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1. Mise en situation, étude fonctionnelle (EF1 & EF6) BLEU
2. Etude de la partie électronique (Q1 a Q6 et DR1 4 DR3) BLANC
3. Documents annexes de la partie électronique (DOC1 & DOC17) JAUNE
4. FEtude de la partie mécanique (DR-MECA1 a DR-MECAJ) BLANC
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1. LA TELEVISION PAR SATELLITE
1.1. Principe de télévision directe par satellite

Tous les satellites de diffusion destinés a la réception directe sont de type géostationnaires a orbite
équatorial. lls tournent a la méme vitesse que la terre, dans un plan de I'équateur, a 35 800 Km du sol et
semblent fixes a un observateur terrestre.

Le satellite est un récepteur - émetteur qui regoit des ondes radio - électrique modulées (14GHz & 18,1GHz)
provenant d’'une station terrestre (liaison montante). Il restitue ce signal en direction de la terre aprés avoir
modifié la fréquence du signal porteur (10,95Ghz a 12,75GHz) afin d'éviter les interférences (liaison
descendante).

Le signal ainsi émis est capté par une antenne parabolique qui le dirige vers une téte de réception « LNB » .
Cette téte de réception équipée d'un sélecteur de polarisation va convertir les fréquences regues dans une
bande intermédiaire (0,9 a 1,5GHz) puis diriger ce signal au travers un cable coaxial jusqu’au démodulateur.

Le démodulateur va extraire du signal qu'il regoit, les informations(audio et vidéo) utiles a la reproduction des
images et des sons (signal UHF).

——— Réflecteur
parabolique

Source Bras
motorisé
| Support Antenne hertzienne
Convertisseur (L.N.B.)
h
Cable coaxial
!
Démodulateur (tuner) —— © .. 2 05. 8 O
| il 5T . $ 03
ape — _J_: i
Positionneur
'_—————-i
SN

Téléviseur
Magnétoscope [_W““— I ﬂ

Station de réception
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2, LA STATION DE RECEPTION

2.1. Présentation

La réception satellite consiste donc a installer une parabole dirigée sur le satellite souhaité, sachant
que pour les habitants de 'hémisphére nord I'équateur est au sud et que les principaux satellites sont
positionnés de 40° EST a 40°OQUEST par rapport au SUD.

Ces satellites étant « visibles » en hauteur sous un angle variant suivant la latitude du lieu de réception
(environ 34° a Paris), il conviendra d'effectuer le réglage de I'angle d'élévation (ou angle de site) qui sera
commun a tous les satellites et correspondra & I'angle formé entre le sol et la direction du satellite. (voir Fig2)

De plus, afin d’étre pointée vers le satellite désiré, I'antenne devra faire I'objet d'un second réglage
angulaire correspondant a I'angle d'azimut qui est I'angle formé entre le sud et la direction du satellite (voir
Fig2).

Ces deux réglages effectués, aucun obstacle ne devra exister entre Ia parabole et le satellite pointé.

Figure 2

On souhaite recevoir plusieurs satellites, il faudra donc s'équiper de plusieurs paraboles ou
bien d'une parabole motorisée qui s’orientera automatiquement au niveau de I'angle d'azimut lors de
la recherche des programmes. On retiendra cette derniére solution, qui nécessite I'utilisation d'un
positionneur permettant de commander le moteur de rotation de I'antenne. Ce positionneur fera
I'objet de notre étude. )

Parabole motorisée
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2.2. Identification des éléments du systéme

A

Voir diagramme sagittal (Page EFf)
La station de réception satellite comprend les objets techniques suivants :

¢ Une antenne de réception avec ses constituants
e Un démodulateur

e Une télévision ou un moniteur vidéo

¢ Un positionneur

2.3. Fonction globale

Le systéme de réception permet de capter une information sous forme d'ondes électromagnétiques en
provenance d'un position de I'espace par pointage d'une antenne sur celle-ci. Le signal électrique qui en
résulte est ensuite traité pour en extraire I'information qu'il contient.

Ce systeme peut étre rapproché d'un systéme de télécommunication ou d’une station radio-

astronomique.

2.4. Fonction d’usage
Ce systéme permet de recevoir des programmes de télévision en provenance de divers émetteurs
européens, relayés par des satellites.

2.5. Schéma fonctionnel de niveau 2

Consignes de réception
v ]
Signal électrique »| CHOISIR » Affichage du canal
Ondes électromagnétiques CAPTER contenant les programmes TV v
émises par le satellite > | EXTRAIRE » Signaux té_léyision
Audio / Vidéo
Choix d o Affichage dela
0ix du R " position antenne
satellite » POINTER P
Choix du
canal
. STATION DE RECEPTION
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2.6. Diagramme sagittal

Ondes
électromagnétiques
14Ghz <Fp <18,1Ghz

STATION
TERRESTRE
D’EMISSION

Signaux modulés par
une fréquence porteuse
14Ghz < Fp <18,1Ghz

Programmes TV

POSITIONNEUR

Ondes électromagnétiques
10,95Ghz <Fp <12,75Ghz

ANTENNE DE
RECEPTION

Consignes de
réception

Déplacement,

. Signal électrique
relatif

contenant les
programmes TV

DEMODULATEUR

Affichage du
canal

TELEVISEUR

Consignes

Choix du canal
Image TV

TELESPECTATEUR
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3. LE POSITIONNEUR

3.1. schéma fonctionnel de premier degré
Consignes de la .
télécommande DECODAGE o AFFICHAGE ;I:)f:;g;lﬁtlorl
FP3 FP5
A TRAITEMENT
Consignes de »|AUTOMATIQUE
I'opérateur
MISE EN .
J FoRME . CONVERSION| Déplacement
—>| ADAPTATION [~*| D’ENERGIE |TaaTamtenne
FP2 FP1 FP4 FP7
CAPTAGE
FP6

FP1: « TRAITEMENT AUTOMATIQUE »

Cette fonction assure l'acquisition et le traitement des informations. Elle est organisée autour d’'un
systéme micro-programmé. La fonction consiste a commander le déplacement de I'antenne, en fonction des
consignes fournies par l'opérateur (par action sur des boutons poussoirs ou par utilisation de la
téléecommande). Cette fonction mémorise les positions des satellites sélectionnées par I'opérateur.

FP2 : « MISE EN FORME »

Cette fonctions permet d'adapter le signal issu du capteur de déplacement afin qu'il puisse étre traité

par la fonction FP1.

FP3: « DECODAGE »
Cette fonction recoit les consignes émises par la téiécommande,

FP4 : « ADAPTATION »
Cette fonction permet d'alimenter le moteur a courant continu selon les ordres produit par I'unité de
traitement.

FP5 : « AFFICHAGE »
Cette fonction permet d'afficher la valeur de I'angle d’azimut pointé par I'antenne.

FP6 : « CAPTAGE »
Cette fonction permet de capter, sous forme électrique, la position relative de I'antenne par rapport a
une position origine.

FP7 : « CONVERSION D’ENERGIE »

La fonction FP7 transforme I'énergie électrique en une énergie mécanique, a partir des consignes

élaborées par la fonction FP1.

Repere 8ESEL1LR
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4. LA MONTURE EQUATORIALE

NORD . SUD
< g >

Vue suivant F
(pour fig.7 DT- MECA 02)

Axe de rotation pour
reglage d'azimut

Suppon‘ onentable

/ '

|

T

; |

Bride (B) : : Axe de rotation pour
| | réglage d'élévation

l I

I |

Mat (M)

Levier (L)

Platine (P)
Réflecteur (R)
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" POSITIONNEUR POUR
ANTENNE PARABOLIQUE
. MOTORISEE )

ETUDE DE LA PARTIE ELECTRONIQUE

Durée 4H30

Ce dossier contient les pages Q1 aQ6 et DR1 aDR3

Les feuilles DR1 aDR3 sont arendre en fin d’épreuve
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1. ETUDE FONCTIONNELLE

1.1. Exploitation des documents

1.1.1. Complétez le diagramme sagittal document réponse 1 (DR1) en indiquant la nature des
liaisons entre les éléments du systéme.

