt du développement 1310 MF 0,154 1MF
Quantité globale 100K a 50 M+ 1Ka100K
Conception spécialiste utilisateur
Elaboratiton des tests spécialiste utilisateur
Mise en ceuvre des tests par itération en aveugle
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et d’autre part le test impose au
concepteur une rigueur et une
discipline auxquelles il n’est pas
forcément habitué.

Simulateur et modeéles
|

Les circuits ASIC font appel a un
outil informatique d’une extréme
puissance dont la clef de volte
est le simulateur logique (a ne pas
confondre avec un simulateur
électrique). Le simulateur logique
effectue une simulation fonction-
nelle d’'un assemblage de fonc-
tions décrites dans la bibliothe-
qgue. L'avantage est qu’on peut
traiter un nombre élevé de portes
sur un calculateur de puissance li-
mitée, dans un temps acceptable.
Comme tout logiciel un simula-
teur a des limites et des défauts.
En fait il est IMPOSSIBLE de dis-
socier SANS RISQUE le simula-
teur de la bibliothéque associée.
Les éléments de la bibliotheque
doivent étre soigneusement étu-
diés et caractérisés avant d’'étre
utilisables. La seule garantie de la
qualité du simulateur réside dans
la statistique. Le fabricant connait
le taux d’erreur de son outil infor-
matique, mais ignore ce que don-
nera sa bibliotheque traitée par un
autre simulateur. C’est pour cette
raison qu’'il effectue un contréle
sur le simulateur de référence sile
développement a été fait sur un
autre équipement. C’est dans la
bibliotheque que s’accumulent les
résultats statistiques qui précé-
demment concernaient chaque
circuit.

Module de testabilité
Simulateur de fautes

Modeles de fautes
A T D S

Les logiciels de CAO de circuits
ASIC comportent des modules
spécifiquement concus pour la
« testabilité ». Le premier, utilisé
deés l'introduction de la « net-
list », est le module de testabilité.
Il permet en principe de détecter
les parties du circuit difficilement
testables. Les informations -don-
nées sont qualitatives et difficiles
a interpréter. Il est cependant
utile surtout si on n’a pas recours

aux méthodes dites structurées.

Le simulateur de fautes est |I’outil
de base pour évaluer |'efficacité
d’un programme de test. Il dérive
directement du simulateur logi-
que. Mais il faut bien comprendre
que le simulateur doit utiliser des
MODELES de défauts, et que ces
modeles ne décrivent pas EX-
HAUSTIVEMENT la réalité. Ce
point sera examiné plus loin. En
pratique |'analyse des fautes
consiste a fixer successivement
chaque noeud du circuit a O et a
1. Aprés quoi on effectue une si-
mulation pour voir si le défaut est
détecté par les signaux de test
appliqués. En fin de traitement le
pourcentage de défauts détectés
donne le TAUX DE COUVERTURE
des fautes. Ce parameétres est dif-
ficile a interpréter. On voit immé-
diatement que le nombre de simu-
lations a effectuer croit trés vite

Tableau 2

avec le nombre de nceuds car
chaque faute donne lieu a une si-
mulation. Sans précaution parti-
culiere dans I’établissement du
schéma le temps de simulation
devient prohibitif méme pour des
complexités relativement faibles.
Mais le probléme fondamental
reste bien le modele de faute uti-
lisé. On a I’habitude d’appeler
« faute » le résulat fonctionnel
d’un défaut physique. Les fautes
peuvent étre regroupées en diffé-
rentes catégories :

e collage a O (stuck-at-O, ou s-a-
0),

e collage a 1 (stuck-at-1, ou s-a-
1)[

e état intermédiaire,

circuit ouvert (stuck-open),
court-circuit (bridge),
cross-point,

sensible a la configuration (pat-
tern sensitive).

¢ SIMULATEUR ELECTRIQUE - Logiciel calculant
point par point la réponse d’un circuit a des si-
gnaux de type analogique. Le plus répandu est
SPICE. L'analyse est trés fine et peut étre faite a
partir de paramétres technologiques. Mais la
complexité du circuit doit étre limitée sous peine de
temps de calcul prohibitifs.

¢ SIMULATEUR LOGIQUE - Logiciel permettant de
connaitre la réponse d’un circuit numérique & des
signaux binaires. Les modeles utilisés sont de type
fonctionnel. On ne descend pas en dessous de la
porte, généralement NAND-2-entrées. La comple-
xité du circuit peut atteindre plusieurs dizaines de
milliers de portes. Les résultats sont fiables si la bi-
bliotheque et le simulateur sont de bonne qualité,
les deux étant indissociables. Des calculateurs limi-
tés en performances sont capables de traiter ces
logiciels.

¢ SIMULATEUR COMPORTEMENTAL - Ce type de
logiciel permet de décrire les éléments du systeme
sous forme de « boite noire » sans descendre au
niveau des composants élémentaires.

¢ COMPILATEUR DE SILICIUM - Ce terme est sou-
vent utilisé a tort. Un compilateur de silicium per-
met théoriquement de transformer une « boite
noire » en schéma intégrable sans intervention hu-
maine. De tels logiciels existent pour des cas parti-
culiers : logique combinatoire, mémoires RAM et
ROM, PLA, etc.

* EDIF - Langage en cours d'élaboration pour per-
mettre aux différents équipements graphiques de
comprendre une description de circuit intégré.

o TEST PATTERN ou séquence de tests. C'est la
suite des signaux électriques appliqués sur les en-
trées (stimuli) d'un circuit pour vérifier ses caracté-
ristiques.

¢ VECTEUR DE TEST - Les tests n'operent pas en
continu mais vérifient des points qui peuvent étre
considérées comme des coordonnées de vecteurs.
¢ GENERATEUR DE VECTEURS DE TESTS - Il se-
rait souhaitable de disposer de logiciels capables de
déterminer automatiquement les vecteurs de test.

GLOSSAIRE

Ces logiciels sont dits générateurs de vecteurs de
test. lls sont loin d'avoir atteint le stade opération-
nel en dehors de cas trés particuliers. On se
contente en général de séquences pseudo aléatoi-
res.

* TRADUCTEUR DE VECTEURS DE TESTS - POST
PROCESSEUR DE TESTS - Lorsque la séquence de
tests a été définie il faut encore la traduire pour
I'équipement de test. Cette opération est réalisée
aujourd'hui automatiquement par des logiciels spé-
cialisés. On parle souvent de post processeur de
test.

¢ LOGIQUE STRUCTUREE - Ce terme désigne ac-
tuellement des méthodes d'élaboration des sché-
mas permettant de recourir a des structures testa-
bles (voir encadré) le plus souvent par des registres
de balayage. Cette définition est susceptible d'évo-
luer.

¢ PLA (Programmable Logic Array) - Circuit combi-
natoire assurant la reconnaissance de mots conte-
nus dans une table. Les PLA se prétent bien a la
réalisation de compilateur a partir de tables de vé-
rité ou d'équations booléennes. Certaines métho-
des de test sont inopérantes sur des PLA.

* MODULE DE TESTABILITE - Ce logiciel permet
d'évaluer I'accessibilité et la commandabilité des
neeuds du circuit @ partir des broches du boitier.
Les résultats sont indicatifs et difficiles a interpré-
ter.

o ANALYSE DES FAUTES - Le simulateur logique
adapté a cette tache particuliére permet d'évaluer
I'efficacité d'une séquence de tests (taux de cou-
verture des fautes). L'interprétation de ce résultat
n'est pas aussi simple qu'il y parait a premiére vue.
¢ LOGICIEL D'« OVERLAY » (recouvrement) - Les
éléments permettant le test dans les méthodes
structurées compliquent considérablement le
schéma. L'utilisateur aurait de grandes difficultés a
traiter le circuit complet. Le logiciel d'overlay rem-
place directement les éléments simples en élé-
ments « structurés » et établit les connexions né-
cessaires.
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Les collages a O et 1 sont compa-
tibles avec les simulateurs logi-
ques. Ce sont en fait les seuls uti-
lisés. Encore faut-il bien préciser
qu’ils sont traités individuelle-
ment sans tenir compte des inte-
ractions entre collages.

L’état intermédiaire n’est pas trai-
table sans un simulateur électri-
que. Il n'est donc pas pris en
compte. Mais on peut admettre
qu’un nceud dans un état intermé-
diaire se traduira par un S-A-O ou
un S-A-1 sur un autre nceud dans
la plupart des cas.

En C-MOS un circuit ouvert a l'in-
convénient grave de transformer
un circuit combinatoire en circuit
séquentiel (fig. 1) ce qui le rend
difficile a détecter si on n’utilise
pas la bonne séquence de test. Or
il n"est pas possible de traiter un
circuit ouvert avec un simulateur
logique. Heureusement il existe
des séquences de signaux préci-
ses permettant de les détecter.

Le court-circuit modifie la fonc-
tion. Il n’est pas modélisable pour
un simulateur logique normal. Sa
détection exige une analyse fonc-
tionnelle compléte.

Le défaut a un croisement n’a de
réelle importance que dans des
cas particuliers (PLA, ROM, etc).
C’est une forme du court-circuit.
Les défauts dits « pattern sensi-
tive » sont de premiére impor-
tance dans les mémoires RAM ou
la réponse d’une cellule dépend
de |'état des cellules environnan-
tes. lls ne peuvent étre détectés
que par un test exhaustif, généra-
lement trés long, ou par des algo-
rithmes spécifiques. Leur impor-
tance risque de croitre avec les
fréquences des nouvelles filiéres.
En aucun cas le simulateur logi-
que ne peut les traiter correcte-
ment.

En résumé |'analyse des fautes ne
couvre réellement que deux types
particuliers, qui pour étre les plus
fréquents ne sont pas les seuls.
Un taux de couverture de 100 %
ne signifie donc pas que 100 %
des fautes sont détectés. L'utili-
sation de méthodes de test
éprouvées est nécessaire. Il n'en
reste pas moins vrai que pour les
circuits faisant uniquement appel
a de la logique classique, sans
RAM, ROM ou PLA, un taux de
couverture supérieur 8 95 % se
montre tout a fait satisfaisant en
pratique.

¢ Lyt L
1T

Le circuit ouvert (¥) associé
au condensateur parasite

mémorise certains états

Le circuit combinatoire

est devenu séquentiel

Fig. 1 : porte NOR C-MOS

Post-processeur

Machines de test
|

Un dernier point reste a examiner
avant d’'aborder les méthodes
d’intégration des tests. L'équipe-
ment de test va déterminer le pro-
gramme de test. Du point de vue
du fabricant seuls les testeurs de
production (ATE ou Automatic
Test Equipment) sont utilisables.
Leur colt est élevé : 5 a 10 MF
actuellement, 30 a 50 MF pour la
nouvelle génération, et 100 MF
en 1990. lIs sont difficiles & met-
tre en ceuvre, aussi cherche-t-on
a simplifier cette étape a l|'aide
d’un logiciel spécifique, dit post-
processeur de test qui traduit les
vecteurs de test du programme
en langage ATE.

Les machines de test imposent
des contraintes qu’on ne peut
ignorer, en particulier :

Fréquence maximale
d’horloge

Les valeurs indiquées par les fa-
bricants sont généralement vala-
bles pour une double impulsion
d’horloge qui se réléeve tres diffici-
lement a utiliser en pratique. On
doit donc généralement accepter
de tester a une fréquence plus fai-
ble que celle de fonctionnement.
Mais dans la plupart des cas ce
probléme n’est pas aussi grave
qu'il y parait car la vitesse est un
parametre technologique pour le-
quel le simulateur logique donne
des informations faibles si la fi-
liere est correctement contrdlée,
et parce qu'il est possible lors de
la simulation des fautes d’émuler
la machine de test.

Nombre de canaux

Chaque borne active du circuit
doit étre connectée a un
« canal ». Le nombre de canaux
étant limité il est impératif de limi-
ter, sauf cas particulier, de la
méme maniére le nombre de bro-
ches du circuit. Cette contrainte
est sans conséquence, pour |'ins-
tant tout au moins, avec les nou-
veaux équipements disposant de
256 canaux. Mais le colt de la
téte est élevé.

Il existe bien d’autres paramétres
importants dans une machine de
test mais leur examen entrainerait
trop loin.

Le test traditionnel
|

Nous n’insisterons pas sur les
méthodes empiriques (que les
Américains appellent « ad hoc »)
utilisées actuellement et qui
consistent a modifier le schéma
au coup par coup pour le rendre
testable : découpage, points d’ac-
cés complémentaires, multi-
plexage, modificatitons, etc. Il
existe des « conseils d’usage »
mais chaque cas doit étre traité
comme un cas particulier. Cette
approche se révéle parfaitement
valable pour des complexités infé-
rieures a 6 000 portes, et envisa-
geable jusqu’a 10 000 portes.

On fait d’autre part couramment
appel a des architectures de bus
pour accéder aux nceuds internes,
soit parce que le circuit posséde
déja cette architecture (cas des
microprocesseurs), soit qu’on
ajoute un bus spécifique. Cette
approche peut étre efficace mais
ne résoud pas tous les problémes.
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Fig 2a : Structure LSSD

Fig 2b : Bascule LSSD

De telles architectures sont trop
connues pour insister. En dehors
de ses avantages le bus présente
des limites et des inconvénients,
en particulier pour localiser un dé-
faut. Le surcroit en silicium est
généralement faible.

L'analyse de signature
o 2 G Sy

L’analyse de signature par son
importance et son usage dans les
méthodes d’auto-test mérite un
examen particulier. La théorie
compléte, qui d’ailleurs n’existe
pas encore, dépasse largement le
cadre de cet article et le lecteur
intéressé devra se rapporter a une
littérature abondante sinon tou-
jours claire.

Le principe consiste a appliquer
une séquence, toujours la méme,
de signaux sur les entrées, cette
séquence pouvant étre pseudo
aléatoire. Les états des sorties
sont introduits dans un registre a
décalage rebouclé (LFSR, Linear
Feedback Shift Register) ou ils se-
ront traités comme les variables
binaires d’une fonction polyno-
miale. Le résultat appelé signa-
ture, comporte un nombre réduit
de bits. On a effectué une « com-
pression » des données qui faci-
lite I'interprétation du résultat.

On montre qu’il est possible de
rendre la probabilité de signature
ambigué négligeable en choisis-
sant convenablement le poly-
néme. |l suffit donc de comparer
la signature a la signature de réfé-
rence pour savoir si le circuit est
bon ou mauvais. Et c’est ici que
le bat blesse. Car il faut détermi-

ner la « bonne » signature, soit
par simulation, soit par référence.
La simulation peut conduire a des
temps de calcul totalement rédhi-
bitoires : plusieurs semaines a
plusieurs dizaines d’années selon
la complexité. Quant au circuit de
référence — le « Golden Device »
des Américains — il faut en dis-
poser, et comment le reconnaitre,
comment le conserver ?

Un dernier point qu’il ne faut pas
oublier est que les simulations
supposent des états logiques bien
définis. Or la réalité est plus
complexe et on peut affirmer que
la probabilité de signature univo-
que est optimiste, sans pour au-
tant pouvoir évaluer le risque réel.
Il faut noter pour finir que toutes
les structures ne sont pas égale-
ment sensibles aux séquences
aléatoires. Les PLA par exemple,
demandent de préférence des
tests exhaustifs.

Les méthodes structurées
|

Avec ce qu’on désigne sous le
nom de « méthodes structu-
rées », c’est un nouveau concept
de test qui apparait. Le principe
de base repose sur |'utilisation
d’un registre a décalage dans le-
quel on « fige » I'état de certains
nceuds a un instant donné. En-
suite le contenu du registre est
transféré a |'extérieur ou éven-
tuellement traité en interne. Le re-
gistre peut également étre chargé
de |'extérieur pour forcer une
configuration. On a ainsi trans-
formé le test d’un circuit séquen-
tiel en test de circuits combinatoi-

res pour lesquels on dispose
d’outils plus commodes (généra-
teurs de vecteurs, générateurs de
séquence aléatoires, simulateurs,
etc). On a également diminué la
vitesse du testeur puisque le cir-
cuit peut travailler a sa fréquence
d’horloge maximale alors que le
transfert des résultats et leur ana-
lyse peuvent se faire a plus basse
vitesse. Cette approche suppose
une « structuration » du schéma
en blocs combinatoires et en bas-
cules configurables en registres.
Différentes mises en ceuvre ont
été proposées depuis une quin-
zaine d’années, d’abord pour des
cartes, puis pour les circuits inté-
grés VLSI. Les principes vont étre
examinées.

LSSD (Level Sensitive Scan
Design) - Fig. 2

Proposée par IBM cette méthode
utilise les bascules internes
comme cellules d'un registre a
décalage. Le circuit a deux confi-
gurations distinctes : la configura-
tion opérationnelle conforme au
schéma de base, et la configura-
tion de test ou les états des
nceuds sont mémorisés puis
transférés sur la sortie du regis-
tre. Bien entendu la bascule a une
structure particuliére et des inter-
connexions supplémentaires sont
nécessaires. Le colt en surface
de silicium est notable et les per-
formances dynamiques sont af-
fectées. Mais les technologies ac-
tuelles permettent d’accepter ces
inconvénients qui étaient rédhibi-
toires il y a quelques années. On
remarquera qu’une analyse relati-
vement fine des nceuds est envi-
sageable.
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SCAN PATH

C’est une approche similaire pro-
posée par NEC. Les bascules sont
différentes pour éviter certains in-
convénients.

SCAN SET

Proposé par Sperry Univac il fait
appel a un registre séparé de 64
bits permettant de mémoriser « a
la volée » I'état de 64 nceuds. Le
colt en silicium est élevé mais il
n'est pas nécessaire d’interrom-
pre le fonctionnement normal du
circuit pour effectuer le test. De
plus les cellules du registre
n’étant pas insérées dans le che-
min normal les performances dy-
namiques ne sont pas affectées.

BILDO (Built-In Logic Block
Observer) - Fig. 3

C’est une approche différente.
Les registres sont du type LFSR
(voir encadré). Chaque bloc
combinatoire est placé entre deux
registres, le premier génére une
séquence pseudo aléatoire ou
quasi exhaustive sur les entrées,
le deuxieme effectue une
compression des données. C’est
donc |'analyse de signature qui
est utilisée. Comme |'efficacité
d’une séquence aléatoire n’est
pas absolue on inverse les rbles
des deux registres dans un
deuxiéme temps pour |"améliorer.
Le colt en silicium est élevé car
en plus des cellules BILBO il
existe un contrbleur qui gere les
fonctions. De plus BILBO pré-
sente des particularités génantes
qui sont généralement passées
sous silence :

— la vérification du bon fonction-
nement du contréleur est impossi-
ble,

— la mise en ceuvre est complexe
et présente des difficultés pou-
vant conduire a des impossibili-
tés,

— la configuration « zéro par-
tout » n'est pas possible, donc
pas testable.

Le STR (Structured Test
Register) - Fig. 4

Mis au point par Plessey, c’est
une structure BILBO améliorée en
modifianat la bascule. Plus
complexe elle permet de revenir
sur les inconvénients signalés.

Registre 1

S

BLoc
COMBINATOIRE

Registre 2

)

BLOC
COMBINATOIRE

Logique de Contréle

Entrée donnée

Entrée série

Entrée donnée

Fig 3a : Architecture
BILBO

Fig 3b : Bascule BILBO

MUX

CTL A

CTL B

CTL PH

Fig 4 : Cellule
STR (Plessey)

Entrée série

L'intégration des tests
T e e

Ce qui a été décrit améne & une
conclusion évidente : le concep-
teur ne peut pas prendre en
charge des techniques de test ex-
tremement complexes, mais le
fournisseur doit intervenir avec
prudence car les structures de
test interférent avec le fonction-
nement normal du circuit. En fait,
il est nécessaire de disposer
d’une méthode slre d’intégration
des tests qui soit transparente au
concepteur et n‘exige de lui
qu’une discipline rigoureuse.

Mais le terme « intégration des
tests » préte a confusion car il
existe quatre niveaux d’intégra-
tion :

® Intégration des tests dans le lo-
giciel.

® Intégration de structures de
test sur la pastille.

* Configuration auto-test.

¢ Auto-test permanent.

C!')acun d’eux doit étre examiné
séparément.

Tests intégrés au logiciel

Nous ne disposons pas au-
jourd’hui d’algorithmes permet-
tant de générer les vecteurs de
tests de facon efficace pour la lo-
gique classique. Par contre il
existe des structures qui exigent
des algorithmes complexes mais
bien maitrisés que le concepteur
ne peut pas réinventer. C'est le
cas des mémoires RAM ou des
PLA. On peut dans ce cas prévoir
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TABLEAU 3

* LFSD (Linear Feedback Shift Register) - Figure 5 - Le
registre LFSD est un simple registre rebouclé. Il est uti-
lisé dans deux fonctions différentes.

1) Génération de séquences pseudo aléatoires. C'est
une fonction que tout électronicien connait. Les séquen-
ces sont reproductibles bien que la distribution soit aléa-
toire. Cette propriété est fondamentale dans la généra-
tion de séquence de signaux de test. En effet il est
nécessaire de disposer a la fois d'une référence permet-
tant I'analyse statistique et d'une séquence aléatoire
d'efficacité évaluable.

