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Chapitre I

Introduction

Cette &tude constitue la troisiéme phase d'un projet qui vise i
réaliser un systéme complet de radiogoniométrie basé sur les propriétés de
1'antenne-spirale et dont les principaux composants feront intervenir les
techniques &lectroniques les plus modernes de traitement de signaux. Les
travaux réalisés au cours de cette &tape montrent, hors de tout doute, que
le systéme sera bientdot opérationnel et que les résultats espérés seront
atteints compte tenu de la performance offerte par cﬁacune des composantes

du prototype actuel.

Dans ce chapitre, on fera un rappel des travaux et résultats ob-
tenus au cours des phases précédentes et l'on ideéntifiera les progrés réa-

lisés au cours de la derniére &tape.

1.1 LA PREMIERE PHASE

L'objectif fondamental des travaux de recherche en cours dans le
cadre de ce contrat est la conception d'un systéme de radiogoniométrie capa-
ble d'indiquer la direction d'arrivée de signaux &lectromagnétiques situés
dans la portion du spectre comprise entre 138 et 900 MHz. Au cours de la
premiére phase [1], nous avons cherché i définir et &tudier le systéme d'an-
tennes le plus approprié a la réalisation de notre objectif, en tenant compte

des contraintes particuliéres suivantes:

a) obtenir un diagramme de rayonnement qui posséde une symétrie de

révolution autour d'un axe perpendiculaire au plan de 1'antenne;

b) 1la largeur du lobe principal ne doit varier que trés légérement

sur toute la plage de fréquences & 1'&tude, soit 138 i 900 MHz;

-~

c¢) caractériser les variations du lobe de fagon 3 ce qu'il soit
possible d'en tenir compte dans le calcul de la direction d'arrivée du

signal;



d) garder 1'imp&dance d'entrée de 1'antenne & peu prés constante sur
P

la plage de fréquences 3 1'é&tude.

-

Nous avons donc procédé & une &tude exhaustive des propriétés de 1l'an-
tenne spirale qui a &té retenue comme &tant celle qui devrait normalement per-
mettre d'approcher le plus idéalement possible les caractéristiques exigées par

le systéme.
Les &tapes ont &té les suilvantes:

1°) &tude bibliographique sur les antennes spirales et sur les méthodes
utilisées pour convertir un circuit d'alimentation non sysmétrique en un circuit

sysmétrique;

20) conception et fabrication d'une antenne spirale & deux brins sous

forme de circuit imprimé dont les caractéristiques pouvaient satisfaire les

exigences requises;

3°) choix motivé, conception et fabrication d'un circuit d'alimen-

tation balancée & large bande et caractérisation expérimentale des performances;

40) conception et fabrication d'une cavité métallique dont les parois
intérieures sont recouvertes d'un matériel capable d'absorber les champs &mis

par la face interne de la spirale &liminant ainsi le lobe arriére de 1'antenne;

5°) programme systématique de mesures ayant pour but de vérifier la
forme des diagrammes de rayonnement, le taux d'ondes stationnaires et le gain

du systéme.

1.2 LA DEUXIEME PHASE

Compte tenu des résultats obtenus au cours de la premiére phase, les
objectifs poursuivis au cours de la seconde &tape [2] visaient & aboutir & un

-

chois motivé de la m&thode & utiliser pour le traitement des signaux.
Cependant, & cause des deux raisons suivantes:

1) faciliter la manutention des antennes et leur vérification & 1'in-

ﬁérieur de la chambre ané&chol que,




2) bénéficier de 1'appareillage disponible au laboratoire et utili-

ser les antennes déja construites au cours de la phase initiale,

i1 fut décidé de multiplier la gamme de fréquence par un facteur quatre pour

les fins de 1'expérimentation.

Cette secondé étape a permis de déterminer les caractéristiques de 1'an-
tenne-spirale, & savoir son impédance, son diagramme de rayonnement, le gain et
le rapport d'excentricité. Les techniques de mesure qui ont &té utilisées pour
obtenir les résultats y ont également &té discutées. Dans 1'ensemble, les tra-
vaux exécutés ont démontré 1'excellente performance que 1'on peut tirer de
1'antenne-spirale & deux brins, en utilisant les méthodes de circuits imprimés
tant pour la fabrication de 1'antenne proprement dite que pour le circuit d'ali-

mentation balancée.

Les diagrammes de rayonnement enregistrés en coordonnées polaires sur
une vaste plage de fréquences allant de 0,6 GHz & 3 GHz sont suffisamment uni-

formes pour fins de radiogoniométrie.

1.3 LA TROISIEME PHASE

Tel que nous l'avions proposé dans notre demande de renouvellement de

contrat, les objectifs principaux de cette troisiéme &tape &taient:

10) évaluation de la méthode "monopulse' comme alternative 3 la com-
paraison des amplitudes pour la détermination de la direction d'arrivée des

signaux;
20) évaluation systématique de la méthode de comparaison d'amplitudes;
3°) fabrication d'une partie du systdme 3 1'aide du matériel retenu.

Ces objectifs ont €té trés largement excé&dés et les nombreux résultats

présentés dans ce rapport le démontrent trés facilement.

1.4 PLAN DU RAPPORT

)

Le chapitre suivant présente une Analyse systématique des méthodes de




traitement des signaux 3 des fins radiogoniométriques et présente la technique

retenue.

Au chapitre trois, on retrouvera l'ensemble des détails et techniques

qui ont conduit 3 la réalisation et vérification expérimentale du systéme.

Au chapitre 4, les résultats expérimentaux préliminaires sont présen-
tés et montrent jusqu'd quel point le systéme est déjd trés avancé dans sa réali~

sation.

Le chapitre 5 permet de suivre le cheminement du logiciel utilisé pour
rendre opérationnel le systéme et le chapitre 6 met en &vidence les conclusions

importantes qui se dégagent de nos travaux.

On retrouvera &galement une bibliographie et deux appendices donnant
les détails techniques qu'il aurait &té difficile de placer dans le corps du

texte.




Chapitre 2

TRAITEMENT DES SIGNAUX D'ANTENNES
A DES FINS RADIOGONIOMETRIQUES

Ce chapitre présente une analyse critique des diverses méthodes
de traitement de signal qui s'offrent au concepteur d'un systéme de mesures
radiogoniométriques, et parmi lesquelles il doit faire un choix motivé. Une
telle analyse présuppose, cependant, 1l'existence de certains critéres de
performance lors de 1'&valuation d'un systéme donné. Pour éviter toute am-
bigu¥té, une définition précise des critéres accompagne chaque évaluation.
De plus, les considérations sur le traitement de signal doivent, tout d'abord,
étre précédées au moins d'une bréve description de 1'ensemble du systéme pro-
posé pour recueillir les données, d partir desquelles s'effectuera le calcul
de la direction d'arrivée des signaux. La section qui suit contient cette

description.

2.1 DESCRIPTION DU SYSTEME PROPOSE

Dans notre systéme radiogoniométrique, les signaux regus de deux (ou
plusieurs) antennes identiques, dont on connalt le diagramme de rayonnement,
sont comparés et la direction d'arrivée du signal (DOA) est déterminée
selon un algorithme propre & chaque systéme. Le schéma de principe de la
figure 2-1 illustre les principales composantes du systéme radiogoniométri-
que que nous avons utilisé au laboratoire pour calculer la direction d'arri-
vée d'une onde porteuse modulée ern fréquence et située dans la portion du

spectre comprise entre 138 et 900 MHz.

Afin de déterminer cette direction d'arrivée, 1l'entrée du récep-
teur est reliée séquentiellement & chacune des antennes 3 1'aide d'un
commutateur d diodes. Aprés démodulation, le signal est digitalisé 3 1'aide
d'un microprocesseur qui gére toutes les opérations par une boucle de retour.
Aprés avoir vérifié que les données &taient valides, les calculs sont effec-

tués conformément & l'algorithme de calcul exposé 3 la section suivante. Le
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Figure 2-1. Schéma de principe du systéme radiogoniométrique.



résultat est ensuite affiché soit en fonction du point cardinal d'od pro-
vient le signal, soit directement en degrés par rapport & une direction de

référence de 00,

I1 va sans dire que le schéma global de la figure 2.1 peut évide-
mment s'accommoder de plusieurs algorithmes de traitement des signaux

regus. Les principaux sont décrits @ la section suivante.

2.2 CALCUL DE LA DIRECTION D'ARRIVEE D'UNE ONDE ELECTROMAGNETIQUE

Une onde &lectromagnétique, modulée en fréquence, dont la porteuse
est une fonction harmonique, posséde deux paramétres bien distincts: 1'am—
plitude et la.phase. Chacun d'eux peut servir au calcul de la direction
d'arrivée d'un signal. Toutefois, la comparaison de phase présuppose un
&chantillonnage simultané des ondes captées par deux antennes différentes.
Avec un systéme qui, comme le ndtre, ne dispose que d'un seul récepteur,
cette forme de traitement de signal, en la supposant possible, ne se ferait
pas sans de nombreuses complications, en particulier 1'opération en temps
réel. Aussi nos efforts se sont-ils plutdt dirigés vers les systémes radio-
goniométriques qui calculent la direction d'une onde en comparant 1'ampli-
tude des signaux regus par les antennes. Ceux~ci se prétent beaucoup mieux

& un échantillonnage séquentiel et & la commande numérique.

De plus, on divise généralement en deux classes les systémes qui,
en derniére analyse, s'appuient sur 1'amplitude des signaux regus pour cal-
culer leur direction. Dans 1'une d'elles, on &value directement le rapport
d'intensité des ondes captées par chacune des antennes. C'est la méthode de
"eomparaison d'amplitudes” proprement dite. Dans 1'autre, c'est plutot le
rapport qui existe entre la différence d'amplitude des signaux regus et la
somme des mémes émplitudes qui est ﬁtilisée. La technique appelée "monopul-
se" est, sans doute, l'exemple le mieux connu de cette derniére méthode de

traitement de signal. C'est aussi celle qﬁi est couramment utilisée dans de

nombreux appareils RADAR.

Une évaluation des mérites respectifs de chacune des deux méthodes
de traitement de signai qui sont basées sur la comparaison d'amplitude a été

entreprise. Celle qui nous a paru @tre la meilleure a, ensuite, &té vérifiée



expérimentalement. Les pages qui suivent contiennent, d& la fois, une bréve
description des considérations théoriques qui nous ont guidés et les résultats

des mesures expérimentales effectu@es aux laboratoires.

2.2.1 Radiogoniométrie par comparaison d'amplitudes

Avec cette méthode, on note

a) qu'il existe une relation non-linéaire entre le rapport d'ampli-
tudes des signaux regus par deux antennes et 1'angle d'arrivée

du signal (cet angle est noté 6 et la direction choisie comme

référence eo).

b) qu'3d une fréquence déterminde, cette relation non-lindaire

varie avec la forme du diagramme de rayonnement.

A titre d'exemple des constatations précédentes, supposons que,
dans le plan azimutal, le diagramme de rayonnement d'une antenne-spirale soit
un cercle parfait. Cette hypothése est une idéalisation mais, dans certains
cas, elle se rapproche beaucoup de la réalité. Le systéme 3 quatre antennes
de la figure 2-2 peut alors étre utilisé pour dériver les caractéristiques

de cette méthode.

En coordonnées polaires, on peut &crire les relations

A

E, cos® ' (2-1)

B

E, sind (2-2)

ol A et B représentent les tensions de sortie de 1'antenne réceptrice et ol
le champ &lectrique incident est caractérisé par une constante EO' Le rap-

port des amplitudes peut donc €tre exprimé comme
6 = tan ' (B/A) | (2-3)

et cet exemple met en &vidence les caractéristiques de la méthode mentionnée
précédemment, & savoir que € est une fonction non-linéaire du rapport des
amplitudes des signaux captés par ies antennes et que, lorsque 86 varie, le
rapport B/A varie lui aussi. En ce sens, il est permis de considérer que

l'anéle d'arrivée des signaux est une fonction du diagramme de rayonnement.




résultat est ensuite affiché soit en fonction du point cardinal d'ou pro-
vient le signal, soit directement en degrés par rapport d une direction de

référence de 0°,

I1 va sans dire que le schéma global de la figure 2.1 peut évide-
mment s'accommoder de plusieurs algorithmes de traitement des signaux

regus. Les principaux sont décrits & la section suivante.

2.2 CALCUL DE LA DIRECTION D'ARRIVEE D'UNE ONDE ELECTROMAGNETIQUE

\ Une onde électromagnétique, modulé&e en fréquence, dont la porteuse
est une fonction harmonique, possé&de deux paramétres bien distincts: 1'am-
plitude et la phase. Chacun d'eux peut servir au calcul de la direction
d'arrivée d'un signal. Toutefois, la comparaison de phase présuppose un
échantillonnage simultané des ondes captées ﬁar deux antennes différentes.
Avec un systéme qui, comme le notre, ne dispose que d'un seul récepteur,
cette forme de traitement de signal, en la supposant possible, ne se ferait
pas sans de nombreuses complications, en particulier 1'opération en temps
réel. Aussi nos efforts se sont-ils plutdt dirigés vers les systémes radio-
goniométriques qui calculent la direction d'une onde en comparant 1'ampli-
tude des signaux regus par les antennes. Ceux-ci se prétent beaucoup mieux

4 un &chantillonnage séquentiel et & la commande numérique.

De plus, on divise généralement en deux classes les systémes qui,
en derniére analyse, s'appuient sur 1'amplitude des signaux regus pour cal-
culer leur direction. Dans l'une d'elles, on &value directement le rapport
d'intensité des ondes capté@es par chacune des antennes. C'est la méthode de
"eomparaison d'amplitudes"” proprement dite. Dans 1'autre, c'est plutdt le
rapport qui existe entre la différence d'amplitude des signaux regus et la
somme des mémes amplitudes qui est utilisée. La technique appelée "monopul-
se" est, sans doute, l'exémple le mieux connﬁ de cette derniére méthode de
traitement de signal. C'est aussi celle qui est couramment utilisée dans de

nombreux appareils RADAR,

Une &valuation des mérites respectifs de chacune des deux méthodes
de traitement de signal qui sont basées sur la comparaison d'amplitude a &té

entreprise. Celle qui nous a paru €tre la meilleure a, ensuite, été vérifiée
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(pour la comparaison)
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Figure 2-2. Systéme 3 quatre antennes (avec diagrammes de
rayonnement circulaires) utilisé pour démontrer
la radiogoniométrie par comparaison d'amplitudes.




10.

On note cependant que pour obtenir 6, on doit calculer une arc-
tangente et que cela n'est pas facile 3 obtenir par programmation sur un
ordinateur. En particulier, afin d'avoir suffisamment de rapidité d'exécu-
tion, la programmation doit €tre faite directement en langage machine, un

langage plus évolué &tant nécessairement trop lent.

Deux fagons différentes pour le calcul de la t:an_1 requise ont été
explorées et cela, en vue de déterminer la direction d'arrivée de 1'onde

incidente sur 1'antenne.

Dans la premiére, une fonction quadratique de la forme

d=Ar’ +Br + C (2-4)

représente, de fagon approchée, la forme du diagramme de rayonnement en fonc-
tion de 6. Dans 1'&quation (2-4), d est la valeur de tann1 (en degrés), r

le rapport des amplitudes et A, B et C sont des constantes déterminées pour
un lissage optimal par la méthode des moindres carrés. Cependant, 3 cause
des erreurs jugées excessives dans beaucoup de résultats, cette approche

n'a pas été retenue.

En revanche, la seconde méthode donne des résultats d'une précision
'vraiment remarquable. Cette fagon de procéder est basée sur la relation
univoqué qui existe, 3 une fréquence donnée, entre le diagramme de rayonne-
ment et la direction d'arrivée de 1l'onde. Pour 1'appliquer, on enregistre
d'abord dans la mémoire du microprocesseur le rapport d'amplitude des signaux
regus par une paire d'antennes identiques, mais orientées différemment, pour
diverses directions d'arrivée de 1l'onde incidente et pour un groupe de fré-
quences, choisies 3 1'intérieur du spectre spécifié pour le fonctionnement
de 1l'appareil. Pour une couverture azimutale compléte, soit 3600, les
maxima des diagrammes de rayonnement auront une orientation qui différera
de 90° ou de 600, selon le nombre totél d'antennes utilisées, soit quatre

ou six, respectivement.

Au fableauwé.l, on donne un“éxemple des valeurs des rapports d'am-
plitudes qui sont mis en mémoire pour diverses valeurs de la direction d'ar-
rivée. Dans ce cas précis, ces valeurs sont prises & des intervalles régu-
liers de 9° et 1la précision obtenue, méme avec un faible nombre de points

s'avére satisfaisante en général.
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Direction d'arrivée Rapport d'amplitude
0° . 0,0
9° 0,0255
18° 0,108
27° : 0,253
36° 0,549
45° 1,0

Tableau 2-1. Tableau des valeurs mises en mémoire

Le calcul des directions d'arrivée (DOA) non-enregistrées en mé-

moire, i.e. les

d'interpolation

dans laquelle:

R =

YLI

YLs
XD
X1

Cette

valeurs intermédiaires, est fait 3 1'aide de la formule

linéaire suilvante:

DOA = [(R - YLI)/ CAPE YLI)] X, *Xqg (2-5)

le rapport des signaux regus,
le rapport immédiatement inférieur 3 R,
le rapport immédiatement supérieur i R,

la largeur d'un intervalle en degrés,

1'angle correspondant i Y

formule comporte une erreur systématique dont la valeur abso-

lue est inférieure 3 1°, jugée suffisante pour le systime actuel. Une pré-

cision plus grande est toujours possible, & 1'aide d'une table plus compléte,

enregistrée en mémoire.