1.1.2. Encadrez sur le diagramme sagittal (DR1) 'ensemble des éléments constituants de la
station de réception

2. ETUDE DE FP1: « TRAITEMENT AUTOMATIQUE»

2.1. Schéma fonctionnel de degré 2

CSAFF
DECODAGE csvia
CSMEM
FS15
—_—
ADRESSES VERS FP5
4 vy v v v Yy __ v "
Consigne issues
de la télécommande
[ Validation de ’affichage
MEMORISATION RETENTION DES COUPLAGE P Consignes de
TRAITEMENT DES VARIABLES PROGRAMMES A DES ENTREES |~ I’opérateur
EXECUTER ET SORTIES Information de
| ¢——————— déplacement relatif
de I’antenne
- Ordres de
FS11 FS12 FS13 FS14 déplacement
r' 3 A r N
r DONNEES v \ 4 h 4 » VERS FP5

FS11 :TRAITEMENT

Cette fonction permet de prendre en compte les informations entrantes, et de contréler le fonctionnement des
différents périphériques. .

Structure associée : microprocesseur 6802
FS12 : MEMORISATION DES VARIABLES

Cette fonction mémorise les variables du programme ainsi que les codes correspondant aux positions des
différents satellites.
FS13 : RETENTION DES PROGRAMMES A EXECUTER

Cette fonction permet de mémoriser le programme de gestion du positionneur.

Structures associée : Mémoire : EEPROM 28C64A
FS1¢ : COUPLAGE DES ENTREES SORTIES

Cette fonction permet de mémoriser et de transférer les données issues (ou destinées) de (a) la fonction
traitement.

Structure associée : VIA R6522
Fs14 : CODAGE

4 Cette fonction permet de sélectionner et de mettre en communication les fonctions, mémorisations, couplage

des entrées et sorties, et affichage, avec 'unité de traitement..

Structure associée : DEMULTIPLEXEUR 54HCT138

Repére 8ESELILR Page Q1
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2.2. ETUDE DE LA FONCTION CODAGE

Etant donnée I'organisation suivante de I'espace adressable :

Interface paralléle :VIA R6522
AFFICHAGE
Mémoire 28C64A

2.2.1. Remplir le tableau de décodage document réponse 2 (DR2)

$ 2000 a $ 200F
$ 6004 a $ 6007
$ E000 a § FFFF

CSVIA

CSAFF
CSMEM

2.2.2. Déduire de ce tableau les équations logiques des sorties CSVIA, CSAFF, et CSMEM

(on se limitera a un décodage patrtiel)

2.2.3. Produire le schéma structurel de la fonction codage document réponse 2

Nota : Les fonctions sont validées lorsque le signal VMA en provenance du piprocesseur est au niveau bas.

3. ETUDE DE FP6 « CAPTAGE »

3.1. Schéma structurel

a 12V

[

R2

C
TLP 802

DI ZN\ %

M
I

OP1 R3

Dz1!

R4

D

12V

rd
P 4

o

TIL 191

La fonction captage est située en bout de I'arbre moteur (sur la parabole), il faut donc prévoir un
cable de raccordement a trois conducteurs entre le positionneur et la parabole ( 2 fils pour 'alimentation et

un troisieme pour l'information déplacement).

Lorsque la parabole se déplace, elle entraine en rotation un disque percé de 60 trous sur sa
circonférence. A chaque passage devant 'un de ces trous, le faisceau lumineux, produit par la diode de
I'OP1, est transmis au phototransistor afin de matérialiser le déplacement de I'antenne par la production

d’une impulsion de courant en sortie.

Repere 8ESEL1LR
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ON DEMANDE :
3.1.1.

3.1.2.
3.1.3.

3.1.4.

3.1.5.
3.1.6.

3.1.7.

4,

4.1.

Aprés avoir examiné la documentation du détecteur optique, justifiez la présence de la
diode D1

Explicitez la raison pour laquelle la grandeur de sortie de cette fonction est un courant

Représentez le schéma de la maille entre les point V et M (passant par OP2) en
remplagant les diodes par leurs modéles électriques simplifiés (annexe DOC17).

Déterminez la valeur du courant de collecteur deT1 est saturé

(VCEsa=0,2Volts)

lorsqu'il

Calcuiez la valeur puis dimensionnez R1 afin d'obtenir la saturation de T1

Dimensionnez R2 pour obtenir Vcg (OP1) =5 Volts lorsque R1est égale a la valeur
calculée précédemment.

Tracez l'allure de I= f(t) sur le document réponse 3 (DR3)

ETUDE DE FP2 « MISE EN FORME »

Schéma fonctionnel de degré 2

Impulsion de courant
image de la position © Impulsi
relative de I’antenne s1 s pulsion
——lp CONVERSION — MISE EN FORME »{ ADAPTATION DE » image de la position
COURANT/TENSION NIVEAU relative de ’antenne
FS20 FS21 FS224
4.2. Schéma structurel
12V 12V R7 12V
R11
RS R6 220Q
12 oo Ul OPA234P
S1
oP2 , - b
; 2 &g, Vo
> 2N2222A
Dzl D3 N~ +
vsi| | [R12 [|R8
4700 | |2000 R9
< I TIL 191 L
1kQ
ov
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ON DEMANDE :

4.21.

422
4.23.
424
4.2.5.
4.2.6.

Représentez et tracez la caractéristique du générateur de Thévenin aux bornes de

OP2 (coté transistor)

Calculez les limites de la tension Vs1 lorsque | varie de 0 a 20mA

Quelles sont les tensions de sortie limite de U1 lorsqu'il est alimenté entre 0 et 12Volts

Représentez en la justifiant la caractéristique VS2=f (VS1)

Calculez la valeur et dimensionnez R10

Complétez les chronogrammes de la feuille réponse DR3

5. ETUDE DE FP5 « AFFICHAGE »

5.1.

Ordre d’écriture

Sélection de
P’afficheur

Validation de

MEMORISATION

FS51

Schéma fonctionnel de degré 2

Données a afficher
———

MULTIPLEXAGE

FS52

v

v

AFFICHAGE

FS53

I’affichage
5.2.

Schéma structurel

CA2 -

TEr— N& o8
R/-W (WE
A0 P =K1

Al }——'l_(.';’
L 8xR

=
=]

Do
D1
D2
D3
D4
DS
D6
D7

il

US 74C911

® SO 00T
1]
a

e —

Position du
satellite pointé

u7 U8

&
g
-]

I AFFICHEURS A

T5

¥

CATHODE COMMUNES
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ON DEMANDE

Le générateur de Thévenin équivalent a une sortie segment du circuit 94C911,lorsque la sortie est au niveau
haut, est modélisé ci-dessous

— L —F—*s
Rs=10Q
DC

4,3 Volts

Les transistors T3,T4,T5, T6 ont une tension VCEg, de 0,4Volt et les LED ont une tension de seuil de
1,2Volt.