2) Compression des données. Le registre LFSD peut étre
considéré comme un opérateur matérialisant un « poly-
nome ». La théorie mathématique est complexe. Le lec-
teur intéressé se reportera a des ouvrages spécialisés.

o |'ANALYSE DE SIGNATURE (SIGNATURE ANALYSIS)
- Figure 6 - Une séquence de signaux parfaitement dé-
terminée est appliquée aux entrées du circuit a tester.
Les sorties sont connectées a un registre LFSD matéria-
lisant un « polyndme ». La sortie du registre donne le ré-
sultat du traitement des données d'entrée par le poly-
nome. Les données ont été « compressées » dans un
rapport qui peut étre considérable. Ce résultat s'appelle
la « signature » du circuit. En comparant la signature a
une signature de référence on sait si le circuit est bon ou
mauvais.

Il faut donc déterminer la « bonne » signature. Deux mé-
thodes sont possibles, la simulation et le circuit de réfé-
rence. La simulation n'est envisageable que si le circuit
est simple car le temps CPU atteint rapidement des
mois, sinon des années ou des siécles. Le circuit de ré-
férence (le « Golden Device ») suppose qu'on dispose
d'un circuit déja testé exhaustivement. Ce n'est pas un
probleme simple.

la compression entraine nécessairement une perte im-
portante d'informations. On montre que la probabilité de
signature ambigué peut étre rendue négligeable. Toute-
fois cette démonstration ne tient pas compte des ambi-
guités a l'intérieur du circuit lui-méme et I'analyse de si-
gnature comporte une incertitude, comme toute
méthode de test.

¢ LSSD (Level Sensitive Scan Design) développé par
IBM. Les bascules du circuit sont connectés pour former
un registre a décalage. On peut ainsi séparer la partie
combinatoire de la partie séquentielle. L'état du circuit a
un instant donné peut étre figé et communiqué a 'exté-
rieur gréce au registre. Le circuit possede donc deux
configurations : une configuration opérationnelle et une
configuration de transfert de données. La bascule LSSD
n'est pas une bascule simple, il y a donc un certain prix

@ OU exclusif

n
X Bascule

Fig. 5 : Registre LFSR

CIRCUIT
Générateur
de A
séquences
TESTER

L emplacement des OU exclusifs

détermine le polynéme binaire

Résultat

T

Registre LFSR

Fig 6 : Principe de I’analyse de signature.

Comparateur
{compression) .

Signature
de
référence

a payer en silicium, en interconnexions et en performan-
ces.

¢ SCAN PATH - Cette technique est similaire au LSSD
et a été présentée par la société NEC. Elle en différe es-
sentiellement par la structure de la bascule.

¢ SCAN SET - Développée par Sperry-univac elle différe
des précédentes par |'existence d'un registre a décalage
de 64 bits séparé des bascules internes. On peut ainsi
connaitre I'état du circuit en fonctionnement puisque le
registre n'intervient pas dans la configuration opération-
nelle et ne sert qu'a échantillonner 64 nceuds. Les per-
formances ne sont pas altérées, mais le surcot en sili-
cium est élevé.

¢ BILBO (Built In Logic Block Observer) - Créé par /'Insti-
tut de Technologie de Aachen en Allemagne, cette mé-

thode combine le balayage (scan) et I'analyse de signa-
ture. On trouve deux registres LFSR construits avec les
bascules internes. L'un des registres génére une sé-
quence pseudo aléatoire, I'autre compresse les données.
Pour améliorer la « pénétration » de la séquence les
roles des registres sont ensuite inversés. Le surco(t en
silicium est notable. L'intérét majeur de cette méthode
est de permettre I'intégration des tests sur la pastille
pour rendre le circuit auto testable.

o STR (Structured Test Register) - Version améliorée de
BILBO mise au point par Plessey pour en éliminer les in-
convénients. Un registre trés particulier (STR) remplace
les bascules habituelles. Un logiciel de « recouvrement »
(overlay) rend I'opération automatique. L'utilisateur se
contente de décrire le schéma de base.

des bornes d’acceés au bloc et in-
corporer automatiquement |’algo-
rithme de test au niveau du post
processeur.

Intégration de structures de
test sur la pastille

C’est ce qui a été vu avec la logi-
que structurée. Le concepteur dé-
crit le schéma fonctionnel qui l'in-
téresse et le logiciel d'« overlay »
remplace les éléments simples par
des éléments spécifiques et éta-
blit les interconnexions. L’inter-
vention d’'un spécialiste est possi-
ble sans perturber le schéma de
base. Le post processeur incorpo-

rera les algorithmes nécessaires a
I’exploitation. Le logiciel d’overlay
peut aller trés loin comme dans le
cas de SHADE, développé par
Plessey et qui sera présenté en
détail lors du Congrés National a
Grenoble en octobre 1986.

Configurations auto
testables

On entre ici dans un domaine en
pleine évolution comme on I'a vu
avec BILBO et STR qui permet-
tent d’envisager des circuits ca-
pables de s’auto-tester, le résultat
apparaissant sur une borne. Il ne

s’agit que de |'extension aux cir-
cuits intégrés de |’auto-test bien
connu pour les calculateurs. On
élimine ainsi la nécessité de tes-
teurs a hautes performances et le
circuit peut étre vérifié a tout mo-
ment, en particulier a chaque
mise sous tension. Cette solution
est trés attractive mais il ne faut
pas oublier la vérification des pro-
totypes qui exige des informa-
tions plus fines, donc un acces
plus complet aux nceuds du cir-
cuit. Un logiciel tel que SHADE
effectue automatique la quasi to-
talité des modifications nécessai-
res pour rendre auto-testable le
schéma de base.
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Auto-test permanent

La suite logique est le circuit ca-
pable de se vérifier (et éventuelle-
ment de se corriger) en perma-
nence. Un exemple en est donné
par les mémoires a code auto-cor-
recteur. L'application a un circuit
intégré est des plus délicates et
ne peut étre faite sans l'interven-
tion du concepteur. Mais elle est
devenue envisageable. Reste a
savoir quel est son intérét réel en
dehors d’applications trés spécifi-
ges, compte tenu de sa comple-
xité et de son cout.

Qualité, Fiabilite, Test
|

Les perspectives actuelles ou-
vrent la voie a de grandes amélio-
rations dans le domaine de la qua-
lité. Le testeur s’intégre au circuit

et il est désormais impossible de
les dissocier. La premiére remar-
que est que le testeur doit étre
lui-méme testable ou tout au
moins sa défaillance ne doit pas

masquer des circuits défectueux.
La deuxiéme est qu’il est possible
de tester dans un environnement
réel le circuit. Or quiconque a fait
du test sait les difficultés qu'il y
a, par exemple, a connecter un
circuit fonctionnant a basse tem-
pérature a un testeur. Il n’en reste
pas moins que la nature du circuit
intégré n’a pas changé et qu’il
faut toujours le considérer comme
un tout devenu plus complexes.
Certains type de défaillances, les
défaillances temporaires par
exemple, vont pouvoir faire enfin
I’objet de recherche approfondies.

Conclusion
e [

L’évolution actuelle est assez
claire : transparence des tests, lo-
gique structurée, auto-test. Mais
des problémes fondamentaux res-
tent sans réponse : mécanismes
de déclenchement des pannes,
pannes aléatoires, modélisation
compléte des fautes, détermina-
tion et conservation du compo-

sant de référence (le mythique
golden device), étude des proto-
types... La liste est bien longue.
Pourtant le colt et la difficulté
des tests par les méthodes classi-
ques imposent ces nouvelles mé-
thodes. En dehors de |’approche
renouvelée des tests classiques
d’intéressantes possibilités appa-
raissent au niveau du test sous
pointes des circuits sur wafer qui
seront a la fois plus simples et
plus efficaces, ouvrant la voie
aux super circuits intégrés, des
systémes complets sur une uni-
que plaquette.

Il ne faut cependant pas oublier
I"accroissement de surface et de
complexité gu’exige le test inté-
gré. On peut presque tout envisa-
ger mais c’est le choix du
compromis qui rendra le circuit
économique et industrillement
viable. Certaines tentatives ont
échoué pour avoir méconnu cette
Vérité.

CH. VISSIERE
Plessey Semiconductors

ETS STAMBOULI ELECTROTECHNIQUE - 43, avenue du Gl de Gaulle/BP 2 - F 94420 LI; LESSIS TREVISE
Tél. (1) 457663 30+ - Télex 231725F
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NOUVEAU PROCEDE D’

Les fonctions assurées par les matériels micro-
informatiques ou télématiques deviennent de plus en
plus importantes, voire vitales, qu’il s’agisse de
systémes de gestion, de conduite de procédé ou de
sécurité ; dans tous les cas la défaillance de
I’alimentation d’énergie électrique est assimilable a une

perte d’exploitation.

Il est donc indispensable, lorsque |’appareil est réputé
sensible, de placer une interface avec le réseau public
soumis a des aléas non maitrisables.

Présentée dans le cadre des conférences faites au cours
du deuxieme colloque national sur la thermique,
I’énergie et I’environnement de Perros-Guirec —
patronné par le CNET la SFT et la SEE — I’alimentation
de sécurité étudiée ci-aprés repose sur |’utilisation d’un
convertisseur unique totalement réversible,
alternativement onduleur et chargeur, offrant de
multiples avantages notamment un excellent
rendement, une faible masse et un encombrement réduit.

Géneralites
| |

L’emploi quasi universel de I’éner-
gie électrique du réseau public
EDF comme source d’alimenta-
tion des systémes informatiques
et micro-informatiques, est une
des raisons qui rendent désagréa-
bles ses imperfections.

Les défauts de qualité de I'énergie
électrique sont d’autant plus res-
sentis qu’actuellement on utilise
un nombre de plus en plus grand
d’appareils électriques qui sont
sensibles a ceux-ci.

La « susceptibilité » de certains
équipements micro-informatiques
et leurs contraintes d’exploitation
nécessitent donc de prendre des
dispositions complémentaires
pour résoudre les problémes de

compatibilité entre réseaux d’ali-
mentation et équipements utilisa-
teurs.

L’analyse de ces problémes de
compatibilité nécessite donc :

— d’inventorier les différentes
perturbations susceptibles d’af-
fecter la qualité de I’énergie élec-
trique,

— de mettre en évidence le ni-
veau susceptibilité des alimenta-
tions incorporées aux matériels
micro-informatiques,

— d’examiner les principes de
fonctionnement et les performan-
ces des différents matériels d’in-
terface existants aujourd’hui,

— enfin, les auteurs vous présen-
tent une interface d’un principe
nouveau utilisable pour de nom-
breuses applications et dont le
co(t est concurrentiel par rapport
aux solutions traditionnelles.
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Caractéristiques de I'énergie

électrique et de sa qualité
o P T T s S |

La qualité de I’énergie électrique
peut-étre caractérisée par deux
facteurs qui influent directement
sur la disponibilité et le bon fonc-
tionnement des matériels micro-
informatiques :

— un facteur de « continuité
d’alimentation »,

— un facteur de qualité de ten-
sion.

Nous ne développerons pas le
facteur de continuité d’alimenta-
tion qui peut, d'une maniére gé-
nérale, étre maitrisé par des dis-
positions préventives simples.
Ainsi, les mouvements sociaux
qui donnent lieu & interruption de
la fourniture d’énergie sont an-
noncés.

La conception de la distribution
d’énergie doit faire I'objet de
choix : régime de neutre donnant
la disponibilit¢é maximale (surtout
en cas de défaut), et sélectivité
des protections des lignes d’ali-
mentation.

Concernant le facteur de la qua-
lité de la tension, il nous semble
nécessaire de rappeler quelques
données succintes des principaux
types de perturbations rencon-
trées.

Il s’agit particulierement des va-
riations lentes ou brusques de
tension, des creux de tension, les
variation de fréquence, des har-
moniques et des surtensions tran-
sitoires. Les déséquilibres de ten-
sion n’ont pas d’incidence sur les
matériels alimentés en mono-
phasé.

Variations lentes de tension

La tension d’alimentation ne dif-
fere pas de la tension nominale
220 V de plus de = 10 %, ce qui
est théoriquement compatible
avec tous les matériels micro-in-
formatiques.

Dés aujourd’hui, on doit néan-
moins s’interroger sur les solu-
tions a retenir pour satisfaire aux
recommandations de la CEl et de
I’"UNIPEDE qui proposent une ten-
sion nominale de 230V + 10 %.

Variations brusques de
tension

Comme les variations précéden-
tes, elles sont caractérisées par
des amplitudes inférieures, ou au
plus, égales a 10 % de la tension
nominale et pour une durée de
l'intervalle de temps entre deux a
coups brusques, comprise entre
la minute et quelques dizaines de
minutes.

Le fonctionnement des dispositifs
micro-informatiques n’est généra-

lement pas altéré par ces varia-
tions.

Creux de tension

Tout d’abord, il convient de défi-
nir schématiquement le creux de
tension comme une diminution de
I’amplitude de la tension pendant
des durées qui s’échelonnent
entre 10 millisecondes et 20 se-
condes environ.

La diminution de |'amplitude qui
constitue en fait I"amplitude du
creux de tension dont les valeurs
sont situées dans une plage
10 % - 100 % de la tension no-
minale.

Il nexiste pas de loi régissant ces
phénoménes et les enseigne-
ments d’ordre statistique mon-
trent :

— qgu’il existe une dispersion im-
portante sur le nombre mensuel
de creux observés, selon la situa-
tion géographique des réseaux et
principalement les conditions mé-
téorologiques pour les réseaux
aériens.

On peut indiquer qu’en moyenne

Regulateur

TR 50 Hz

Réseau

220 v Utilisatian
4= _]. =

TR 50 Hz
b Utilisation
e =
Reéseau
220 V 45
N ®

Fig. 1: Alimentations pour systéme microinformatique, (a) traditionnelle - (b) 4 découpage.
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sur un réseau MT dont les pertur-
bations réagiront directement sur
le réseau BT.

— 40 a 80 % des creux de ten-
sion ont des amplitudes compri-
ses entre 10 et 20 % de la valeur
nominale de la tension,

— 70 a 80 % des creux de ten-
sion ont une durée inférieure ou
au plus égale a 330 millisecondes
quelque soit leur amplitude.

Les creux de tension constituent
donc les perturbations les plus
difficiles a combattre car |'incon-
vénient subi par |'utilisateur aug-
mente avec le nombre des creux
de tension par unité temps mais
également avec |'amplitude et la
durée de chaque creux.

On peut donc considérer que
c’est essentiellement le manque
d’apport d’énergie pour |'appareil
alimenté qui est la cause de ses
défaillances.

Nous verrons que, pour annuler
les effets des creux de tension il
est nécessaire soit, de rendre les
appareils insensibles a ce défaut,
soit de compenser le manque
d’énergie.

L'insensibilisation des systémes
micro-informatiques est obtenue
par une caractéristique de cons-
truction appropriée de leur ali-
mentation, appelée « temps de
rétention » ou « temps de sto-
ckage » pour les creux de tension
de durée inférieure a 20 ms.

La compensation du manque
d’énergie s’effectue en interca-
lant entre le réseau et |'appareil
un systéme accumulateur d’éner-
gie ou interface pour les creux de
tension de durée supérieure a
20 ms.

Variations de fréquence

La majorité des matériels micro-
informatiques est insensible aux
variations de fréguence extréme-
ment faibles du réseau public ; en
effet, les contraintes dues a l'in-
terconnexion des réseaux exigent
que la fréquence ne varie pas de
plus de 1 Hz, en plus ou en moins
de sa valeur nominale.

Harmoniques

Les distorsions harmoniques se
traduisent par une déformation de
I'onde de tension qui n’est plus
sinusoidale.

Le domaine de fréquences qui
correspond aux harmoniques les
plus souvent rencontrées est gé-
néralement compris entre 100 Hz

et 2 kHz. Néanmoins, il existe des
pseudo-harmoniques pour les-
quels le rang n’est pas un nombre
entier et couvrent un domaine qui
peut étre étendu jusqu’a 20 kHz.
Il est constaté expérimentalement
qu’un taux global de distorsion in-
férieur a 5 % ne provoque aucune
perturbation ; entre 5 et 10 %,
certains problémes particuliers
peuvent apparaitre, au-dela de
10 % les perturbations sont tou-
jours génantes.

Surtensions impulsionnelles
transitoires

Ces phénomeénes observés sur les
réseaux BT sont provoqués, soit
occasionnellement par la foudre,
soit plus fréquemment par les
commutations d’appareils divers
qui correspondent a |'appellation
communément utilisée de « para-
sites industriels ».

Ainsi, les tensions impulsionnelles
produites en BT ne se propagent
gueére vers le c6té MT mais affec-
tent plus ou moins les autres utili-
sateurs alimentés par le méme
transformateur.

Les surtensions d’origine atmo-
sphérique se propagent en BT
quelque soit le point d’impact du
coup de foudre (MT ou BT).

Des statistiques effectuées sur un
réseau aérien alimentant une
clientéle domestique, ont montré
que les amplitudes des tensions
impulsionnelles se répartissaient
comme suit :

— 2 % avaient une amplitude

comprise entre 600 V et 800 V,
— 10 % avaient une amplitude
comprise entre 400 V et 600 V,
— 88 % avaient une amplitude
comprise entre 200 V et 400 V.
Quant a la durée, la répartition
des surtensions est la suivante :
— 14 % avaient une durée glo-
bale inférieure a 1 us,

— 85 % avaient une durée glo-
bale comprise entre 1 us et 10
us,

— 1 % environ avait une durée
globale comprise entre 10 us et
100 us.

Il faut noter également que les
temps de montée varient de 0,05
us @1 pus.

Ces surtensions impulsionnelles
sont, sans aucun doute, les plus
difficiles a maitriser car leur mode
de propagation sur la ligne d’ali-
mentation de |’appareil micro-in-
formatique ne répond pas tou-
jours a des modéles recensés.

Les alimentations intégrées
aux matériels micro-

informatiques
s

Les matériels micro-informatiques
intégrent une alimentation dont le
réle est de délivrer une tension
continue de bas niveau (5/12
volts).

La fonction & assurer est simple
en apparence puisqu’elle consiste
a transformer le courant alternatif
du réseau public en une tension
continue stable.

En fait, la fonction est complexe
car de nombreux parameétres tels
le rendement, la stabilité en fonc-
tion de la charge et de la tempéra-
ture, doivent étre optimisés. Les
puissances des alimentations in-
tégrées aux matériels micro-infor-
matiques varient entre 100 et
500 VA.

Les principaux types

Les « traditionnelles » sont
basées sur le principe de la figure
1a et comprennent un transfor-
mateur réseau abaisseur de ten-
sion, un redresseur, un filtre et un
régulateur placé en série sur le
courant de sortie qui peut étre de
type ballast ou découpage.

Ces alimentations sont caractéri-
sées par une bonne régulation, un
bruit résiduel et un rayonnement
électromagnétique faible.
Cependant, leur volume et leur
poids directement liés a la pré-
sence du transformateur 50 Hz
ainsi qu’un rendement médiocre
(de 1'ordre de 50 %), ont
condamné leur développement
pour |'alimentation de systéme
micro-informatique grand public
et en particulier en bureautique.
Les alimentations 4 découpage
plus récentes (environ 10 ans)
permettent, a puissance égale, de
diminuer le poids et le volume
dans. un rapport de 1/4 a 1/5.
D’autre part, I’accroissement sen-
sible du rendement de 70 3 85 %
permet leur intégration dans des
systémes micro-informatiques de
plus en plus compacts.

Le principe présenté sur la figure
1b est le suivant : le réseau est
directement redressé puis filtré
afin d’obtenir une tension conti-
nue qui est appliquée a un
convertisseur continu-continu.
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Dans ce dernier, la tension est ha-
chée a fréquence élevée (de 20
kHz a 40 kHz) puis injectée dans
un transformateur abaisseur de
tension.

La tension secondaire est redres-
sée puis filtrée ; sa stabilité est
donnée par un dispositif de régu-
lation dit & modulation de largeur
des impulsions (MLI) qui est en
fait un dispositif commandant le
rapport cyclique de la tension ha-
chée.

Il existe des schémas de principe
dans lesquels il est possible de ne
pas utiliser de transformateur ;
toutefois, pour des raisons de sé-
curité, l'isolation galvanique est
toujours requise pour |’alimenta-
tion des systémes micro-informa-
tiques.

Le tableau | donne quelques va-

Tableau |.

leurs typiques de caractéristiques
des deux types d’alimentation.

On notera, d’'une maniére géné-
rale, que la variation de tension
de sortie (AVS) est trés inférieure
aux caractéristiques requises
pour |'alimentation des compo-
sants de dispositif micro.

D’autre part, I’optimisation du cri-
tére qualité/coCt, a conduit a
mieux définir les performances
électriques des alimentations en
régime dynamique ou en tension
résiduelle.