2.2.2 Radiogoniométrie par "Monopulse"

. La méthode "Monopulse" (i.e. somme et différence) est bien connue,

grace a 1'emploi général qui en est failt pour repérer une cible a 1l'aide d'un

appareil radar.
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Pour utiliser cette technique, on forme deux diagrammes de rayon-
nement: le premier &tant la somme de deux diagrammes individuels, 1l'autre

leur différence.

Le principal avantage du '"Monopulse" est, d'aprés Rhodes [3], une
trés grande stabilité du point de visée (boresight). Toutefois, pour
1'application qui nous intéresse, cette stabilité n'est pas d'une impor-
tance primordiale. En ce qui concerne la stabilité de 1'indication angulai-
re, elle dépend de 1l'amplitude regue. Cependant, celle-ci ne s'avére en rien

supérieure a celle qu'il nous est possible de réaliser avec la méthode de

"comparaison d'amplitudes'proprement dite, comme le démontrent les résultats

décrits ci-apres.

Le tableau 2-2 qui suit fut formé d'aprés les diagrammes de rayon-

nement de 1'antenne-spirale & la fréquence de 438 MHz:

Angle (en © ) Somme Diff. Diff./Somme
0 4 40 1.00
10 40 38 .95
20 39 32 .82
30 37 21 .56
40 36.5 7.5 .2
45 36 0 .0

Tableau 2-2. Résultats comparatifs des deux méthodes de traitement possibles

Comme il est facile de le vérifier & l'aide du tableau 2-2, 1'in-
terpolation linéaire entre les valeurs successives enregistréeé en mémoire
donnera la méme précision pour la mesure de la direction d'arrivée d'une
onde, quelle que soit la méthode utilisée: monopulse ou comparaison d'am-

plitudes.
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2.3 EVALUATION COMPAREE DE DEUX SYSTEMES A QUATRE OU A SIX

ANTENNES, RESPECTIVEMENT.

Cette section &value les avantages é&ventuels qu'il y aurait, pour

un appareil de radiogoniométrie 3 comparaison d'amplitudes & utiliser six

antennes, plutdt que le minimum absolu de quatre seulement.

Les considérations de 1'espace disponible et de 1'encombrement

d'un plus grand nombre d'antennes seront omises pour 1'instant.

Un avantage évident au départ est que des antennes avec diagramme
plus étroit, donc de gain plus &levé, pourraient couvrir une zone plus &ten-
due. De méme, un plus grand nombre d'antennes permet d'obtenir unme plage
dynamique plus &tendue. Cela est facilement vérifiable avec 1'exemple ci-

dessous.

Dans le cas du systéme 3 quatre antennes (Figure 2-2), si 1'on
ajuste le gain du convertisseur A/D pour une sortie maximale de 25510 (con-
vertisseur 8 bits) @ partir de 1'antenne A, la sortie de 1'antenne B pour de

petits angles (6 < 10°) sera telle qu'indiquée au tableau 2-3 ci-dessous.

entrée du convertisseur|sortie du convertisseur

8 (ant b) (base 10)
(deg.) (sin 9) (sin 6 x 25610)

1° 1,74 x 1072 4,5

2° 3,49 x 1072 9

3° 5,24 x 1072 13,4

4° 6,9 x 1072 17,6

50 8,7 x 1072 22,3

6° 0,10 25,6

7° 0,12 30,7

8° 0,14 35,0

9° 0,15 - 38,0
10° 0,17 43,5

Tableau 2-3. Sortie du convertisseur pour une entrée i 1'antenne B, lorsque
le gain du convertisseur est ajusté au maximum - Systéme 2
quatre antennes.
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On note que, dans le cas de quatre antennes, le convertisseur
donne une lecture de 4,5 (i.e. supérieure 3 4 LSB - least significant bit)
pour 0 = 1° lorsque le gain est ajusté de telle sorte que 1'antenne A lise
255. Ces résultats supposent toujours que le diagramme de rayonnement de

1'antenne est un cercle parfait.

Dans 1'hypothé&se que le minimum absolu de signal requis par le
systéme soit tel que le convertisseur A/D lise 1 LSB, on pourra définir,

pour fins de comparaison, la "plage dynamique'" du systéme comme suit:

Plage dynamique = 10 loglo Lecture pour 1° en LSB (
1 LSB 2-6)

* 12 dB pour systéme 3 quatre antennes

-

Le tableau 2-4 ci-dessous donne, pour un systéme a six antennes (figure 2-3)
les valeurs correspondant d celles qui furent déjd citées au tableau 2-3

pour quatre antennes.

entrée du convertisseur|sortie du convertisseur
] (ant. B) , (base 10)
(deg.) cos (8 - 60°)
1° 0,51 - 130
2° 0,52 133
3° 0,54 138
4° 0,56 143
5° 0,57 146
6° 0,59 151
7° 0,60 ‘ 154
8° 0,62 159
9° 0,63 161
10° 0,64 164

Tableau 2-4. Sortie du convertisseur pour une entrée & 1'antenne B lorsque
le gain du convertisseur est ajusté au maximum ~ Systéme &
. ' 8ix antennes (figure 2-3.)



Figure 2-3. Systéme 3 six antennes avec diagrammes
de rayonnement circulaires.
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Les valeurs du tableau 2-4 donnent le ré&sultat suivant pour un

systéme a six antennes:

Plage dynamique = 10 log , 130 LSB (2-7)
1 LSB
= 42 dB

La comparaison précédente permet d'affirmer, qu'avec un systéme
a six antemmes, 3 la limite, le rapport signal & bruit (S/N) pourrait &tre
de 30 dB supérieur 3 celui qui utilise quatre antennes, le niveau de bruit

incident sur 1'antenne &tant le méme dans chaque cas.

Toutefois, en dépit des calculs précédents qui prédisent, pour le
systéﬁe a quatre antennes, une performance inférieure 3 1'autre sous 1'aspect
du rapport S/N, d'autres considérations militent en sa faveur: il occupe
beaucoup moins d'espace, est moins encombrant, et est plus simple & concevoir
et 3 opérer, tout en &tant moins coliteux. Ces derniers facteurs ont fait

pencher la balance en sa faveur, pour 1l'instant, dans le systéme actuel.

2.4 SENSIBILITE ANGULAIRE DU SYSTEME

Afin de caractériser complétement le systéme, nous avons procédé
a une étude numérique de la sensibilité@ angulaire du systéme. On définit
la sensibilité angulaire comme la variation d'angle requise pour produire
un changement d'une bit (1 LSB) 3 la sortie du convertisseur analogique-
numérique. Il va sans dire que cette &tude doit étre effectuée en fonction
de 1'angle diarrivée de 1'onde et le tableau 2-5 ci-aprés résume les

résultats numériques obtenus.

Comme on peut le constater 3 1l'aide du tableau 2-5, la sensibilité
angulaire est grande dans les petits angles. Ceci pourrait d'ailleurs créer
des instabilit@s a la sortie pour ces faibles valeurs et 1l'on ne pourra

vérifier cet aspect que lorsque le systéme sera entiérement opérationnel.
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Angle d'arrivée Sensibilité
8 A = sin"!(sin (8): 5%3
0° 0,22°

10° 0,22°
20° 0,24°
30° 0,26°
45° 0,32°
60° 0,45°
70° 0,66°
80° 1,38°
90° -5,1°

Tableau 2-5. Sensibilité angulaire du systéme en fonction de 1'angle d'ar-
rivée du signal.

2.5 CONCLUSIONS

Dans ce chapitre, nous avons procédé a une analyse systématique
des méthodes possibles pour la détermination de 1'angle d'arrivée d'un si-
gnal. Aprés avoir comparé ces techniques, nous avons retenu celle qui se
prétait le mieux & 1'élaboration du systéme faisant 1'objet du présent con-
trat. La section suivante décrira en détails les caractéristiques physiques

du systéme proposé.



Chapitre 3

REALISATION ET VERIFICATION EXPERIMENTALE

Ce chapitre présente 1'ensemble des considérations pertinentes 3
la réalisation et & la vérification du systéme &laboré au chapitre précé-
dent. On y retrouve donc un exposé complet du systéﬁe proposé avec les
schémas explicatifs de sa réalisation physique et une description des véri-
ficatioﬁs expérimentales en laboratoire et a 1'extérieur auxquelles il fut
soumis. Les détails des divers circuits &lectroniques requis pour traiter
le signal de sortie des antennes jusqu'a 1l'affichage des résultats y sont

également présentés et discutés.

3.1 L'ANTENNE-SPIRALE

La réalisation d'une antenne-spirale de faibles dimensions ne crée
généralement pas de probléme car les méthodes photographiques utilisées pour
les circuits imprimés conventionnels sont accessibles facilement. Cette
technique a d'ailleurs &té utilisée dans nos travaux précédents [1,2 J.

Tel n'était pas le cas cependant dans ce contrat car les limites inférieu-
res et supérieures de fréquence spécifiées pour le fonctionnement du systéme,
soit respectivement 138 MHz et 900 MHz, imposaient des contraintes considé-
rables sur les dimensions de la spirale 3 réaliser. Afin de réaliser ce
point plus facilement, le tableau 3.1 présente, en fonction de la fréquence
(en MHz), les valeurs de la longueur d'onde et du quart de celle-ci (en m

et en pi) et le diamétre de la spirale résultante (en m et en pi).



Quart de

Diamétre de

Fréquence Longueur d'onde longueur d'onde la spirale
f A d
MHz m pi m pi m pi
110 2,72 8,92 0,68 2,23 0,86 2,82
138 2,17 7,12 0,54 1,77 0,69 2,26
590 0,51 1,67 0,13 0,42 0,16 0,52
500 0,33 1,08 0,08 0,26 0,10 0,33
1400 0,21 0,69 0,05 0,16 0,07 0,23

Tableau 3-1. Dimensions impliquées pour une couverture spécifiée en fré-

On notera que le tableau montre des dimensions qui excédent la li-

quence.

mite supérieure opérationnelle de 900 MHz.

En effet, les dimensions de

1'antenne proposée sont telles que la plage de fréquences couverte par une

méme antenne est légdrement plus &tendue.

Elle s'étend de 100 3 1400 MHz

et ces limites correspondent aux fréquences pour lesquelles la spirale

1)

2)

rence est 1) (limite inférieure en fréquence);

aussi de 1A (limite supérieure en fréquence).

est circonscrite 3 1'intérieur d'un cercle dont la circonfé-

se situe 3 1'extérieur d'un cercle dont la circonférence est

Cela a également 1'avantage de diminuer les effets critiques aux extrémi-

tés des fréquences opérationnelles variant de 138 a 900 MHz.

3.1.1

Détails de construction

Afin de réaliser une spirale de dimensions aussi impressionnan-

tes, il a fallu développer une technique de fabrication mécanique originale

(la technique photographique eut &té possible & un coilit absolument prohi-

bitif).

Essentiellement, cette technique utilise une toupie et un systé-

me d'engrenage qui permet d'enlever directement, avec toute la précision

requise, le cuivre d'une plaque de circuit imprimé (un coté) de format
commercial (48" x 48").
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La figure 3~1 montre un schéma du montage réalisé et la figure
3-2 permet de visualiser physiquement le systéme en y incluant 1'opérateur
et concepteur de cette méthode, M. Yvon Chalifour. La technique est essen-
tiellement un bel exemple de transformation de coordonnées 'cartésiennes en
coordonnées polaires. Ainsi, la toupie, en tournant autour de 1'engrenage
de 16 dents (figure 3-1), se déplace radialement de 16 mm, ce qui produit
une spirale de 16 mm de pas. Aprés avoir fait une premiére rainure (de 4 mm
de large), on revient au point de référence qui est le centre. La toupie
est alors changée de position en tournant la tige filetée de 8 tours, ce
qui la place 3 la bonne position pour la seconde rainure. Le processus
est répété par la suite pour construire enti@rement la spirale. La figure
3-3 illustre le détail de la construction mécanique et la figure 3-4 montre
en gros plan la qualité du travail réalisé. La figure 3-5 nous permet de

visualiser la spirale une fois complétée.

3.2 CAVITE DE L'ANTENNE-SPIRALE

Une antenne-spirale irradie non seulement vers 1'avant mais éga-
lement vers 1'arridre. Dans un projet comme celui qui nous préoccupe, il
faut absolument &liminer la puissance irradiée vers l'arriére tout en alté-

rant le moins possible le lobe principal de la radiation émise vers 1'avant.

Une fagon & la fois simple et efficace de réaliser 1'effet désiré
est de recouvrir la face arriére de 1'antenne-spirale d'une cavité métalli-

que remplie de matériel absorbant.

3.2.1 Détails de construction

Les dimensions de la cavité réalisée en aluminium sont données

a la figure 3-6 ci-aprés.
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Figure 3~1. Schéma du montage réalisé& pour construire 1'antenne-spirale.



Figure 3-2. Photographie du montage physique servant 3 réaliser 1'antenne-spirale
avec l'opérateur et concepteur de la méthode, M. Yvon Chalifour.

A



Figure 3-3. Détails de la construction mécanique de la spirale. ‘

SET




Figure 3-4. Gros plan

illustrant la qualité

de la spirale réalisée.
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3-5. Photographie de la spirale compléte.
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Figure 3-6. Détails des dimensions de la cavité (en pouces)

Plusieurs essais ont été effectués en vue de déterminer la pro-
fondeur optimale D (figure 3-6) qu'il fallait donner 3 cette cavité. Comme
on pourra le constater ultérieurement (chapitre 4), il semble que les
meilleurs résultats sont obtenus pour une profondeur de 5" qui n'est pas
nécessairement un optimum mais, en tout cas, un point ol l'on pouvait se
satisfaire des performances,compte tenu des couts additionnels et surtout
du poids excédentaire qu'il aurait fallu supporter pour aller au-deld de

cette dimension.

- L'intérieur de cette cavité doit &tre rempli d'un matériel absor-
bant pour obtenir des résultats satisfaisants. On donne, au chapitre 4, les
diagrammes de rayonnement expé&rimentaux obtenus avec une cavité vide et une
remplie d'absorbant non nécessairement congu pour cette gamme de fréquence
et les résultats parlent néanmoins par eux-mémes. Nous avons, par ailleurs,
déterminé que 1'absorbant ECCOSORB AN-79 semble &tre celui qui conviendrait
le mieux 3 notre application et nous proposons qu'il soit celui retenu.

Nous expérimenterons d'ailleurs avec cet absorbant dés qufil sera disponi-

ble afin de produire les résultats définitifs du systéme.

La figure 3-7 illustre une cavité remplie de matériel absorbant
(congu pour une chambre anéchofque) et la figure 3-8 montre une antenne et

sa cavité sur le site d'essai 3 l'extérieur de notre laboratoire. On
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Figure 3-8. Photographie de 1'antenne-spirale et de la cavité

installées sur le site d'essai 3 1'extérieur.
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notera que dans ce cas, toutefois, la profondeur de cavité était expéri-
mentale et qu'elle excédait largement le 5" retenu comme profondeur défi-

nitive.

3.3 LE "BALUN"

L'antenne-spirale &tant une structure i symétrie plane, il est
impératif de 1'alimenter par une tension qui soit équilibrée par rapport au
potentiel de référence dont la position devra cofncider avec le centre de
symétrie. En effet, une antenne-spirale, qui serait alimentde par une ten-
sion aéymétrique, aurait un diagramme de rayonnement qui serait asymétrique

lui aussi, en dépit de la structure symétrique de 1'antenne.

Or, comme la tension fournie par un ca@ble coaxial est nécessaire-
ment asymétrique, il devient nécessaire d'insérer un transformateur appelé
"balun" (balanced to unbalanced) entre le coaxial et 1l'antenne~spirale.
Plusieurs '"baluns" de conceptions diverses sont décrits dans les rapports
précédents [1,2].11 est & la fois surprenant et encourageant de constater
que, dans le domaine de fréquences situées entre 138 et 900 MHz, d'excel-
lents résultats (c.f. chapitre 4) furent obtenus avec un "balun" des plus
simples, utilis& couramment en télévision, et qui est construit sous forme

de transformateur # enroulement toro¥dal.

Toutefois, sa performance se détériore rapidement aux fréquences
supérieures a 1 GHz. De plus, ces "baluns" donnent la transformation d'im-
pédance 4:1 qul est requise pour passer d'une impédance de 50 Q 3 1'impédan-~

ce nominale de 200 R présentée par l'antenne-spirale.