5.2.1. Représentez le schéma du circuit d’alimentation d'un segment

5.2.2. Tracez sur le document réponse 2 l'allure du courant Id lorsque le segment est
alimenté

5.2.3. Calculez la valeur des résistances R pour obtenir un courant moyen de 20mA par
segment (La tension aux borne d’'un segment est de 1,2 Volt)

. Stude du logiciel associé a la fonction FP5 « AFFICHAGE »

Le logicie. "~ fonction affichage est un module (Procédure affichage) qui permet I'affichage
des données contenue. ) ‘-asses mémoire (4 octets). Les données a afficher sont au format 7
segments. La procédure d'an.. ~ta donc & envoyer ces variables vers le circuit d'affichage en
s'assurant que la validation de l'afficn.., - - * active.

Dans certains cas de dysfonctionnen.. - " ““1age doit étre clignotant. Pour cela, le signal de
validation SOE est activé de fagon séquentielle selon .  |qorithme présenté ci-dessous.

Algorithme du module clignotement

DEBUT

Répéter
-Validation de I'affichage (CA2=0)
Procédure « TEMPO »
-Désactivation de I'affichage (CA2=1)
Procédure « TEMPO »

Jusqu'a disparition du défaut

Fl

Cet algorithme fait appel a une procédure « TEMPO » dont 'algorithme est présenté ci dessous, cette
temporisation utilise les objets suivant :

N1 : Variable (format 8 bits) dont dépend la durée de temporisation

N2 : Seconde variable (format 16 bits) dont dépend la durée de temporisation
AX : Registre interne (format 16 bits) de 'unité de traitement

BX : Registre interne (format 8 bits) de I'unité de traitement

Repere 8ESEL1LR Page Q5
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Algorithme et programme de la temporisation

TEMPO
AX = N2 TEMPO LDX ADR+1
REPETER REP1 LDAB ADR
BX = N1
REPETER REP2 DECB
BX=BX-1
JUSQU'A BX=0 BNE REP2
AX = AX-1 DEX
JUSQU'A AX=0 BNE REP1
FIN FIN RTS
ON DEMANDE :

5.3.1. Repérez sur la documentation du microprocesseur le nombre de cycles nécessaire a
I'exécution des instructions utilisées par le programme, et complétez le tableau DR2

5.3.2. Déterminez le nombre de cycles de la temporisation en fonction de N1 et N2

5.3.3. Calculez N1 et N2 pour obtenir une temporisation de 0,5 seconde sachant que le
temps de cycle de l'unité de traitement est de 1ps.
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ETUDE DE LA PARTIE ELECTRONIQUE
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A RENDRE EN FIN D’EPREUVE
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DOCUMENT REPONSE 1

Ondes éldgtromagnétiques
10,95Ghz <Rp <12,75Ghz

Ondes
électromagnétiques
14Ghz <Fp <18,1Ghz

ANTENNE DE
RECEPTION

Consignes de
réception

STATION
TERRESTRE
D’EMISSION

Signaux modulés par
une fréquence porteuse
14Ghz < Fp <18,1Ghz

Programmes TV

POSITIONNEUR

Choix du canal

TELESPECTATEUR
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DOCUMENT REPONSE 2

Structure | Al5 | Ald | A13 | A12 | Al1 | A10| A9 | A8 | A7 | A6 | A5 | Ad | A3 [ A2 | Al | A0 | ADRESSE
VIA 6522
CSVIA
AFFICHAGE
CSAFF
28C64A
CSMEM

RAMinterne | 0 ( 0 [ 0 | O o|jo0 (1 (11 (|[1]|1]1|1]|$0127
o/jo0ojo0f{O0jO|O|/O{O0O(O]|O[O]jO|O)|O]|O|O)$0000

2.2.3 SCHEMA STRUCTUREL :

2.2.2 EQUATION DES SORTIES : T4HCT138
—A
—B} Gl
CSVIA = —C 7 IJ
CSAFF = -
Y2 b——
Y3 bh—
CSMEM = —Ng va pb—
Y6 p——0
— y7 P—
52.2
Id
7 §
L8
5.31
Instruction LDX ADR | LDAB ADR DECB BNE DEX RTS
Nombre de
cycles
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DOCUMENT REPONSE 3
I‘T
g ] i 1 5
; | | 1
r*———Aﬁ——ﬂ< N
i Faisceau : Faisceau occulté : Faisceau :
non occulté non occulté
Vsl
A
t
VS2
A
tL
Vs
A
t
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POSITIONNEUR POUR
ANTENNE PARABOLIQUE
MOTORISEE

DOCUMENTS ANNEXES
DE LA PARTIE ELECTRONIQUE

SCHEMA STRUCTUREL DU POSITIONNEUR Page DOC1
DOCUMENT CONSTRUCTEUR 74HCT138 Page DOC2
DOCUMENT CONSTRUCTEUR TIL 191 (2 PAGES) Page DOC3
DOCUMENT CONSTRUCTEUR TLP802 (2 PAGES) Page DOC5
DOCUMENT CONSTRUCTEUR OPA234 Page DOC7
DOCUMENT CONSTRUCTEUR 74C911 (2 PAGES) Page DOCS8
DOCUMENT CONSTRUCTEUR EF6802 Page DOC10
DOCUMENT CONSTRUCTEUR 2N2222A Page DOC15

PROGRESSION NORMALISEE DES RESISTANCES Page DOC17
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| MM74HC138
[ DOC2 ‘ DEMULTIPLEXEUR

Description

Ce decodeur démultiplexeur 3 vers 8 est utilisé pour réaliser dans d'excellentes conditions un décodeur d'adresse.
Sa rapidité lui permet d'étre utilisé dans des systémes programmable utilisant des mémoires rapides. Il dispose de
trois entrées de validation permettant une extension simple pour réaliser un décodage 24 bits.

Table de fonctionnement

ENTREES DE | ENTREES DE SORTIES
VALIDATION SELECTION
G1 |G2ZA[G2B | C B Alvyo | Yyt | Y2|Ys|va|vys]|ve]| vy
X | HIX]I XI X[ XVTHIH]IH]|H|IHAlRIH]IH
X | X HIX | X X]IH|[HIH|IH|IHAIRITH]TH
LI X I XX | XIXTH|IHIHIH]JH|HTHIH
H L L L L | L LIH]JH[HIH[HI[H]H
H|L L]L LIHIH]|L{H]H]H]|HA]|HI[H
H | L LIJLIH|LIHIH]IL]IHIHA]|HTIH]|RA
H L L LIH|IH]JHIH]IHTITL[HIHI|IHI]RHRA
H L LlH L LIH|{H]JHTITH|L]IH]IH]H
H|L LIHI{LJHIHI{H]IH|H|{H|LIHAIH
H L LIHIHILITH]IH]H]H|H]IHA|LIHRH
H L LJHIH|HIHTH|H|H]|H]|A]H]L
H : niveau haut
L : niveau bas
X : niveau indifférent
Symboles logiques
A ] BIN/OCT N YO A - o DMUX YO
B __ 1, N W B ] ¢ | N ¢
c e N Y2 c_ 1, } 4 |3 v2
| AN | N
e — a1 —
AN N v GA__ N N ¥
G2B A EN N Y6 GB N | N (
N Y7 N V7
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TIL191, TIL192, TIL193, TIL191A, TIL192A, TIL193A

TIL191B, TiL192B, TIL193B

OPTOCOUPLEURS

Description

Ces optocoupleurs sont constitués d'une DEL et d'un phototransistor NPN par canal. Les composants standards
un taux de transfert en courant de 20% minimum. Les composant sélectionnés pour des taux de transfert de 50%
et 100% minimun sont identifié par les suffixes A et B.