Enfin, il apparait une caractéristi-
que extrémement intéressante
des alimentations de systémes
face aux perturbations du réseau,
c’est |'augmentation sensible du
« temps de rétention » dont la
durée s’échelonne entre 5 et 20
millisecondes.

i

®

Regulateur
electronique

Fig. 3 a: Interface Réseau
d'alimentation statique.
Reéseau —
o——f e 19 ———o
= i Uti

® !

Stockage

157

Fig. 3 b : Interface série.

Alimentations AVS Résiduelle Dynamique Volume
VsmV C/C de sortie Poids
Traditionnelles 1% 5mV C/C < 50 us 1VP
Découpage 0,5 % 50mV C/C 1ms 1/4 VP
Ph A
AR EIENA :
S SYSTEME
3 UT ALIMENTE
(%) 1
Cpe Y __ —]
<
| = 3.1 L 3
T § o — 2
' ) ) IT.°
Fig. 2.
N
Fig. 3 : Filtres réseau.
TR S0Hz o
o—{ FILTRE FILTRE }—o Utilisation
Réseau Commutateur

électronique

FILTRE
Syn. S
Y 3
A 1= 3
= By
; Stockage
lisation T 157 @
% Remarque

Fig. 3 ¢ : Interface paralléle.

Les différents modes de

perturbation
——————————————— ]

Les parasites véhiculés par les
cables d’alimentation du réseau
et susceptibles de perturber les
équipements alimentés sont, en
fait, des courants de perturbation
a haute fréquence.

On distingue deux composantes
de cette pollution (fig. 2) :

— |"asymétrique : elle se mesure
entre le conducteur de phase ou
le conducteur de neutre et le fil
de protection (tension U1 et U2),
— la symétrique : elle se mesure
entre le conducteur de phase et le
conducteur de neutre.

On considére, d'autre part, que
les signaux parasites qui se pro-
duisent dans un domaine de fré-
quence jusqu’a environ 30 MHz
parviennent en général par le
cable de réseau depuis la source
vers |"appareil perturbé. Au-
dessus de 30 MHz, les perturba-
tions se propagent surtout par
rayonnement.

Ainsi la technologie utilisée pour
réaliser les alimentations inté-
grées aux systémes micro-infor-
matiques (filtres performants, ca-
pacités parasites réduites,
transformateurs blindés et a
écran) contribue-t-elle efficace-
ment a la réduction du niveau de
pollution du réseau et par voie de
conséquence au bon fonctionne-
ment du matériel réputé sensible.

Les interfaces

Lorsque la compatibilité ré-
seau/systéme micro-informatique
n’est pas réalisable aprés avoir re-
tenu certaines dispositions sim-
ples et souvent suffisantes
telles :

— réduction des couplages capa-
citif ou inductif entre cables
situés a proximité,

— réalisation d’une prise de terre
de qualité,

la mise en ceuvre de dispositifs
plus performants doit faire |’objet
d’un examen attentif. En effet, il
est nécessaire d'une part de
connaitre le niveau de pollution
auquel est soumis I'équipement
et d’autre part de s’interroger sur
les conséquences directe ou indi-
recte des pertes d’exploitation en-
gendrées par les défaillances du
systéme.
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Les principaux types

Le classement ci-aprés met en
évidence une gamme de matériels
dont les performances couvrent
tout ou partie des perturbations
du réseau.

— Les filtres :

Les filtres réseau se montent im-
médiatement a l’entrée du céble
réseau, dans |’'appareil. lls sont
généralement bidirectionnels,
c’est-a-dire qu’'en méme temps
gu’ils isolent |'appareil, ils empé-
chent un rayonnement par le
cable.

Les filtres (fig. 3) se composent
essentiellement d’un circuit LC ;
les inductances L1, L2 présentent
une valeur élevée (quelque mH)
pour les courants parasites asy-
métriques mais une valeur beau-
coup plus faible pour les courants
perturbateurs symétriques (quel-
ques uH) qui sont en fait amorties
par Is condensateurs Cx.

Les valeurs capacitives des
condensateurs Cy entre la phase,
le neutre et la terre de protection
sont limitées par les prescriptions
légales (courant de fuite).
L'efficacité des filtres est variable
suivant leur construction (supé-
rieure a 30 dB dans le spectre 1 a
30 MHz). Certains filtres équipés
d’une self de terre apportent une
atténuation supérieure de 10 dB
par rapport aux filtres standards.

Les conditionnements de réseau

Ce sont des interfaces d’alimen-
tation entierement statiques (fig.
3a). Elles comprennent générale-
ment un transformateur d’isola-
tion, un régulateur électronique
de tension, un filtre bidirection-
nel.

La particularité de ces matériels
réside dans leur aptitude a réduire
les parasites conduits et a absor-
ber le manque d’énergie sur des
périodes inférieures 3 100 ms.
Nous classons également dans
cette famille les stabilisateurs de
tension appelés communément
ferrorésonnants.

On notera que si |'efficacité du fil-
trage est d’environ 50 dB dans le
spectre 1 a 100 kHz, leur rende-
ment est inférieur 3 65 %.

Les alimentations sans coupure

L'alimentation statique sans cou-
pure isole ou non ['utilisation du
réseau amont ; elle est une solu-
tion dont |'efficacité est totale

contre tous les types de perturba-
tions, parasites, micro-coupures,
etc... jusqu’aux coupures de
durée inférieure a son autonomie
soit 10 a 15 minutes typique-
ment.

Il existe en fait deux principes de
réalisation de ces interfaces que
nous appelons de type série ou
paralléle.

L'interface série se définit habi-
tuellement sous le vocable RBO
qui comprend donc, comme |’indi-
que la figure 3b, un redresseur
qui alimente et entretien une bat-
terie, un onduleur qui convertit
I’énergie continue en courant al-
ternatif.

L'interface paralléle se caractérise
principalement par son mode
d'exploitation. L’onduleur en
veille intervient lorsque la tension
du réseau sort des normes d’ali-
mentation du systéme.

Ainsi en fonctionnement normal,
le réseau alimente directement
I"équipement au travers d’un
commutateur électronique qui as-
sure le passage du réseau a l'on-
duleur et vice-versa dans un
temps inférieur a la milliseconde
et ceci en conservant le synchro-
nisme. La figure 3c représente le
principe de cette interface qui
comprend un redresseur chargé
d’assurer uniquement |’entretien
de la batterie et un onduleur. Les
avantages de cette réalisation se
situent au niveau de |I'encombre-
ment et du poids ; en effet, qu’il
s'agisse du redresseur ou de |'on-
duleur, leurs bobinages sont cal-
culés pour satisfaire la condition
d’autonomie limitée a 15 minu-
tes.

Remarque : Certains types d’ali-
mentation de secours proposent

en mode secours des tensions de
type carré, trapézoidal ou pseudo-
sinusoidal. Ces alimentations sont
souvent incompatibles avec |’utili-
sation consécutivement aux pro-
blémes qu’elles engendrent : pa-
rasitage ou simple fait que la
tension créte fournie est infé-
rieure a celle d'une tension sinu-
soidale (charge convenable des
condensateurs d’alimentation a
découpage).

Le choix de l'interface en
fonction de la sensibilité du
récepteur

Nous avons exposé précédem-
ment qu’il existait deux types
d’alimentation intégrés au récep-
teur, les alimentations avec trans-
formateur 50 Hz et celles dites a
découpage ; a ce jour, l’essentiel
du matériel micro-informatique
est équipé de ces dernieres qui
sont uniquement sensibles aux
coupures du réseau.

On note également l'introduction
systématique de filtres réseau, li-
mitant ainsi les perturbations
conduites. Un tel appareil ne de-
vrait pas nécessiter d’interface
lorsque ses conditions d’emploi
ne sont pas assujetties aux crité-
res d’exploitation suivants :

— process de fabrication
complexe,

— temps réel,

— travail a fichier ouvert,

— reprise de programme délicate.
Dans ces cas, l'utilisation d'une
alimentation statique sans cou-
pure s’avere indispensable.

Le tableau Il résume le domaine
d’emploi des interfaces en fonc-
tion uniquement des perturba-
tions pouvant apparaitre sur le ré-
seau.

Tableau Il.

Perturbations

électriques | Parasites Variations _coh:hcro- g’”ggrn::
0 réseau de tension pERs
Mateciels <20 ms < 15 mn
Filtres / /

Canditionneur

7

A
Serie

Alimentation
sans

caupure Parallele

/)

7 7 97/

Y

/.
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C’est donc en terme de pertes
d’exploitation qu’il convient
d'analyser |'opportunité de la
mise en place d’une interface
dont le colt peut atteindre 20 &
30 % du systéme alimenté.

Les industriels sensibilisés par le
colt élevé de ces matériels re-
cherchent des solutions toujours
plus attrayantes au niveau perfor-
mance/codt ; ainsi, nous nous
proposons d’exposer un nouveau
‘éyl/pe d’alimentation ininterrupti-

e.

Nouveau type
d'alimentation

ininterruptible
= S R S|

Description sommaire

Cette alimentation ininterruptible
est une alimentation qui
comprend un seul convertisseur :
c’est un onduleur totalement bidi-
rectionnel. Cet onduleur permet
donc soit de recharger la batterie
et le réseau EDF est présent, soit
de fournir de I'énergie alternative
a l'utilisation lorsque le réseau est
défaillant.

En outre, cet onduleur ne
comprend qu’un transformateur
fonctionnant a 2 kHz (ceci sans
conversion continue intermé-
diaire) ce qui le rend peu encom-
brant.

Fonctionnement

Lorsque le réseau est stable, les
thyristors sont amorcés en per-
manence et |'utilisation est ali-
mentée presque directement sur
le réseau. Les filtres sur I'entrée

réseau et la sortie utilisation per-
mettent d’éliminer les microcou-
pures et les parasites au-dela
d’une fréquence relativement éle-
vée.

Dans cette situation la batterie
est entretenue en floating par le
convertisseur bidirectionnel. Lors-
que le réseau disparait le conver-
tisseur fonctionne en onduleur et
fournit I'énergie a I'utilisation ; la
transition s’effectue sans cou-
pure.

Le convertisseur placé sur la bat-
terie utilise la technique de la
conversion « a double bande laté-
rale ». Il existe une fréquence in-
termédiaire de fonctionnement (la
fréquence porteuse de 2 kHz). La
modulation a 50 Hz se fait par
modulation de largeur d’impulsion
a une fréquence de découpage
beaucoup plus élevée que la por-
teuse (100 kHz).

Le synoptique est présenté sur la
figure 6. Sur le synoptique, on
trouve le transformateur principal
muni de ses deux enroulements.
L’enroulement 1 est associé a la
tension continue de la batterie.
Les interrupteurs Q1 et Q1’ qui
permettent de faire passer du
courant alternativement d’un
demi-enroulement a l'autre a la
fréquence de 2 kHz sont
commandés (en cas d’absence ré-
seau) pour assurer la régulation
de tension sur |'utilisation.

La régulation ainsi que la modula-
tion a 50 Hz sont réalisées par un
découpage a 100 kHz. C’est I'in-
ductance L1 qui transfere le cou-
rant d’un demi-enroulement sur
I"autre a la fréquence de 100
kHz, comme dans un onduleur de
type push-pull tout a fait classi-
que.

Le courant passe d'un demi-en-
roulement sur l'autre a 100 kHz

de facon instantanée, et a 2 kHz
en valeur moyenne.

Notons que l'inductance L1 est
« forcée » de commuter le cou-
rant a 2 kHz. Il est donc impor-
tant que |'énergie stockée dans
cette inductance, au moment ou
le sens du courant 2 kHz s’in-
verse dans le transfo, 'soit la plus
faible possible car elle est dissi-
pée (et crée un creux de tension
sur la sortie) dans le filtre de sor-
tie.

Quand le secteur est présent, cet
ensemble fonctionne en régula-
tion de tension batterie de ma-
niére a placer la batterie « en floa-
ting ».

Au secondaire, il suffit de refor-
mer la sinusoide 50 Hz en choi-
sissant alternativement les 'mor-
ceaux de sinusoide qui passent a
2 kHz dans le transfo. Pour que le
convertisseur soit bidirectionnel,
les interrupteurs sur l’enroule-
ment 3 doivent étre bidirection-
nels.

Ceci est réalisé en placant deux
transistors téte-béche Q21 et
Q22 d'une part et Q21' et Q22’
d’autre part. La technologie des
transistors MOSFET de puissance
inclut une diode en anti-paralléle,
ce qui rend la circulation du cou-
rant inverse au primaire naturelle-
ment possible.

Remarques :

1°) Les interrupteurs électroni-
ques fonctionnent soit sur tension
élevée et a basse fréquence
(Q21, Q22, Q21", Q22’), soit
avec une tension basse et a fré-
quence élevée (Q1, Q1’), ce qui
facilite leur mise en ceuvre.

2°) En placant des filtres haute
fréquence (tout a fait standards)
cOté réseau et coOté utilisation et
du fait de la rapidité de transition

Contacteur statique

Réseau _—j
EDF i Mg
o— FILTRE | > | FILTRE —J
L
Onduleur Utilisation
bidirectionnel
Batterie H

Fig. 4 : Synoptique général

Découpage

echelle 50 Hz
volontairement secteur
faussee

2 kHz Enveloppe

Fig. 5 : Tension double bande latérale
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(réseau-batterie) il est possible de
faire de cette alimentation simpli-
fiée une alimentation totalement
ininterruptible.

3°) Il est aussi possible de régu-
ler la tension réseau lorsque celle-
ci dépasse le seuil maximum to-
l1éré (240 V) en retardant la
commande des thyristors a cha-
que demi-période et en placant un
filtre basse fréquence sur la sortie
utilisation. Ce filtre reste néan-
moins de petite taille et pendant
le temps ou les thyristors ne sont
pas commandés la tension de sor-
tie est toujours présente, fournie
par le circuit onduleur.

Caractéristiques sommaires

Grace a cette nouvelle technique,
il est possible de réaliser une ali-
mentation de secours d’'une puis-
sance de 750 VA avec une auto-
nomie de 10 minutes dans un
volume de 16 litres (batteries in-
cluses, la masse n’excédant pas
25 kg).

En fonctionnement normal sur ré-
seau, la tension fournie a |'utilisa-
tion est pratiquement celle du ré-
seau. Les possibilités de
surcharge sont trés importantes
(3 a 4 IN). Le rendement global
est de 85 % a 90 % selon les
puissances (de 350 a 750 VA).

En fonctionnement secours, les
possibilités de surcharge sont
plus réduites. Le rendement de la
conversion batterie/utilisation est
voisin de 75 % a la puissance no-
minale.

Les transitoires de tension lors
d’une disparition du réseau sont
minimes. On observe simplement
pendant une demi-période une
chute de tension de 25 % environ
(a pleine charge) par rapport a la
tension nominale, ce qui est
compatible dans la plupart des
applications.

Conclusion
S |

Compte tenu des spécificités de
I"énergie électrique, qu’il s'agisse
des lois physiques ou aléatoires
(consécutives a des incidents
d’exploitation), il est inéluctable
que la qualité de cette énergie ne
soit pas parfaite. Le développe-
ment des matériels informatiques
nécessite la prise en compte de
cette qualité électrique deés la
conception des appareils afin de
les rendre insensibles ; ce proces-
sus est engagé, (sauf en ce qui

concerne bien entendu les coupu-
res supérieures a 20 ms).

M. CHIGNOLET
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Un connecteur et son capot répondant aux
exigences des systemes d’interface, soit
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dimensions conformes a la VG 95324,
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L'ELECTRONIQUE

CIRCUITS

Depuis leur apparition au début des années 80 avec
Ethernet , les réseaux locaux ont fait I’objet de
nombreux articles expliquant les principes de
fonctionnement et surtout leurs avantages et leurs
inconvénients respectifs ; de ce point de vue, nul doute
que la disponibilité prochaine du réseau local IBM va
étre la cause d’apres discussions dans le Landerneau de
I'informatique. Malgré un intérét théorique certain, ces
polémiques concernent généralement peu le concepteur,
qui doit résoudre des problémes beaucoup plus

concrets.

Le présent article se veut extrémement pratique, et faire
la lumiére sur les différents produits disponibles sur le
marché pour la réalisation d’un réseau local : circuits
intégrés spécialisés, mais aussi cartes aux principaux
standards de bus. Aprés quelques brefs rappels
technologiques, une série de tableaux largement
commentés permettra au concepteur d’effectuer une
présélection des produits correspondants le mieux a ses

besoins.

Les techniques et les pro-

duits
|

Trés généralement, un réseau
local peut étre défini comme un
support de communication 3 haut
débit reliant des terminaux répar-
tis sur une étendue limitée ; a la
différence d’un autocommutateur
téléphonique, le droit d’accés est
généralement distribué sur chaque
terminal, et les éventuels conflits
d’acceés sont alors gérés locale-
ment. L'appellation de « termi-
naux » ne doit pas faire illusion, et
si dans de nombreux cas il s’agit
de postes informatiques ou bu-
reautiques conventionnels,
I'exemple des réseaux industriels
montre que |'on peut également

trouver des automates program-
mables, ou des machines-outils
évoluées.

La définition précédente est extre-
mement générale, et peut donner
lieu @ un grand nombre d'implé-
mentations. Cette diversité n’est
toutefois qu’apparente, car mal-
gré leur nombre élevé, la plupart
des réseaux locaux adoptent un
nombre restreint de techniques de
base, qui sont du reste |'un des
critéres possibles de classifica-
tion :

— topologie

— mode d’acces

— procédé de modulation

— support de transmission.

Nous ne nous attarderons pas sur
ces caracteres techniques, et lais-
sons aux lecteurs intéressés le
soin de se reporter a la bibliogra-
phie citée en annexe.
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DES RESEAUX LOCAUX :

ET CARTES

En attendant une normalisation
officielle par les instances interna-
tionales (CCITT, ISO), une stan-
dardisation de fait est proposée
par I'lEEE aux Etats-Unis :

— bus a acceés aléatoire CSMA
/CD (802.3)

— bus a jeton (802.4)

— anneau a jeton (802.5).

Le standard IEEE 802.3, jusqu’a
présent le plus connu avec Ether-
net et ses innombrables dérivés,
existe en deux versions appelées
respectivement 10Base5 (Ether-
net) et 10Base2 (Cheapernet), qui
différent par la nature du support
de transmission. Le tableau n° 1
illustre ces différences.

Les contraintes technologi-

ques
|

L’ensemble des fonctions a satis-
faire pour la réalisation d’'un ré-
seau local est passablement
complexe, et soumis a des exi-

Tableau 1 : Implémentations du standard IEEE 802.3 (doc. National Semiconductor)

Réseau

Débit (Mdps)
Modulation

Taille d'un segment

Neeuds par segment

Cable de transport

Cables de dérivation

(m)

Portée du réseau (m)

Intervalle entre nceuds (m)
Capacité max par nceuds (pF)

10Base5 (Ethernet)

10 10
Bande de base Bande de base
500 185
2500 925
100 30
2,5 0,5
4 8
diamétre 0,4" diamétre 0,2"
50 ohm 50 ohm
double blindage simple blindage
rigide flexible
connecteurs série N connecteurs BNC
diametre 0,39" Inutile

connecteurs D 15 broches

10Base2 (Cheapernet)

tionnement, densité d’intégration,
résistance aux surcharges électri-
ques, existence de fonctions évo-
luées, etc... Aucune technologie
ne permet isolément de réaliser
I'’ensemble de ces fonctions sur
une méme puce, aussi on est
conduit a introduire une sépara-
tion en différents circuits, opti
misés en fonction des contraintes

Un découpage en trois circuits est
généralement adopté (voir fig. 1) :
— contrdleur

— interface série/codec

— transceiver

Le contréleur gere I'ensemble des
échanges avec |I'unité centrale (in-
terface systéme), effectue la mé-
morisation des informations
émises et regues, et intégre |"algo-

gences contradictoires : puis- de fonctionnement et de la tech- rithme d’accés au réseau (accés
sance dissipée, rapidité de fonc- nologie adoptée. aléatoire CSMA/CD, jeton,
Tableau 2 : Circuits contréleurs pour réseau local
Fabricant Référence Boitier | Alim. |Puissance (W) Réseau Débit (Mbps) | Autotest [Bouclages | Loc. défauts |Stat. réseau Remarques
AMD AM 7990 (LANCE) [DIL 48 5 1,20 |Ethernet 10,00 nt. + ext. non non interfagage tous uP
FUJITSU MB 8795A PGA 64 5 Ethernet 10,00
INTEL i 82586 DIL 48 5 1,30 1802.3 10,00 [ oui fnt. + ext. [réflectométre oui programmable tous standads
INTEL i 82588 DIL 26 5 1,20 (802.3 500| oui |nt. + ext. |réflectométre oui intégre interface série/codec
MOSTEK (MK 68590 (LANCE) [DIL 48 5 1,20 |Ethernet 10,00 nt. + ext. non non id. AM 7990
MOTOROLA [MC 68590 (LANCE) [DIL 48 5 1,20 (Ethernet 10,00 nt. + ext. non non id. AM 7990
MOTOROLA [MC 68824 (TBC) PGA 84 5 jeton 802.4 10,00 | oui fint. + ext. oui oui adapté famille MC 68000
NSC DP 83HC90 (NIC)  [DIL 40 5 802.3 10,00 nt. + ext. non oui
ROCKWELL |R 68802 (LNET) DIL 40 5 802.3 10,00| non fint. + ext. non non comparable LANCE
SEEQ S 8003 (EDLC) DIL 40 5 0,75 |Ethernet 10,00 nt. + ext. non non
SMC COM 9026 (LANC) [DIL 40 5 0,90 (Arcnet 2,50 | oui non non non intégre interface série/codec
TMS 38010 anneau 802.5 processeur de communications
TMS 38020 anneau 802.5 gestion de protocole
Tl TMS 38052 anneau 802.5 controleur de réseau
WDC WD 2840 DIL48 | 5,12 1,00 [jeton oui Ilnt. + ext. non
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Fig. 1: Découpage conventionnel des fonctions pour le raccordement & un réseau local (Doc. AMD).
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Fig. 4 : Principe du codage Manchester
(Doc. Seeq).