La figure 3-9 ci-aprés reproduit le circuit du "balun" 3 trans-
formateur torofdal utilisé et la figure 3-10 nous montre les détails de
sa réalisation.

Finalement, la figure 3-11 présente un schéma global du systéme
constitué par 1l'antenne, la cavité&, le balun et donne le détail des comnec-

teurs et c@bles utilis@s pour relier 1'ensemble au commutateur 3 diodes dont

11 sera question a la section suivante.

N
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-Figure 3-9. Circuit du balun & transformateur toro'dal.
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Figure 3-10. Photographie illustrant les détails du balun réalisé.
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Figure 3-11. Détails des interconnections du systéme complet.

3.4 COMMUTATEURS A DIODES ET CIRCUITS DE CONTROLE

La sélection de 1'antemne qui alimente le récepteur se fait au
moyen d'un commutateur 3 diodes tré&s rapide noté SP4T & la figure 3-12.
Cette rapidité est tr&s importante pour ne pas ralentir le processus d'e-
chantillonnage. Un temps de commutation d'une dur@e approximative de 1 us

semble adéquat pour l'application envisagée de ce travail.

Le schéma de la figure 3-12 illustre &galement les circuits de

controle reliés au commutateur SP4T,
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Figure 3-12. D&tails des circuits de contrdle
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3.4.1 Fonctionnement du circuit de contrdle

Le microprocesseur AIM-65 accomplit la sélection des antennes en
transmettant, via des amplificateurs d'isolation (7407)? un code 3 deux
bits (i.e. 00, 01, 10, 11). La sélection encodée des antennes permet de
réduire le nombre de fils et de cdbles coaxiaux qui doivent &tre amenés aux
antennes mals elle requiert cependant un circuit de décodage pour activer

le commutateur SP4T.

Le circuit de décodage deux entrées 3 quatre sorties (74155) pré-
sente des sorties inversées et il faut donc les inverser i nouveau pour
obtenir la condition d'exclusion mutuelle nécessaire au bon fonctionnement
du commutateur. La tension d'alimentation de + 5 volts nécessaire au déco-
deur et aux inverseurs est produite localement 3 1'aide d'un régulateur

7805 & partir du + 15 V déja disponible.

En plagant ainsi le décodeur et le commutateur prés des antennes,
seulement un cable coaxial et quatre conducteurs sont nécessaires pour fran-~
chir la distance qui sépare les antennes de 1l'unité centrale de traitement.

Les détails sont d'ailleurs indiqués & la figure 3-12.

3.5 CARACTERISTIQUES DU RECEPTEUR ET DU DETECTEUR D'AMPLITUDE

3.5.1 Le récepteur

De toute évidence, le récepteur doit couvrir les bandes de fré-
quences requises, en plus de posséder une vaste plage dynamique d'amplifi-
cation des signaux. La sortie de 1l'amplificateur IF doit €tre linéaire,
avec la conséquence immédiate que l'gbsence de tout circuit AGC est rigou-
reusement nécessaire. De plus, la sélectivité du récepteur doit €tre
excellente, non seulement pour assurer le rejet des canaux adjacents, mais

aussi pour ne pas moduler en amplitude les signaux & modulation de fréquen-

ce.

Le récepteur utilisé, le Aikens SR2090, dont la sortie I.F. est de
21 MHz, posséde une plage dynamique d'amplification qui est satisfaisante.

La largeur de bande est variable et laissée au choix de 1'opérateur. Les
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figures 3-13 et 3-14, en provenance du C.R.C., reproduisent les courbes

qui donnent, pour les fréquences indiquées, 1'amplitude des signaux 3 la
sortie I.F. du récepteur, en fonction de leur valeur 3 1l'entrée R.F. Ces
courbes indiquent qu'un début de non-linéarité, di a la saturation de 1'am-
plificateur, apparait a la sortie I.F., pour des signaux d'entrée dont la
valeur approchée est de 0.15mV(rms). Les signaux de sortie ont alors envi-

ron 3 V d'amplitude créte-a-créte.

3.5.2 Le détecteur d'amplitude

Le détecteur d'amplitude, dont le schéma apparait i la figure
3-15, comprend un démodulateur conventionnel, i.e. une diode suivie d'un
condensateur de sortie, le tout précédé d'un amplificateur-tampon (Al) dont
le rdle est de rendre plus constante l'imp&dance vue par la section I.F.
du récepteur. Un autre amplificateur-tampon (A;) a pour fonction de
présenter au détecteur une charge dont 1l'impédance est &levée. Le tran-
sistor Q1 permet au calculateur d'effectuer, en un temps trés court, la
mise 3 zéro du condensateur en court-circuitant R2. On augmente ainsi de
beaucoup la vitesse possible d'échantillonnage. En effet, la décharge de
C1 dans R2 serait relativement trés lente, ce qui ne manquerait pas de
fausser les lectures pour des &chantillonnages successifs. Quant 3 1'am-

plificateur A_, il joue un role d'une trés grande importance. Son gain

3!
doit &tre ajusté de fagon a fournir une tension de sortie, V, = 10 volts pour

une entrée V; = 1.5 volts.

D'aprés les courbes des figures 3-13 et 3-14 et grace & 1'ajuste-
ment qui vient d'€tre mentionné, on sait que le convertisseur A/D saturera
avant 1'amplificateur I.F. du récepteur. Le programme de contrdle, dés
qu'il décélera la saturation du convertisseur A/D, aura 1l'information néces-
saire pour choisir parmi les données du récepteur, uniquement celles qui
ne sont pas faussées par une saturation. Le choix de valeurs non-saturées
est essentiel & la fiabilité des calculs de radiogoniométrie ex&cutés par

1'appareil.

Afin de caractériser complétement la performance du récepteur
et du détecteur d'amplitude, nous avons pris un ensemble de mesures sous
différentes conditions et les photos ci-aprés illustrent les résultats

obtenus.
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Figure 3-15. Réalisation du détecteur d'amplitude.



Figure 3-16: Avec une
entrée de commutation
de 5 V (venant de
1'ordinateur), la fi-
gure 3-16 illustre la o)
sortie du démodulateur
sans mise & la masse
au travers du transis-
tor Q1 (figure 3-15). J&j
Axe Y (a) 5V/div

(b) 10V/div
Axe X (a) et (b) 5ms/div

Figure 3-17: Avec une
entrée de commutation
de 5 V, la figure 3-17
illustre la sortie du @)
démodulateur avec mise
a4 la masse au travers
de Qi' On notera
dans ce cas le temps J&J
de descente trés ra-
pide de la réponse.
Axe Y (a) 5V/div

(b) 10V/div
Axe X (a) et (b) 5ms/div
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Figure 3-18: Avec une
entrée de commutation
de 2 V venant de 1l'or-
dinateur, la figure 09
3-18 montre la sortie
IF du récepteur. /b}
Axe Y (a) 2V/div

(b) 0,5V/div
Axe X (a) et (b) 50us/div

Figure 3-19: Avec une
entrée de commutation
de 2 V, la figure 3-19
illustre la sortie de
1'amplificateur tampon
Al du circuit détec-
teur de la figure 3-15.
Axe Y (a) 2V/div
(b) 0,5V/div
Axe X (a) et (b) 50us/diwv

39.




Figure 3-20: Avec une

entrée de commutation "'-)

de

montre la sortie du
démodulateur de la fi-

gure 3-15. Il est fa- _l&)
cile de voir que les
transitoires présents

a4 la sortie de Al sont

maintenant rejetés.

Axe Y (a) 2V/div
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2V, la figure 3-20

(b) 0,5V/div

Axe X (a) et (b) 50us/div

3.6 CONVERSION A/D DES DONNEES

La conversion des données analogues souzs forme numérique (con-

version A/D) utilise une tension de référence de — 5 volts et un circuit

d'échantillonnage dont on trouvera les détails i la figure 3-21. La réfé-

rence de - 5 volts s'obtient. 4 partir d'une source de tension de - 15 volts

el
du
il
le
la

et

du circuit de référence AD 584. - Bien qu'une explication plus détaillée
fonctionnement soit donnée plus loin avec la description des programmes,
est utile de noter ici que, sous la commande d'un calculateur central,
circuit AD 582 échantillonne et garde disponible, sous forme analogue,

tension de sortie du démodulateur.

Le méme calculateur émet 1'ordre d'effectuer la conversion A/D

attend la réponse du convertisseur pour savoir si la conversion est

terminée et que les résultats apparaissent sur le "data bus'", donc préts

a étre utilisés. Le calculateur lit alors les résultats et les garde en

mémoire en vue des calculs ultérieurs qu'il aura 3 effectuer.
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Figure 3-21. Détails des circuits de conversion analogue-numérique et du circuit
d'échantillonnage.
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3.7 AFFICHAGE DES RESULTATS

L'affichage visuel des résultats est effectué avec un cercle de
256 diodes électroluminescentes (LED) d'un diamétre approximatif de 1 pied
(30 cm) branchées en une matrice 16 x 16. Les deux décodeurs 4 3 16
(74154 et 74159) alimentent la matrice 3 partir des données fournies par
1l'ordinateur. La figure 3-22 donne le détail de 1'interconnection entre
1'affichage visuel et le microprocesseur qui le commande. Les adresses
d'entrée et de sortie du circuit d'interface 6522 et le détail des inter-
connections avec le AIM-65 sont fournis 3 1'appendice A afin de ne pas sur-
charger inutilement le texte. Il est 3 noter cependant que la programma-
tion offre la possibilité de travailler en mode unique (single step) i.e.
une antenne 3 la fois ou en mode balayage (single scan) i.e. quatre anten-

nes successivement et arrét par la suite.

3.8 CONCLUSIONS

Dans ce chapitre nous avons présenté les détails de la réalisa-
tion physique d'une partie du systéme complet de radiogoniométrie impli-
quant 1'antenne spirale, la cavité, le balun, les commutateurs a diodes,
les circuits de contrdle, le récepteur, le détecteur d'amplitude, la con-
version analogique-numérique des données, 1l'affichage et la commande par

micro-processeur.

De nombreux détails de construction ont &galement &té fournis
afin de faciliter la compréhension de chacune des parties composantes du
systéme. Ces informations pourront étre utilisées &galement pour la mise

en opération du systéme complet lorsqu'il sera totalement fonctionnel.
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Figure 3-22. Détails de 1'interconnection entre 1'affichage visuel et le
microprocesseur.



Chapitre 4

RESULTATS EXPERIMENTAUX PREMILINAIRES

4.1 INTRODUCTION

Le systéme radiogoniométrique a &té partiellement soumis a 1'expé-
rimentation afin, d'une part, de déterminer certains paramétres de construc-
tion (e.g. la profondeur de la cavité) de fagon définitive et, d'autre part,
de caractériser adéquatement certains &léments-clefs du systéme, a savoir

1'antenne-spirale, la cavité et le balun.

I1 s'agit de résultats expérimentaux préliminaires et ils ne
constituent pas une fiche de spécifications des caractéristiques du systéme.
En effet, les expériences ont &té réalisées a 1'aide de prototypes de la
version définitive et nous n'avons pas en main, comme il 1'a &té mentionné
au chapitre précédent, 1'absorbant ECCOSORB AN-79 qui nous permettra de
tracer les diagrammes de rayonnement définitifs. A titre de substitut
temporaire, nous avons utilisé& un absorbant de type HPY de la compagnie
Emerson & Cuming Inc. qui est congu pour la fabrication de chambre anéchof-

que, donc pas trés propice a 1'usage que nous en avons fait.

Finalement, 1l'ensemble du systéme, y incluant le calcul et 1'affi-
chage de la direction d'arrivée sera mis 3 1'épreuve d&s que tous les 81&-
ments auront €té assemblés et que les antennes-spirales définitives, y

incluant 1'absorbant, seront disponibles.

4.2 TECHNIQUES DE MESURE. ARRANGEMENT PHYSIQUE

I1 fallait, en premier lieu, déterminer quels &taient les diagram-
mes de rayonnement des spirales sur la plage de fréquences d'intérét. Cela
nécessitait une expérimentation a 1'extérieur car la chambre an&cholique dont

nous disposons n'est pas efficace en dessous de 500 MHz.
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Nous avons opté& pour une installation extérieure comprenant une
antenne de transmission situe sur le toit de la bibliothéque, un &difice
adjacent au Pavillon Pouliot sur le toit duquel est située 1'antenne de
réception (i.e. la spirale & 1'étude) et les distances physiques approxima-
tives impliquées sont indiquées & la figure 4-1. (La figure 3-8 donne, par

ailleurs, une vue assez exacte de la réalisation).

L'antenne de transmission est illustrée & la figure 4-2 et la

spirale de réception est montrée & la figure 4-3, photographiée & partir du
toit de la bibliothéque.

Le systéme de mesure utilisé est assez conventionnel puisqu'il
comporte, en plus des antennes d'émission et de réception, un récepteur 3
blocage de phase et un enregistreur polaire, tous deux de marque Scientific
Atlanta. La figure 4-4a illustre -d'ailleurs le systéme de mesure dans son
entier et la figure 4-4b montre les appareils de mesure utilisés. L'antenne

utilisée comme référence de phase est montrée 3 la figure 4-5.

4.3 FREQUENCES UTILISEES

Le choix des fréquences expérimentales s'est avéré assez difficile
compte tenu de 1'encombrement du spectre dans certaines parties de la plage
a 1'étude. Il fallait donc trouver des fréquences telles que nous ne pou-
vions causer aucune interférence aux utilisateurs détenant les permis d'opé-

ration.

A 1'aide de documents mis & notre disposition par M. T. Coyne
du CRC, nous avons déterminé les fréquences libres dans les bandes radio-
amateurs VHF et UHF et le tableau 4-1 ci-aprés résume les fréquences utili-

sées aux fins de 1'expérimentation.
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Figure 4-1. Schéma des 1'installation physique extérieure pour les mesures expérimentales.
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Figure 4-2. Photographie de 1'antenne de transmission.
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Figure 4-4a. Schéma complet du systéme de mesure.
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Figure 4-4b. Appareils utilisés pour la réception

des signaux et 1'enregistrement des diagrammes.

*0S
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Figure 4-5. Antenne servant a la référence de phase.
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Fréquence Usage

145 MHz Bande amateur
220 MHz " "

438 MHz " "

650 MHz TV-UHF Canal 44
800 MHz TV-UHF Canal 69
900 MHz Non-allouée

Tableau 4-1. Fréquences expérimentales utilisées

4.4 RESULTATS EXPERIMENTAUX., ANTENNE SPIRALE

4.4.,1 Cavité de 14", Pas d'absorbant.

En premier lieu, nous avons expérimenté avec une antenne-spirale
montée sur une cavité dont la profondeur était de 14" et qui ne contenait
pas d'absorbant. Les figures 4~6 & 4-10 illustrent les résultats obtenus
aux fréquences du tableau 4-1 sauf pour f = 145 MHz, fréquence a laquelle
1'encombrement est maximum et oli i1 &tait impossible de maintenir le
récepteur bloqué en phase suffisamment longtemps pour obtenir un diagramme

et ce, méme la nuit.

On constate avec cette premiére série, qu'il y a rétrécissement
du diagramme 3 mesure que 1'on monte en fréquences, particuliérement vers
650 MHz et que par la suite il y a 3 nouveau un élargissement a 800 MHz
suivi d'une déformation inacceptable vers 900 MHz. Ces phénoménes sont
sans conteste le résultat d'une interaction non-négligeable entre la cavité

et le rayonnement arriére de la spirale et ne peuvent donc etre tolérés.

4.4,2 Cavité de 7". Pas d'absorbant

Afin de vérifier 1'influence de la profondeur de la cavité sur

la déformation du diagramme de rayonnement, nous avons expérimenté 3 nouveau
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f=220 MHz ' N
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Figure 4~6. Diagramme de rayonnement de 1'antenne-
spirale avec une cavité de 14" sans absorbant i la
fréquence de 220 MHz.

140°
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f = 440 MHz
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Figure 4-7. Diagramme de rayonnement de 1'antenne-
spirale avec une cavité de 14" sans absorbant 3 1la

Potar Chart No. 127D fréquence de 440 MHz.
SCIENTIFIC-ATLANTA, INC.

/ ATLANTA, GEORGIA . \
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Figure 4-8. Diagramme de rayonnement de 1'antenne-
spirale avec une cavité de 14"

sans absorbant 3 la
fréquence 650 MHz. -
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Figure 4-9. Diagramme de rayonnement de 1'antenne-
spirale avec une cavité de 14" sans absorbant 3 la
Polar Chart No. 127D fréquence 800 MHz.
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f = 9b0MHZ
Cavitée 14"
Pas d’absorbant

Figure 4~10. Diagramme de rayonnement de 1'antenne-

spirale avec une cavité de 14" sans absorbant 3 la
Polar Chart No. 127D _
SCIENTIFIC-ATLANTA, INC. fréquence 900 MHz.

ATLANTA, GEORGIA
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une cavité sans absorbant mais, cette fois, la profondeur de celle-ci était

réduite 3 7". Les figures 4-11 3 4-16 montrent les résultats obtenus.