TIL191
Brochage NocERd n
—’{ 3
CATHODE 2] —
TIL192
1ANODE LE | 8
—»
2 | 7
1CATHODE
3 6
2ANODE — —
4 {_5_
2CATHODE —

COLLECTOR

EMITTER

1COLLECTOR

1EMITTER

2COLLECTOR

2EMITTER

Valeurs a ne pas dépasser a 25°C air ambiant
Tension entre entrée et sortie... ...

1ANODE

1CATHODE
2ANODE

2CATHODE
3ANODE

3CATHODE
4ANODE

4CATHODE

 TIL193
1 16
16 ycoLLECTOR
o COLLECTO
._'—"
2| A5 emiTTER
3 14
1 2COLLECTOR
_’_.
—
4 A3 emiTTER
= 12
1'% 3COLLECTOR
-
_’—
6 A semiTTER
! 10 3coLLEcTOR
__>_/
—
8 A% semiTTER

+3.535 kV peak or dc (+2.5 kV rms)

T ENSION CONB O UM I O UT ... . o ottt et e e e et e e e e e ettt e e e e e e e e e e 35V
TenSION B EUI-COI RO U . . .o e e e e e e e e e e e e e et e e e e s YA
Tension INVErse de 18 AiOQe. .. ..o .o e e e e e e e DV
Courant dir€Ct AaNS 18 QIOUE ... oo e e e e e e e e e e 50 mA
Température de fonctionnement........... ... ~55°C to 125°C

Caractéristiques électriques a 25°C air ambiant

PARAMETRES CONDITIONS DE TEST Min  Typ Max Unités

V (BR)CEO 1C=0.5mA, IF=0 35 \'
V (BR)ECO 1 C =100 pA, IF=0 7 \
IR r =6Volts 10 PA
| C(off)) VCE=24Volts IF=0 100 nA

TIL191

TiL192 20%

TIL193 _

TIL191A
CTR taux de transfert en courant | TIL192A IF = 5mA VCE=5V 50%

TIL193A

TIL191B

TIL192B 100%

TIL193B
V F Tension directe de la diode IF =20 mA 1.4 \"
V CE(sat) Tension de saturation du transistor IF=5mA, IC=1mA 0,4 vV
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TIL191, TIL192, TIL193, TIL191A, TIL192A, TIL193A

TIL191B, TIL192B, TIL193B
OPTOCOUPLEURS

It — Courant direct - mA

Iciom — Courant collecteur- mA

TYPICAL CHARACTERISTICS

Courant direct/
Tension directe

160
40 ] ff /
120 / /
- |
Ta=26'C ~
| 1
& 1
Ta=70C
€0 /
o |
N/uwuc
20 //
[
0 02 04 08 086 1 12 14 16 16 2
Ve - Tension directe - V
Figure 2
100
Yee =5V
Normahzed bo Ig = § mA
Ta w28C
10 frmmee L]
1
a1 v
0.01
Vi
0.001 /
0.1 04 1 4 10 w 100

Ir — Courant direct - mA
Figure 4

Icony — Courant collecteur-

Ic — Courant collecteur - mA

(valeurs relatives 4 25°C)

TILI9L TIL 102, TIL193

lTa-ozu; tF = 12 mA A
-
“ A —
|4 P
12 t/ g = 10 mA
_4-—1——‘_‘_'_‘
¥
N F=8mA
L]
U g =B mA -_
4
2 IFa2mh  +—
) [ |

6 1 2 3 4 & & T 8 ¢
Vce - Tension collecteur-emetteur - V

10

Figure 3
1.2 T
/“—‘_\-\. Veg =5V
1.1 - g =5 mA
\ ig=0
1 \
183
0.8 \\
Q.7
X3 \
05
04

-850 26 ¢ 2% LU} w

TA - Fiwe-Als Tomporature - C

104

Flgure 5



ALLOWABLE FORWARD CURRENT

CURRENT

RELATIVE COLLECTOR

DOCs5

TLP802

LED INFRAROUGE + PHOTO TRANSISTOR

Description

Dimensions in inches (mm)

Cette fourche optique permet la détection de passage EH T l@l
Avec un temps de commutation beaucoup plus rapide L )&
qu'un systéme darlington. 7} }
Eile se présente en boitier plastique contenant {a diode 359042) | |
émettrice d'une part et le photo-transistor d'autre part. 577 (e J
.795(RC 2! SLIT WITTE
LSRC*x.204
.398¢(1C1 ¢ QS+
Valeurs a ne pas dépasser a 25°C air ambiant SENSOR | 3= 2
CENTER uc[ =)
| 3R
a3l =
PARAMETRES SYMBOLE | VALEURS | UNITES -
MAX gol=
Courant direct dans la LED Ie 50 mA -3
Tension inverse dans la LED Vs 5 \'A 400 100 (234}
Tension collecteur emetteur Veeo 30 \% T
A 2. JATHODE 3 COLLECTOR 4. EMITTER
Puissance dans le collecteur Pc 75 mwW
JEDEC -
Courant dans le collecteur I 50 mA = —
TOSHIBA 11-20B22
Caractéristiques électriques a 25°C air ambiant
PARAMETRES SYMBOL | CONDITIONS DE TEST | Min | Typ | Max | Unités
Tension directe( LED) Ve Ie = 10mA 1,00[1.15[ 1,30 v
Courant inverse (LED) Ir Vg =5V 10 HA
Courant d'obscurité Io aceoe | Veg=zav, le=0 5 | 100 nAV
CTR taux de transfert en courant e/l | Vee=sv, Ir =20mA 2 8 %
Tension de saturation entre collecteur et émetteur VCE_(_S_a_t) Ie = 20mA , lc- 0.2ma 01| 04 v
Temps de monté et de descente t, t | Vee= 5V, lc=2mA, RI = 100Q 6 uS
Ip — Ta Pc - Ta Ic - If
80 é 80, = T T
8 - [ Ta=25T 1
G i3 1
60 5% 60 = o
- 5~ &7 <
& qL oo
S 40 = 40 (= o
[ ™~ 8 z E v
- B o
20 a% 20 3 as
i .
o 35 ° 1 E .
o 20 40 60 80 100 120 <a [] 20 40 80 B8O 100 120 g
AMBIENT TEMPERATURE Te (T) AMBIENT TEMPFRATURE Ta (TC) 6] //
- © al
1 3 10 30 100
_ PORWARD CURRENT Ip (mA)
RELATIVE I¢ - d RELATIVE Igc — d
1.0 1.0
Ip=20mA A E Ip=20mA
gl VeE=5Y \ & ael VoE=3Y
Ta=25C \ C £ Ta=25C
\ x
a6 & as
O
]
S adl § Tae
-~ e
8 \ B o
3
ol N = o
0 1 2 3 4 5 6 7 5] 1 2 3 4 5 6 4

SHIELD DISTANCE 4 (mm)

SHIELD DISTANCE 4 (mm)