Fig. 2 : Brochage et synoptique du Contréleur LANCE  (Doc. AMD).
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Telecom

etc...) : parmi les fonctions réali-
sées, on trouve ainsi la paquetisa-
tion/dépaquetisation des données,
la commande de DMA pour
communication avec le CPU, la
gestion des tampons en émission
et réception. On le voit, il s’agit
de pure logique séquentielle, qui
peut étre facilement intégrée dans
une quelconque technologie MOS
rapide ; la figure n°® 2 présente le
schéma synoptique et le brochage
d’un contréleur pour réseau local
Ethernet.

Le circuit d’interface série a pour
fonction le conditionnement du si-
gnal : a I’"émission, génération de
I'horloge et codage des données a
transmettre ; en réception, resti-
tution du rythme incident, filtrage
et décodage des données. Dans le
cas d'un réseau a acces aléatoire
(standard IEEE 802.3), il faut en
outre prévoir la génération du si-
gnal de collision vers le contrdleur
a partir des informations en-
voyées par le transceiver (paire de
collision). On trouvera a la figure
n° 3 le schéma fonctionnel et le
boitier d’une interface série pour
Ethernet.

De méme qu’en télé-informatique
traditionnelle, un codage est indis-
pensable pour adapter les caracté-
ristiques spectrales du signal a la
bande passante du support de
transmission. Le code adopté est
de type Manchester, c’est-a-dire
que la premiére moitié du bit est
complémentée, tandis que la

Tableau 3 : Codecs pour réseau local

Fabricant Référence Boitier Alim. Puissance (W) Remarques
AMD AM 7991 (SIA) DIL 24 5 0,63
AMD AM 7960 (CDT) DIL 24 5 Codec Manchester
FUJITSU MB 502A DIL 24 5 0,75
MOSTEK MK 68591 (SIA) DIL 24 5 0,63
NSC DP 8391 (SNI) DIL 24 5 1,00
SEEQ S 8023 (MCC) DIL 20 5 0,50
Tl TMS 38051
Tableau 4 : Transceivers pour réseau local
Fabricant Référence Boitier Alim. Puissance (W) Remarques
AMD AM 7995 DIL 20 5 0,64
INTEL 182501
INTEL 182502 DIL 16 5 0,10
NSC DP 8392 (CTI) DIL 16 -9 1,10
SMC COM 9032 (LANT) DIL 16 5 0,10
deuxiéme moitié est transmise sion ou réception sur le cable, et

normalement (voir fig. 4) : ce pro-
cédé garantit un nombre suffisant
de transitions a la réception indé-
pendamment du contenu du mes-
sage, et permet de ce fait la syn-
chronisation d’une boucle digitale
a asservissement de phase
(DPLL). La rapidité du circuit est
un facteur critique, aussi la tech-
nologie la plus fréquemment
adoptée est bipolaire, combinant
ECL en interne pour une vitesse
de fonctionnement élevée, et TTL
pour l'interfagage avec |’extérieur.
Enfin, le transceiver a pour réle la
conversion de tensions pour émis-

la détection ; dans le cas d’un ré-
seau type 802.3, il faut en plus
ajouter I’écoute de porteuse avant
émission, et la détection de colli-
sions. La figure n°® 5 présente le
boitier et |’architecture interne
d’'un circuit transceiver pour
Ethernet.

Les fonctions & réaliser sont es-
sentiellement analogiques et ne
nécessitent pas une intégration
trés poussée, en contrepartie ce
circuit doit posséder simultané-
ment une rapidité suffisante, et
une résistance importante aux
surcharges sur le réseau : la tech-

Veer f1¥ a0 Vee 2
cil+ 2 19 B coll. OscC
- i Veol
Dl + NC

' Am 7995 |

0l — i RXT

V er i ne
o Il TAP SHIELD
00 + § IVTX—
po-H9 120 TXT
Vee R10 MR Viy,

@

Fig. 5 : Brochage et synoptique d'un Transceiver
pour réseau local (Doc. AMD).
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nologie adoptée est soit bipolaire,
soit CMOS-haute tension. Les
précautions habituelles doivent
étre prises pour assurer la protec-
tion du transceiver, et surtout de
I"électronique en amont : alimen-
tation par convertisseur continu-
continu, séparation des masses,
isolement par transformateur, ca-
blage de diodes et de résistances
de protection (voir fig. no 6).

Présentation des produits
|

Ces précisions étant énoncées,
nous pouvons maintenant passer
a I'examen des différents ta-
bleaux, rédigés aprés mise a ni-
veau des différents produits : les
tableaux n° 2, 3 et 4 détaillent
les circuits spécialisés selon le dé-
coupage fonctionnel en trois
points du paragraphe précédent,
tandis que le tableau n° 5 pré-
sente les cartes disponibles selon
les principaux standards de bus.
Dans la mesure du possible, tous
ces tableaux ont visé |'exhausti-
vité maximale pour les produits
disponibles en France (période no-
vembre-décembre 1985), il reste
que les délais de publication peu-
vent conduire a |'apparition de
nouveaux produits, qui ne seront
donc pas référencés ici. Par ail-
leurs, on ne peut exclure l'exis-
tence d’autres fabricants ou mo-
deles que ceux cités, toutefois
I’absence de représentation en
France constitue dans la plupart
des cas un facteur rédhibitoire.

Des puces apprivoisées...
|

Indépendamment de leur catégo-
rie (contrdleur, interface
série/codec, transceiver), les ta-
bleaux 2, 3 et 4 indiquent pour
chaque circuit la référence
exacte, le boitier, I’alimentation et
la puissance dissipée.

A ces informations de base, le ta-
bleau n° 2 correspondant aux
contrdleurs ajoute bien entendu le
réseau supporté, mais aussi des
informations complémentaires :
ainsi, |'existence d’un mode auto-
test (validé par une commande lo-
gicielle ou une broche sur le boi-
tier) peut étre bien utile en cas de
doute sur le bon fonctionnement
du circuit. Par ailleurs, la possibi-
lité de bouclages a l’'intérieur

90

TLE =Octobre 1986 sNo 517




Telecom

Tableau 5 : Cartes pour réseau local

Fabricant Référence Réseau Bus Alim. |Puissance (W) Contrdleur Int. série Transcelv. Remarques
GESPAC GesNet-1 Gesnet (CSMA/CA) G 64 +5 +12,-12 280S10 a utiliser avec carte .
DMA GESIDC-1
GESPAC GesNet-2 802.3 (1 Mbps) G 64/G96
INTEL ISBC 550 Ethernet Multibus |+ 5, + 12 51
INTEL Intel Link Controller |Ethernet
MICROPROCESS [MAK 68E MIL A Milnet (MIL STD 1553) | Euromak COM 1553 HD 15531 CT 1231
(SMART)
MOSTEK MK 75807 Ethernet VME +5,+12,-12 31 MK 68590 (LANCE)  [MK 68591 (SIA) Carte El:;-;co
(origine )
NSC APPS-LAN Ethernet/Cheapernet | IBM-PC DP 8390 (NC) DP 8391 (SNI) [DP 8392 (CTI)
wDC WD 4028 NetSource| PC-LAN 1BM-PC +5,+12,- 5 WD 2840 HD 6409

(contréleur) comme & |'extérieur
(interface série, transceiver) du
circuit, |'existence d’outils
complémentaires de diagnostic et
la disponibilité de statistiques
sont des outils efficaces pour la
localisation de défauts éventuels.

Pour des raisons de lisibilité,
seules les caractéristiques maté-
rielles les plus immédiates ont été
prises en compte, et sont expo-
sées dans le présent article ; en
particulier, les fonctions de
communication avec le CPU-mai-
tre, parfois trés puissantes, ont
volontairement été ignorées. Plus
généralement, il faut savoir que
chaque circuit a ses points forts
et ses points faibles, qui ne peu-
vent tous étre détaillés dans un
cadre aussi restreint : certains cir-
cuits mettent I’accent sur l'inté-
gration maximale, d’autres sur les
facultés de communication avec
le processeur-maitre, d’autres
enfin privilégient la facilité d’inter-
facage avec la plupart des micro-
processeurs du marché.

Dans ces conditions, il ne faut
pas regarder le présent tableau
comme un outil de sélection, mais
comme un aide-mémoire, et il va
de soi que le choix en faveur d’un
circuit particulier devra faire |'ob-
jet d’'une étude plus poussée, en
fonction d’autres critéres : nature
du processeur-maitre, disponibi-
lité de fonctions logicielles évo-
luées, existence de secondes
sources, et surtout disponibilité et
prix.

Pour différencier leur produit de la
concurrence, de nombreux fabri-
cants n’hésitent pas & donner un
surnom (généralement breveté) a
leurs produits : ainsi, le contréleur
AM 7990, également produit par
Mostek et Motorola, répond au
doux nom de LANCE, ce qui ne
préjuge en rien de sa rapidité,
mais signifie tout simplement
« Local Area Network Controler
for Ethernet » ! Lorsqu’elles exis-
tent, ces appellations sont men-

tionnées entre parenthéses sur
les tableaux 2, 3 et 4.

Le controleur LANCE est fabriqué
conjointement par AMD, Mostek
et Motorola. Ce circuit est congu
pour un interfacage aisé avec la
plupart des microprocesseurs du
marché.

Le 82586 et le 82588 (Intel)
sont largement paramétrables,
permettant ainsi |I'adaptation a de
nombreux standards de réseau
local : Ethernet, Cheapernet, PC
Net, réseau 1 Mbps. En plus des
facultés plus ou moins habituelles
de diagnostic (autotest, boucla-
ges divers, statistiques réseau),
ces deux circuits intégrent un ré-
flectomeétre pour la localisation de
défauts en ligne.

La plus grande intégration du
82588 fait de ce composant une
alternative intéressante au
82586, et permet simultanément
|"attaque directe du média, et |'in-
terfacage avec les processeurs
iAPX 186 et iAPX 188 sans ad-
jonction de composants supplé-
mentaires (voir fig. 7). En contre-
partie, le débit est plus réduit,
puisque limité a 2 Mbps.

Malgré les annonces de Seeq, la

production du contrdleur 8004
n'a toujours pas démarré, de
sorte que le 8003 n’a pas encore
de successeur.

L'architecture de la famille TMS
380 (Texas Instruments) pour le
réseau local IBM difféere des solu-
tions conventionnelles, puisque la
fonction contréleur est assurée
par trois circuits distincts, dont
un microprocesseur spécialisé :

— TMS 38030 : interface sys-
téme

— TMS 38010 :
communication

— TMS 38020 : gestion de pro-
tocole

La figure n°® 8 expose la réparti-
tion des circuits et des fonctions
a l'intérieur de la série TMS 380.
De méme que pour le contrdleur
LANCE, le circuit d’interface série
SIA est fabriqué conjointement
par AMD et Mostek.

Parmi les transceivers, une atten-
tion particuliere doit étre portée
au circuit AM 7960 (Coded Data
Transceiver), contenant égale-
ment un codec Manchester, et
qui est spécialement congu pour
la réalisation de réseaux économi-
ques. L'interfacage peut étre ef-

processeur de

I TMS 380
Systeme LAN. :ADAPTER Communications
YBN CHIPSET processeur
MSs 280 10

i,,:f:
22
7 Bus
> 7

“ Lan adapter”

77

Systeme
interface )</
TMS 380 30

<, ’%/ 7

-

Transmit.
Protocole T™MS 380 5! e
) eyt — I Utilisation
TMS 380 20 Interface
TMS 38052

_J Réception

Fig. 8 : Architecture des circuits TMS 380 pour réseau local IBM (Doc. Texas Instruments).
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Tableau 6 : Représentants et produits distribués

Représentant/distributeur Localisation Fabricant
ADVANCED MICRO
DEVICES (AMD) Rungis (94) AMD
ERN Buc (78) Gespac - Fujitsu - Rockwell
INTEL St Quentin en Yvelines (78) Intel
MICROPROCESS Courbevoie (92) Microprocess
MOSTEK Fresnes (94) Mostek
MOTOROLA Vanves (92) Motorola
NATIONAL SEMICONDUCTOR (NSC) | Fontenay aux Roses (92) NSC
RADIO TELEVISION
FRANCAISE Gentilly (92) Seeq
TECHNOLOGY RESSOURCES | Levallois-Perret (92) Western Digital (WDC)
TEKELEC AIRTRONIC Sevres (92) Standard Microsystems (SMC)
TEXAS INSTRUMENTS (TI) Vélizy-Villacoublay (78) Tl
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A A
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Fig. 9 : Raccordement d’un Transceiver CDT & un Contrdleur de liaison série : a) principe, b) réalisation pratique

fectué trés simplement sur tout
contréleur de liaison série (UART,
MUART, USART, SCC ou autres)
comme l'indique la figure n° 9.

Le choix des cartes
e e

L'intégration de cartes existantes
standardisées représente pour le
concepteur de systémes une al-
ternative intéressante au dévelop-
pement interne de produits spéci-
fiques : I"'économie de temps
réalisée par |'utilisation d’un ma-
tériel « banalisé » permet de
consacrer davantage de temps a
la conception du logiciel, et sur-
tout, procure une vitesse de réac-
tion accrue par rapport aux be-
soins du marché, ce qui est un
facteur primordial pour le béné-
fice escompté. Il faut en outre sa-
voir que le surco(t provoqué par
I'achat de composants OEM est
souvent inférieur a celui d’une
réalisation-maison fabriquée en
série limitée.

L’'intégration de fonctions appor-
tée par les cartes OEM ne se li-
mite pas aux composants électro-
niques, mais prend en compte les
logiciels de base disponibles
aupreés du fournisseur. Ainsi, pour
les réseaux locaux, les « puces »
spécialisées n’intégrent que les
deux premiers niveaux (couches
« physique » et « trame ») du mo-
dele de référence ISO, tandis que
I'on rencontre fréquemment les
logiciels MAP (General Electric),
XNS (Xérox) ou TCP/IP (DoD)
pour |'implémentation des cou-
ches supérieures : le concepteur
n‘a pas a « réinventer la roue »,
et peut alors se consacrer a la
partie la plus créative de son tra-
vail, a savoir la rédaction d’appli-
catifs spécifiques au probléme
posé.

Cette philosophie orientée « sys-
témes » n’est pas incompatible
avec une approche « compo-
sants » (carte spécifique, voire
« semi-custom »), qui peut étre
adoptée une fois que les spécifi-
cations matérielles du produit a
concevoir sont stabilisées.
L'importance des cartes pour ré-
seau local est considérable en
mesure, régulation ou automa-
tisme, et apporte une améliora-
tion simultanée sur la répartition
des taches, la vitesse de traite-
ment et la fiabilité.
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Panorama des différents

produits
|

Le tableau n° 5 présente les
cartes pour réseau local disponi-
ble sur le marché francais. Sauf
oubli ou omission involontaire, on
remarquera le faible nombre de
cartes existantes, et de fait la lec-
ture des catalogues montre que
de nombreux fabricants préférent
réaliser la 427 unité centrale a
base de 68000 plutét qu'une
carte pour réseau local, ol pour-
tant les débouchés potentiels
sont aussi importants et la
concurrence moins vive. Cette si-
tuation devrait évoluer rapide-
ment, car la plupart des fabri-
cants reconnaissent étudier ces
cartes, qui seraient alors vraisem-
blablement commercialisées cou-
rant 86.

Les caractéristiques prises en
compte par le tableau n° 5 sont
essentiellement matérielles : fa-

bricant et référence de la carte,
réseau local supporté, bus micro-
processeur, alimentation et
consommation électrique globale,
circuits intégrés utilisés. On re-
marquera la dispersion trés impor-
tante des consommations, qui
n’explique par la différence de
format des cartes et surtout
I’étendue trés variable des fonc-
tions réalisées, qui se traduit par
une variation tout aussi impor-
tante du nombre de circuits inté-
grés : certaines cartes de format
restreint ne peuvent intégrer que
les fonctions directement liées ou
réseau local, et nécessitent la pré-
sence de cartes complémentaires,
dont la consommation doit étre
rajoutée en plus ; par opposition,
d’autres cartes incluent micropro-
cesseur et mémoire (RAM + RE-
PROM) sur la méme carte qui dé-
chargent d’autant le CPU-maitre,
d’ol une consommatiton supé-
rieure.

Pour des raisons matérielles, |'au-
teur a renoncé a fournir des infor-

mations complémentaires sur les
possibilités logicielles des cartes,
qui se trouvent de ce fait moins
détaillées que le circuits intégrés
correspondants. En effet, certains
fournisseurs sont particulierement
avares de renseignements, et il a
été jugé préférable de restreindre
les données techniques, plutdt
que de fournir un tableau presque
entiérement vide (ce qui est déja
partiellement vrai !) pour davan-
tage de renseignements, les lec-
teurs auront donc intérét a
s’'adresser directement au four-
nisseur.

Le tableau n° 6 récapitule les dis-
tributeurs des- différentes mar-
ques citées dans cet article.

Benoit VELLIEUX

Pour en savoir plus :

— « les réseaux locaux d’entreprise »
frédéric HOSTE (Editests)

— « La communication d’entreprise »
Jéréme TOUSSAINT et Philippe MASSON

(Editests).

TESTEURS COMPARATEURS DE C.I. LOGIQUES EN CIRCUITS

MONITEUR LOGIQUES 20 VOIES
B et K 550 TTL - B et K 552 C-MOS

Les Testeurs B + K 550 (famille TTL) et B + K 552
(C.MOS) permettent le contrdle des circuits inté-
grés sans avoir a dessouder.

Le fonctionnement en moniteur logique montre les
états logiques du circuit en essai et le fonctionne-
ment en testeur détermine par comparaison avec
un IC de référence, si le circuit en essai est bon ou

De par son extréme simplicité d’utilisation I'essai
complet ne prend que quelques secondes.

Modele B + K 550.

Test par comparaison la plupart des Cl de série 54
et 74 jusqu’a 20 broches, y compris les 74 S (Schot-
tky), 74 LS (Schottky faible puissance), 74 AS, 74
ALS,74Het74F.

Modele B + K 552.

défectueux. Test par comparaison la plupart des Cl des séries
4000 et 74 jusqu’a 20 broches.
Documentation compléte sur demande
AUTRES PRODUCTIONS :

FREQUENCEMETRES-COMPTEURS
GENERATEURS DE FONCTIONS

° ® CONTROLEURS TRANSISTORS EN CIRCUIT
®

® ANALYSEURS LOGIQUES

[

°

® TRANSISTORMETRES
® CAPACIMETRES
® GENERATEURS D’IMPULSIONS

Te 10186

ALIMENTATIONS STABILISEES
ALIMENTATIONS ININTERRUPTIBLES

BLANC MECA ELECTRONIQUE

FONTGOMBAULT ZI - 36220 TOURNON-SAINT-MARTIN
Tél. 54 37 09 80 - Télex 750446 )
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74 OL : la logique isolée

Depuis dix ans, les photocompo-
sants ont pris leur place dans de
nombreuses interfaces. Et |'on
parle souvent de fiabilité a leur
propos en oubliant de différencier
la fiabilité des produits et celle
des circuits

La grande majorité de ces disposi-
tifs est utilisée en mode saturé,
ce qui parait simple. Malheureu-
sement, peu de circuits fonction-
nent « a tous coups ».

Il est vrai que peu de photocou-
pleurs sont spécifiés en mode sa-
turé (CTR garanti pour un VCE de
0,4 V) et ceci dans la gamme de
température. |l est tout aussi vrai
que la recherche du prix le plus
bas a souvent conduit a des im-
passes en ce qui concerne la sé-
curité de fonctionnement dans
« le cas le plus défavorable »
(worst case design).

Les constructeurs ont fait un ef-
fort pour donner plus de garanties
en ce qui concerne les caractéris-
tiques des produits (MCT 210,
MCT 5200, 6N138), mais nom-
bre de techniciens ne veulent plus
se livrer @ une modélisation
compléte de chaque circuit, seule
solution pour assurer la certitude
d’une performance.