Encore une fois, on constate un rétrécissement du diagramme de
rayonnement qui débute cette fois-ci a plus basse fréquence (440 MHz) et
des déformations qui commencent maintenant & 650 MHz et qui deviennent

totalement inacceptables 3 800 MHz.

Cela démontre hors de tout doute que la cavité influence trés
appréciablement le diagramme de rayonnement résultant et qu'il est abso-
lument nécessaire de la remplir d'absorbant pour &liminer les effets

interactifs cavité-lobe arriére de la spirale.

4.4.3 Cavité de 4" avec absorbant

Méme si 1'on tient compte de la remarque sur 1'absorbant de la
section 4.1, il a été possible de confirmer la nécessité de 1'absorbant en
utilisant une cavité de 4" remplie d'absorbant type HPY. Les figures 4-17
d 4-21 illustrent les résultats obtenus et méme si ceux-cl ne sont pas
parfaits, on réalise qu'il y a une diminution trés appréciable du rétrécis-

sement du diagramme de rayonnement et que les déformations sont absentes.

Les difficultés d'enregistrement perceptibles sur les diagrammes
sont évidemment dues 3 1'encombrement de ces bandes et cela est particulié-
rement &vident 3 222 MHz (figure 4-17). Compte tenu de 1'amélioration plus
que sensible introduite, il nous restait donc & déterminer qu'elle était la

profondeur optimale pour la cavité.

4.4.4 Cavité de 5" avec absorbant

Aprés quelques essais additionnels, il s'est avéré qu'une cavité
profonde de 5" remplie d'absorbant représentait le meilleur compromis expé-
rimental qu'il nous était possible de réaliser et, en conséquence, la pro-

fondeur de la cavité sera donc fixée i 5".

Les figures 4-22 3 4-27 montrent les résultats obtenus avec cet
arrangement cavité&/antenne-spirale et il est facile de réaliser que les
diagrammes obtenus demeurent essentiellement constants sur toute la plage
de fréquences i 1'étude et qu'il n'y a pas de déformations appréciables de

ceux-ci.
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Polar Chart No. 127D fréquence 144 MHz.

SCIENTIFIC-ATLANTA, INC.
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Diagramme de rayonnement de 1'antenne-
spirale avec une cativé de 7" sans absorbant 3 la
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Figure 4-13. Diagramme de rayonnement de 1'antenne-
spirale avec une cavité de 7" sans absorbant a la
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Figure 4-15. Diagramme de rayonnement de 1'antenne-
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Figure 4-19. Diagramme de rayonnement de 1'antenne~-
spirale avec une cavité de 4" et de 1'absorbant HPY
Polar Chart No. 127D a la fréquence 650 MHz.
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Figure 4-20. Diagramme de rayonnement de 1'antenne-
spirale avec une cavité de 4" et de 1l'absorbant HPY

Polar Chart No. 127D a4 la fréquence 800 MHz.

SCIENTIFIC-ATLANTA, INC.

/ ATLANTA, GEORGIA ‘ \



v

IH K

I T XX

: x it t',/ £ = 900 MHz
220 COSLS L TF 'CQV/ l‘é 4:1

140° , // 00
a0l ST, Absorbant
e LU o T

Figure 4-21. Diagramme de rayonnement de 1'antenne-
spirale avec une cavité de 4" et de 1'absorbant HPY

Polar Chart No. 127D - P
olar Chart No. 127 a la fréquence 900 MHz.

SCIENTIFIC-ATLANTA, INC.

ATLANTA, GEORGIA \



240° X %
Y g
120 Y ; : %
SR

9 /
230° KL

130° 4
.,//
220°°X o

140° KK
21078
150°

Potar Chart No. 127D
SCIENTIFIC-ATLANTA, INC.

: ATLANTA, GEORGIA

’ 0
g /) / 1T 'P' ) >
¢ ) Uil } T R
b ; >

70.

£=147 MHz DD

; : 140°
A [7 g’ " \ 220°
LD Cavt t&g 5 AT
y a A\ 150°
~¢, Absorbant 210°
G000 SSSUUTTIOITTITINE e
170° 180 190°

Figure 4-~22. Diagramme de rayonnement de 1'antenne-
spirale avec une cavité de (profondeur définitive) 5"
et de 1'absorbant HPY a la fréquence 147 MHz.
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spirale avec une cavité de (profondeur définitive) 5"
et de 1'absorbant HPY a“la fréquence 222 MHz.
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140°
220°

Diagramme de rayonnement de 1'antenne-

spirale avec une cavité de (profondeur définitive) 5"

Polar Chart No. 127D
SCIENTIFIC-ATLANTA, INC.
ATLANTA, GEORGIA

et de 1'absorbant HPY & Ya fréquence 438 MHz.
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Figure 4-25. Diagramme de rayonnement de 1'antenne-
spirale avec une cavité (profondeur définitive)de 5"

1 - -
Polar Chart No. 1270 et de 1'absorbant HPY a/la fréquence 650 MHz.

SCIENTIFIC-ATLANTA, INC.

M ATLANTA, GEORGIA . \
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Figure 4-26. Diagramme de rayonnement de 1'antenne-
spirale avec une cavité de (profondeur définitive) 5"
et de 1'absorbant HPY 3 1a fréquence 800 MHz.
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SR = 900 MHz
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Figure 4-27. Diagramme de rayonnement de 1'antenne-
spirale avec une cavité de (profondeur définitive) 5"

Polar Chart No. 127D
SCIENTIFIC-ATLANTA, INC.
ATLANTA, GEORGIA

et de 1'absorbant HPY & la fréquence 900 MHz.
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Une observation du gain de 1'antenne-spirale par rapport & un

dipole A/2 en fonction de la fréquence a donné les résultats suivants:

F=130 Miz Gy =12 dB
F=438Miz Gq=7,54dB
F =800 Miz Gy = 4,0 dB

On y constate donc une décroissance prévisible du gain en fonction
de la fréquence mals qui demeure néanmoins dans les limites opérationnelles

trés acceptables.

4.5 PERFORMANCE DU BALUN

Aprés avoir expérimenté plusieurs types de balun, celui qui s'est
avéré finalement le plus efficace pour le systéme & 1'&tude est celui uti-
1isé commercialement par les cablodistributeurs et connu sous le nom de
"VHF/UHF Matching Transformer", modéle miniaturisé pouvant aller jusqu'a
900 MHz.

Les résultats caractérisant ce balun ne sont toutefois disponibles
qu'd partir de 300 MHz, le manque d'équipement ne permettant pas de le
caractériser 3 plus basse fréquence. En premier lieu, le tableau 4-2 pré-
sente le taux d'onde stationnaire mesuré (SWR) & 1'entrée du balun en
fonction de la fréquence pour deux types de charge, soit une premiére de
220 Q qui est prés de celle de 1'impédance de la spirale & adapter et une

seconde pour un court-circuit pour visualiser les pertes dans le balum.

On réalise que pour une charge de 220 2 le SWR résultant est effec-
tivement prés de 1'unité et que dans le cas d'un court-circuit, le SWR est

trés grand, comme cela devrait €tre.

La figure 4-28 présente la méme information sous une forme graphi-

que.



FREQ. SWR
CHARGE COURT CIRCUIT

(MHz) 22089

150

200

250

300 1.65 24.5 dB
350 1.8

400 1.95 17 dB8
450 2.1

500 1.95 27.5 dB
550 1.9
600 1.95 20 48
650 1.9

700 1.9 19 48
750 1.85

800 1.9 18 a8
850 1.9
900 1.9 19.5 48

Tableau 4-2. Taux d'onde stationnaire i 1'entrée du balun

en fonction de la fréquence pour une charge de 220 Q et d'un

court-circuit.
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Figure 4-28. Données du tableau 4-2 présentées sous forme graphique (SWR vs fréquence).

‘8¢



79.

4.6 CONCLUSIONS

Dans ce chapitre, nous avons présenté les résultats expérimentaux
préliminaires pour caractériser 1'antenne-spirale, la cavité et le balun.
I1 s'agit 13 d'une &tape essentielle en vue de 1l'expérimentation de ces
diverses composantes englobées dans le systéme radiogoniométrique complet

qui sera opérationnel ultérieurement.



Chapitre 5

LOGICIEL DU SYSTEME

5.1 INTRODUCTION

Le systéme radiogoniométrique proposé comprend, cela va de soi, une
partie importante de programmation nécessaire & 1'échantillonnage,au contrdle
et au calcul de la direction d'arrivée du signal. Tout en appelant ceci le
"logiciel” du syst@me, il est certain que ce chapitre s'adresse directement
3 1'utilisateur du systéme qui y trouvera toute 1l'information nécessaire pour
comprendre et opérer le systéme. En revanche, il est assez évident que
le lecteur non directement impliqué dans 1'opération ne sera que peu motivé

a4 y consacrer le temps nécessaire 3 la compréhension des diverses implications

techniques.

5.2 Description des programmes

Le programme principal (MAIN) est composé de plusieurs sous-programmes
écrits en language machine du 6502. Les noms des principaux programmes et
sous-programmes sont MAIN, CHECK, OKFIN et DIRC. Ces programmes font égale-
ment appel @ un certain nombre de sous-routines pour exécuter diverses fonc-

tions. La séquence d'exécution est donnée 3 1'organigramme de la figure 5.1.

Tel que mentionné & la section 3.7, le programme offre, pour la phase
"debugging", la possibilité de travailler en mode unique (single step-une an-
tenne a2 la fois) ou en mode balayage (single scan-4 antennes successivement

et arrét).

Aux fins de mise en opération et utilisation, le programme prévoit

les sorties ci-dessous:

- affichage valide (display is valid) i.e. que les données sont correc-

tes et que les calculs ont été effectués.
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( DésuT )
Initialise les ports d'en-

> » Man trée-sortie et vérifie

pour le mode pas a pas
l Appelle : DELAY

Echantillonne les quatre
antennes et contrdle le

4 + READ processus d'échantillonna-
l ge. Vérifie pour le mode

"single scan".
Appelle : SAMPLE, DELAY

< CHECK Vérifie si les données sont
valides.
' Appelle : MAX, TRANS

OKFIN [¢—

//’ Calcule la direction d'arrivée
DIRC |Appelle : DIVIS, MULT, RNDOFF

. ' -
Place le pointeur d'affi CRCT, DISPL

chage 3 un des points

cardinaux. Appelle : DISPL.

Organigramme de la

séquence d'exécution

Figure 5.1
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- affichage invalide (display not valid) i.e. que les données ne sont

pas correctes et que les calculs n'ont pas été effec-

tués.

- augmenter le gain (increase gain) i.e. un affichage correct ou plus

précis est obtenu si le gain du récepteur est aug-

menté.

- diminuer le gain (decrease gain) i.e. un affichage correct ou plus

précis est obtenu si le gain du récepteur est diminué,

Finalement le tableau 5.1 ci-dessous dresse la liste compléte des pro-

grammes et leurs adresses en mémoire en base 16.

g209 MAIN initialise et contrdle le mode 4 antennes.

9309 MAX Place en ordre d'intensité de signal les numéros
d'antennes.

@359 TRANS Transfert le contenu de (¢, @1, ¢#2, ¢3 i 14,

11, 12, 13.

9400 CHECK V%rifie la condition des données et agit en con-
séquence.

p6p0 DIVIS Division x/y = Qou x < y

P650 DRNDF Arrondit le résultat de la divisionm.

P66 MRNDF Arrondit le résultat de la multiplicationm.

p7pp MULT Multiplication 8 bits x 8 bits.

p759 RO Fait la rotation pour multiplier.

p8pp READ Contrdle le mode pas 3 pas et le branchement d'an-
tennes

08590 SAMPLE | Controle la lecture des données

P8 AP DELAY Introduit un délai

PIPp OKFIN Place le "pointeur” de direction dans une des 4 di-
rections d'antennes.

PADD DIRC Fait les caiculs préliminaires &3 ceux de CRCT

PAAD CRCT Fait le calcul de la direction i partir d'une table

¢BO¢ DISPLAY| Affiche les résultats.

Tableau 5.1 Liste des programmes et leurs adresses.

Puisque le microprocesseur 6502 utilise
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le concept de la page zéro, un tableau d'utilisation de cette page est requis

et i1 est donné au tableau 5.2 ci-dessgous:

Adresse dans la
page zéro (base 16)

d¢ ¢¢ antenne @
g1 entrée digitale de chacune des antennes "’ 1
@2 " 2
@3 " 3
g4
@5 min
#6 numéro de 1'antenne selon 1'intensité du signal regu
@7
@8 max

#9

"flags" d'erreurs

gA
@B utilisées dans les divisions et multiplications

@c
¢D
¢E compteur pour la routine de Delai
¢F résultat des calculs - sera affiché par DISPL
1¢
11 copies des entrées @@, ¢1, @2, @3 pour calculer leur ordre.
12 Ces informations sont détruites dans le procédé.
13
14 pour faire 1'affichage de chaque conversion A/D dans le mode
15 "scratch pad" pas 3 pas.
16
17 utilisée dans la multiplication comme compteur
18 multiplicande
19 } multiplieur
1A produit LSD
lB} produit MSD
1C  YLL
1D YUL utilisée par CRCT
1E XLL

Tableau 5,2
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5.3 Listing des programmes

On trouvera dans les pages suivantes le listing de tous les program-
mes avec les organigrammes explicatifs lorsque nécessaires. Tous les com-

mentaires essentiels sont indiqués directement 3 cdté de chaque énoncé.
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(Lam )
!

CONFIGURE LES
PORTS DENTREE ET DE
SORTIE ET INITIALISATION

GENERALE
0”_’__.(5,4//75 DAN‘5>
READ
NON
ATTEND LE
DECLENCHEMENT

Figure 5.2
Organigramme du

programme MAIN
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MAIN
»he - A9 Q0 LDA #00 configure port A en entrée
Xz - %h 23 AR STA AGB3
°0S - A9 FF LDA #FF configure port B en sortie
P07~ &D @2 AP STA ARA2
@oa- A9 03 LDa  #03 configure port A en entrée-sortie
»ac - 8D 03 90 STA 920083
°0F - A9 3F LDA #3F port B en entrée sortie
@11~ gD 0?2 90 STA 9002
e1a- A9 OF LDA #OF place CA2 & 0, et initialise CAl pour montée positive
R16- 8h 8C AQ STA ApaAC
°19- A9 @1 LDA 201 permet le"latching' sur le port A
PIR- 8D QR AQ STA AQBR
PPLIF - AD 21 90 LDA 9001 mode continu ?
P21 - 29 20 AND #20
o3~ F@ 18 RFO P23n
R2Ss - AD @1 902 LDA 9001
PoR ~ 29 18 AND #10
XPoA~ nDe F9 BNF n22s
RPC - AQ 22 LPY 422
P PF - 20 AQ OR JSR ©@8A0  JSR DELAY "
®3t - AD 21 9@ LA 900 1 debounce & edge trigger" .
@34~ 29 10 AND  #10 le commutateur
P3A- F@ F9 RFO P231
»?38 - ADQ 66 LDY 466 .
230~ 20 AD 08 JSR P8AY  JSR DELAY
xan- 4C 00 08 JMP P8P@ JMP READ

FA653
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( RPEAD )

(=0

EFFACE LA MEMOIRE
DE L' AFFICHAGE 7 SEGMENTS

CONNECTE LANTENNE

AFFICHE LE

o RESULTAT DE

LA DERN/IERE
CoNV,

MOD
A4S a FPASs

AFPPELLE SAMPLE

|

t=t+1

NoN 0

our

GAU?’! DANS CHEC a

Figure 5.3
Organigramme du

programmngEAD



KOO - ng
PRAP -~ 8A
MmA3 - FA
MBoa- 8%
oBGE -~ 8F
38R9 ~ (1))
xBOC ~ 29
MBOF - no
810~ 20
?R13~ F8
mi1a~ Fo
PR16~ Do
Rig~ 4C
IR~ 20
DBIF - AS
xRoQ - 20
B23 - AD
2826~ 29
®R28 -~ DO
B2A - A
2320 - 20
BOF -~ AD
2832~ 29
B34~ Fo
PRIE- AD
2838 - 20
PB3R -~ ac
H06,3

a9

14
21
21
28
2B
50

Pa
FF
20
FO
14
46
91
94
F9
22
A
71
04
F9
66
AD
10

90
90

28

A4
F9

Fa
99

K&
90

28
28

LDX
TXA
NOP
STA
STX
LDA
AND
RNF
JSR
INX
CPX
RNF
JMP
JSR
LDA
JSR
LnA
AND
RNF
LDY
JSR
LDA
AND
RE®
Lny
JSR
JMP

#0900

14
9001
9001
#08
P81R
P850

#04
DEDE
o R:151%]
F9F®
14

FAa46
9901
#0904
2823
422
28A0
9001
#04

282F
#66

28A0
2810

88.

READ

initialisation

mémoire pour 1l'affichage des résultats des conver-
branche 1'antenne X / sions en 'mode-pas 3 pas = 0

mode pas & pas ?

s8i oui saute & (81B

appelle SAMPLE

les 4 antennes ont-elles &t& &chantillonnées

si non, @806
si oul saute a CHECK

affiche le résultat d'une conversion

"debounce" le commutateur de commande
du pas & pas.