TOSHIBA CORPORATION
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TLP802

LED INFRAROUGE + PHOTO TRANSISTOR

Ip - V
Ic/1p - lp 100 F F . Ic — VcE
50 (=
Ta = 25T - l Ta=2sc - o -
y.
30 8
e oy B2 27, - ® - =
5 8 30 ’ A/ s 11 32 1"
7 / - 24
g ~ A/ © o PN
;‘f 10 " /, / ~ 2ol 1
3 g AN/ ] ¢ = a1 T
N s 04 é 10 pamo s AL ] .
“o ® ] A of g 16 - 20 =
(4ol o NILTLY °// s - 1
u 3 a 5 14 ] 16
& ] & 5L +
o E 3 / / 5 12
g % ae
-1
11 10 30 00 / { { 8 8
FORWARD CURRENT Ip (mA) o [ 1 Qa4 Ip=éma
a8 ae 10 LI 12 13 14 T
AGE Vp (V)
FORWARD VOLT r oz RS- TR
COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE Vip (V)
Ic - Ve RELATIVE Ig — Ta VcE(eat) — Ta
L4 m 028
~ Ta=25C Veg=5V 2 Ip=20mA
Ip=20mA & Ic=02mA
E 2 g F 2 azmp—C
(6] ¢ (=3 L
a 50 z =
2 1 S o2
g R = o« -l e
d 0 3 P 25
g T « a8 27 ale
3 30 [ s %
e 2 2 5 H
S 20 a6 ~ Q12|
= .
o + é L8 ]
3 _ [~ |
3 Ip=10mA S a o et
5 T > L
o I r [ S a2 é Qo4
0 1 2 3 4 5 s =& ]
COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE Vg (V) 3
o o o
-40 -20 o0 20 4 60 80 100 -0 -20 0 20 40 60 68 100
AMBIENT TEMPERATURE Ta (T) AMBIENT TEMPERATURE Ta (T)
(1 Y - Ta SWITCHING CHARACTERISTICS SWITCHING CHARACTERISTICS
o p{Icgo ( NON-SATURATED OPERATION) ( SATURATED OPERATION)
30004
REPETITIVE Ta = 25T U
‘ FREQUENCY 1kHg
r S00F 1a=25¢ Vee 1p ' d
DUTY 1/2 f IP§ v \f d
1 / v 1000} Vourvog‘; - 90%
- 1 Vee Ry 10%
P A e s V1 tq te
a » ” a Ipo 5V Iy vy A
= 4 V4 100, 2| — 5004 r f
~ & 174 b Vour
§ -1 * © 2 "L A7 " /r‘f
= S e e T S - 3 :
Qa 7 AJ v N4 Pg
b / . g 30, g L4 LA
e 4 o) (] & 100 «
E 1073 ] . » 2 wa —
- 1 49" —
. 7 a = A = 50| t
o Va4 4 £ 10 L4 & £
2] o
5 / = — > in % o
< - / @ 7 » p -
a 10 A 0 A
7 pd <o t
4 e M A r
a 10
A L H<e =
1074 z
0 20 0 60 80 Too |1 // 5 ta
AMBIENT TEMPERATURE Ta (T) 1 .
1
a1 a3 1 3 10 1 3 10 30 100

LOAD RESISTANCE Rp, (kf) LOAD RESISTANCE Ry, (i})

TOSHIBA CORPORATION
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BURR - BROWN®

IE_E—I OPA234

OPA2234
OPA4234

Faible Puissance, Précision
AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL A ALIMENTATION UNIQUE

CARACTERISTIQUES OPA234
e N\
R A . ftset Tri 1
« Tension d'alimentation otsetTrim [ 1 | & ] ne
Simple: +2,7V a +36V -In [ 2 7] vs
Double: +/- 1,35V a +/- 18V +n |3 6 | Output
e Courant de polarisation : 25nA max v [4] js Offsat Trim
o Faible tension d'offset
e Fort taux de réjection de mode commun SREIDIIEOEIMED RS
Caractéristiques électriques a 25°C air ambiant oPA2234
OPA234P, U, E
QPA2234P, U
PARAMETER CONDITION MIN TYP MAX UNITS
Tension de décalage Vos Vo = OV +70 +250 Y
Par rappont a la température '“Y .
Par rapport i la tension d'alimentation dVos/dT . _ +0.5 5 uvC
Par rapport au temps PSAR Vg = £1.35V 10 218V, Vi = OV 3 10 Vv
0.2 uvimo
03 VNV
Courant de polarisation
Polarisation d'entrée [P ) Vs = OV -12 =25 nA
Courant de décalage en entrée los Ve = OV +1 t5 nA
Sortie
Tension de sortie: positive {(V4) =1 | (V) 0.7 v
négative {(V-} +0.5{{V-) «0.15 v
Courant de count-circuit toc . +22 mA
Canacité de charpe G = +1 1000 pf
Tension d'alimentation
Tension typique 12 v
Gamme de tensions 11.35 18 v
Cousant 15 lo=0 +275 +350 HA
TEMPERATURE RANGE )
Specihiead Range —40 +85 (&
Operating Range -4Q +125 C
Storage -55 +125 §° C
Thermal Rasistance (L%
B-Pin DIP 100 c/w
50-8 Surface-Mount 150 CIw
MSQOP-8 Surface-Mount 220 ‘Cw
t4-Pin DIP 80 Cw
SO-14 Surtace-Mount 110 cw
nncrney MRPHIWw 12

© 1996 Burr-Brown Corporation PDS-1318A Printed in U.S.A_, November, 1996
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MM74C911
CONTROLLEUR D'AFFICHAGE 4 DIGIT

Description

Ce circuit permet de commander 4 afficheurs 8 segments. |l réalise le multiplexage et la mémorisation des
données a afficher. Le fonctionnement est conforme a la table de vérité ci-aprés. L'écriture des données & afficher
s'effectue comme dans une RAM qui comporterai 4 registres. Une fois I'écriture réalisée, le circuit se charge du

multiplexage et de I'envoie des données vers les afficheurs pour peut que ces opérations soient validées.

Tables de fonctionnement

Controle d'entrée

—_ Adresse du digit _ Dual-In-Line P:
CE K2 K1 WE OPERATION uariLne Packape
0 0 0 0 Ecriture Digit 1 WE—1 @ 28 |=CE
0 0 0 1 Mémorisation Digit 1 a2 27b-x2
0 0 1 0 Ecriture Digit 2 b—i3 26 K1
0 0 1 1 Mémorisation Digit 2 c—d4 25 =Spp
0 1 0 0 | Ecriture Digit 3 ol 2bs
0 1 0 1__| Mémorisation Digit 3 e o
0 1 1 0 | Ecriture Digit 4 ], vf
0 1 1 1| Mémorisation Digit 4 22 -~
1 X X X | Inhibition de I'écriture 98 21[=>%
op—9 2054
Contrdle des sorties LUy LY 195
GND—{ 11 184=Sp
Commande D112 175
DIO SOE d'Afficheur OPERATION D2—113 16 = SOE
D4 | D3 [ D2 [ D1 0314 15 b-p4
0 0 R R R R | Rafraichissement de |'affichage
0 1 R R R R |inhibition des sorties Top View
1 0 0 0 0 0 |Les commandes sont des entrées e e
L 0 0 0 0 1 AfﬁChage Dlglt 1 *Please look into Section 8, Appendix D
1 0 0 0 1 0 | Affichage Digit 2 for availability of various package types.
1 0 0 1 0 0 | Affichage Digit 3
1 0 1 | 0 | 0 | o [|Affichage Digit 4
1 1 0 0 0 0__ | Mode économie d'énergie
Structure interne
Kl SOE
P Amplificateur > Décodeur
K2 —p]  dadresses __p|  dadresses
—» Sa
e | L —» sb
a —Pp —p Sc
b —Pp DRIVER [— Sd
c —» LT —> s
d —»| Amplificateur i » o | B v | B va —p Sf
e —Pp d'entrées L ST gl 2 | S | —» Sg
f —p 7T ﬂ — Sdp
g —»
dp ¥
L] <> <> DI
Mux | €| Commande {€—> D2
<> DIGIT [|€«>» D3
<> <«—>» D4
| A DIO
gese LR 08C (¢ 1