Que faire ?

Le standard de fait, créé par les
séries 74, nécessitait l'introduc-
tion d’une série 74 isolée libérant
les ingénieurs de toute considéra-
tion autre que la sensibilité et la
vitesse du dispositif.

La réponse est la : 74 OL,
complément logique (sans jeu de

mot) aux séries 74, déja
connues.

Deux photocoupleurs de méme
référence, de mémes spécifica-
tions garanties, ne fonctionnent
jamais. vraiment de la méme ma-
niére, alors que, par principe,
«une 74 OL est une 74 OL ».
Examinons de plus prés la consti-
tution et le fonctionnement de
cette famille logique dite Optolo-
gicTM.

Qu’est-ce que la 74 OL ?

Il s’agit d’une « bofte noire » dual
in line, disposant de trois broches
d’entrée (alimentation 1, entrée,
masse 1) et de trois broches de
sortie (alimentation 2, sortie,
masse 2). La figure 1 montre son
diagramme de principe.

L’entrée (clampée par une diode
Shottky) attaque un étage, base-
masse (comme toute TTL) qui
présente une impédance d’entrée
de 22 kQ et une sensibilité de
200 micro-ampeéres (CMOS pos-
sible). Le circuit comporte une ré-
férence de tension, un compara-
teur, un régulateur de tension et
un driver qui pilote une diode
émettrice infrarouge.

L’ensemble a une consommation
quasi-constante, ce qui exclut
toute génération de transitoires
sur |'alimentation primaire.
Lorsqu’une inversion est néces-
saire, celle-ci est assurée au ni-
veau du comparateur.

Le circuit « secondaire » d’une
74 OL part d’une photodiode ra-
pide attaquant un amplificateur
avec hysteresis, un régulateur, un

INPUT SECTION
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22% Yt'“’l
DIFFERENTIAL | 7 N A
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.-______7_/1’_ __>o°_

QUTPUT SECTION

Vcco

REGULATOR

%wnﬂ
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)
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740L6000 BLOCX DIAGRAM

Fig. 1 : Diagramme de principe de la 74 OL 6 000.
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*5 to +15v

variable.

pilote la broche ADJUST en mode isolé.

Fig. 6 : Schéma de détection d’un seuil
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Fig. 5 : Full duplex isolé sur paires.

driver, vers un étage de sortie qui
peut étre du type Totem Pole ou
collecteur ouvert, suivant les mo-
deles.

La sortie garantit le fan-out stan-
dard de 16 mA sous 5 V pour les
versions Totem Pole, ou un cou-
rant pouvant aller jusqu’a 60 mA
pour les versions a collecteur ou-
vert, destinées a commander des
relais ou réaliser une interface de
niveau (jusqu’a 15 V) ou bien en-
core, commander la base d’un
PNP de semi-puissance. (Fig. 2 et
3).

Interface logique en 74 OL

La 74 OL est spécifié¢e comme
tout élément de la famille 74, et
est utilisée comme telle.

Un condensateur de découplage
est recommandé en sortie,
comme pour tout dispositif dont
les temps de propagation sont in-
férieurs a 100 nanosecondes (60
nanosecondes pour les premiers
produits annoncés).

La sortie de n'importe quelle
porte 74-74 L-74 S-74L S-74 C-
74 HC est capable d’attaquer la
74 OL sans composant addition-
nel. La sortie d’'une porte 74 OL
se comporte comme celle d’une
74 S. Il n'y a donc plus aucune
étude a faire dans le cas d’une in-
terface logique classique. De
plus, le filtrage du bruit a I’entrée,
ainsi que la réjection en mode
commun, sont figés. Aucun ris-
que d’erreur ou de marginalité du
circuit en température ou dans le
temps.

Récepteurs de ligne coaxiale
(Fig. 4)

Le développement des réseaux lo-
caux rapides a répandu ['utilisa-
tion des bus coaxiaux. Il en dé-
coule des critéres de choix des
éléments récepteurs :

e nombre de nceuds ou de « T »
possibles sur la ligne ;
e adaptation d’'impédance facile ;

® sécurité de la réception (distor-
sion admissible) ;

* temps de propagation ;

® immunité au bruit a I'entrée ;

® réjection mode commun.

a) L'utilisation d’une porte 74 OL
comme récepteur représente une
simple charge de 22 000 Ohms
sur un cable de 75 Ohms, par
exemple, d'ou une infinité de
« T » possibles.

b) Aucune adaptation n’est né-
cessaire au niveau des prises. |l
suffit d’'une charge coaxiale en
bout de céable.

c) La zone des 10 MB peut étre
atteinte pour des taux de distor-
sion de I'ordre de 30 %.

d) Le retard de la porte, de |'ordre
de 60 nanosecondes, est négli-
geable par rapport au retard ap-
porté par le cable lui-méme.

e) L'immunité au bruit d’entrée
est assurée par détection de ni-
veau,, le seuil étant défini par la
référence interne.

f) La réjection en mode commun
est figée par design (5 000 V par
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Applications et circuits

microseconde) alors que celle
d’un photocoupleur varie avec les
variations de VBE et avec la
charge de collecteur.

Il en résulte qu’un simple cable
TV du type « messenger » peut
étre utilisé, l'alimentation étant
fournie, si nécessaire, entre la
tresse et le fil de support, I'infor-
mation véhiculée entre I’ame et la
tresse.

Le circuit transmetteur s’isole a
travers une porte 74 OL atta-
quant elle-méme |’amplificateur
de cable. Suivant la longueur et la
capacité du cable, on pourra pilo-
ter la ligne par une 74 S 140, un
amplificateur rapide ou méme un
MC10128 en ECL, puisque le
74 OL peut assurer une interface
de niveau.

Transmission sur paire
torsadée

La figure 5 donne une bonne idée
de la souplesse des 74 OL dans
ce cas.

Ici, on utilise a la fois les buffers
et les inverseurs.

Fig. 7 : Schéma montrant comment
affiner le niveau de détection.
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Fig. 8 : Isolement de capteur.
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Fig. 9 : Contréle d’une alimentation de secours.
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Comparateur isolé en 74 OL

La figure 6 montre qu’il est possi-
ble d'effectuer la détection d'un
signal variable en amplitude a
I"aide d’un simple diviseur résistif
a l'entrée, pour peu que la résis-
tance vers la masse soit faible de-
vant les 22 000 ohms internes,
par exemple 2 200 ohms. La ré-
sistance série sera calculée pour
fournir les 200 microampeéres né-
cessaires, de sorte qu’une simple
résistance 1/4 de watt permettra
de créer une horloge isolée a par-
tir du secteur par exemple, ou le
contrdle d’'une alimentation de se-
cours (fig. 9).

On pourra encore améliorer la pré-
cision et la stabilité niveau pour
les cas trés pointus (fig. 7).

Isolement de capteurs
en 74 OL

Dans ce cas, la 74 OL permet un
double filtrage électronique :

a) Aux bornes du capteur lui-
méme ou a la sortie de son ampli-
ficateur de mise en forme, |'étage
d’entrée de la 74 OL permet une
discrimination en niveau (fig. 6)
avec ou sans intégration (fig. 8A
et 8B).

On pourra utiliser un buffer et un
inverseur pour transmettre I'infor-
mation (filtrée) en mode différen-
tiel si besoin est.

b) A la réception, un second fil-
trage sera réalisé directement a
I'’entrée d’'une 74 OL aprés un
AM26LS31, utilisé en différen-
tiel. La encore, |'utilisateur pourra
ou non intégrer le signal.

La sécurité et la simplicité d’utili-
sation de la 74 OL Optologic Tm

ainsi décrites, semblent a peine
croyables et I'on peut se deman-
der pourquoi ces produits arrivent
si tard...

Il a fallu trois ans d’'étude et de
mise au point a General Instru-
ment pour offrir un dispositif
aussi polyvalent, aussi facile a
utiliser et aussi fiable (plus de
2 millions d’heures - éléments ac-
cumulés).

Alain Barreau

Directeur Technique Europe
General Instrument
Optoelectronics
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"VOLTMETRE ECHANTILLONNEUR RAPIDE 194 KEITHLEY...
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La formule 1

Permettant notamment la saisie
d’'événements dynamiques a incidence
unique (comme dans les tests de
rupture de matériaux ou I'analyse des
temps de réaction), le voltmétre a
échantillonnage rapide 194 mérite
bien le titre de... Formule 1 que Iui ont
conféré ses utilisateurs.

Avec la vitesse record d’échantil-
lonnage, la souplesse d'acquisition et
la polyvalence du modéle 194 de
KEITHLEY, I'analyse haute rapidité
accéde a la simplicité.

1.000.000 lectures/sec. Résolution 8 bits.
100.000 lectures/sec. Résolution 16 bits.
Dynamique: 10 pV - 200 V.

Mémoire : 65.000 mesures.

Pré et post-déclenchement.

Fonctions mathématiques intégrées.
Sorties analogiques: X, Y, Z.

DMA et IEEE 488.

2 voies totalement autonomes...

[EEEE] v« mon seeeo vourmeTen

RAPY - 45.75.37.52

SRETINE KETHLEY INSTRUMENTS SARL
2 bis, rue Léon Blum, BP 60 - 91121 Palaiseau Cedex. Tél. (1) 60.11.51.55 - Télex / 600933 F.
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INTERNATIONALE

Circuit de
polarisation
pour
transistors HF

Comme la plupart des transistors
destinés a |'amplification des si-
gnaux alternatifs, les transistors
HF ou Hyperfréquence nécessi-
tent une polarisation correcte.

Un amplificateur opérationnel
peut fournir cette polarisation par
une régulation du courant et de la
tension continue du collecteur.
L’amplificateur opérationnel régle
le courant base de telle sorte que
Vc soit a 10 V, ce qui détermine
un courant collecteur de 20 mA.
Le montage de |"amplificateur
opérationnel en intégrateur diffé-
rentiel maintient Vc égal a Vr et,
comme le retard de phase de la
boucle est constant et égal a
90°, celle-ci est stable.

La constante de temps de la bou-
cle avec les éléments indiqués est

LM3362-5,0

N o
Transistor 0% R

hyperfréquence 7,5 kg;
S %

L1,Lo _ Bobines d isolation

de 0,1 s, elle peut étre diminuée
en réduisant les valeurs de R3,
R4, C1 et C2.

Le courant collecteur est directe-
ment dépendant de la valeur de
R1. Les autres composants ne
sont pas critiques.

de tonalite
améliorée

La plupart des commandes de to-
nalité affecte le gain a mi-bande
ce qui dénature le son lorsqu’elles
sont en service. |l est possible
d’éviter cet inconvénient au
moyen d'un double filtre & pont
de Wien permettant d’'agir indé-
pendamment sur les basses et les
aigus.

L’expérience indique que les fré-
quences centrales les plus appro-
priées sont respectivement de
100 Hz et de 8 kHz.

En utilisant la relation F = (2 =

RC)-1, il est possible de détermi-
ner les éléments de la figure 1 :

EDN Juin 86
Op amp provides dc bias for
transistor

Entrée 10 kQ 10 kQ

O
IN
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Gain
log.
+9

0
(dB)

-9

Fréquences log.

100 Hz:R1 = 15k, C1 = 0,1
uF

8 kHz : R2 =
nF.

Les potentiométres R4 et R5 per-
mettent d'agir de = 9 dB sur la
courbe de réponse des graves et
des aigus, comme l'indique la fi-
gure 2.

R3 et C3 assurent la stabilité du
circuit.

16 kQ, C2 = 1,3

EDN Février 86
Wien bridge filters enhance tone
control

Commande
de solénoide
performante

Cette commande de solénoide
utilise des lampes a filament mé-
tallique pour limiter la consomma-
tion, qui accessoirement servent
d’indicateur de fonctionnement.
La grande réluctance magnétique
de la bobine dans les dispositifs a
armateure, tels que les solénoides
et les relais, nécessite une pointe
de courant a |'appel, suivie par un
courant de maintien plus faible.
On peut approximativement satis-
faire ces conditions en branchant
une lampe a filament métallique
en série avec la bobine.

A I'état froid, la résistance du fila-
ment est suffisamment faible
pour laisser passer le courant
d’appel du solénoide, puis au fur
et a mesure de son échauffe-
ment, la résistance augmente, le
courant diminue et permet le
maintien de |’armature du relais
ou du noyau du solénoide.

Le circuit indiqué a les caractéris-
tigues suivantes :

— Commutation Marche/Arrét du
MOS par des signaux logiques
5V.

— Deux ampoules de lampe de
poche peu colteuses en paralléle
supportent le courant d'appel.
Comme leur courant en continu
n'est que 50 % du courant créte

alimentations

a
decoupage

+63V

PR-12

ON

owe [
RFP

100 2N08 L

kHz

N

/7‘« 7/////,
/’14‘,‘ i \\W\

et, comme elles fonctionnent a
60 % de leur tension nominale,
leur durée de vie est de |'ordre de
12 000 heures. De plus, leur
coefficient de température positif
limite la consommation tout en
assurant une protection du sys-
téme.

— Le courant s’établit 8 700 mA,
comparé a 1,7 A sans lampe.

— Le fonctionnement sur batterie
est possible, la tension d’alimen-
tation minimale étant de 4,6 V.

EDN Avril 86
Lamps improve solenoid driver
efficiency
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bonne tension
dans tous
les secteurs

Industrie :

® blocs de 100 a 1.000 W

® cartes europe mono et
multi-tension

Informatique :

® chassis ouverts de 40 a 250 W

® alimentations ininterruptibles

Téléphonie :

® convertisseurs continu continu

Militaire :

® sur cahier des charges.

Fabrication francaise.

AEA

29, avenue Carnot - 91310 Massy
Tél. 69208471
Télex : AEA 691511 F
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Potentiomeétres de havte qualité

Potentiomeétre numérique
de précision

La série 3680 de BOURNS repré-
sente une solution intéressante par
rapport aux modeles traditionnels
combinant potentiométre de préci-
sion et bouton de réglage.

Ce potentiometre de précision
réglable numériquement, en tant
qu’unité mécanique compléte, se
monte de maniere tres rationnelle
sur cadre. Sa reproductibilité est
inégalée, si bien que le réglage de
valeurs déterminées de résistance
ou de tension ne dégénere pas en
une opération fastidieuse. La va-
leur réglée, clairement visible
méme a une certaine distance, peut
représenter directement p.ex. une

tension (ou une résistance). Un ca-
pot transparent en silicone, disponi-
ble en option, protége contre les
poussiéres et les liquides.

La série 3680 est proposée
jusqu’a cinq décades. Les valeurs
de résistance s’étendent entre 1 kQ
et 1 MQ, avec une tolérance de
+3%. La précision absolue s’éleve
20,5%.

Potentiometres de préci-
sion a 10 tours, faible coOt

BOURNS propose avec les deux
séries 3540 et 3590 des potentio-
metres de précision a 10 tours éco-
nomiquement avantageux, pour
quasiment toutes les applications de
I’électronique industrielle.

Dans I’élaboration de la série
3540, une grande attention a été
donnée a la souplesse, pour qu’elle
soit la plus élevée possible du point

de vue constitution mécanique.
C’est ainsi que sont proposées di-
verses variations a partir du modele
standard, réalisables facilement
pour une quantité minime de pieces:
axes traversants, double potentio-
metre, versions a 3 ou 5 tours, élé-
ments résistifs Hybritron® ou
couple élevé de rotation. La série
3540 est livrée dans une gamme de
résistance comprise entre 100 Q et
100 kQ.

La construction de la famille 3590
par contre est basée sur une fabrica-
tion en grande série, économique-
ment plus avantageuse. Il en dé-
coule des prix de vente treés intéres-
sants. L’assortiment standard en-
globe des versions avec canon et axe
en métal ou plastique, avec cosses
ou pointes a souder, dans des di-
mensions métriques ou en pouces,
ainsi que des modéles étanches. Le
modele 3590 est disponible dans
une gamme de résistance comprise
entre 200 Q et 50 kQ.

Les deux séries possedent une
tolérance de résistance de +5% et
un écart maximum de linéarité de
+0,25%. Et tous deux proviennent
d’une usine européenne. De plus
BOURNS fabrique une large pa-
lette de potentiometres de précision
multitours avec des diametres de
13 mm a 51 mm.

Nouveau bouton
numérique de réglage

BOURNS présente le nouveau
modele CT-50, un bouton numéri-
que de réglage trés commode, de
production européenne.

Le CT-50 est I'un des plus petits
boutons numériques rotatifs du
marché avec son diamétre de seule-
ment 22,5 mm. De sa construction
mécanique précise et de trés haute
qualité résultent une grande préci-
sion de réglage et une trés longue
durée de vie.

Potentiométre de face
avant étanche

BOURNS a complété les poten-
tiometres de la série 90 par le mo-
dele étanche 96. Il en résulte pour
I'utilisateur d’importantes simplifi-
cations lors du nettoyage de circuits
imprimés complétement équipés,
ainsi qu’une meilleure protection
contre les environnements séveéres.

Le modele 96 possede les mémes
caractéristiques que toute la série
90: construction modulaire pour
une diversité de types, réglages
précis et doux, éléments résistifs en
plastique ou en Cermet conducteur,
ainsi que différents diametres de ca-
non et d’axe. Les broches de contact
sont congues pour tous les genres de

montage direct sur circuit imprimé.

Les potentiomeétres de la série 90,
en raison de leur construction de
tres haute qualité, se révelent idéals
pour toutes les applications de
I’électronique industrielle. Ils sont
de plus peu couteux grace a leur
production en grande série.

Réglage par
contacteur-codeur

Le réglage manuel des valeurs de
consigne a l'aide d’un générateur
incrémentiel angulaire devrait re-
présenter une nouveauté pour de
nombreux concepteurs électroni-
ciens. Mais cette maniere d’entrer
des données n’est que pure logique,
si 'on considére le nombre crois-
sant des systemes numériques de
mesure. Au lieu du réglage habituel
analogique par potentiometre, avec
conversion ultérieure analogique-
numérique, la valeur est transmise,
depuis un encodeur et en passant
par un circuit logique, directement
au microprocesseur.

i

i

+5v

Incremental
Control

Direction

Up/Down | Binar;
Counter | Output

Decod
Logic

BOURNS offre pour la premiere
fois avec la famille de codeurs ECW
une possibilité trés intéressante
d’entrée numérique directe. La sor-
tie consiste en 6 a 12 trains d’impul-
sions/tour avec 12 a 36 divisions/
tour. La reconnaissance du sens de
rotation s’effectue par décalage de
phase, décodée dans le décodeur
qui suit. Les contacts en métal pur
assurent une fiabilité élevée et une
durée de vie d’au moins 200000 ro-
tations d’axe.

Magnitude

Boutons de réglage

BOURNS propose pour I’action-
nement manuel des potentiometres
multitours de précision deux bou-
tons de réglage, ayant les références
H-506 et H-507. Ils se différencient
essentiellement par leur construc-
tion mécanique.

La structure du modele H-506
permet de le fabriquer de maniere
économiquement avantageuse, et
avec une qualité élevée. Utilisé
avec le potentiometre 3590 de
BOURNS, il en résulte probable-
ment la combinaison potentio-
metre-bouton de réglage la plus in-
téressante. En plus de son niveau
élevé de qualité, le modele H-507
offre un avantage supplémentaire:
outre la couleur argent, il est dispo-
nible également avec son anneau de
renforcement et sa plaque de re-

Bourns-Ohmic, 21/23 rue des Ardennes, 75019 Paris e (1) 40 03 35 93

couvrement en jaune-or, bleu,
rouge et noir. Ce qui représente
sans nul doute pour le concepteur
de design d’appareil de réjouis-
santes possibilités de création.

Les valeurs réglées des deux
modeles sont trés lisibles, grace aux
inscriptions en blanc clair sur fond
noir.




Multimetre

ou
centrale
de mesure ?

Avec leurs boitiers de commutation
externes, les multimétres PM 2534 et
PM 2535 se transforment aisément en
centrales de mesure performantes
sans sacrifier vitesse et résolution:
100 mesures/seconde et 3.000.000 de
points pour 10 a 40 voies de mesure.

Les multimétres multifonctions Philips,
c’est aussi:

e Le choix de 7 fonctions de mesure:
(pour les deux modeéles) entrées en
face avant oupanneauarriére,100nV de
résolution sur la gamme 300 mV avec
6 /2 digits de précision, une vitesse de
100 mesures/seconde sur 3 /2 digits;
interface IEEE 488 avec programma-
tion simplifiée pour les unités de
commutation externe.

e L’acquisition et le traitement de
données : Le PM 2535 contréle le multi-
plexage des mesures sans micro-ordi-
nateur externe:10réglages sauvegardés
et mémoire de 999 valeurs.

Les multimétres Philips PM 2534 et
PM 2535 sont le fruit de I'expérience et
des ressources d’une des plus grandes
sociétés mondiales d’électronique.
Pour vous, c’est la garantie de I’excel-
lence, en technique, technologie, qua-
lité et service.

RS rurebaaver

pries] Mesure

&

Avec Philips, prenez la mesure qui
s’impose!