Ce programme via sa sous-routine Sample, contrdle la sélection des an-

tennes, 1'échantillonnage et la mise en mémoire des résultats de la conversion

analogue-digitale.

demandé.

I1 s'occupe aussi de vérifier si le mode pas a pas est



CSAMPL g)

MET LE DETECTEUR A ZERO

RESET LE A/D
1

EFFACE LE SAMPLE & HoLD

APPELLE DELAY
|

FAIT PARTIR LE DETECTEUR

I
APPELLE DELAY

PREND UN ECHANT/ILLON
AVEC LE SAMPLE & HOLD

DEBUTE LA CONVERSION

oyl

LIRE LES DONNEES

T

SAUVE LES go/wvéfs
DANS LA MEMOIRE

{ RETOUR ’

Figure 5.4

Organigramme du

programme SAMPLE

89.



RSO -
RS2~
@55
P58 -
eRsA-
eRSD -
BBSF -
BSF -
xR0 -
PB62 -
@BAS -
PR 6K -
|eA -
o8N -
PREF -
72~
P8 7S -
BT -
m7a-
87 -
R7F-
282 -
oRE 4 -
BB E -
RS -
BRR -
@RAN -
06,3

AN
29
8n
A9
8D
FA
FA
FA
ag
20
AD
29
80
AQ
20
An
29
121)]
A9
8N
AD
29
Fo
AD
95
85
60

20
oF
4%
oF
514

4]
(1]
9]0
2F
no
21
AQ
00
3F
(91%]
2n
o
2n
27
F9
21
no
14

90

90

AQ

293
9P

S0

oK
90

1]
AQ
AQ

AQ

LDA
AND
STA
LDA
STA
NOP
NOP
NoP
LnY
JSR
LhaA
AND
STA
LDY
JSR
LhA
AND
STA
Lha
STA
LnA
AND
REQ
LpA
STA
STA
RTS

9000
#OF
95000
#0F
ADOC

#01
28A0
S0200
#2F
9000
401
a8Aa0
9000
43F
9000
#0D
ARQC
AQOD
#0902
287F
AR
Q05X
14

90.

SAMPLE

met le détecteur et le Sample & Hold & zéro

RESET le convertisseur A/D

attends que tout se stahlise

part le détecteur

attends la stabilisation

prend un &chantillon sur le Sample & Hold
part le convertisseur A/D

attends la fin de la conversion

prends le résultat de la conversion
et sauve le dans les "mémoire d'antenne"
et dans la mémoire pour afficher.
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CHECK

Le programme CHECK vérifie si les données obtenues lors de 1'éxécu-

tion de READ sont valides. CHECK s'assure que des données particuliéres, qui

pourraient causer des conditions impossibles dans les programmes subséquents,

ne passent pas.

Selon les données, CHECK envoie le contrdle aux routines ap-

propriées qui avertissent 1l'opérateur de conditions impossibles ou qui font

les calculs requis.

Les conditions vérifiées par CHECK sont les suivants:

au moins un résultat de conversion A/D & donnée FF16’

(non valide) demande de diminuer le gain,

le signal maximum = 0 (non valide) demande d'augmenter

le gain,

le deuxidme signal le plus fort = 0 (valide) demande
d'augmenter le gain,

le deuxiéme plus fort = le troisiéme plus fort = le
plus fort (non valide) demande de diminuer le gain,
réflexions possibles ou plus d'une station sur la

fréquence,

autres conditions considérées comme valides, failt les

calculs,

La routine CHECK annule aussi 1l'effet possible d'un lobe arriére sur les an-

tennes en annulant la contribution de 1'antenne diamétralement opposée & 1'an-

tenne du maximum.



EFFACE ToUs LES CHARGES DERREURS

DIMINUE
LE GAIN

—-—

AFFICHAGE
NON VALIDE

—

APPELLE
DISPLAY

APPELLE MAX

I
SAUTE zwv%
( MAIN

ow
NON

POSE L’ANTENNE A L'OPPOSE DE MAXIZ0

|
APPELLE MAX

92.

AFFICHAGE
VALIDE

| AUGMENTE | _| AFFICHAGE APPELLE

LE GAIN VALI DE DISPLAY
SAUTE DANS

MAIN

AVGMENTE | | AFFICHAGE SAUTE DANS

LE GAIN VALIDE OK FIN

DIMINUE | | AFFICHAGE | | APPELLE

LE GAIN [T\Nvown vaLIDE| |DIsPLAY
SAUTE DANS

SAUTE DANS
ON FIN

AFFICHAGE VALIDE

I
\ @uns DANS bma

Figure 5.5

Organigramme du

programme CHECK

MAIN

)




D400 -
2aRo -
Bad 4~
0405 -
a7~
AaR9 -
PANR -
@a0C -
B4A0F -
410~
Ba13-
As15-
a1 7-
2419~
para-
PAIR-
Ga1n-
Pa1F -
PaAP R -
Bap o ~
RaP a4~
Qa2 7~
129 -
QAP R~
Q42D -
RA2F -
P43 -
2433~
2435~
2437~
A439 -
@43C -
D43F -
FRAé3

A9
®S
AA
A9
NS
Fo
F8
FO
na
4
Al
RS
Fo
8A
18
€9
29
AA
A9
95
24
A6
RS
Fo
Aé
ns
Do
A6

ns

Fo
ac
2]
ac

%1%
09

FF
00
a6

04
F7
00 03
0%
P
43

22
23

4%
70
70 A3
77
%]
3R
Dé
00
09
08
00
17
71 @4
15 05
20 oA

LNA
STA
[AX
LNA
CMP
RFO
1 NX
CPX
RNF
JSK
LDX
LDA
RFO
TXA
cLe
ADC
AND
TAX
LDA
STA

© JSR

LDX
LDA
RFO
LDX
CMP
RNF
LDX
CMP
RFO
JMP
JSR
JMP

4#00
09

#FF
PO, X
A451

#04
407
0300
28
P2 X
2450

¥02
#03

#0200
PO, X
0300
07

QA X
Qaé8
06

A, X
Ba3c
28

20, X
2450
Pa71
2515
BA00
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CHECK

effage tous les 'flags" d'erreurs

on vérifie si une des anténnes

a donn& PF._, si oui il y a
16

saturation.

est-ce que les 4 antennes ont été vérifiées?
met les numéros d'antenne en ordre de force de signal

prend le signal maximum

si ce signal = 0, saute & @45C

place @@ & la place du signal de 1'antenne
diamétralement opposé au maximum, i.e. dimi-
nue 1l'effet du lobe arriére

remets les numéros d'antenne en ordre

si le signal le deuxiéme plus fort = 0
demande une augmentation de gain

si le 2&me plus fort f 3éme plus fort 1l'affichage
est valide, va faire les calculs

si les signaux sont tous &gaux, les données
sont invalides

valide ~ direction face a une des antennes, calcule,
affiche 1'état des données valides
fait les calculs.




0450 -
pas3-
@as 6~
4S9~
045C -
Q4a5F -
R4k -
0465 -
B468 -
B46R~-
BA6F -
a7t -
PATA~
FOA6,3

w00 -
2502 -
o504~
2506~
%07~
2509 -
&oR-
250D -
o50F -
2510~

K12~

@514~
2515~

2517~
2519~
BI1R-
F0€E,3

20
29
20
4C
20
20
20
ac
20
20
ac
29
Ac

AS
79
85
€0
AS
89
85
60
AS
29
85
60
AS
29
85
60

51%)
27
20
1F
oF
27
0o
IF
oF
15
00
15
R0

29
o2
09

29
Qa4
p9

09
21
09

09
733
09

25
25
PR
P2
05
4N)
AR
7}4
25
25
a9

25
79

JSR
JSR
JSR
JmP
JSR
JSK
JSR
JVP
JSk
JSR
JMP
JSR
JMP

Lha
ORA
STA
RTS
LDA
ORA
STA
RTS
Lpa
ORA
STA
RIS
LDA
ORA
STA
RTS

CHECK (suite)

2500 diminue le gain
0507 données non valides
OROO affiche les"flags"
P21F saute dans MAIN
QSOF augmente le gain
507 données non valides
14131%1%] affiche

021E saute dans MAIN
050F augmente le gain
0515 = données valides
0900 va calculer

2515 données valides
900 va calculer

CHECK (suite)

29

#o2 moins de ‘gain
09

09

#04 données non valides
09

29

#01 plus de gain
P9

09
0% données valides

29

94.
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MAX

APPELLE TRANS
|
Y=5

+— <
X=0

]
mr)=X

]
A=m (X+1016)

RETOUR

Figure 5.6
Organigramme du

programme MAX




000 - 20
2303~ AD
@30S - A2
2307 - 96
2309 - RS
P3OR~ F8
mec- DS
Q30F -~ RO
2310~ Fo
23i2- DA
2314~ A9
2316~ Ré&
18- 95
2314~ C8
MRBIR=- co
231D - Fo
BIF- 3R
2}20 -~ RA
2322~ 96
324~ RS
326~ 38
2327~ RO
me9- 60
FA6,3

50 03
05
51%]
00
19

10
12
23
F7
FF
a0
10

09
oA

F3
ne
10

F7

2350~ A? 00

Paso - RS
2354~ 95
2356~ F&
@357~ F@
059 - Do
msp- 60
)

19,0

H

00
10

]
F7

JSK
LDY
LDX
STX
LnA
INX
cvpP
RCS
CPX
RNF
LDA
LDX
STA
INY
CPY
BFO
S¥FC
RCS
STX
LhA
SEC
BCS
RTS

LDX
LDA
STA
INX
CPX
BNF
RTS

0350
#0S
#00
20,Y
105X

12,X
D322
#0903

230F
#FF

00, Y
105X

#09
0329

0305
02,Y
10, X

0310

200
BAs X
10,X

#04
0352

96.

appelle TRANS
initialise Y

compare le contenu de X avec le contenu de X + 1

branche si m(X + 1) < M(X)
compare le contenu des 3 autres mémoires

s1 le contenu d'aucune autre mémoire est plus petite
on place FF dans la mémoire (X)

si y = a, c'est terminé

on recommence

on place dans la mémoire Y le numéro de 1'antenne
qui a donné un signal plus faible

on recommence pour les autres mémoires
TRANS

transférer le contenu de @@, 91, ¢2, @3 a 14,
11, 12, 13

Le programme MAX place en ordre d'intensité du signal regu les numé-

ros d'antennes. Les adresses l¢l6 a 1316 sont utilisées dans les calculs et

les mémoires ¢516 a ¢816 contiennent les résultats.

0216 a 1216, 0316 a 1316 pour falre les calculs.

TRANS fait le transfert des valeurs de ¢¢16 alg

16° 16 3 1146,



(OKFIN)

PREND LE NUMERO DE LANTENNE
QUI A LE SIGNAL MAX

T
MULTIPLIE PAR 484,

PLACE LE RESULTAT
DANS LA MEMOIRE OF

APPELLE DISPLAY

SAUTE DANS
MAIN

OKFIN place le pointeur de direction (mémoire ¢F16) dans la direction

d'une des 4 antennes, 1.e. la direction d'arrivée est en ligne avec

P01
ANTENNE &

4016 | ANTENNE 1 -*— ANTENNE 3 (C@ye
ANTENNE 2

8016

une des antennes.

On voit que la direction est donnée par la numéro de 1'antenne

multiplié par 4¢16.

Figure 5.7
Organigramme du

programme OKFIN




man -
P02~
P0a-
A6~
2908~
POR=-
xan-
>PoF -
’12~-
F06,3

AS
85
AS
8%
29
AS
85
20
4c

o8
18
40
19
08 07
1A
oF
202 o8B
1E 02

LDA
STA
LDA
STA
JSR
LA
STA
JSR
JMP

ng
18
#40
19
2700
1A
oF
d31%1%
P21F

98.

OKFIN

prend le numéro de 1l'antenne qui a regu le maximum
prends 4¢16 (correspons a 90°)

multiplie
réponse dans ¢F

affiche
saute dans MAIN




99.

PLACE LE CONTENU DE P8y, DANS 184, )
PLACE 4@ 14 DANS 19, |

PLACE LE POINTEUR DANS
! - LA DIRECTION DE L'AN-
EPONSE
APPELLE MULT 5,,N, 144, >7’£/WVE QUI RECOIT LE
! MAXIMUM . LE DEPLACE -

- MENT FINAL EST CAL-
MET LA REPONSE DANS fFy, ):w.é Cl-DESSOUS.

PLACE MAX 1 DANS @By,
PLACE MAX 2 DANS P A C'EST ICI QUE LA COM-

] LE RAPPORT
] REPONSE ?meso,v( R )

APPELLE DIVIS| pans gc,, [ DES DEUX SIGNAUX
] S EFFECTUE,

APPELLE DRNDF J

PLACE 2@, DANS 15,,

PLACE LE CONTENU DE PC 14 DANS 15,

|

APPELLE CRCT | REPONSE DANS 15,

WANTMAX1+1

P = #ANTMAX 2 %
[ i
SUR 2 BITS
CONTENU DE @F,, 72— CONTENU DE PFy
— CONTENU DE 15y | DEPLACEMENT —~ DEPLACEMENT |+ CONTENY DE 15,
REPONSE DANS PFyq| HORAIRE ANTI-HORAIRE | REPONSE DANS BF,
L > T < .

APPELLE DISPLAY

(sauTe DaNs MAIN)

Figure 5.8
Organigramme du

programme DIRC



oo - AS
A2 - R5
A4 - A9
PhO6 - 85
PAQR - 20
MMOR - AS
280D - S
PAQF - AA
ALY - RS
oA13- RS
oA1S - Aé
A7~ R5
ni9- %5
NiIR- 20
PALF - 20
oA21 - RO
2MP3 - AS
omes - 85
mo7- 20
oA - as
e - I8
2A2D - A9
A2F - 29
PA31 - CS
PA33 - no
PARS - AS
OA3 7~ 18
BA3E ~ 65
PA3A- 89
M3C - 20
PARF - 4Cc
Mmag- AR
Prja- 3R
A4S - FS
5 AV 85
2A49 - R8
M 4GA - 50
2A4C - AS
onaF - 85
0A50 - Rg
0AS]) - 50
063

g
18
40
19
20
1A
oF
08
22
2R
07
20
oA
ne
50
29
ac
15
AQ
08

21
23
07
2D
oF

15
aF
00
1F
v

1S
oF

Fo
20
15

N7

07

06
26

oA

AR
n2

LDA
STA
LDA
STA
JSR
LnA
STA
LDX
LDA
STA
LNX
LDA
STA
JSR
JSR
RCS
LDA
STA
JSR
LDA
CLC
aADnC
AND
CMP
RNF
LDA
CLC
ADC
STA
JSR
JMP
LPA
SFC
SRC
STA
CLV
BVC
LnA
STA
CLV
RVC

2%

18
$40
19
0700
1A
oF
28
GO X
oR
27
B0 X
oA
G600
D650
0Aa4C
oC

15
OAAD
08

401
403
07
DA42
oF

15
OF
OROO
021F
oF

15
oF

BA3C
#20
15

DA2A

100.

DIRC

place le pointeur dans la direction de
1'antenne qui a regu le maximum

comparaison des deux signaux les plus forts:
MAX2 + MAX1

c'est ici qu'a lieu le rapport des amplitudes

si carry = 1, 1l'angle additionnel est * 45° o
si carry # 1, la direction est entre 0 et 45

va la calculer dans CRCT
vérifie si le déplacement additionnel est + ou =~

déplacement ~ (horaire)

déplacement + (anti-horaire)

affiche les résultats
retourne au début (MAIN)

déplacement horaire

va faire 1'affichage

le déplacement est ajusté a 45°

Ce programme fait le calcul de la direction d'arrivée quand cette

direction est entre la direction de deux antennes. Le programme appelle la

routine CRCT qui fait le calcul & partir d'une table de valeurs connues.




101.