) DOC9
Igghqnal . MM74C911
mICONQUCTOr CONTROLLEUR D'AFFICHAGE 4 DIGIT

Les signaux

Signaux des sorties de multiplexage

DIGITN
T
A <& >
[/ /
7 >
DIGITN+I A LD T R
L Y »
/ /L
77 >
T= 1/fmux
Caractéristiques électriques statiques
SYMBOLE PARAMETRES CONDITIONS Min Typ Max Unités
Ving) Niveau 1 d'entrée Vee=5V 3 \4
Vi) Niveau 0 d'entrée 1,5 \4
Invgny Courant d'entrée (1) Vee=5V 0,005 1,0 A
Iineoy Courant d'entrée (0) Vce=5V -1,0 -0,005 LA
Icc Courant d'alimentation Vce=5V 0,5 2,5 mA
EN SORTIE
Igpi Courant sortie segment Vo =34V -60 -100 mA
Ipn Courant de sortie Digit Vo =3V -10 -20 mA
Voury Tension de sortie (1) Vce= 5V To=-360pA 4,6 \%
Vour) Tension de sortie (0) Vce= 5V lo=360pA 0,4 \Y
Caractéristiques électriques dynamiques
SYMBOLE PARAMETRES CONDITIONS Min Typ Max Unités
Tew Durée entre la sélection de Tj=25°C 35 15 nS
boitier et I'écriture Tj=125°C d 50 20
Taw Durée entre I'adressage et Tj=25°C 35 15 nS
I'écriture Tj=125°C 50 20
Tww Largeur de I'impulsion Tj=25°C 400 225 nS
.| d'écriture Tj=125°C 450 250
Tow Durée de validité des données | Tj=25°C 390 225 nS
Tj=125°C 430 250
Twp Durée entre la validité des Tj=25°C 0 -10 nS
donnée et la fin de I'écriture Tj=125°C 0 -15
Twe Temps entre 'écriture et Tj=25°C 55 30 nS
l'inhibition du circuit Tj=125°C 75 40
Tg Temps entre la validation de Tj=25°C 5 10 uS
chaque digit Tj=125°C 10 20
Fmux Tension de sortie (1) Tj=25°C 525 Hz
Tj=125°C 375
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EFC I 5 A EF6802

_ EF6808
Circuits Integres MOS THOMSON-EFCIS
&7 TNOS FYIGSINIOS w51 2505 OS[BS

[ SPECIFICATIONS PROVISOIRES ]

MOS

EF6802 — M/ICROPROCESSEUR AVEC HORLOGE ET RAM (A APPAUVRISSEMENT, CANAL N.,
GRILLE SILICIUM}

EF6808 — MICROPROCESSEUR AVEC HORLOGE
MICROPROCESSEUR

Les circuits EF6802/EF6808 sont des microprocesseurs monolithiques AVEC HORLOGE ET RAM
8 bits contenant, outre les mémes registres et accumulateurs que le

EF6800, un oscillateur d’horloge interne et une sortie des signaux
d’horloge. De plus, le EF6802 posséde, intégrés sur la pastille, 128
octers de mémoire RAM d‘adresses $0000 & $007F en systéme hexadé-
cimal. Les 32 premiers octets de la mémoire d’adresses $0000 4 $001F
peuvent avoir leur contenu maintenu en mode faible consommation en
vtilisant le Vo de repos, permettant ainsi la sauvegarde de la mémoire
durant une coupure d’alimentation.

Le logiciel du EF6802/EF6B08 est entidrement compatible avec le
EF6B00 et tous les constituants de la famille 6800. Par suite, la
mémoire du EFE6802/EF6808 est extensible jusqu'd 64 Kmots. SUFFIXE C

] BOITIER CERAMIQUE
Mémoire RAM intdgrée 128 x 8 birs
32 octets de cette mémoire peuvent étre sauvegardés
Circuit d’horloge intégré
Logiciel compatible avec le EFE6B00
Extensible jusqu'd 64 Kmots
Entrées et sorties compatibles avec la logique TTL standard
Mots de 8 bits
16 bits d’adressage SUFFIXE P
Possibilité d'interruption. -~ L BOITIER PLASTIQUE

BOITIER :CB-182

NOTA : Les textes écrits en italique ne concernent que le EF6802. Différantes versions : voir demidre psge.

. BROCHAGE
o] —
v Qvss Reiet P 40 L 40
FIGURE 1 — INTERFACE TYPIQUE 1 Qe Exwilf 19 2 Q 39
agmn Xwitp 38 3 g a8
Vee vee Vce 4 gma P 4 g it
s qvma Vssh e 5 ( 36
c ) 6 Q Nwat vYecepoas s 4 as
3_:: EES 1g8a R/AN D 3a 7 g 34
3
= 3 8gvcc pop 33 8 g 33
e Ao 9 a0 o' p 32 9 4 32
- — Jvma MPU I I el 10 Gan EFEBOS 02D 3t 10 ga S
= a2 03P 30 g
-~ 1t Erpaoz RE}— DRIE b ; g v
4
--— OU %) e ° ” 2 »
EF6808 1agad ps D 28 13 g 28
aa

32:‘""’@ 0007 ™ 2108 1a gas osp 27 14 g 27
X 1ot Tie_‘_l, 15 (A6 o'pP 26 15 q 26
S 270 b arsp s 16 g 78
Sl,!.M( a0 a1 Extel —&——| V1 gas Arep 24 17 g 2=
4 mMrr T 18 g A9 Aa12P 23 18 { 23
_i 19 a0 a2 22 19 22
z0gan vesP 21 20 g 21

ADi-436-F

EECIS

45, av.de i'Europe : Tel.: (1) 346 97 19
78140  VELIZY FRANCE Telex : 6988B66F
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MC6802

P

La figure 7 montre le schéma fonctionne! du EF6802/
EF6808. Comme indiqué, le nombre et la configuration
des registres sont les mémes que ceux du EF6800. La RAM
128 x 8 bits a é1é ajoutée au MPU de base. Les 32 premiers
octets peuvent fonctionner en mode faible consommation
gréce 8 Vo de repos. Ces 32 octets peuvent avoir leur
contenu maintenu durant une mise sous ou hors tension
par le signal RE.

Le MPU posséde trois registres de 16 bits et trois registres
de 8 bits accessibles par programme (figure 8).

Compteur Programme — Le compteur programme est un
registre de 16 bits qui contient !'adresse courante du
programme.

Pointeur de Pile — Le pointeur de pile est un registre de
16 bits qui contient l'adresse de la position disponible
dans une pile externe & fonctionnement “dernier entré”,
“premier sorti”. Cette pile est généraiement en mémoire
RAM et peut se situer 3 une adresse quelconque.

Dans les applications qui demandent la sauvegarde d’in-

REGISTRES DU MPU

formations dans la pile en cas de coupure d'alimentation,
la pile sera de type non volatile.

Registre Index — Le registre index est un registre de 16
bits qui peut étre utilisé pour des transferts de données
ou comme index dans le mode d’adressage indexé.

Accumulateurs — Le MPU posséde deux accumulateurs de
8 bits, A et B, qui sont utilisés pour contenir des opérandes
et des résultats de [‘'unité arithmétique et logique (ALU).

Registre Codes Condition — Le registre codes condition
indique les résultats d’une opération de l'unité srithmé-
tique et logique : Négatif (N}, Zéro (Z), Dépassement (V),
Retenue du bit 7 (C), et demi-retenue du bit 3 (H). Les
bits du registre codes condition sont utilisés comme condi-
tions de test des instructions de branchement condrtionnel,
Le bit 4 est le bit de masquage des interruptions. Les bits
6 et 7 du registre codes condition, non utilisés, sont & un.

La figure 9 montre la sauvegarde de |'état du micropro-
cesseur dans fa pile.