Pour toute information, téléphonez
au: (1) 48301111.

S.A. PHILIPS INDUSTRIELLE ET COMMER-
CIALE. Division Science et Industrie, 105, rue de

Paris, B.P. 62,93002 BOBIGNY CEDEX-(1) 48301111
- 210290 Induphi.

PHILIPS
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NOUVEAUX PRODUITS

&EQUIPEMENTS

MICROCONTACT
ey

La société Cherry, représentée par
Techno-Profil, annonce la fabrica-
tion du plus petit microcontact ac-
tuellement disponible sur le mar-
ché.

D’un poids de 0,3 gr, le modéle DH
a les dimensions suivantes :

- Largeur: 2,7 mm

- Longueur : 8,2 mm

- Hauteur: 7,1 mm

Les 3 sorties au pas de 2,5 mm
existent en cosses & souder ou
pour circuit imprimé.

Ce nouveau microcontact existe
avec ou sans levier et est garanti
pour 30 000 manceuvres minimum
a plein charge.

~ AMPLIFICATEUR
OPERATIONNEL
T

Le nouvel amplificateur opération-
nel différentiel stabilisé par Chop-
ner, le SI 7652 de Siliconix, offre
les performances exceptionnelles
du procédé Polymos TM. Fabriqué
avec le process breveté TMOS
double poly, simple métal, le SI
7652 introduit de faibles erreurs
par courants d'offset et de polari-
sation, et réduit les problémes du
bruit dis a l'injection de charges
du Chopper aux entrées de |'ampli-
ficateur.

Le SI 7652 élimine virtuellement
les erreurs de tension d'offset ap-
paraissant avec le temps ou avec
les variations de température.

Une tension d’offset 5 m V, +
0,05 m V/° C est le maximum spé-
cifié. De plus, la tension d'offset
est régulée sans utiliser de poten-
tiométres, ce qui élimine les ajuste-
ments colteux et améliore les per-
formances et la fiabilité des
circuits.

La conception de circuits sans po-
tentiomeétres ajustables est idéale
pour des applications d'amplifica-
teurs de précision ou la caractéris-
tique de faible offset de tension est
primordiale, et ol un ajustement
périodique est malaisé. L'utilisation
est optimale dans les amplifica-
teurs de thermocouple, de jauge de
contrainte et d'instrumentation,
gréce a une faible erreur de courant
de polarisation (30 pA maximum),

un faible bruit (0,2 m V p.p. du
continu @ 1 Hz), un fort gain en
boucle ouverte (© 120 dB) et de
trés forts taux de réjections de
mode commun et de tensions d’ali-
mentation (© 110 dB).

Le 7652 est disponible entre
autres dans des boitiers DIL plasti-
ques 8 et 14 pattes, DIL cérami-
que 14 pattes, et des boitiers TO-
99. Les boitiers plastiques sont
spécifiés 0 + 70° C., le boitier cé-
ramique est spécifié -20° +
85° C, le TO-99 est disponible
aux deux spécifications.

CORDONS DE
LIAISONS RS
232C/v24

PRE-CABLES
———————

AMP propose un cordon male
blindé pour réaliser la liaison entre
deux équipements informatiques

avec une interface RS 232C ou 24

V (CCITT). Le cordon est équipé a
une extrémité d'un connecteur tra-
pézoidal HD 20 blindé 25 points
céblé selon I'interface RS 232C/V
24, L'autre extrémité comporte
une ferrule de masse et les
contacts males sertis par AMP.

Un kit d’assemblage comprenant
boitier, coquilles blindées, vis de
verrouillage et outil d'inser-
tion/extraction permet a I'utilisa-
teur de cébler le connecteur sui-
vant son équipement.

CAN COMPATIBLE BUS
DE MP 8 BITS
o

Motorola vient de lancer le
MC6108, convertisseur A/N trés
rapide, disponible en boitier plasti-
que DIP 28 broches. Le temps de
conversion ne dépasse pas 1,8 ms
(en utilisant la technique SAR).
C'est I'un des convertisseurs non
flash les plus rapides actuellement
disponibles, ce qui signifie qu'il
allie grande vitesse et petit prix. I
posséde sa propre référence in-
terne 2,5 V et offre une précision
garantie de £ 1 % sans réglage.

Les alimentations électriques né-
cessaires sont + 5 Vet-52V,
avec une consommation maximale
de 415 mW.

Les sorties numériques sont
compatibles TTL, avec possibilité
de forte impédance, en code bi-
naire ou complément a deux ; le
temps de conversion est suffisam-
ment court pour permettre de les
connecter directement au bus du
microprocesseur.

A la fois trés souple et polyvalent,
le MC6108 peut étre mis en ceuvre
sans probléme par tout profession-
nel ou amateur sérieux. Ses appli-
cations comprennent les systémes
de commande de processus, les
systémes de servocom-
mande, |'enregistrement des
formes d’onde, le traitement des
signaux et, bien qu'il ait été congu
pour étre utilisé avec des micropro-
cesseurs, on peut aussi |'utiliser en
mode autonome.

Le MC6108 est le remplacement
direct de I'AM6108 d’AMD.

CONVERTISSEURS C.C
MINIATURES

La firme Calex, représentée exclu-
sivement en France par Sacasa et
seule firme & garantir les alimenta-
tions et convertisseurs continu/c.
pour 5 ans, propose une nouvelle
série de convertisseurs continu/c.
miniatures de 0,5 et 1 W dans un
boitier de 32 x 20,3 mm et
10,2 mm d'épaisseur - DIL. 24
broches. Cette série se divise en 2
groupes :

1-Groupe entrée 5 ou 12 V, et
sortie double + 15 V (33 mA) ou
+ 12 V (40 mA) avec une accep-
tance ai'entrée de + 10 %.

2- Groupe entrée 5 ou 12 V déli-
vrant une seule tension, soit 5 V
(100 mA) - 12V (80 mA)ou 15V
(65 mA). 1
Ces modules miniatures sont isolés
sous 300 V continus et le bruit est
inférieur & 10 mV créte/c. Le ren-
dement pour ces petites puissan-’
ces est excellent car meilleur que
53 %.

PROCESSEUR 32 BITS
POUR SM90

Le CNET annonce la réalisation
d’un processeur 32 bits pour
SM90, ce qui améne ce systéme
informatique au niveau des meil-
leurs ordinateurs mondiaux, avec
I'avantage de sa structure multi-
processeur. Cette carte est organi-
sée autour d’'un micro-processeur
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Motorola MC 68020 fonctionnant
4 16,67 MHz ; elle est conforme 3
la spécification SMIOT (version té-
lécom). Ce processeur 32 bits est
prévu pour fonctionner jusqu’a 24
MHz et s’appuie sur de nouveaux
brevets. Les tests font apparaitre
des gains de performances (en
temps d’unité centrale) dans un
rapport de 2 a 5 pour les SM90 ac-
tuellement commercialisées et
équipées d’un microprocesseur 16
bits Motorola MC68000 ou
MC68010. La société Telmat an-
nonce la commercialisation de ce
;8>r60duit pour le dernier trimestre

CONNECTEUR DE
DONNEES POUR
SYSTEME DE CABLAGE
IBM
]

AMP vient de développer un
connecteur de données caractérisé
par la simplicité de son concept.
Ce connecteur est hermaphrodite,
ce qui évite la confusion entre
connecteurs males et femelles.

Chaque connecteur comporte 4
contacts auto-dénudants en cuivre
doré et un blindage intégral pour la
mise a terre. Un clip de verrouillage
assure la sécurité de la connexion,
Les contacts se mettent automati-
quement en court-circuit pour faci-
liter les tests.

TERMINAL DE
REGLAGE ET DE MISE
AU POINT
e

Le nouveau Terminal d'Accés aux
Compteurs et Temporisateurs (TCAT)
présenté par Allen Bradley permet de
visualiser et de modifier |'état des
compteurs, temporisateurs et des sé-
quences programmées sur un auto-
mate programmable SLC 100. [l
constitue donc un outil idéal de ré-
glage et de mise au point d'un sys-
téme automatique.

Le TCAT est concu pour étre installé
dans une découpe d’armoire, généra-
lement celle de I'automate. Le TCAT
répond alors aux exigences des
normes IP 65, IEC 529 et NEMA 12

et 13. Il supporte I'ambiance indus-
trielle 0° a 60°C. Il prend son alimen-
tation sur le processeur SLC 100 a
travers son cable de raccordement de
2 métres. On peut aussi le déporter
jusqu'a 1 200 métres du processeur
SLC 100 gréace a un boitier de mise a
distance.

Le TCAT a un commutateur a clé pour

garantir la sécurité d'acces, et ses
touches sont du type étanche a ré-
ponse tactile. L'afficheur multifonc-
tion a sept positions de sept seg-
ments est trés lisible, et six diodes
électroluminescentes indiquent I'ins-
truction en cours de visualisation ou
de modification. Le TCAT est listé UL
et certifié CSA.

ACCELEROMETRE
PIEZO-RESISTIF

L’accéléromeétre EGCS-A-XX-DQB,
annoncé par Entran est un capteur
piézorésistif miniature a butées mé-
caniques, qui présente la particula-
rité de posséder un amplificateur
incorporé, permettant une sortie 3
haut niveau, grace a une électroni-
que hybride. C’est un appareil qui
donne une réponse en statique et
en dynamique jusqu’a une fré-
quence d'utilisation de 3 000 Hz.

Ses caractéristiques générales sont
les suivantes :

— Une gamme de 10 étendues de
mesurede 535000 g

— Surcharge admissible : 100 fois
I'étendue de mesure ou 20 000 g
Maxi

- Alimentation : +/-15V CC.

— Sensibilité nominale : 5 V pour
I'EM jusqu’a 10 V. a la demande.

- Linéarité et Hystérésis : © 2
1 % de 'EM.

— Plage d'utilisation en tempéra-
ture:-40a + 120°C

— Domaine de compensation : 20
a80°C

— Dimensions 20 x 20 x 20.
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VENTILATEURS
e

Dimacel, distributeur exclusif de la
société ETRI annonce une nouvelle
ligne de production de ventilateurs
a alimentation en courant continu
sans balai.

Les nombreux avantages présentés
par ce type de matériel a paliers
lisses sont les suivants :

- la tension d'alimentation ne dé-
pend plus directement du réseau,
offrant ainsi un seul type de venti-
lateurs pour les différents pays,

- la vitesse de rotation, ainsi que
les caractéristiques aérodynami-
ques, sont variables en fonction de
la tension d'alimentation,

- la consommation est faible,

— I'échauffement est inférieur a
celui des ventilateurs alimentés en
courant alternatif, d’ol une amélio-
ration de la durée de vie et de la
fiabilité,

- la réduction du rayonnement
électromagnétique da a la diminu-
tion des masses magnétiques per-
met I'emploi de ces ventilateurs a
proximité d'un tube cathodique.
Enfin, tous ces ventilateurs sont
protégés contre |'inversion de pola-
rité et le blocage du rotor.

ETRI étant donné les applications
des ventilateurs courant continu
sans balai, développe une gamme
aussi compléte que sa production
de ventilateurs courant alternatif et
Dimacel dispose, dés maintenant,
sur stock les modéles : 80 x 80
x 38 mm, 120 x 120 x 38 mm
en 12, 14, 24 et 48V courant
continu.

CONNECTEURS
SERTISSAGE
AUTOMATIQUE

[ s e
Souriau présente sur le marché une

nouvelle gamme de connecteurs D-
SUB, a sertissage automatique
pour applications industrielles, réf.
8656. Ce produit répondant aux
exigences de la norme DIN 41652,
succéde a la série 8634 actuelle-
ment diffusée. La série 8656 est
intermariable avec tout connecteur
d-sub conforme dimensionnelle-
ment a la norme MIL-C-24308 b.
les contacts a sertir sont décou-
pés, roulés et livrés en rouleaux de

5 000 Piéces. Souriau propose,
comme pour la série 8634, la
presse automatique PP Ill & dénu-
der et a sertir, pour une production
économique en série. Les fils utili-
sables vont de la jauge AWG 28 a
la jauge AWG 20. Le sertissage est
réalisé sur ame et sur isolant. Le
connecteur 8656 est indispenda-
ble pour la réalisation de tout cor-
don de liaison type RS 232 C.

CIRCUIT DE
COMMUTATION A
QUATRE
DARLINGTONS
[sncsse———s s Y

Destiné au pilotage des solénoides
commandant les aiguilles des im-
primantes matricielles et a |'atta-
que d’autres charges inductives, le
commutateur a 4 darlingtons SGS,
le L6221, intégre quatre darling-
tons NPN, avec des diodes de
clamp et des étages de préamplifi-
cateurs qui permettent la conne-
xion directe 3 un microprocesseur.

Chaque darlington supporte un
courant continu de 1,8 A, avec
une tension maximum de 50 V et
une trés faible tension de satura-
tion. Deux options de boitier sont
possibles : le Multiwatt 15 bro-
ches, pour les applications de forte
puissance, et
12+2+2, DIP plastique utilisant
les quatre broches centrales pour
évacuer la chaleur de la puce vers
le cuivre du circuit imprimé.

Par rapport aux circuits darlington
standard, comme ceux de la série
ULN20xx, communément utilisés
pour cette fonction, le L6221 pré-
sente |'avantage de pouvoir se
connecter directement & un micro-
processeur. De plus, il comporte
une fonction de validation
commune et un circuit interne qui
élimine les transitoires de sortie a
la mise sous tension et hors ten-
sion.

PETIT MOTEUR A 40 %
DE RENDEMENT

Pour réaliser ce petit moteur syn-
chrone monophasé unidirectionnel,

le service de recherches et déve-
loppement de la Ste Acir a mis en

le Powerdip’

ceuvre toute une série d'idées en-
tierement nouvelles.

Le résultat est un moteur de faible
encombrement (& 51 mm x 45
mm) de puissance utile élevée
(2W) pour une faible puissance ab-
sorbée (5W) et d'un support
prix/performances étonnament
avantageux.

Ce moteur bénéficie d'une concep-
tion entiérement nouvelle : le stator
est formé des enroulements et des
aimants permanents, tandis que le
rotor est exclusivement constitué
d’un induit en fer doux. Il en ré-
sulte une masse d'inertie minimale
et peu de flux de fuite, donc un
rendement élevé. L'accouplement
flexible entre le rotor et son axe,
nouveau lui aussi, contribue dans
une large mesure & une valeur du
couple de démarrage exceptionnel-
lement élevée pour un moteur syn-
chrone. Le nouveau modéle UDS7
se distingue par sa trés longue
durée de vie (au minimum 3 ans en
service continu).

Pour ['utilisateur, ce nouveau mo-
teur offre en plus tous les avanta-
ges généraux et constructifs du
moteur synchrone, tels que : rac-
cordement par fils souples, simpli-
cité de montage, faible vitesse de
rotation (500 t/min & 50 Hz ; 600
t/min & 60 Hz), pas d'échauffe-
ment excessif en cas de blocage
du rotor, arrét instantané en cas de
coupure de tension, etc...

Toutes ces caractéristiques s'ave-
rent de la plus grande utilité dans
une gamme d'applications trés di-
versifiée, notamment pour les ap-
pareils ménagers (grille-pain,
presse-fruits, couteaux électriques,
etc...), les machines de bureau
(photocopieuses, dispositifs
d’avance papier, etc...), l'instru-
mentation (développement photo-
graphique, agitateurs-mélangeurs,
pompes, etc...), les distributeurs
automatiques de tous genres (par
ex. les distributeurs de gobelets
dans les automates a boissons),
ainsi que dans la construction de
machines et installations (systémes

f(

batteries

La fiabilité de votre alimentation de secours est égale a celle de vos
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de graissage, dispositifs d'assem-
blage, installations de surveillance,
vannes motorisées), etc.

BANC DE TEST AUDIO
e ———

Rohde & Schwarz vient de compléter la
gamme de ses produits audio-fréquence
par un banc de test intégré et program-
mable BUS CEl, I'UPA. Cet instrument a
été concu pour répondre aux besoins du
concepteur comme de |'exploitant dans
des domaines aussi divers que la radio-
diffusion, les studios d'enregistrement,
les matériels « Grand-public » ou la télé-
phonie. Sous un encombrement réduit,
I'UPA regroupe la quasi-totalité des équi-
pements d'un laboratoire conventionnel
de qualité, pour un colt voisin de celui
d'un élément isolé. Sa conception modu-
laire permet d"offrir & I'utilisateur un ins-
trument « a la carte » pouvant évoluer
en fonction de ses impératifs. Le niveau
des performances et I'éventail des possi-
bilités offertes placent d'emblée I'UPA
trés haut dans la hiérarchie des bancs
automatiques BF, ce qui ne surprendra
pas quand on connait la réputation des
instruments Rohde & Schwarz dans les
autres domaines de la mesure électroni-
que.

ENREGISTREUR
STANDARD
I ———

L inseis propose une série Standard
d'enregistreur : L7200 et L7300. D'une
largeur d'écriture de 250 mm (L7200)
ou 120 mm (L7300), ils disposent du
chariot d'écriture extractible qui a déja
fait ses preuves sur d'autres séries.
L'utilisateur a 4 tiroirs de mesure & sa
disposition : mV/V avec 15 échelles
commutables entre 1 mV et 50 V, mV/V
avec en plus contretension manuelle jus-
qu'a - 4 fois !"échelle. température par

thermocouple, température par Pt100.
De plus I'échelle, sur ces enregistreurs,
peut étre dilatée d'un facteur max. de
0,4 d'ol une sensibilité maximale de 0,4
mV pour 250 mm. L'avance papier est
conduite par unmoteur pas A pas déja
utilisé dans les enregistreurs plats Lin-
seis. Il utilise sans probléme du papier en
rouleaux ou accordéon en marche avant
ou arrigre. Cette série, comparable par
sa robustesse  la série L2005, est équi-
pée d'origine d’une alimentation secteur
et batterie. Dans les cas extrémes, I'en-
registreur peut méme étre livré avec un
boitier étanche & la poussire ou avec
une porte étanche.

SYSTEMES
MECANIQUES
COMPATIBLE
MULTIBUS II
e —

En méme temps qu'apparaissaient les
cartes de fonctions Multibus Il d'Intel,
Schroff mettait sur le marché les ensem-

e

bles mécaniques et cartes-méres compa-
tibles Multibus Il. Ces systémes
comprennent les cartes-méres PSB et
LBX selon la technique des multicouches
(ici 6 couches), I'alimentation de 400 W
de puissance de sortie et le bac a carte

ainsi que le coffret 19" adéquat. Dans le
cas du bac  cartes les particularités des
spécifications mécaniques concernant le
Multibus Il ont été respectées. Ainsi, lors
de I'implantation de cartes Multibus Il
aucun probléme de compatibilité n'appa-
rait. Pour les utilisateurs OEM de cartes
Multibus I, des faces frontales spéciales
ainsi que des extracteurs de cartes ap-
propriés ont été développés. Les cartes
développées par les fabricants OEM
équipées de ces faces avant s'adapte-
ront correctement aux ensembles Intel.
Une nouvelle brochure décrivant les sys-
témes mécaniques Schroff compatibles
Multibus 1l est proposée gratuitement 3
tous les utilisateurs du Multibus II.

MESUREUR DE CHAMP
PANORAMIQUE
e

Le mesureur de champ panoramique
MCP 850 d'Unahom a été étudié spécia-
lement pour répondre aux exigences des
techniciens spécialisés en installations
d'antennes et de réseaux communautai-
res de télévision. Il permet grace a son
écran de remplir différentes fonctions in-
dispensables dans ce domaine. Il mesure
le niveau des porteuses Image et Son
des canaux de télévision avec une excel-
lente précision aussi bien en standard L
(Francais) que B/G (Européen). Un dispo-
sitif particulier de détection de créte per-
met de mémoriser le signal de blanc
100 % dans les lignes Test. Sur I'écran
panoramique |'appareil affiche le spectre
des fréquences regues dans la totalité de
la bande choisie avec possibilité de repé-
rer les fréquences au moyen d'un mar-
queur et d'un fréquencemétre incorporé.
Le fréquencemétre qui affiche la fré-
quence recue ou la fréquence du mar-
queur, donne une précision de 0,1 MHz
dans les bandes télévisions et 10 kHz
dans la bande FM. Le MCP 850 fonc-
tionne également en mode moniteur, af-
fichant I'image du canal sur lequel I'ap-
pareil est accordé. La qualité de I'image
et la présence des échos peuvent étre
mis en évidence. Le MCP 850 autorise le

choix du standard de réception, soit
standard francais L, avec modulation po-
sitive de I'image et son AM a 6,5 MHz
de la porteuse image, soit standard Euro-
péen, avec modulation image négative et
son FM intercarrier 5,5 MHz. Pour les
mesures spéciales sur les signaux vidéo
ou son et pour les extensions avec des
démodulateurs et décodeurs futurs, I'ap-
pareil est doté d'une prise Péritel avec
entrées, sorties et commande de
commutation des signaux vidéo et son.