*La table est: I

dacd 00 X=1
GA6116XX
BA62 16XX ) NON
9A63, XX @ X = X+1
¢A6416XX
da65 FF
SAUVE LE CONTENUY DE m (x+20-1) DANS 1Dy4| Vis
dépendant du
diagramme l
d'antenne. SAUVE LECONTENU DE m (X+2@-1)DANS 1644 | Yir

1
MULTIPLIE X PAR 00001101

1

DEPLACE LA REPONSE 4 DROITE UNE FOIS

]

SAUVE LE RESULTAT DANS 1E4,| Xur

l

CALCULE R-Y,.g

l

CALCULE Y, ¢-Y, 4
l

DIVISE R-Yiz [V,s ~Yer

l

MULTIPLIE PAR 00001101 g‘;‘ A i‘: ‘i :".fa.i:)
l . ['4 I3

DEPLACE A DROITE UNE FOIS

]
ADDITIONNE X,

|
SAUVE LE RESULTAT DANS 154,

Figure 5.9

MULTIPLIE FAR 9°
((e 6.4 en binaire)

Organigramme du

programme CRCT



AN -~
PaAD ~
PAAL ~
GAAT -
MAY -
oAnA -
PARR~
PAD -
PARD -
BR2~
PARS -
PART -
QARG -
PARR -
PARD -
oA Co -
oAr? -
Mme3-
oACS -
oACT-
OACEK -
PACA -
oane -
PACF -
PACF -~
oang -

2AN3-
AN 6 -

oANg -
@ADR-
@anD -
MDF-
oAF | -
Y
F 7~
PAF9 -
@AFA -
PAFR-
MAFD~
PAFF -
06,3

no
aS
nD
RO
F8
RE
50
)
RS
)
8S
KA
A9
85
o0
AS
Py
&S
AS
&
FS
8BS
AS
g
FS
85
20

AS
85
A9
%S
20
20
AS
AA
1%
65
K5
60

21
15
60
4

F7
60
IC
SF
1D
18
an
19
00
1A

1F
15

1C
oA
1D

1C
PR
20
1%}

nc
18
on
19
00
69
1R

1F
15

oA

A

(7]

07

Bé
26

27
2é

LNX
LDA
CMP
RCS
INX
cLV
RVC
LDA
STA
LDA
STA
STX
LDA
STA
JSK
LnaA
LSK
STA
LDA
SFC
SRC
STA
LDA
SFC
SRC
STA
JSK
JSK
LhaA
STA
LDaA
STaA
JSF
JSK
LDA
LSk
cLe
ADC
STA
RTS

#01

15
DAKD S X
2aan

BAAA
PAéd X
ic
BASF, X
in

18

20D

19
2700
1A

A

1F

15

i
oA
1D

1C
2R
PED
NéESG
ac
18
40N
19
D700
Be60D
1B
A

1F
15

102.

CRCT

initialisation

trouve la position de R dans la table

sauve YLs

sauve YLI

calcule XLI

sauve in

calcule R - YLI

sauve la réponse

calcule YLS - YLI

sauve la réponse
divise les deux résultats ci-dessous
et arrondit

multiplie parXD

additionne XLI

retour

Ce programme calcule, 3 partir d'une table* les valeurs YLI’ YLS et

- [ = _ - _ . . R
XLL et résoud 1'é&quation DOA = [(R YLI»«YLS YLI)]XD + in avec le R qui

a été calculé précédemment.



Rog - AS
Oro2 - 1))
®ROS~-  AS
MQ7- 8D
ROA- 60
FD6Es3

oF LDA
720 A0 STA
29 LDA
o 90 STA

RTS

( DISPLAY )

PREND CE QUI EST

DANS LA MEMOIRE BF

AFFICHE LE

PREND CE QUI EST
DANS LA MEMOIRE B9

AFFICHE LE

(RETOUR >

Figure 5.10

Organigramme du

programme DISPLAY

oF

AGQO prends le pointeur de direction, affiche-le
09

9ppp Prends le registre des "flags", affiche-le
retour

DISPLAY fait 1'affichage des résultats de direction ainsi que les
conditions d'erreurs.

103.



104.

out RETOUR

out
Y‘?"‘ RETOUR
Y= | -— 1
?X CARRY = 1 RETOUR

I=1+1
L
CARRY = 0

|

DEPLACE Q, A GAUCHE UNE Fols

L
DEPLACE Qu A GAUCHE UNE FoOIS

l
DEPLACE X A GALCHE UNE Fols

- PLACE 1 DANS LA BIT L4
| XY=XI" mows s/GNIFICATIVE DE @,

4

CARRY =0

Figure 5.11

Organigramme du
programme DIVIS




R0 -
2602~
603~
260S -
o607~
P609 -
POR -
QoD ~
P6AF -
611~
2619~
0614~
2615~
P616-
P18~
a61Aa~-
2610~
QE1F -
2620~
(s R
24~
b2 6 -
P6OR =
%29 ~
PeoA -
062C -
Q6oF -
0630~
2632~
D634~
R636 -
0637~
FR6s3

A2
RA
B85
85
AS
Fo
S
90
3] %)
3R
RQ
F8
18
N6
26
D&
RO
AS
cS
RO
Fo
1%}
18
(%)
AS
FS
RS
A9
25
&5
RA
1)

00

2C
an
2R
E
24
1A
23

15

2n
e
oA
oc
on
2B
Q€
10
FC

2A
2R
BA
21
on
pD

FB

LNX
TXA
STA
STA
LDA
BFG
CMP
RCC
BNF.
SEC
RCS
INX
CLC
ASL
ROL
ASL
RCS
LDA
CMP
RCS
CPX
RNF
cLC
RTS
LsA
SRC(
STA
LnA
ORA
STA
CLV
RVC

(fractions seulement).

mémoire
début

fin

#00

ac
oD
oB
0629
aA
0629
0614

0629

an
ac
2A
P62A
DA
2R
062h
#10
0614

oA
OR
oA
#01
oD
oD

v624

gA

X

reste

105.

DIVIS

initialisation

si Y = Oy arréte

si Y < X, arréte

si Y

1]

X, carry = 1 et arréte

déplace les 16 bits de Q & gauche une fois

déplace X a gauche une fois

si X > Y soustrait

la division est-elle terminée?
sinon va a @614

si oul

retour

soustraction X - Y

place 1 dans la bit la moins significative de Q
(i1.e. dans QL) c'est ici que la réponse se génére

continue

Le programme DIVIS prend le contenu de ¢¢¢Al6 et le divise par le con-

tenu de ¢¢¢Bl6. Le résultat apparalt dans ¢¢¢Cl6. ¥/y = Q x doit étre <y

@B @c @D
y 0 0

y QH QL

réponse



106.

PB P4 c
P o
78 o4 18

=0 sB 54 D
-l
| 1B 1A 19
5A=5B=0 e
E
-
PA=pPB=0
|
PA=C

PREND LA BIT{ DE D

U LBir=o

NON

DEPLACE PA [ FOIS VERS
LA GAUCHE

[
SBSA = SB5A + PBPA

{=zi+1]

RETOUR

Figure 5.12
Organigramme du

programme MULT



700~
0702~
o703~
2705 -
o107~
AT09 -
Q70R -
270D -
oT10F ~
2710~
o712~
2714~
27116~
2118~
2711 R~
271¢-
Q71F~
2720~
el -
Q104
2726~
Q7PR ~
o72A -
o7°C -
272D -
272F -
@732~
Hp6,3

2750 -
2152~
754~
2756~

D758 -
@75R-

Fo6,3

A2
%A
85
85
85
85
AS
85
18
66
90
86
Fé
20
18
AS
€5
85
AS
65
85
Fo
Fo
Fg8
A9
aC
60

cé
Fo
26
P6
ac
69

20

1A
1R
2A
2R
18
oA

19
14
17
17
50 07

oA
1A
1A
2R
1R
1R
217
Qé

(1%
27 017

17
27
A
2R
5@ @7

LDX
TXA
STA
STA
STA
STA
LDA
STA
CLC
ROR
RCC
STX
INC
JSK
cLeC
LDA
ADC
STA
LDA
ADC
STA
CPX
RFO
INX
LDA
JMP
RTS

DFC
RFQ
ASL
ROL
JMP
RTS

#00

1A
1R
2A
OR
18
2A

19
2728
17
17
B750

oA
1A
1A
or
1R
1R
#0171
0732
#00
B7017

17
B75SR
oA
2R
P750

107,

initialise, effage A et les mémoires @A, @B, 1A, 1B

prends la multiplicande

déplace le multiplier, une bit 3 la fois, dans 1le
carry et vérifie si une multiplication est
nécessaire (bit = 1)

sauve X pour utilisation dans ROT
appelle ROT

additionne le résultat de cette multiplication
intermédiaire avec les résultats précédents

est~ce la fin?
sl oul sort d'ici

si non, re-initialise A et recommence

retour

ROT

c'edt ici que les multiplications
intermédaires ont lieu,

Le programme MULT multiplie les contenus de 1816 et 1916 ensemble et
place le résultat final dans 1B

16

et lA16




DESQ -
P52 -
2654~
D655 -
2656~
2658 -
PeSA -
2650 -
265N~
P6SF -
660 -
Y -2
0664 -
Q665 -
D666~
P6EB -
Q6 6A -
PK6C -
P64 -

O6E,

AaQ -
MBA? -
PRNA~
P8AS -
2BAT-
2BAG -
ORAR-
FA6s3

108.

La sous-routine RND OFF est composée de deux parties MRNDF et DRNDF.

MRNDF fait 1'arrondi sur 1'opération de multiplication. Elle incré-

mente le contenu de 1316 sl le contenu de 1A16 est plus grand que 7F16'

¢Cl6 si @D est plus grand que 7F

DRNDF fait la méme chose pour la routine de division, en incrémentant

16°

La sous-routine DELAY fait "perdre" du temps au microprocesseur pour

permettre aux phénoménes externes de se stabiliser.

24
30
60
18
AG
65
85
RR
S0
FA
24
3n
60
18
A9
65
85
R&
50
3

o
o1

21
2cC
ec

1A
21

21
1R
IR

F5

R4 OF
AQ FF

88

ne Fn
Cé OF
Do F7

. 60

RIT
BMI
RTS
CLC
LDA
ADC
STA
cLV
RVC
NOP
BIT
BRMI
RTS
cLC
LDA
ADC
STA
CLV
BVC

STY
LDY
NEY
BNF
DFC
RNF
RTS

2n
D655

401
ec
oc

654

1A
D665

#01
IR
IR

D664

OF
#FF
P8A A4

oF
28A2

RND OFF

si la bit 7 de ¢D16 = 1, incrémente ¢C16

en vérifiant pour le débordement

si la bit7 de lA16 = 1 incrémente le contenu
de 1B16 en vérifiant le débordement (puisque
INC IA n'affecte pas le carry).

DELAY

nombre de fois que y sera décrémenté de 256 fois

decremente y

est-ce fini?
si non, recommence

retour.
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5.4 CONCLUSIONS

Dans ce chapitre nous avons donné les détails essentiels & la compré-
hension du logiciel de support du systéme radiogonométrique proposé. Les u-
tilisateurs du systéme devront &videmment se famlliariser avec la procédure
élaborée dans sa conception. Nous croyons cependant que l'information conte-
nue dans ce chapltre est trés largement suffisante, pour toute personne con-
naissant le fonctionnement d'un microprocesseur, pour apprendre a se servir

du systéme efficacement.




Chapitre 6

CONCLUSIONS

Dans cette troisiéme phase, nous avons dégagé tous les &léments impor-
tants qui seront utilisés pour la construction du prototype final du systéme

radiogoniométrique.

Plusieurs faits int@ressants ont &té soulevés et les principales conclu-

sions qui s'en dégagent sont:

lo) la radiogoniométrie par comparaison d'amplitudes donnent des résul-
tats d'une précision remarquable et a &té retenue pour la réalisation finale du

systéme;

o s
27) un systéme 3 4 antennes-spirales offre le meilleur compromis

précision versus le colit, la complexité et 1'encombrement;

o - - - .
37) 1la réalisation expérimentale d'un systdme complet est possible
avec des composants électroniques modernes et fiables et la commande par micro-

processeur de toutes les opérations est fonctionnelle;

o - ~ =~ .
47) les résultats expérimentaux préliminaires montrent une aptitude
remarquable du systéme congu 3 déterminer, avec une grande précision, la direc-—

tion d'arrivée du signal;

50) le logiciel de support est relativement simple et peut &tre uti-

lisé facilement par un opérateur familier avec un micro-ordinateur.

-

Globalement, il reste donc d compléter la réalisation physique du
systéme qui donnera une indication visuelle automatique de la direction d'arrivée
calculée et en établir les spécifications techniques définitives. Ceci sera fait

au cours de la derniére phase de ce contrat.
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Appendice A

ENTREE-SORTIE DU MICROPROCESSEUR

Cette section contient une liste des locations de mémoire uti-
lisées par les deux circuits 6522 pour faire les entrées-sorties du
microprocesseur. Elle contient aussi une liste des connections néces-
saires pour placer un 6522 additionnel (3 1'adresse 9¢¢¢16 ) sur le
AIM-65. Ces connections s'av@rent nécessaires car le micro-ordinateur
AIM n'a qu'un 6522 de disponible pour 1'usager (3 1'adresse A¢¢¢16)

et deux circuits sont requis pour fournir les trente lignes d'entrées-
sorties.

112.



ADRESSE

AQQL,

A‘mClG

AD0D

9¢¢

16

PAQ

~N S Ut BN

CAl

CA2

PB@

~N oy U BN

PAQ

. B~w N

113,

APPENDICE A

ENTREE-~SORTIE DU MICROPROCESSEUR *

(6522)

entrée des données du convertisseur A/D

entrée pour que le convertisseur avertisse
quand il est prét.

sortie pour commander le convertisseur A/D.

sortie pour 1l'affichage de la direction.

sortie pour choisir 1'antenne

entrée
entrée
entrée

entrée

1 oui

1 ouil
fais un pas} 0 attends
{0 non

pas 3 pas, une antenne 3 la fois
fais un pas de 4 antennes 1 oui O attends

pas & pas, quatre antennes 3 la fois)1l non
0 oui



9000, PBY

“n & W W N

sortie
sortie
sortie
sortie
sortie
sortie

sortie

plus de gain

moins de gain

moins de gain
affichage non valide
affichage valide

déclenche le sample & hold

"yide'" le démodulateur

-

114.

Le AIM-65 posséde seulement un 6522 3 1'adresse A@@@ pour des ports

d'entrée sortie. Pour en brancher un autre 3 1'adresse 9¢¢¢16 il faut

faire les connexions suivantes:

Connecteur J--3
AIM-65

5V
GND
€S9
IRQ
R/W
2
RES
A3
A2
Al
Ag
D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
D@

Connexions partielles

6522

24,20
1
23
21
22
25
34
35
36
37
38
26
27
28
29
30
31
32
33

vceC, CSI
VSS
cs2
IRQ
R/W
¢2
RES
RS3
RS2
RS1
RS@
D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
D@

i
¢
i
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Appendice B

DOCUMENTATION TECHNIQUE

A titre d'informations additionnelles, cet appendice présente
les documents techniques sur les diverses composantes utilisées pour la

construction du systéme radiogoniométrique.

Ainsi, on trouvera les fiches techniques du convertisseur A/D,
de 1'échantillonneur-bloqueur et de la tension de référence fabriqués
par Analog Devices, du commutateur par Daico Industries, de 1l'interface
d'entrée-sortie paralléle (6522) et des instructions du 6502 de Rockwell

et de 1'absorbant micro-ondes par Emerson & Cuming.



CMOS
uP Compatlble 8 Blt ADL

PRELIMINARY TECHNICAL DATA

FEATURES

8- Bit Resolution

No Missed Codes over Full Temperature Range
Fast Conversion Time: 15us

Interfaces to uP like RAM, ROM or Slow - Memory
Low Power Dissipation: 30mW

Ratiometric Capability

Single +5V Supply

Low Cost

Internal Comparator and Clock Oscillator

GENERAL DESCRIPTION FUNCTIONAL DIAGRAM voo  Yaor A Bors
AD 7574 is a low - cost, 8- bit uP compatible ADC which uses
the successive - approximations technique to provide a con-
version time of 15 us. :

v
1
1
v
1
1
'
1
1
1l

Designed to be operated as a memory mapped input device, o ‘
the AD7574 can be interfaced like static RAM, ROM, or slow o8, na°<—_'|: 150 g0

memory. It’s CS (decoded device address) and RD st
(READ/WRITE control) inputs are available in all uP memory
systems. These two inputs control all ADC operations such as

SUCCESSIvE
APPROXIMATION|
REGISTER

A - . ‘ a A6 mﬂn:uci Bulv
starting conversion or reading data. The ADC output data bits 5 v

use three- state logic, allowing direct connection to the yP~ tommmosmmemmeoqoeeoeooe- [
data bus or svstem input port. ot Smo

Internal clock, +5V operation. on-board comparator and

interface logic, as well as low power dissipation (30mW) and PIN CONFIGURATION
fast conversion time make the AD7574 ideal for most ADC/uP

interface applications. Small size (18- pin DIP) and monolithic

reliabiliey: will find wide use in avionics, instrumentation, and

process automation applications.

ORDERING INFORMATION

Temperature Range and Package Joren
. VIEW
Differential Nonlinearity Plastic . Ceramic Ceramic
0°C o +70°C_|{-25°C10+85°C |- 55°Cto +125°C
=75 1.5B AD7574)N 'AD7574AD "AD7574SD
Y2 1SR AD7S74KN YAD7574BD | "AD757471D

hate t Lva fable 100% screened 1o MEL-STD-883, Class B. To order, add "*/883B"" to
Pt aumber shown, See note 6, page 2 for details,

irformeation furnished by Analog Devices is believed to be accurate Route 1 Industrial Park; P.O.Box 280; Norwood, Mass. 02062

and -ehable. However, no responsibility is assumed by Analog Devices Tel: 617/329-4700 TWX: 710/394 - 6577
1or its use; nor for any infringements of patents or other rights of thurag/ W c Mi
maetes smicn may result from its use. No license is granted by implic est Coast 'id - West Texas

_ ton of ctherwise under any patent or patent rights of Analog Devices. 213/595-1783 312/894-3300 214/231-5094



CAUTION:
ESD (Eiectro-Static - Discharge) sensitive device, The dyial control inputs are zener
protected: however, permanent damage may occur on unconncected devices subject to high
energy electrostatic fields. Unused devices must be stored in conductive foam or shunts. The
foam should be discharged to the destination socket before devices are removed.