FIGURE 8 — REGISTRES PROGRAMMABLES DU MICROPROCESSEUR

ACCA Accumulsteur A

l PC

Compteur Programme

[ -

Pointeur de Plie

7

1t IHI | N| Zlvlcl Reglstre Codes Condlitlon

()
J Registre index
o
s}
(o]

L Zéro

L Retenue (du bit 7}

Dépassement

Négatif
Masque d’interruption

Demi-retenue (du blt 3)
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MC6802

FIGURE 5 — RETARD TYPIQUE EN SORTIE DU BUS FIGURE 6 — RETARD TYPIQUE DE R/W, VMA ET DES
DONNEES EN FONCTION DE LA CHARGE CAPACITIVE ADRESSES EN FONCTION DE LA CHARGE CAPACITIVE
500 —T—T 01— 1 T 1
b IOH =-205 WA max @ 24 V L toH = -14S pA max @24 V
oL 1 6mAmas @04V loL=16mAma®04V
5 ™[ vec-sov = S00Fvecesov
3 L Ta = 25°C c | Ta=25°C
© 400 o}
5 E 0 Adresses, VMA
" w
w L
300
< x 300 -
w — - //
[o] | o] S, RW
w 200 w 200
o a ]
b gl 3
¥ 00 100
CL comprend les capa- | Cp comprend les capa J
cltés de cébiage 0 cités de cAblage
l)0 100 200 300 400 . 500 800 0 100 200 300 400 500 600
Cp. CAPACITE DE CHARGE (pF) C_. CAPACITE DE CHARGE (pF)

FIGURE 7 -~ EF8802/EF8808 SCHEMA FONCTIONNEL

AIE Al4 A13 A12 A1l A0 AP AS A7 A8 AS A4 A3 A2 A1 AO
20 11 A1) 17 14 13 12 R 10 ®

AERERE 'RERRRE

Amplificateurs de sortie N Ampllificateurs de sortle
Adremses Adresses
l— e
I Commande | g | 35 Ve de repos
| o b RAM | Vce (EF6808)
8t [
g L1 |
Jwg 32 octets i
I e —— —
| 36 Validation RAM (RE,
! 96 octets -~ a2
Mémolre préte (MR) 3 ——gnd " i Vgg (EF6808)
Horloge (E) 37 -l e
Resot 40 —anf Compteur Compteur
interruptlon non Programme
m[r'b.;!“;;\:gt.o‘n n r; 6 ] o b Programme
Helt 2~ Horioge,
Desmands d’ig1er- Décodage Polnteur Pointeur
4 et
ruption { ) Instructions de plie de plie |
EXtal 39 ——@n et -
Xt 38 Commaeandes
Registre Registre
Bus disponible (BA) 7 «a— d'index T d'index
Adresse mémolirs -
valide (VMA) 2
Lecture/Ecriture (R/W) 34 - Accumuliatews
Ll -
Registre Accumulateur
Instruction 8
Reg. codes
conditlon
11
Amplilficateur et registre de donndes P—— ALU

ERREERE

Vee = broche 8.35 26 27 FY) 32

2
Vgg = broche 1,21 o3} D6 os D4 02 [»}} Do




DOC 13

MC6802

Les instructions

Le MC 6802 dispose de 72 instructions différentes.
Ces instructions permettent de réaliser des
opérations  arithmétiques ou binaire, des
opérations logiques, des décalage, des rotations,
des chargement ou des mémorisation, des saut
conditionnels ou inconditionnels, ainsi que des
instructions relatives aux interruptions et aux
manipulations de pile.

Les mode d'adressage

Le MC6802 est pourvu de 7 mode d'adressage,
Ces mode d'adressage combiné avec les
différentes instructions augmentent notablement
les possibilités offerte par ce microprocesseur. Le
tableau 7 donne le nombre de cycles machine
nécessaire au microprocesseur pour exécuter les
diverses instructions en fonction du mode
d'adressage.

» ADRESSAGE PAR
(ACCX)
Dans ce mode, les instruction ne portent que sur
les accumulateurs (A ou B)
Ex: DECA

ACCUMULATEUR

e ADRESSAGE INHERENT (OU IMPLICITE):
Ce mode ne nécessite pas d'opérande; Ex: NOP,

o ADRESSAGE IMMEDIAT (#):
Le second octet de l'instruction est une valeur
LDA  #3DE

e ADRESSAGE ETENDU
Ce mode pemmet de travailler avec une adresse
particuliere de I'espace mémoire, fixée dans le
programme et qui peut déterminer soit un espace
mémoire quelconque, soit l'adresse d'un outil
d'entrée/sortie ....
STA $8000 => stocke le contenu de "A" &

l'adresse $8000

o ADRESSAGE DIRECT (<):
Ce mode permet de travailler avec les 256 octets
de poids faible de I'espace mémoire,
LDA $30 (mettre dans A le contenu de
l'adresse $0030)

o ADRESSAGE INDEXE
Dans ce mode l'adresse de I'opérande est définie
par le contenu du registre d'index IX
. LDX  #$A000=> le registre d'index
contient (pointe) la valeur $A000.
LDA X => (ou 0,X) charge A avec
le contenu de I'adresse $A000.

ADRESSAGE RELATIF

Dans ce mode, I'adresse contenu dans le second
octet de l'instruction est additionné au poids faible
du PC +2 pour former I'adresse de I'opérande.
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INSTRUCTIONS "6802"

INSTRUCTIONS MODES D'ADRESSAGE DESCRIPTION
ACCX Immédiat Direct Etendu Indexé Relatif Implicite
NB de Cycles NB de NB de Cycles | NB de Cycles | NB de Cycles | NB de Cycles | NB de Cycles
Cycles
ABA 2 Addition de I'accumulateur
ADC 2 3 4 5 Acc+M+C— Acc
ADD 2 3 4 5 Acc+M— Acc
AND 2 2 3 4 5 ET logique
ASL 2 A -
6 7 8 | [ {TTTTTT e
Mlc 50
ASR : |-
s g M b7 w C
BCC 4 Branchement si C=0
BCS 4 Branchement si C=1
BEQ 4 Branchement si =0
BGE 4 Branchement si >ou=0
BGT 4 Branchement si >0
BHI 4 Branchement si >
BIT 2 3 4 5 Bit test Acc (M A A)
BLE 4 Branchement si < ou =0
BLS 4 Branchement si < ou=
BLT 4 Branchement si < 0
BMt 4 Branchement si <
BNE 4 Branchement si différent de 0
BPL 4 Branchement si >
BRA 4 Branchement
BSR 8 Branchement & un SP
BVC 4 Branchement si 0=0
BVS 4 Branchement si O=1
CBA 2 Comparaison de |'acc
CLC 2 c=0
CLI 2 Autorise interruption
CLR 2 6 7 Mise 4 0
CLV 2 0=0
CMP 2 2 3 4 5 compare
COM 2 6 7 complémentation
CPX 3 4 5 6 Comparaison de X
DAA 2 2 ajustement décimal de A
DEC 6 7 décrémentation
DES 4 Décrémente S
DEX 4 Décrémente X
EOR 2 3 4 5 Accd Mo Acc
INC 2 6 7 Acc +1— Acc
INS 4 Incrémente S
INX 4 Incrémente X
JMP 3 4 EA> PC (*3)
JSR 9 8 saut & un sous_programme
LDA 2 3 4 5 M — Acc
LDS 3 4 5 8 Charge Acc
LDX 3 4 5 6 Charge X
LSR A, —
s [ o->=[TTTIIT}={]
2 8 6 ! N b7 W C
NEG 2 6 7 Acc\+ 15 Acc
NOP 2 pas d'opération
ORA 2 3 4 5 Acc vM - Acc
PSH 4 Sauvegarde dans la pile S
PUL 4 Extrait de la pile S
ROL 2 A
6 7 3| (el
M c__ b7 b0
ROR 2 6 7 Rotation gauche
RTI 10 Retour d'interruption
RTS 5 Retour de sous programme
SBA 2 Soustraction de Acc
SBC 2 3 4 5 Soustraction avec retenue
SEC 2 Cc=1
SE! 2 Masque d'interruption
SEV 2 o=1
STA 4 5 6 Stocke ACC
STS 5 6 7 Stocke S
STX 5 5] 7 Stocke X
SuB 2 3 4 5 Soustraction
SWI 12 interruption logicielle
TAB 2 Transfert de Acc
TAP 2 CCR = Acc
TBA 2 Transfert de Acc
TPA 2 Acc = CCR
TST 2 6 7 Test
TSX 4 IX=8§
WAL 9 Attente d'interruption
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Décembre 1980

Transistors N-P-N en boitier métallique TO-18 avec collecteur relié-au boitier, destinés principa-
lement & des applications de commutation trés rapide. Le 2N 2222 est également utilisable dans
les amplificateurs continu et V.H.F./U.H.F.