L'appareil est compact, autonome, il
posséde une batterie interne avec char-
geur qui lui donne plusieurs heures d'au-
tonomie. Réalisé dans un coffret métalli-
que trés robuste, il a été prévu pour un
usage intensif sur les chantiers.

LECTEUR OPTIQUE

SKAN-A-MATIC représenté par
REP’France, propose un lecteur optique
de badge compact et économique le
Slot-skan. Ce dispositif fait moins de
5x5x 15 cm, il peut étre placé horizon-
talement ou verticalement et son céble
de raccordement permet de le connecter
sur tous les systtmes compatibles RS
232 C. Il peut lire la plupart des codes
standards (EAN/UPC, inter 2 sur 5, code
3 par 9, Codabar...) sur une longueur de
32 caractéres. Le systéme de lecture ne
vient jamais en contact avec la carte ou
le document 2 lire, ce qui évite toute dé-
térioration accidentelle du support. Ce
produit trés simple d'utilisation apporte
une solution idéale a tous les problémes
de controle d'entrée, identification de
personnes, contrdle d'accés, suivi de
production

Seules les batteries dryfit Sonnenschein offrent une sécurité optimale

Car les batteries dryfit mises au point par Sonnenschein sont les seules a présenter tous ces avantages:

O absence totale d’entretien et résistance aux décharges profondes

O aucune fuite d’électrolyte et possibilité de mise en place dans n'importe quelle position
O applications universelles, tant en service d'attente en paralléle qu’en service cyclique

O place de capacités de 1,0 2110 Ah

Homologation VDS, normalisation DIN
dryfit Sonnenschein - la seule batterie avec homologation antidéflagration —

Wiy
Sonnenschein France S.A. - Boite Postale 757 - F-95004 Cergy-Cedex - tél: (3) 46493 20 - télex 695459 YT
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RESISTANCES DE
PUISSANCE

Les résistances fixes de puis-
sance Silohm, de Carbone Lor-
raine, conductrices dans la
masse, son élaborées a partie de
carbone et de silivo-aluminates.

Leur procédé de fabrication de
technologie céramique leur

confére la propriété d'étre non
inductives.

Elles sont principalement utili-
sées dans les systémes hautes
fréquences et hautes tensions,
et sont particulierement adap-
tées aux régimes impulsionnels a
forte énergie.

Domaines d’application :

— circuits d’amortissement
d’émetteurs haute fréquences,

— antennes fictives,

— lasers de puissance,

— décharge de condensateurs,

— protection de semiconduc-
teurs de puissance.

On les trouve sous forme de
tubes, batonnets, disques, an-
neaux, dans des valeurs chimi-
ques de quelgues dizaines de
milliohms a 10° ohms.

Sur demande, elles peu-
vent étre livrées avec des
colliers de fixation ou des
accessoires de fixation tels
que coupelles, sorties ra-
diales ou axiales.

ONDULEURS
PORTABLES

Equipements Scientifiques pro-
pose une gamme trés compléte
d’onduleurs portables.

Proposés pour des puissances de
120 VA a 1000 VA, ils ont été
particulierement développés
pour des applications nécessi-
tant une source d’énergie alter-
native peu encombrante. Prévus
pour des tensions d‘entrées de

L
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11a15VDC, 22 4 30 VDC, 44
a 54 VDC, ils délivrent une ten-
sion sinusoidale régulée 3 *
5 % pour une distorsion de

6 %. La stabilité en fréquence
meilleiure que + 1 Hz, peut étre
portée & 0,001. % par I'utilisa-
tion d’un pilote a quartz.

Des versions faibles distorsions
et entrées pour réseau continu
100 VDC sont également propo-
sées. -

ALIMENTATIONS DE
LABORATOIRES DE
PUISSANCE

Takasago, représenté par Equi-
pements Scientifiques, propose
une nouvelle gamme trés
compléte d’alimentations de la-
boratoire de puissance. Cette
gamme comprend plus de 40
modéles pour des tensions de
sorties de 0 a 1000 VDC et des
courants de sorties jusqu’a
1000 A.

Chaque alimentation est utilisa-
ble aussi bien en générateur de
tensio qu‘en générateur de cou-
rant. La résiduelle en sortie est
inférieure 8 3 mV eff. pour une
régulation ligne et charge meil-
leure que 0,005 % + 3 mV.

Ces alimentations sont égale-
ment programmables a distance.
De nombreuses possibilités d'in-
terfacage sont proposées
comme l’interface |EEE 488,
etc... une option protection sur-
tension est possible sur certains
modeles par crossbhar permettant
d'éviter toute fausse manipulation
sur la charge.

CONVERTISSEURS
ANALOGI-
QUE/NUMERIQUE A 11
ENTREES
e

Deux convertisseurs analogi-
que numérique 8 bits offrant
11 entrées analogiques sont
maintenant disponibles chez Mo-
torola. Ces deux circuits sont en
technologie CMOS a portes sili-
cium (Silicon Gates) et seront
particulierement précieux pour
les applications faisant appel a
des microprocesseurs, dans |'in-
dustrie automobile ou les autres
systémes industriels exigeant
des accés d’entrée analogique
multiples et une interface de pé-
riphérique série intégrée.

Le MC 145040 exige I'emploi
d‘une horloge A/N externe ; le
MC 145041 comporte une hor-
loge interne et fournit un signal
de « fin de conversion » permet-
tant |'utilisation des interruptions
du microprocesseur. Il font tous
deux appel a la technique d’ap-
proximations successives A/N,
avec des vitesses de conversion
de 20 us pour le MC 145041 et
de 10 us pour le MC 145040,
pour la fréquence d’horloge de 2
MHz.

CONVERTISSEUR DE
SIGNAUX

Edsun Laboratoires INC., repré-
senté par I.S.C. France, présente
un nouveau convertisseur de si-
gnaux : le EL 286-88. Ce
convertisseur de signaux permet
au microprocesseur 16 bit 80-
286 de commander des circuits
concus pour le microprocesseur
8088 8 bit plus lent.

Le EL 286-88 est livré dans le
méme chip carrier a 68 contacts
que le 80-286. Il traduit les lar-
geurs de données, les signaux de
commande et le chronogramme
du circuit. Les deux horloges du
processeur sont complétement
asynchrones. Cela permet au
80-286 de tourner a8 8 MHz
alors que les périphériques

d’adressage tournent a 4,77
MHz. Toutes les conversions de
signaux sont réalisées par le ma-
tériel. Excepté pour les change-
ments dans la vitesse d’'exécu-
tion, les conversions sont
transparentes pour le logiciel.

Le EL 286-88 dispose d'un gé-
nérateur d’horloge et d'un
contrdle de bus incorporés.

ALIMENTATIONS
ININTERRUPTIBLES DE
FAIBLE PUISSANCE

Spécialement étudiées par Equi-
pements Scientifiques, pour les
miniordinateurs et systémes in-
formatique, ces alimentations
ininterruptibles compactes de fa-
brication frangaise permettent de
s'affranchir totalement des cou-
pures et microcoupures du sec-
teur ainsi que de ses fluctua-
tions.

G S

Equipés de filtres secteur antipa-
rasites, elles sont livrées entiére-
ment cablées prétes a I'emploi,
avec leurs batteries d'une auto-
nomie de 10 minutes a pleine
charge.

La tension de sortie est totale-
ment isolée et découplée du ré-
seau.

La capacité importante de ces
alimentations ininterruptibles en
surcharge instantanée permet le
démarrage des moteurs ou des
circuits a fort courant d’appel.
Elles ne générent aucun parasite
et sont trés silencieuses.

Un circuit d'alarme par buzzer si-
gnale une coupure secteur ou la
fin d’autonomie. Des voyants in-
diquent le bon état de charge de
la batterie et une surcharge
éventuelle.

Ces alimentations sont disponi-
bles pour des puissances de 250
VA et 500 VA.
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RESEAU DMOS
Eee——

Supertex distribué par 1.S.C. France, pré-
sente le premier réseau de transistors
DMOS en boitier pour montage de sur-
face : le VN Ol ANE. Il contient quatre
transistors DMOS complétement isolés
ce qui permet de les utiliser dans n'im-
porte quelle configuration au choix. Le
boitier est un LCC (Leadless Chip carrier)
a 16 broches en céramique de
5,84x10,41x0,18 mm. Ceci garantit
une excellente tenue aux températures
nécessaires dans le montage en surface.
Cette série est proposée avec des ten-
sions de claquage de 60 ou de 90 V, la
résistance ON maximale est de 3 €. Ce
produit est destiné aux applications
telles que commande d'afficheurs, de

mémoire, de relais, de ligne et d'une ma-
niére générale toutes les interfaces logi-
que-puissance.

VARISTANCES

La Division Semiconducteurs de Général
Electric vient d'ajouter la série RA a sa
gamme de varistances GE-MOVR, L'in-
novation, au niveau du boitier, réside

dans son profil plat, comparé a celui des
varistances radiales conventionnelles. En
outre, son plan d'assise trés précis per-
met une stabilité mécanique accrue, as-
surant une grande s(reté de montage sur
cartes, une caractéristique qui la rend
parfaitement adaptée aux domaines
d'applications présentant des phénomé-
nes vibratoires importants. Les applica-

tions possibles couvrent : |'automobile et
la commande des moteurs, les équipe-
ments d'essais, les ordinateurs, I'électro-
nique grand public, les télécommunica-
tions et les équipements militaires.

Les varistances de la série RA de Général
Electric peuvent fonctionner & 125°C,
résultat des progrés réalisés dans la
technologie des matériaux. Disponibles
en version 480 V efficace, 140 joules et
en bandes pour insertion automatique,
elles se caractérisent également par la
disposition en ligne de leurs connexions
qui faciglite leur report automatique. La
production en série de cette nouvelle
gamme est en cours dans les usines de
Général Electric & Dundalk, Irlande.

ANALYSEUR
THERMIQUE
e ———

Le relevé et I'analyse d'un gradient de
température sont a la base de la surveil-
lance de multiples procédés industriels :
trempe du verre plat, laminage a froid et
a chaud, extrusion des plastiques, ci-
menteries, controle de soudage (géomé-
trie ducordon, dérive du joint, etc.).

L'ATL 100 de HGH, & détecteur PbSe
commercialisé par Optilas est refroidi par
effet Peltier. Il mesure & distance, de
fagon continue, tous les points d'une
ligne sur des objets en défilement ou en
rotation. La gamme de température
s'étend de - 10°C a 1 600°C avec
une résolution de 0,5°C & 100°C. L'an-
gle de balayage est de 6° ou 20° et la
mise au point motorisée peut se faire de
25 cm a l'infini. Le coffret électronique
associé fournit, outre |'alimentation, la
visualisation et le traitement des signaux
provenant de |'analyse. Cette visualisa-
tion sur écran permet d'observer en
temps réel le profil thermique relevé par
I'ATL 100. Les mesures fournies par
I'ATL 100 permettent de I'utiliser en pi-
lotage de procédés de fabrication. Ceci
est d'autant plus aisé que I'ATL 100 est
interfacable 232.

almex

48, rue de I’Aubépine - Z

-

» Interfaces

« Commutateurs analogiques
« Multiplexeurs analogiques

» Convertisseurs A/D D/A
« Circuits télécommunications

o Transistors FET
» Transistors MOSPOWER

ny e Tc.

o Tél. (1) 46.66.21.12 almex Lyon:
o Tx. 250 067

i‘|

o Circuits linéaires

Tél. 78.66.00.66 - Tx. 375 187 - Tc. 78.66.21.55 k

alrmex Rennes: Tél. 99.51.66.16 - Tx. 741034 - Tc. 99.51.79.91

- Tx. 521370 - Tc. 61.30.01.85
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Nos Photocou
se prennent pour d

Mieux
 qu’'un coupleur

A En dehors de la série
A\ MTC 52 XX,

1] est difficile

A de maitriser

le comportement

des coupleurs en
température et
dans le temps.

Chaque circuit nécessitait une étude complete.
Avec la 74 OL OPTOLOGIC (TM) c’est finu.

Un nouveau concept : une boite noire

A magauche .................... 2 broches d’alimentation et 1 entrée
A madroite ...................... 2 broches d’alimentation et 1 sortie
Autour ... pas de composants extérieurs...

L’entrée LSTTL prend 200 microamperes et a une impédance
de 22K... un vrai récepteur de ligne !

Une détection de seuil est donc possible... un vrai filtre digital
isolé !

La sortie donne le plein fan-out TTL = 16 mA.

Distributeurs :

PARIS GEDIS 42.04.04.04 M. ROUSSEAU ROUEN DIRECT  35.98.17.98 B. de FOLLEVILLE
RT.F. 46.64.11.01 H. CONTE
SCIENTECH 46.09.91.36 R. FAVRE STRASBOURG SELFCO  88.22.08.88 P. OFFNER
S.C.T. 60.11.19.50 TOULOUSE R.T.F 61.82.51.57

RENNES  GEDIS 99.50.18.60 S.CT. 61.22.04.22 T. MOLINIER
RT.F. 99.83.84.85

SCIENTECH 99.32.15.44 AIX GEDIS 42.60.01.77



pleurs 74 OL
es portes logiques !

740L6000 740L6001
NOISE

PART LOGIC COMPATIBILITY LOGIC OUTPUT
P NUMBER INPUT OUTPUT | FUNCTION | CONFIGURATION
Mleux 740L6000 LSTTL TTL BUFFER TOTEM POLE
740L6001 LSTTL TTL INVERTER TOTEM POLE
9 ] 740L6010 LSTTL CMOS BUFFER OPEN COLLECTOR
qu une porte lOg]que 740L6011 LSTTL CMOS INVERTER | OPEN COLLECTOR

15 KV de rejection /

60 nanosecondes de temps

de propagation / 15 MBauds.
Emetteurs et récepteurs Deux types de sorties : Une configuration avec fonction OU pour
enticrement compensés. MTBE  compatibiué THL et une autee & collccteur ouvert pour interfacer des
1.68 million d’heures a 90 % niveau de confiance

“Le” produit pour réseaux locaux :
multimedia

¥ Une invasion :
d’un seul coup la fiche technique,
la note d’application,
le rapport de fiabilité,
les pieces en stock.

- | GENERAL
Appelez nos distributeurs ou écriveza:  [NSTRUMENT

Général Instrument Optoelectronics, Division Obtoelectronics
5-7, rue de I’Amiral Courbet P
94160 Saint-Mandé - Telex : 213073 Les professionnels de ’Opto

LYON GEDIS 78.51.47.68 Electronica Munich - Hall 25 - stand 25 A 8

GRENOBLE GEDIS 76.51.23.32
R.T.F. 76.90.11.88

SAINT-ETIENNE SCIENTECH 77.79.79.70

LILLE DIRECT 20.55.58.03
TOURS GEDIS 47.41.76.46



INFORMATIONS
TIQUES

P

Nomination
T T T e T

® Michel Motro vient de rejoin-
dre la Branche Composants Elec-
troniques de Thomson en tant
que Directeur des Affaires
Commerciales auprés de Jacques
Noels, Président de Thomson-
Composants.

® Murray V. Duffin a été nommé
au poste de Vice-Président du
Groupe SGS et Directeur de la
planification stratégique et des
systémes de gestion.

e Suite & la nomination d’André
Borrel au poste de Vice-Prési-
dent Corporate et Directeur Gé-
néral d’International Semi
Conductor Group de Motorola a
Phoenix en Arizona, Deby Saban
pendant longtemps Directeur
Marketing chez Motorola vient
d'étre appelé & diriger Moto-
rola Semiconducteurs Eu-
rope.

* National Semiconductor
Corporation vient d’annoncer
la création de deux nouvelles
structures d’activités le groupe
Systémes Informatiques et le
groupe Semiconducteurs. Ces
deux groupes réunissent toutes
les activités de National sous
la responsabilité de deux Vice-
Présidents exécutifs. James
Smaha a été nommé Vice-Prési-
dent exécutif de la compagnie et
du groupe Semiconducteurs. ||
était auparavant a la téte de la
Division Semiconducteurs de Na-
tional. David Martin a été
nommé Vice-Président exécutif
de la compagnie et du groupe
Systémes Informatiques. Il est
également Président de Natio-
nal Advanced Systems, fi-
liale de National Semicon-
ductor.

® M. Jéréme P. Huret devient
Président Directeur Général de
Sperry SA en remplacement de
M. Mario Nutti Frangilalli qui a
démissionné pour raison de
santé.

® Simon Gainsford vient d'étre
nommé Président Européen de
Teamco System Innovation
et administrateur de Mitrol
Inc., filiale du groupe Teamco
aux Etats-Unis.

e Philippe Galais, précédemment
Président de Perkin Elmer
S.A. du groupe Perkin Elmer,
vient d’étre nommé par J. Peter-
sen, Directeur du Département
Grands Calculateurs Scientifiques
de Control Data France et
entre & ce titre au Comité de Di-

rection de la filiale frangaise de
Control Data Corporation.

® ERN annonce la nomination
dans la Division Périphériques &
Systémes de Monsieur Jean-Luc
Gonzalez au poste de Responsa-
ble « OEM » et de Monsieur Eric
Tranchant au poste de Responsa-
ble « Grands Comptes ».

Accords
R S T

® Motorola et Northern Te-
lecom ont conclu un accord de
collaboration concernant la re-
cherche et la conception d’une
nouvelle famille de semiconduc-
teurs destinés au réseau numéri-
que @G intégration de services
(RNIS). RNIS est un ensemble de
normes permettant la création
d’un pipeline numérique mondial
devant assurer, & la demande, la
transmission et la réception de
communications vocales, textuel-
les, graphiques et vidéo. Il de-
vrait permettre & des équipe-
ments de toutes marques et de
toutes catégories d'échanger des
informations par |'intermédiaire
du pipeline, De nombreuses
commissions et divers fabricants
de matériels de télécommunica-
tions et d’ordinateurs travaillent
actuellement & la définition des
normes et des protocoles néces-
saires & la réalisation du RNIS.

¢ ITT Corporation a confirmé
la signature avec la Compa-
gnie Générale d'Electricité
(CGE) d'un accord portant sur
le regroupement dans une so-
ciété commune de leurs activités
en télécommunications. L'accord
a également été approuvé par
les conseils d’administration de
CGE et d'ITT et a été signé par
Monsieur Rand V. Araskog, Pré-
sident-directeur ‘général d’ITT
Corporation, et Monsieur
Pierre Suard, Président de CGE.
La nouvelle société sera la
deuxiéme plus grande entreprise
mondiale du secteur des télé-
communications, avec un chiffre
d’affaires d’environ 10 milliards
de dollars, des activités dans 75
pays, des actifs d’environ 7 mil-
liards de dollars et environ
150 000 employés.

® MHS et Weitek ont annoncé
la signature d’un accord de colla-
boration et de seconde source
dahs le domaine du traitement
numérique du signal. A court
terme, |’accord prévoit le trans-
fert de la famille des multiplica-
teurs 16 X 16 bits & virgule
fixe et faible dissipation, les
plus rapides du marché. En

échange, MHS garantit un accés
préférentiel & Weitek pour la
fabrication de circuits en techno-
logie CMOS 1,2 micron. A plus
long terme, les deux sociétés
vont développer conjointement
des produits rapides de grande
complexité contribuant & résou-
dre les problémes de calcul ra-
pide en traitement numérique du
signal. Ces circuits viseront plus
particuliérement les marchés mi-
litaires et de télécommunica-
tions.

® General Electric Company
(U.S.A.) et Fanuc Ltd (Japon)
sont parvenues @ un accord de
principe quant & la création
d’une nouvelle société qui aura
pour vocation de servir le mar-
ché mondial des systémes et
équipements d’automatisation in-
dustrielle de technologie de
pointe, actuellement en plein
essor.

e Alsthom, représentée par sa
filiale Laborde & Kupfer et
son Département Repelec, a
conclu avec la Société Tredi
(Traitement, Revalorisation, Eli-
mination des Déchets Indus-
triels) un accord de coopération
industrielle en vue de la dépollu-
tion des transformateurs isolés
au PCB (Pyraléne). Les nouvelles
dispositions |égales en vigueur,
tant en France que dans la
Communauté européenne, améne
en effet les possesseurs d’appa-
reils immergés dans les PCB, a
prendre les dispositions néces-
saires pour mettre en conformité
leurs matériels.

® Quatre sociétés comptant
parmi les leaders de I'industrie
Européenne des Télécommunica-
tions : ANT en République Fédé-
rale allemande, GEC au
Royaume Uni, SAT en France et
TELETTRA en ltalie ont conclu
un accord ayant pour objet |’op-
timisation de leurs activités et
de leurs investissements en Re-
cherche Développement ainsi que
leur participation commune aux
programmes stratégiques Euro-
péens concernant les Transmis-
sions dans le domaine des Télé-
communications Publiques.

Nouvelles des

firmes
baves oo o o s met Ty

® La Société frangaise Stein In-
dustrie, filiale d’Alsthom,
vient d’accorder & la Société au-
trichienne Waagner Biro une
licence concernant les chaudiéres
@ circulation naturelle de grande
puissance.
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Rappelons que tout récemment,
Stein Industrie a concédé éga-
lement au groupe japonais Nip-
pon Kokan (N.K.K.) des licen-
ces pour les chaudiéres &
circulation naturelle de petite et
moyenne puissances ainsi que
pour les chaudiéres de récupéra-
tion de chaleur derriére turbine &
gaz.