DC SPECIFICATIONS (Vpp =+5V, VRgfF =- 10V, Unipolar Configuration,
ReLk =180k, Cok = 100pF, unless otherwise noted)

LIMITS
PARAM FTER To= +25°C Tine Tmﬂxl UNITS CONDITIONS/COMMENTS
ACCURACY '
Resolution 8 8 Bits
Relative Accuracy Error ;
AD7574jN, AD, SD 3 3, LSB max ‘
AD7574KN, BD, TD A th LSB max Relative Accuracy and Differential Nonlinearity are measured

Differential Nonlinearity dynamically using the external clock circuit of Fig. 7b. page .

AD7574JN. AD, $D 7 L 1.5B max Clock frequency is S00kHz tconversion tme 15us)
AD7574KN, BD, TD 3 s LSB max
Full Scale Error (Gain Error) Full Scale Error is measured after calibrating out offset error. See
AD7574)JN, AD, §D s 6.5 LSB max Fig. 8a and associated calibration procedure for offset. Max Ful
~AD7574KN, BD, TD t3 4.5 LSB max Scale change from +25°C to Trnin o7 Tmax 15 £2 LSB.
Offset Error?
ADT3TAIN, AD, SD 260 X0 mV max Maximum Offset change from -25°C to
ADTSTARN, BD, TD £30 £50 m\’ max Trn 0OF Tray 15 £20mV.
Mismatch Between Boypg (pin 3)
snd Ay tpin 4 Resistances” 15 *1.5 %
ANALOG INPUTS
Input Resistance
At Vgpeg (pin 2) 5/10/15 5/10/15 k min/typ/max
At Boygg (pin 3) 10/20/30 10/20/30 k2 min/typ/max
At AN (pin 4) 10720730 10720/30 k2 min/typ/max
VREeF (for specified performance) -10 -10 v +5% for specified transfer accuracy.
VREF Range ~5to-1§ -5to-1§ v Degraded transfer accuracy.
Nominal Analog input Range
Unipolar Mode 010 +|VREp! v
Bipolar Mode ~IVRep! o HVRgEl v
LOGIC INPUTS
RD (pin 15), CS (pin 16)
VinH Logic HIGH Input Voltage +3.0 +3.0 V min
VinL Logic LOW input Voltage +0.8 +0.8 V max
IgN  Input Current L 10 HA max ViN=0V,Vpp
CN  Input Capacitance® 5 5 pF max
CLK (pin 17)
ViNy Logic HIGH Input Voltage +3.0 +3.0 V min
VinL Logic LOW tnput Voltage +0.4 +0.3 V max
Iiny  Logic HIGH Input Current +2 +3 maA max During Conversion: Vix (1K) 2 VINHICLK)
Iy Logic LOW Input Current 1 10 HA max During Conversion: Vix(¢l K) S VINLICLK)
(see circuit of Fig. 7b if external clock operation is required)
LOGIC OUTPUTS
BUSY (pin 14), DBy to DBy (pins 6- 13}
Voyy Output HIGH Voliage +4.0 ++.0 V min ISOURCE = 4+0uA
Vor Output LOW Voltage +0.4 +0.8 V max IinK = 1.6mA
t} KG DBy to DB Floating Stage Leakage 1 10 MA max Voutr=0Vorvpp
Floating State Output Capacitance (DB to DBy * 7 7 pF max
Output Code Unipolar Binary, Offset Binary See Figs. 8a, 9a. 10a and 8b. 9b. 10b.
POWER REQUIREMENTS
Vb +5 +5 \% +5% for specified performance.
tpp (STANDBY) 5 5 mA max Ajn = OV, ADC in RESET condition.
IREF VRpp divided by Sk max Conversion complete, prior to RESET.
PRICE ($) MODEL 1-24 25-99 100 up
AD7574)N 12.50 10.00 7.50
AD7574KN 15.00 12.00 9.00
AD7574AD 14.50 12.00 9.50
AD7574BD 17.00 14.00 11.00
AD7574AD N33B° 2150 18.00 14.50
AD7574BD 883B° 24.00 20,00 16.00 . :
AD7574SD 29.00 24.00 19.00
AD7574TD 34.00 8.00 22.00
AD7574SD/8838° 36.00 30.00 24.00
AD7374TD 8838° 41.00 34.00 27.00
Notes:

1. Temperature ranges as follows:  JN, KN (0°C 10 +70°C)
VAD. BD (-25°C 10 +85°C) ]
SD, TD ¢-55°C to +125°C)
2. Typical offsct temperature coefficient is £150uV°C.
3. Rpoypy/ Ry mismarch causes transter funenon rotation about positive Full Scale. The effecr is an offset and a gain term when using the
circunt of Fguce 91, page 7.
4. Typical value, not guaranreed or subsect 1o test /
. Guaranteed but nog tested. ’
6. Screening to MIL - STD - 883 is avaluble. /883B versions are 100 screened to method 5004 for a class B device. Final electrical tests are
performed ar +25°C and +85°C (AD. BD versinns) or +25°Cand «125°C ‘SD, TH versions).
Specifications subject to change without nouce.

N
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(Vgp = +5V, Copk = 100pF, Rk = 180k unless otherwise noted)

R . LIMIT at LIMIT at LIMIT at
SYMBOL SPECIFICATION Tos +25°C TA*Tmin  TA = Tmax CONDITIONS
STATIC RAM INTERFACE MODE (See Figure I and Table 1)

s €% Pulse Width Requirement 100ns min 150ns min 150ns min

twses KD 10C8 Setup Time 0 min 0 min 0 min

tCBPD {3 1o BUSY Propagation Delay 90ns typ 70ns typ 150ns typ s -
120ns max 120ns max 180ns max BUSY Load = 20pF
120ns tvp 100ns typ 180ns typ RTTEV _ .
150ns max  150nsmax  200nsmaxJ DUoY Load=100pF

tRSR BUSY to RD Sctup Time 0 min 0 min 0 min

TRSCS BUSY to C8 Setup Time 0min 0 min 0 min

tRAD Data Access Time 120ns tvp 100ns typ 180ns typ X - .

‘ 150ns max 150ns max 220ns max DBg - DBy Load = 20pF

240ns typ 220ns typ 300ns typ _ <
300ns max 300ns max  400ns max DBy - DB7 Load = 100pt

URHD Dara Hold Time 80ns typ 40ns typ 120ns typ
50ns min 30ns min 80ns min
120ns max 80ns max 180ns max

tRHCS C3 to RD Hold Time 250ns max  200ns max  500ns max

TRESET Reser Time Requirement 3us min 3us min 3us min

tcONVERT Conversion Time )
using internal clock oscillator

tecoNVERT  Conversion Time

See rypical data of Figure 7a

fCLK = 500kHz

using external clock 15us 15us 15us circuit of Figure 7b
ROM INTERFACE MODE (Sec Figure 2 and Table 2)
TRAD Data Access Time Same as RAM Mode
TRHD Dara Hold Time Same as RAM Mode
IWBPD RD HIGH to BUSY 400ns typ 350ns typ lus typ ]_ —— R
Propagation Delay 1.5us max 1.0us max 2.0us max BUSY Load = 20pF

TRSR BUSY to RD LOW Setup Time

ICONVERT Convc-rsion Time _
using internal clock oscillator

RD can go LOW prior to BUSY = HIGH, but must not
return HIGH until BUSY = HIGH. See Table 2

Sec typical data of Figure 7a. Add 2us to
data shown in Figure 7a for ROM Mode

SLOW — MEMORY INTERFACE MODE (See Figure 3 and Table 3)

tCBPD T35 to BUSY Propagation Delay Same as RAM Mode
URESET Reset Time Requirement Same as RAM Mode
TRAD Darta Access Time Same as RAM Mode
TRHD Data Hold Time Same as RAM Mode

LCONVERT Conversion Time

Same as RAM Mode

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

VODIOAGND « « r v v v o r v om e e e e oV, +7.0V
VPODIODEGND « v v v e e 0V, +7.0V
AGNDIODEGND + v v e v e -0.3V,Vpp
Digitai Inpur Voltage to DGND

(pins 15and 16). . . . .. ... ... . ..., -0.3V, +15.0V
Digital Qutput Voltage to DGND

(Pins 6-14) . .. . .. e -0.3V, Vpp
CLK Input Voltage (pin 17)to DGND -+« o . . . o L. -0.3V, Vpp
VREF(PIN2) oo oo 20V
VBOES (PIN3) ottt i t20v
VAIN(PIDG) . . oo e t20v
TERMINOLOGY

RESOLUTION: Resolution is a measure of the nominal analog change
required for a 1-bit change in the A/D converter's digital output. While
normally expressed in a number of bits, the 2nalog resolution of an
n-bit unipolar A/D converrer is 27NNV REgp). Thus the AD7574, an
&-bit A D converter. can resolve analag voltages as small as
Yase oV gpg-r when operated in a unipolar mode. When operated ina
hipolar made. the resolution is (Y128 (VR g ). Resolution does not
imphy soeuracy. Usable resolution is imited by the differential nonlin-
canty o the A/D converter.

RELATIVE ACCURACY: Relative accuracy is the deviaton of the ADC's
actusl code transition points from a straight line drawn between the

Operating Temperature Range

INCKN L 0°C to +70°C
AD,BD. . . oo -25°C to +85°C
SD,TD .t v ot e -55°Cto +125°C
Storage Temperature Range. . . .. . ... ... ... -65°C to +150°C
Lead Temperature (soldering, 10secs.). . . .. ... ... . ... +300°C

Power Dissipation (Package)
Plastic (suffix N)

B0+70%C .« o 670mW

Derate above +70°C by. ... ... ... o . 8.3mw/°C
Ceramic (suffix D)

0 +75%C . 450mW

Derate above +75°C by. o e 6mW/°C

device's measured zero and measured full scale transition points, Rel-
ative accuracy, therefore, is a measure of code position.

DIFFERENTIAL NONLINEARITY: Differential nonlinearity in an ADC
is a measure of the size of an analog vultage range associated with any

* digital output code. As such differential nonlinearity specifies code
width (usable resolution). An ADC with a specified differential nonlin-

S earity of *n bits will exhibit codes ranging in width from 11.88 - nI.SB

to HLSB+ nl.SB. A specified ditfferenual nonlinearity of less than
$11.SB guarantees no - missing - codes operation.



TIMING & CONTROL OF THE AD7574

STATIC RAM INTERFACE MODE

Table 1 and Figure 1 show the truth table and timing require-
ments for AD7574 operation as a static RAM.

A convert start 1s initiated by ¢xecuting a memory WRITE
instruction to the address location occupied by the AD7574
(once conversion has started, subsequent memory WRITES
have no effect). A data READ is performed by executing a
memory READ instruction to the AD7574 address location.

BUSY must be HIGH before a data READ 1s attempted, i.e.
the totat delay between a convert start and a data READ must
be at least as great as the AD7574 conversion time. The delay

119.

can be generated by inserting NOP instructions (or ather
program instructions) between the WRITE (start converss and
READ (read data) operations. Once BUSY is HIGII (conver-
sion complete), a data READ s performed by excan:.
memory READ instruction to the address location occupied

by the AD7574. The data readout is destructive, i.e. when RD
returns HIGH, the converter is internally reset.

The RAM interface mode uses distinctly different commands

to start conversion (memory WRITE) or read the data (memory
READ). This is in contrast to the ROM mode where a memory

READ causes a data READ and a conversion restart.

b o 10 varere wportst | O ot BT s ] r0'AD a7 400RES 10 apar sOBRESE AD7574 INPUTS AD7574 OUTPLTS D757 OPER ATION
== )
. A R & RD | BUSY | DB--DB, ‘ v
o 14t
5l( f Bk ﬂ L T H mGH 72 WRITE CYCLE (START CONYVERT)
ooy ,_m,‘ L - i HIGH 2 = DATA [ READ CYCLE (DATA READ)
L . 1 DATA = HIGH Z | RESET CONVERTER
bt J *-————% J 1" x! X HIGH 7 NOT SELECTED
- o *comviar =] ‘aryer L u L HIGH 7 NO EFFECT. CONVERTER BUSY
Ll "‘"“"“”"“}1 F \ L . L THGH 7 NO EFFECT. CONVERTEFR 308y
| L S o t. HIGH 7 NOTALLOWERD (47 St~
e curo o s ey INCEORRECT €GN r b
Note t 1t BD goes LOM 10 -HIGH, the ATS s ~rermally -esat, regarc,

.
LIETTN
1 a2 x ::: x Y]

Figure 1. Static RAM Mode Timing Diagram

- s

ROM INTERFACE MODE
Table 2 and Figure 2 show the truth rable and timing require-
ments for interfacing the AD7574 like Read Only Memory.

CS is held LOW and converter operation is controlled by the
RD input. The AD7574 RD input 1s derived from the decoded
device address. MEMRD should be used to enable the address
decoder in 8080 systems. VMA should be used to enable the
address decoder in 6800 systems. A data READ is initiated by
executing a memory READ instruction to the AD7574 address
" location. The converter is automatically restarted when RD

state of S ar EUSY.

Table 1. Truth Table, Static RAM Mode

returns HIGH. As in the RAM mode, attempting a data READ
before BUSY is HIGH will result in incorrect data being read.

The advantage of the ROM mode is its simplicity. The major
disadvantage 1s that the data obtained is relatively poorly

defined in time inasmuch as executing a data READ auto-
‘matically starts a new conversion. This problem can be over-
come by executing two READs separated by NO - OPS (or

other program instructions) and using only the data obtained
from the second READ.

UWI!:I.“I“OI D‘lm' Rtao NOP OR DTNEN INF?AUC TIONT MEMOARY R AD
orenaron R oty AD7574 INPUTS AD7574 OUTPLTS o
T : S P s S | Rb [ BUSY | Dpe--DB, ADTITHOPERATION

h ) L . H HIGH Z = DATA | DATA READ
. ] o e tcouvenr —+fstarn [ werosl L . - DATA = HIGH 2 | RESET AND

; Y START NEW CONVERSION
. . ! \ L - L HIGH Z NO EFFECT. CONVERTER BUSY

o g '“"1 Fonao ] et ano?] L - L HIGH Z NOT ALLOWED. CAUSES
-, wonz Y oan Y w2 X o M anr INCORRECT CONVERSION

Figure 2. ROM Mode Timing Diagram (CS Held LOW)

" SLOW-MEMORY INTERFACE MODE

Table 3 and Figure 3 show the truth table and timing require-
ments for interfacing the AD7574 as a slow - memory. This
mode is intended for use with processors which can be forced
into a WAIT state for at least 12us (such as the 8080, 8085
and SC/MP). The major advantage of this mode is that it
allows the uP to start conversion, WAIT, and then READ data
with a single READ instruction.

In the slow - memory mode, CS and RD are tied together. Itis
suggested that the system ALE signal (8085 system) or SYNC
signal (8080 system) be used to latch the address. The decoded

Table 2. Truth Table, ROM Mode

device address is subsequently used to drive the AD7574 CS
and RD inputs. BUSY is connected to the microprocessor
READY input.

When the AD7574 is NOT addressed, the CS and RD inputs
are HIGH. Conversion is initiated by executing a memory
READ to the AD7574 address. BUSY subsequently goes LOW
(forcmg the uP READY input LOW) placing the 4P ina WAIT
state. When conversion is complete (BUSY is HIGI) the uP

_<ompletes the memory READ.

Do not attempt to perform a memory WRITE in this mode,
since three - state bus conflicts will arise.

e wa mma—
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F/gure 3. Slow Memory Mode Timing Diagram
(€S and RD Tied Together)
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GENERAL CIRCUIT INFORMATION

BASIC CIRCUIT DESCRIPTION

The AD7574 uses the successive approximations technique to
provide an 8 - bit parallel digital output. The control logic was
designed to provide easy interface to most microprocessors.
Most applications require only passive clock componeénts (R &
C), a-10V reference, and +5V power.

Vop Vaer AN Bops

8- BIT DAC

/
T

8 13
THREE
STATE

ORIVERS

DBy DBy
DATA CUT

SUCCESSIVE
APPROXIMATION
REGISTER

t 11t

INTERFACE b prerend O BUEY
] & CONTROL

1
LOGIC [}
|

Figure 4. AD7574 Functional Diagram

Figure 4 shows the AD7574 functional diagram. Upon receipt
of a start command either via the CS or RD pins (see pages 4
and 5 for Control Logic and Timing Details), BUSY goes low
indicating conversion is in progress. Successive bits, starting
with the most significant bit (MSB), are applied to the input of
a DAC. The camparator determines whether the addition of
cach successive bit causes the DAC output to be greater than
or less than the analog input, Ajy. If the sum of the DAC bits
is less than Ay, the trial bit is left ON, and the next smaller
Lit iy tricd. If the sum is greater than Ayn,. the trial bit is

. turned OFF and the next smaller bit is tried.