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES
) 2N2222| 2N2222A

Tension collecteur-base

(émetteurouvert) ... .......... Vego  max 60 75 Y
Tension collecteur-émetteur

(baseouverte) . . . ... .......... VCEO max 30 40 \Y
Courant collecteur (continu) . ... ..... Ic max 800 800 mA
Puissance totale dissipée (Tymp <25 °C) . . Piot max 0.5 0,5 w
Température de jonction . . . ... ..... T max 200 200 °c
Gain en courant continu (Tj =25 °C)

Ic=10mA ;VCE=10V . .. . ... .. hFE > 75 75
Fréquence de transition (f =100 MHz)

lc=20mA ;VCE=20V . . .. ..... fT > 250 300 MHz
Temps de stockage

Ic=150mA ;Ig=—IgM=15mA ... t < = 225 ns

DONNEES MECANIQUES Dimensions en mm

BOITIER TO-18

Collecteur reiié au boitier.

116
max \, 45° ]
AN

— ,—30,51
48 1jm0x
117 max _
max v

s .
‘”qu—’L— 12 7min ——

Fig. 1

Accessoire : 56246 (entretoise)
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VALEURS A NE PAS DEPASSER (limites absolues selon publication CEl 134).

Tensions

Tension collecteur-base (émetteur ouvert)

Tension collecteur-émetteur (base ouverte} .

Tension émetteur-base {collecteur ouvert)

Courant

Courant collecteur {continu) . . . .. .. ...

Puissance dissipée

Puissance totale dissipée [T ymp < 25 °C) . . .

(Tc< 25 °C)
Températures
Température de stockage . . . . . .

Température de jonction

RESISTANCE THERMIQUE
Jonction - air ambiant

Jonction - boitier .

CARACTERISTIQUES

Courant résiduel collecteur

Ig=0;VCB=50V .. ........ o
IE=0;VCB =50V ;Tamp=150°C . ..
iE=0;vVeg=60V ... ... .... ...
lE=0;VCB =60V ;:Tamb=150°C . ..

Courant résiduel émetteur

Ic=0;VEB=3V .. ... ... ... ..
Courants résiduels (émetteur polarisé en inverse)
VCE =60V ;—VBE=3V .........

'Y Applicable jusqu’a I¢c =500 mA.

GRE>> 22222 Page2

VeBO
VCEO
VEBO

Rth j-a
Rth j-c

IlcBO
ICBO
ICBO
ICBO

max

2N2222A

2N2222|2N2222A

0,5
1,2

- 65 a + 200

200

350
146

°c/w
C/wW

Tj=25 °C, sauf indication contraire

AN ANANNN

AN

2N2222|2N2222A
10 -
10 o
e 10
- 10
10 10
e 10
- 20

nA
MA
nA
uA

nA

nA
nA

CARACTERISTIQUES

Tensions de claquage
IE=0:IC=10uA . .
IB=0;I1c=10mA ..
lc=0;1g=10uA . .
Tensions de saturation ')

Ic=150mA ;Ig=15mA ... .......

lc=500mA ;Ig=50mA ... .......

Gain en courant continu

[c=01mA;VCE=10V ....... ..

lc="mA;Vcg =10V

Ic=10mA ;VCE=10V . . . . ..
Ic=10mA ; VCE =10V ; Tamb =—55 °C.
Ic=150mA;VCE=1V ") ... ..
jc=150mA ;Vcg=10V ') .. ...
Ic=500mA ;VCe=10V %) ... ... ..

Fréquence de transition (f = 100 MHz)

lc=20mA ;Vgg=20V. .. ........

Capacité collecteur (f = 100 kHz)

lE=le=0;Vcg=10V ... .... ..

Capacité émetteur (f =100 kHz)

Ic=l¢=0:VEB=05V ... ... ......

Ic=20mA ;VCg=20V . . ... ... ...

GRE>>  M2222-page 3

2N2222 A

Tj =25 °C, sauf indication contraire

V(BRICBO -~
V(BRICEO
V(BRJEBO

VvV

VCEsat
VBEsat

VCEsat
VBEsat

AN AV A

hFE
hFE
hFE
hFE
hFE
hFE
hFE

VVVVYV

\Y

fr >

Ce <

Ce <

Constante de temps de transfert inverse (f = 31,8 MHz)

rp Ce <

) purée d'impulsion < 300 us ; facteur de cycle < 0,02.

2N2222 |
60
30
5

35

50

75

50
100 & 300

30

250

2N2222A

75
40
6

~o o
co NO W

o-

35
50
75
35
50
100 a 300
40

300

25

150

<

<<

MH2z

pF

pF

ps
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SERIES DE VALEURS NORMALISEES ET TOLERANCES ASSOCIEES

ECHELLE DE VALEUR ECHELLE DE VALEUR ECHELLE DE VALEUR
E6 |E12|E24 |E48 [E96 | E6 |E12 |E24 | E48 | E96 | E6 | E12 | E24 | E48 | E96
TOLERANCE TOLERANCE TOLERANCE
20% |10% | 5% | 2% | 1% [20% | 10% | 5% | 2% | 1% [20% | 10% | 5% | 2% | 1%

102 226 | 226 487 | 487
105 | 105 232 499
107 237 | 237 510 | 511 | 511
110 | 110 | 110 240 243 523
113 249 | 249 536 | 536
115 | 115 255 560 | 560 549
120 | 120 118 261 | 261 562 | 562
121 | 121 270 | 270 267 576
124 274 | 274 580 | 590
127 | 127 280 604
130 130 287 | 287 620 | 619 | 619
133 | 133 300 294 634
137 301 | 301 649 | 649
140 | 140 309 665
143 316 | 316 | 680 | 680 | 680 | 681 | 681
147 | 147 | 330 | 330 { 330 324 698
150 | 150 | 150 150 332 | 332 715 | 715
154 | 154 340 732
160 158 348 | 348 750 | 750
162 | 162 360 357 768
165 365 | 365 787 | 787
169 | 169 374 820 | 820 806
174 383 | 383 825 | 825
180 | 180 | 178 | 178 390 | 390 392 845
182 402 | 402 866 | 866
187 | 187 412 910 887
191 422 | 422 909 | 909
1196 | 196 430 432 931
200 200 442 | 442 953 | 953
205 | 205 453 976
210 464 | 464 | 1000|1000 (1000|1000 | 1000
215 | 215 | 470 | 470 | 470 475
220 | 220 | 220 221 \
MODELES A UTILISER POUR LES DIODES
Id o Id
7 Volts Vak Vak
07Volt 07Volt
Diode zener Diode signal