® En complément de sa vaste
gamme de capteurs dans le do-
maine des mesures de force,
pression, température et dépla-
cement, ainsi que des électroni-
ques de conditionnement et de
traitement associés, FGP vient
de créer un département Infor-
matique Industrielle. Le but de
ce département est de pouvoir
proposer, en association avec
des capteurs et des condition-
neurs, une unité d’acquisition de
données et de traitement infor-
matique des mesures.

® La société américaine LSI
Logic Corporation, présidée
par son fondateur Wilfred Corri-
gan et dont le siége est basé en
Californie, vient d’ouvrir une fi-
liale frangaise sous la direction
de Francois Le Cain. Claude Sau-
ser a pris la direction commer-
ciale et Jacky Renaux, quant a
lui, la direction technique.

o Afin d’augmenter son potentiel
et de lancer une gamme de pro-
duits plus importante pour ré-
pondre aux besoins actuels et
futurs du marché, Philips cen-
tralise la production de micros-
copes électroniques dans une
nouvelle usine & Acht prés d’Ein-
dhoven (Pays-Bas). Cette usine
dont le démarrage est prévu
pour le début de I’année pro-
chaine, regroupe toutes les acti-
vités de recherche, développe-
ment, laboratoires d’application,
production, services commer-
ciaux et de maintenance.

® Premiére Société de conseil
neutre et indépendante, spéciali-
sée dans le Test et la Mesure
électronique, Ciprame Consul-
tant Electronique (C.C.E.L.)
est opérationnelle. Son métier
est :

— le conseil en ingénierie, pro-
ductique, réseaux, audit, marke-
ting et expertise dans le do-
maine du Test et de la Mesure
pour |'électronique et |'informa-
tique industrielles,

— la diffusion d‘informations
sur des concepts techniques, la
premiére prestation sur ce point
étant la traduction en frangais et
la distribution de I‘ouvrage de
référence sur la testabilité « De-
sign to test » de Jon Turino,

— l'organisation de séminaires
ou de sessions de formation ou
de vente, en/hors entreprise,
entiérement centrés sur le sujet
du test ou de la mesure, offrant
ainsi une efficacité et une renta-
bilité optimales.

® GST Alcatel, filiale de Telic
Alcatel (Groupe CGE), vient
d’acquérir 49 % ‘du capital de
Saterel. En outre, cette prise
de participation est assortie d’un
droit de préemption sur la tota-
lité du capital.

e Les sociétés Du Pont et
Bourns Inc annoncent quelles
ont signé une lettre d‘intention
dans laquelle Du Pont acquer-
rait la division « boftiers circuits
intégrés » de Bourns située &
Riverside, Californie. Cet achat
comprend la technologie et
I’équipement de fabrication des
boitiers céramique qui seront
transférés dans |'usine de re-
cherche du Du Pont & Triangle
Park prés de Raliegh, N.C. Le
montant de la transaction n‘a
pas été annoncé. L’opération
sera complétement transférée et
opérationnelle d‘ici a la fin du 3¢
trimestre 1986.

® Geveke Electronics Inter-
national, société hollandaise
spécialisée dans la distribution
et la maintenance d’équipements
périphériques informatiques, an-
nonce son introduction & la
Bourse d’Amsterdam.

® Harris Corporation vient de
faire I'acquisition de la société
Scientific Calculations Inc.
de Fishers (Etat de New York).
Les termes de la transaction
n‘ont pas été rendus publics.

® Dataproducts a débuté les
livraisons des imprimantes laser
26 ppm sur le marché frangais.
Les imprimantes laser 26 ppm,
référencées LRZ 2600, offrent
une résolution de 300 points par
pouce en vertical et horizontal.
Elles utilisent des feuilles de pa-
pier dont le format peut attein-
dre le A3.

® Texas Instruments vient
d’ajouter de nouveaux boitiers &
son catalogue de composants
pour montage en surface. Il
s’agit de boitiers SIP (Single In-
line Packages) disponibles en
versions avec et sans broches.
Les SIP contiennent de quatre a
neuf mémoires DRAM avec les
condensateurs sur un substrat
FR4. Les versions & broches sont
bien entendu destinées aux cir-
cuits imprimés classiques, tandis
que les nouveaux boitiers sans
broches sont montés au moyen
de supports spéciaux fournis par

des fabricants comme Molex et
AMP.

® Texas Instruments annonce
que de nouveaux brochages vont
permettre de maximiser les per-
formances de la famille logique
« Advanced CMOS (ACL) », de
réduire le bruit au niveau sys-
téme et de simplifier le dessin
des circuits imprimés.

e MHS annonce |’introduction
d’une version 3V de son micro-
contréleur CMOS 8 bits
80C31/80C51. Ce nouveau cir-
cuit est plus particuliérement
dédié aux applications pour les-
quelles |’énergie est limitée (té-
Iéphone, cellules solaires, équi-
pements portables).

Importation et

distribution
T N RS SR R S,

¢ ITT Multicomposants, divi-
sion frangaise de I'un des plus
grands distributeurs européens
de composants électroniques, a
été nommé distributeur pour la
France des composants semicon-
ducteurs Toshiba.

®* MTe (Micro Technologie
Electr.) et Atron ont signé un
accord de distribution pour la
France. Atron est spécialisé
dans la réalisation de matériels
et logiciels d’aide & la mise au
point, notamment pour les mi-
croordinateurs IBM-PC/XT et
IBM-AT.

® La Société Lavalloise de
Condensateurs Electrolyti-
ques (Groupe Thomson) spé-
cialiste du condensateur électro-
lytique & usage professionnel et
industriel vient de signer un ac-
cord de distribution avec la so-
ciété DEL (Docks Electriques
Lyonnais).

® SM2l (Société de Mesure
Industrielle Informatisée)
vient de se voir confier la distri-
bution exclusive des produits du
catalogue de la société Cristad.
Il s’agit essentiellement de sys-
témes dédiés & la mesure assis-
tée par ordinateur : acquisition
de données et traitement du si-
gnal. SM2I présentera des solu-
tions complétes comportant |'or-
dinateur de contrdle, la chaine
d’entrées/sorties rapide STC et
le logiciel Cristal. Les systémes

Calendrier des expositions
—

ments :

OCTOBRE

30 au 2 — Paris (Palais des Congrés, porte Maillot) — ATE 86
(Automatic testing & test instrumentation) — Renseigne-
Madame Gin Piau, 272, rue du Faubourg Saint-Ho-
noré, 75008 Paris. Tél. : (1) 47.66.75.06.

30 au 3 — Strasbourg — Matériel Electrique — IXe exposition
régionale de Materiel Electrique jumelée avec les XXVlle jour-
nées régionales de la Métrologie, d'informatique industrielle et
scientifique. Renseignements : 5, rue Jacques Kablé, 67085
Strasbourg Cedex. Tél. : 88.35.57.54.

7 au 9 — Bordeaux — Sriba — (Salon de I'informatique, de la
bureautique et de I’automation). Renseignements : Comité des
Expositions, B.P. 55, 33030 Bordeaux Cedex. Tél. :
56.39.55.55.

23 au 24 - Grenoble — 2¢ colloque national conception de cir-
cuits a la demande. Renseignements : Syndicat d’Initiative de
Grenoble, 14, rue de la République, B.P. 227, 38019 Greno-
ble Cedex. Tél. : 76.54.34.46.

NOVEMBRE

11 au 15 — Munich — Electronica — (Salon international des
composants et sous-ensembles de |'électronique). Renseigne-
ments : Chambre officielle de commerce franco-allemande,
Daniel Demuth, 18, rue Balard, 75015 Paris. Tél. : (1)
45.75.62.56.

18 au 21 — Paris — Pronic 86 — (Parc des Expositions de la
Porte de Versailles) — (Salon international des équipements et
produits pour I'électronique). Renseignements : SDSA, 20, rue
Hamelin, 75116 Paris. Tél. : 45.05.13.17.
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Le pont de mesure
RLC automatique
GENRAD 1689 est unique!

Précision sur la tangente 1.10™

version rack

534 pas de fréquence de 12 Hz a 100 KHz
Tension d’essai programmable de 5 mV a
1,26 V en 255 pas.

Vitesse d’acquisition jusqu’a 30 mesures
par seconde (en option).

Le GR 1689 est particulierement adapté aux
exigences des contréles d’entrées,

des laboratoires de recherche,

de la métrologie, des mesures de
diélectriques...

Gamme des Digibridge
déja existante:
GR 1657 - 1658 - 1687

E.VA KONTRON
EANELECTRONIQUE

B.P. 99 - 6, rue des Fréeres Caudron
78140 Vélizy-Villacoublay -Télex : 695 673 - Tel (1) 394697 22

B biocouo 634

.
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CARACTERISTIQUES:
1. Haute définition et forte luminosité garantissent une
excellente lisibilité. Dot Module Series List
2. Poids réduit et boitier ultra-plat.
oy sqe : s s Characters Dot Character Nos. of
3. Compatibilité TTL, auto-test et luminosité ajustable Type code x Corstkion Pt displaying
sont standard. Line Charecheny
M20SDO1CA 20% 1 5x 7dot 35x50 222
Graphic Module Series List M20SD42CA 20% 1 5 12dot 35x8.75 222
Number Pixel Effective ‘Alphabetic w/gursor
Type code of Pixels Pitch Display Area  System Display M40SD02CA 40x1 5 X 7dot 35x5.0 222
row X column mm mm digit X col w/cursor
GP1005 128 x 64 0,65 83 x414 VFD 20X 6 M40SD42CA 40x 1 5x 12dot 35x8.75 222
GP1006 256 X 64 0,65 166 x414 VFD 40x6 Wieursoy
GP1009 240 % 64 045 1079x287  VFD 406 M2025DOSCA 20%2 e 35x50 222
GP1001 320 X 120 0,375 120 x45 FLVFD 52X 12 STATPSD0ACA PRI T SEwED e
GP1002 320 x 240 0,375 120 X 90 FLVFD 52X 24 w/cursor
Inquire for single color Graphic Module Inquire for single color Dot Module

at the ]
cotiiy e~ FUTABA s
PEP. W YX ’15 . Fll’/‘ﬂd 31Bis x;sgé)Moirt)j::a?x'

21 Do Gaioes ¢ el mch‘ N ) AC02 —~— Sentier 511
F-91120 Palaiseau mM\l BO 0 th 2 (Europe) GmbH F-94266 Fresnes, Cedex
Tel. 16-4470031 all 4 — Tel. 14-2371515
Tix. 603341 H Tix. 631448

Fax. 16-4470084 Am Seestern 24 - D-4000 Diisseldorf 11 + Tel. 0211/59 10 14/15 - Telex 8 585 550 fute d - Facsimile: 0211/59 31 33 Fax. 14-2371431



pourront étre architecturés au-
tour des ordinateurs suivants :
IBM PC/AT - PDP 11 - MICRO
VAX - HP 1000 - BULL SPS 7.

® Kontron Electronique vient

de signer un accord de représen-
tation exclusif avec Harris Mi-
crowave Semiconductor,
pour la commercialisation de
I’ensemble des produits AsGa fa-
briqués par cette société améri-
caine.

® ERN a choisi Advanced Li-
near Devices pour élargir la
gamme des semi-conducteurs
déja a son catalogue. ALD est
spécialisée dans le développe-
ment des Circuits Linéaires utili-
sants la technologie CMOS Silicon
Gate. Celle-ci offre, entre autre,
a I'vtilisateur des avantages im-
portants tels qu‘une consomma-

tion réduite ( 1 mW a 5 V), un
faible courant de repos (1 pA),
ainsi que la possibilité de fonc-
tionner dans un environnement
militaire.

¢ ITT Multicomposants, divi-
sion frangaise de |'un des plus
grands distributeurs européens
de composants électroniques, a
été nommé distributeur exclusif
pour la France des composants
pour fibres optiques et accessoi-
res fabriqués par Sumitomo
Electric Japon.

® Le groupe Sperry annonce
qu'il devient le représentant ex-
clusif de Nanotec Inc. Ca-
nada. Nanotec fabrique, vend
et entretient des terminaux
télex pour plus de 14 000
clients & travers le Canada.

® La société Cril vient de signer
un accord de commercialisation
du générateur de systémes ex-
perts Morse sous licence
CNRS/Université Paris Sud.

Adresses

e IGL transfére son Centre de
Recherche et Développement de
Génie Logiciel dans la zone High-
Tech de Toulouse. Son adresse
est : Immeuble Le Naurouze,
Voie n° 3, Labége Innopole,
31320 Castanet Tolosan. Tél. :
61.54.02.55.

e Afin de faire face & son déve-
loppement Edixia s’est installée
dans ses nouveaux locaux :
Z.AR.T. des Perriéres, 35770

Vern-sur-Seiche. Tél.
99.62.86.11.

® Depuis le 1°" septembre Ultec
s’est installé : 42, rue Sartoris,
92250 La Garenne Colombes.
Tél. : 47.84.00.47.

® L’Agence CMG Nord-Picardie,
Société de Services et d’Ingénie-
rie Informatique, vient de s’ins-
taller dans ses nouveaux locaux
Parc Club des Prés, 27, rue
Denis Papin, 59650 Villeneuve-
d’Ascq. Tél. : 16.20.04.61.60 -
Télécopie : 16.20.56.11.22 -
Télex : NP 136 784.

® Pour faire face & son dévelop-
pement dans la région Est,
Gould Electronique ouvre un
bureau & Strasbourg, 18, rue du
22 Novembre, 67440 Marmou-
tier. Tél. : 88.71.40.30.

Parutions réecentes

Livres regus

e Electronique pratique, par
J.M. Fouchet et A. Perez-Mas.
Un ouvrage de 430 p. Format
15,5 x 24. Dunod.

Dans cet ouvrage, le lecteur
trouvera les bases fondamen-
tales de I'électronique, des élé-
ments de technologie utiles
aux réalisations pratiques, des
exemples de montages et des
indications sur les techniques
modernes et sur les compo-
sants nouveaux.

Ce cours d'initiation s’adresse
a tous ceux qui s’intéressent a
I’électronique pour des besoins
professionnels ou par curiosité
personnelle.

Enfin, chaque chapitre se ter-
mine par des renseignements
technologiques, des exercices
types, des calculs fonctionnels
et des exercices dont les solu-
tions sont données sur des
fiches d’auto-correction qui
permettent ainsi au lecteur de
s’évaluer lui-méme.

e Abaques. Théorie/Construc-
tion/Applications par A. Pelat.
Un ouvrage de 192 p. Format
16 x 24. Masson.

Le but de cet ouvrage est
d’apprendre au lecteur a cons-
truire les abaques ou monogra-
phes et a les utiliser. Tous les
abaques présentés ont été étu-
diés et construits par |'auteur.
Tout au long de I'ouvrage sont
données des démonstrations

mathématiques trés détaillées.
La premiére partie du livre
traite des tables numériques,
des diagrammes et des aba-
ques, explique ce que sont les
nomogrammes cartésiens et
les nomogrammes a points ali-
gnés ou « ocagniens ». Des
exemples de constructions
sont donnés dans les chapitres
IVetV.

Les onze chapitres de la se-
conde partie de |I'ouvrage pré-
sentent un grand nombre
d’abaques. Pour chacun d’eux
une démonstration mathémati-
que trés détaillée permettant la
construction de celui-ci est
donnée. Les abaques sont en-
suite réalisés avec beaucoup
de précision. Des exemples
d’utilisation des nomogram-
mes ainsi construits sont
donnés en fin de chapitres.

e Schémas d’électronique, par
J. Mornand. Un ouvrage de
230 p. Format 19,5 x 27.
Dunod.

Cet ouvrage, qui s'adresse a
tous les futurs techniciens et
techniciens supérieurs, est en-
tierement consacré a I’'étude
des circuits de base utilisés en
électronique.

Les circuits sont étudiés du
point de vue fonctionnel en
mettant en évidence leurs
avantages et leurs inconvé-
nients, leurs limites d’emploi,
de fagon a pouvoir faire un
choix judicieux entre les diver-
ses solutions possibles.

Tous les symboles et notations
sont conformes aux derniéres
normes AFNOR.

* Thémes actuels en optique,
par M. Frangon. Un ouvrage
de 120 p. Format 16 x 24.
Masson.

Depuis |’apparition du laser,
I'optique non linéaire et I’opti-
que a fibres sont les points de
départ d’une évolution consi-
dérable de I'optique. A ces
progrés sont liés différents dé-
veloppements parmi lesquels
on peut citer la conjugaison de
phase, la bistabilité, la
compression des impulsions
lumineuses, les interférome-
tres sensibles aux effets réci-
proques et non réciproques,
les fibres, les senseurs a fibres
et les télécommunications op-
tiques. Ces sujets font I’objet
des sept chapitres de cet ou-
vrage. Sauf dans les deux der-
niers chapitres qui ont un as-
pect plus technique que les
précédents, le principe du
sujet traité est donné en quel-
ques lignes au début du chapi-
tre. Il est suivi par une partie
théorique, puis par la descrip-
tion des expériences et des ap-
plications.

* Electronique digitale, par P.
Cabanis et E. Bernier. Un ou-
vrage de 188 p. Format 15,5
X 24. Dunod.

Cet ouvrage a pour but de per-
mettre aux lecteurs une
compréhension aisée de tous
les outils de base de I'électro-
nique numérique et des diffé-
rents rdoles qu’ils peuvent
jouer.

Les exercices et montages
proposés offrent une large
gamme allant d’un réseau logi-
que simple a I’ébauche d’un
microprocesseur. A partir de
13, le lecteur est 8 méme d’en-
visager toutes sortes d’appli-
cations a condition de possé-

der quelques notions
supplémentaires, lesquelles
sont abordées dans |’ouvrage
(par exemple les interfaces, les
capteurs, les actionneurs et le
GRAFCET).

Tous les chapitres sont suivis
d’exercices et d’expériences
qui permettent au lecteur de
saisir complétement chaque
phénomeéne, chaque fonction,
chaque probléme technique
particulier.

En bref

¢ Planning and engineering of
shortware links par G. Braun.
Un ouvrage de 338 p. Format
15 x 21,5. Siemens Aktien-
geseelschaft Jden Wiley &
Sons.

* Eléments of microwave en-
gineering par R. Chatterjee. Un
ouvrage de 428 p. Format
18,5 x 24. John Wiley &
Sons.

e Répertoire mondial des
Basic. Equivalences. Transpo-
sition. Signification, par J. Bé-
nard. Un ouvrage de 448 p.
Format 15,5 x 24. Editions
Radio.

e Technique - normes. Appli-
cations des interfaces pour
micro-ordinateurs, par H. Lilen.
Un ouvrage de 290 p. Format
15,5 x 24. Editions Radio.

e 8088 et ses périphériques,
par H. Lilen. Un ouvrage de
224 p. Format 21 x 26. Edi-
tions Radio.

e Automate, ordinateur et ré-
gulation, par P. Coquelet et R.
Delsoir. Un ouvrage de 256 p.
Format 16 x 24. Editests.
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Informations pratiques

¢ Les disques magnétiques et
leurs interfaces, par J. Me-
neut. Un ouvrage de 258 p.
Format 14,5 x 21. Editests.

Publications
des firmes

e Deux nouveaux manuels
techniques viennent de parai-
tre chez RTC. Le premier est
dédié a |I'optoélectronique
avec les émetteurs récepteurs
IR-TFO et le second aux « mé-
moires bipolaires » de Signe-
tics.

® Plus de six cents équipe-
ments et accessoires de téléin-
formatique offrant des solu-
tions simples et économiques
aux problémes quotidiens de
transmission de données et de
connexion sont présentés dans
I’édition frangaise du nouveau
catalogue Black Box qui vient

d’étre mis a jour et qui est dis- .

ponible chez Satelcom Ex-
press.

* Avec ses 468 pages, le ca-
talogue frangais de Rohde &
Schwarz qui vient d’étre publié
sous le titre « équipements de
mesure 1986 » présente pour

la premiére fois des appareils
de Rohde & Schwarz-Polarad,
Inc., filiale R & S aux Etats-
Unis. En outre, il contient un
grand nombre d’appareils trés

performants faisant partie de
la nouvelle génération des
équipements intelligents. ]

Chambre de Commerce
et d’Industrie de Paris
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POUR VOS PERFECTIONNEMENTS
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Congus et
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Analyseurs haute fréquence
WILTRON |
Modéles 6407 et 6409
de 1 a 2000 MHz ,

WILTRON MODEL 6409 RF ANALYZER 10-2000 MHz
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B Mesures rapides et précises de réflexion,
transmission et niveau (dBm).

B Stabilité de fréquence tres élevée.

B Un générateur et un analyseur scalaire
en un seul appareil.

B Transcription directe des courbes de réponse
et des résultats numériques sur imprimante. i

B Entierement programmable (GPIB). , P
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