S

AD7574 INPLTS AD7574 OUTPUTS .
S & RD BUSY DB, -DBg AD7574 OPERATION
H H HIGH Z NOT SELECTED
™ H>L HIGH Z START CONVERSION
L L HIGH 2. CONVERSION IN PROGRESS,
. MP IN WAIT STATE
L [ g HIGH Z ~DATA | CONVERSION COMPLETE.
MP READS DATA
[ g H DATA = IIGH Z | CONVERTER RESET
AND DESELECTED
" H HIGIT 2 NOTSELECTED

Table 3. Truth Table, Slow Memory Mode

Each successively smaller bit is tried and compared to Apy in
this manner until the least significant bit (LSB) decision has
been made. At this time BUSY goes HIGH (conversion is com-
plete) indicating the successive approximation register contains
a valid representation of the analog input. The RD control (see
page 4 for details) can then be exercised to activate the three-
state buffers, placing data on the DB - DB data output pins.
RD returning HIGH causes the clock oscillator to run for

1 cycle, providing an internal ADC reset (i.e. the SAR is
loaded with code 10000000).

DAC CIRCUIT DETAILS

The current weighting D/A converter is a precision multiplying
DAC. Figure 5 shows the functional diagram of the DAC as
used in the AD7574. It consists of a precision Silicon Chrom-
ium thin film R/2R ladder network and 8 N - channel MOS-
FET switches operated in single - pole - double - throw.

The currents in each 2R shunt arm are binarily welghted ie.
the current in the MSB arm is VR g divided by 2R, in the
second arm is VRgF divided by 4R, etc. Depending on the
DAC logic input (A/D output) from the successive approx-
imation register, the current in the individual shunt arms is
steered either to AgNp ©Or to the comparator summing point.

AN Bors
[ [
2R R ] % 3
>
" d
: '
! '
- an g
: ; ?
) v ~
' '
! N SUMMING COMPARATOR
1 {0By! ! (DBg! ; (OBg} ma,,» POINT
1
r SUCCESSIVE ~ APPROXIMATIONS REGISTER l N
OAgno

Figure 5. D/A Converter As Used In AD7574




OPERATING THE AD7574
APPLICATION HINTS

1.

TIMING & CONTROL

Failiure to observe the timing restrictions of figures 1, 2 or 3 may
cause the AD7574 to change interface modes. For example, in the
RAM mode, holding TS LOW too lony after RD goes HIGH will
cause a new convert start (i.e, the converter moved into the ROM
mode).

LOGIC DEGLITCHING IN uP APPLICATIONS

Unspecified states on the address bus (due to different rise and fall
times on the address bus) can cause glitches at the AD7574 T3 or
RD terminals, These glitches can cause unwanted convert starts,
reads, or resets. The best way to avold glitches is to gate the.address
decoding logic with RD or WR (8080) or VMA (6800) when in the
ROM or RAM mode. When in the slow - memory mode, the ALE
(8085) or SYNC (8080) signal should be used to latch the address.

. INPUT LOADING AT VREF, AjN AND BoFs

To prevent loading errors due to the finite input resistance at the
VREF. AIN ot BgFs pins, low impedance driving sources must be
used (i.c. op amp buffers or low output - Z reference).
RATIOMETRIC OPERATION

Ratiometric performance is inherent to A/D converters such as the

AD7574 which use a multiplying DAC weighting network. However,

the user should recognize that comparator limitations such as offset

CLOCK OSCILLATOR

The AD7574 has an internal asynchronous clock oscillator
which starts upon receipt of a convert start command, and
ceases oscillating when conversion is complete.

The clock oscillator requires an external R and C as shown in
figure 6. Nominal conversion time versus Ry ¢ and Cop g is
shown in Figure 7a, The curves shown in Figure 7a are applic-
able when operating in the RAM or slow - memory interface
modes, When operating in the ROM interface mode, add 2us
to the typical conversion time values shown.

The AD7574 is guaranteed to provide transfer accuracy to
published specifications for conversion times down to 15us,
as indicated by the unshaded region of Figure 7a. Conversion

times faster than 15us can cause transfer accuracy degradation.

OPERATION WITH EXTERNAL CLOCK

For applications requiring a conversion time close to or equal
to 15us, an external clock is recommended. Using an external
clock precludes the possibility of converting faster than 15us
(which can cause transfer accuracy degradation) due to temp-
erature drift — as may be the case when using the internal
clock oscillator.

Figure 7b shows how the external clock must be connected.
The BUSY output of the AD7574 is connected to the three-
state enable input of a 74125 three -state buffer. Ry is used as
a pullup, and can be between 6kS2 and 100k§2. A 500kHz
clock will provide a conversion time of 15us.

The external clock should be used only in the static - RAM or
slow - memory interface mode, and ror in the ROM mode.

Timing constraints for external clock operation are as follows:
"STATIC RAM MODE

1.

2.

When initiating a conversion, CS should go LOW on a pos-
itive clock edge to provide optimum settling time for the
MSB. :

A data READ can be initiated any tme after BUSY = 1.

SLOW -MEMORY MODE

1.

When initiating a conversion, CS and RD should go LOW
on a positive clock edge to provide optimum setding time
for the MSB.

121.

voltage, input noise and gain will cause degradation of the transfer
characteristics when operating with reference voltages less than
-10V in magnitude.

. OFFSET CORRECTION

Offset error in the transfer characteristic can be trimmed by off-
setting the buffer amplifier which drives the AD7574 AN pin (pin
4). This can be done either by summing a cancellation current into
the amplifier's summing junction, or by tapping 2 voltage divider
which sits between Vpp and VREF and applying the tap voltage to
the amplifier’s positive input (an example of a resistive tap offset
adjust is shown in Figure 10a where Rg, Rg and Ryq can be used to
offset the ADC).

. ANALOG AND DIGITAL GROUND

It is recommended that AgNp and DgNp be connected locally to
prevent the possibility of injecting noise into the AD7574. In
systems where the AgND -DgND intertie is not local, connect
back - to - back diodes (IN914 or equivalent) between the AD7574
AGND and DGND pins.

INITIALIZATION AFTER POWER — UP

Execute 2 memory READ to the AD757+4 address location, and
subsequently ignore the data. The AD7574 is internaily reset when
reading out data, i.e. the data readout is dustructive.

Vpo (+8V)

L 2 Ceek
Reux

Dgno

Figure 6. Connecting Ry i and Ccrk To CLK Oscillator
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Figure 7a. Typical Conversion Time vs. Temperature
For Different Ry i and Coy g
(Applicable to RAM and Slow - Memory Modes., For ROM
Mode add 2us to values shown)
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THREE STAYE BUFFER

Figure 7b. External Clock Operation
(Static RAM and Slow - Memory Mode)




UNIPOLAR BINARY OPERATION
Figures 8a and 8b show the analog circuit connections and

typical transfer characteristic for unipolar operation. An
ADS584 is used as the -10V reference.

Calibration is as follows:

OFFSET

Offset must be trimmed out in the signal conditioning cir-
cuitry used to drive the signal input terminals shown in Figure
8a. An example of an offset trim is shown in Figure 10a,
where Rg, Rg and Ry comprise a simple voltage tap which is
applied to the amplifier’s positive input.

ADSS4
REFERENCE

SIGNALC
INPUT
WVip «10VO

ANALOG \/
SUPPLY RETURN

DIGITAL
SUPPLY NETURN

Note 1: R4 and R3 can be omitted if
gain trim is not required

Figure 8a. AD7574 Unipolar (OV to +10V) Operation
(Output Code is Straight Binary)

~

BIPOLAR (OFFSET BINARY) OPERATION

Figures 9a and 9b illustrate the analog circuitry and transfer
characteristic for bipolar operation. Output coding is offset
binary. As in unipolar operation, offset correction can be per-
formed at the buffer amplifier used to drive the signal input
terminals of Figure 9a (Resistors Rg, Rg and Ry in Figure
10a show how offset trim can be done at the buffer amplifier).

Calibration is as follows:

1. Adjust Rg and Ry for minimum resistance across the
potentiometers.

2. Apply +10.000V to the buffer amplifier used to drive the
signal input (i.e. -10.000V at Rg).

3. While performing continuous conversions, trim Rg or Ry
(whichever required) until DB, - DBy are LOW and the LSB
(DByg) flickers. :

Qi A"

ANALOG '
SUPPLY RETURN

DIGITAL
BUPPLY RETURN

Note 1: Rqand R can be omitted if
gain trim is not required

Figure 9a. AD7574 Bipolar (-10V to +10V] Operation
(Output Code is Offset Binary)

1. Apply -39.1mV (1 LSB) to the input of the buffer ampli-
fier used to drive Ry (i.e. +39.1mV at Ry).

2. While performing continuous conversions, adjust the offset
potentiometer (described above) until DB, - DBy are LOW
and the LSB (DBy) flickers.

GAIN (FULL SCALE)

Offset adjustment must be performed before gain adjustment.

1. Apply -9.961V to the input of the buffer amplifier used to
drive Ry (i.e. +9.961V at Ry).

2. While performing continuous conversions, adjust trim pot
Ry until DBy -DBj are HIGH and the LSB (DBy) flickers.

ouTPyY
col

oL FuLL SCALE vunsmm\‘
M

10 l——’
[ISITITY) ,
' .

’

»
1
.
L
*
1

[
00000010
00000001

0

00000000
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IALFERRED YO ANALO: SROUND PN ) O ADTBIE

Note: Approximate bit 'weights are shown for illustration.
Nominal bit weight for a -10V reference is =~ 39.1mV

Figure 8b. Nominal Transfer Characteristic For Unipolar
Circuit of Figure 8a

4. Apply OV to the buffer amplifier used to drive the signal
input terminals.

5. Doing continuous conversions, trim the offset circuit of the
buffer amplifier until the ADC output code flickers
between 01111111 and 10000000.

6. Apply +10.000V to the input of the buffer amplifier
(i.e. -10.000V as applied to Rg).

7. Doing continuous conversions, trim R, until DB;-DBj are
LOW and the LSB (DByg) flickers.

8. Apply -9.922V 1o the input of the buffer amplifier (i.e.
+9.922V at the input side of Rg).

9. If the ADC output code is not 11111110 %1 bit, repeat the
calibration procedure.

onmng

[ISTTRTY

oo

01111100

otion
400 U MO W k0 <

“Note: Approximate bit weights are shown for illustration,
Nominal bit weight for £ 10V full scale is = 78.1mV

Figure 9b. Nominal Transfer Characteristic Around
Major Carry for Bipolar Circuit of Figure 9a
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OPERATING THE AD7574
(continued from page 7)

BIPOLAR (COMPLEMENTARY OFFSET

BINARY) OPERATION
Figure 10a shows the analog connections for complementary 2. While performing continuous conversions, adjust Rg until
offset binary operation. The typical transfer characteristic is the converter output flickers between codes 01111111 and
shown in Figure 10b. In this bipolar mode, the ADC is fooled 10000000.
into believing it is operated in a unipolar mode - i.e. the +10V .
to ~10V analog input is conditioned into a 0 to +10V signal GAIN (FULL SCALE) . . .
range. R is the gain adjust, while Rg is the offset adjust. L ‘;‘PPIY "]%-922\’ across the analog input terminals shown in &r
. . Y . igure 10a. §
Calibration is as follows (adjust offset before gain): 2. While performing continuous conversions, adjust R, until o
OFFSET DB7 - DB are HIGH and the LSB (DBy) flickers between <
1. Apply OV to the analog input shown in Figure 10a. HIGH and LOW. 4
18V U
ouTAUT
126 6% ) am?ou
w(f‘mcl . > o DAL W’. “$v 01100
g 00VF GAIN ADJ! ! oo
Ry 208
Ry 10k 0w olov o1 .
/ o
Rytw0w?
(o 10000000
obsy aou? - 1
1000001}
Rq .03 NN ~10v RES _— +
10000101 ‘
400 <320 -240 -¥80 90 0 50 180 140 320 DO
‘ﬁl!l'l’l"::‘:“:olli‘o:%‘l‘m:s:‘u‘l ADYSYA:
s RV BRIV
Notes:. L .
1. R1 and R7 can be omitted if gain trim is not required Note: Approximate bit weights are shown for illustration. Nominal
2. Rg, Rgand R1q can be omitted if offset trim is not required bit weight for 210V full scale is = 78.1mV .
3. Rg{|Rg||R10 = kS If Rg, Rg and Ryq not used, make Rg = 5k§2
Figure 10a. AD7574 Bipolar Operation (-10V to +10V) Figure 10b. Nominal Transfer Characteristic Around Major
{Output Code is Complementary Offset Binary) Carry for Bipolar Circuit of Figure 103
MECHANICAL INFORMATION
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7 ANALOG
i DEVICES

FEATURES

Low Cost:

Suitable for 12-Bit Applications

High Sample/Hold Current Ratio: 107

Low Acquisition Time: 6us to 0.1%

Low Charge Transfer: <2pC

High Input Impedance in Sample and Hold Modes
Connect in Any Op Amp Configuration
Ditferential Logic Inputs

PRODUCT DESCRIPTION

The AD582 is a Jow cost integrated circuit sample and hold
amplifier consisting of a high performance operational ampli-
fier, a low leakage analog switch and a JFET integrating ampli-
fier — all fabricated on a single monolithic chip. An external
holding capacitor, connected to the device, completes the sam-
ple and hold function.

With the analog switch closed, the AD582 functions like a stan-
dard op amp; any feedback network may be connected around
the device to control gain and frequency response. With the
switch open, the capacitor holds the output at its last level,
regardless of input voltage.

Typical applications for'the AD582 include sampled data sys-
tems, D/A deglitchers, analog de-multiplexers, auto null systems,
strobed measurement systems and A/D speed enhancement.

The device is available in two versions: the "K' specified for
operation over the 0 to +70°C commercual temperature range
and the 'S™ specified over the full military temperature range,
-55"C to +125 C with processing to MIL-STD-883, Class B
available. All versions may be obrtained in either the hermeu-
cally sealed, TO-100 can or the TO-116 DIP.

N

Irformat.on furmshed by Analog Devices is believed to be accurate
ard relishle However, no responsibility is assurned by Analog Devices

for its us2; no- for any infringements of patents or other rights of third ’/

perties e ot nay result from its use. No license is granted by implica-
tion or otherwise under any patent-or patent rights of Anatog Devices.

124,

Low COS’(‘
Sample/Hold Amplifier

PRODUCT HIGHLIGHTS

1. The monolithic AD582 is the lowest cost sample and hold
amplifier available. Until recently, quality sample and hold
circuits could only be fabricated with costly discrete or
hybrid components.

2. The specially designed input stage presents 2 high impedance
to the signal source in both sample and hold modes (up to
*12V). Even with signal levels up to Vg, no undesirable
signal inversion, peaking or loss of hold voltage occurs.

3. The AD582 may be connected in any standard op amp con-
figuration to control gain or frequency response and provide
signal inversion, etc.

4. The AD582 offers a high, sample-to-hold current ratio: 107,
The ratio of the available charging current to the holding
leakage current is often used as a figure of merit for a sam-
ple and hold circuit.

5. The AD582 has a typical charge transfer less than 2pC. A
low charge transfer produces less offset error and permits

the use of smaller hold capacitors for faster signal acquisition.

6. The AD582 pro'vides separate analog and digital grounds,
thus improving the device's immunity to ground and switch-
ing transients.

P.O. Box 280; Norwood, Massachusetts 02062
Telex: 924491

US.A.
Cables: ANALOG NORWOODMASS




SPECIFICATIONS (typical @ +25°C Vs = +15V and CH = 1000pF, A +1 unless otherwise specified)

MODEL

SAMPLE'HOLD CHARACTERISTICS
Acquision Time, 10V Step to 0.1%,
Cy = 1WupF
Acquisition Time. 10V Step to 0.01%,
CH = 1000pF
Apertute Time, 20V p-p Input,
Hoid vy
Aperture Jitter, 20V p-p input,
Hoid 0V
Sertling Time. 20V p-p Input, |
Hold 0V, t0o 0.01%
Droup Current, Steady Statc.-lOVOUT
Droop Current, T 1o Ty
Charge Transfer
Sample te Hold Offset
Feedthrough Capacitance
20V p-p. 10kHz Input
TRANSFER CHARACTERISTICS
Open Loop Gain
Vour = 20V p-p. R = 2k
Common Mode Rejection
Vewm = 20V p-p, F = 50Hz
Smal! Signal Gain Bandwidth
VOUT = 100mV PP, CH = 200pF
Full Power Bandwidth
\'OL'T =20V PP, CH = ZOOPF
Slew Rate
Vour = 20V p-p, Cy = 200pF
Output Resistance
Hold Mode, loyuT = T5mA
Lincarity
Vour = 20V p-p. Ry, = 2k
Output Short Circuit Current o
ANALOG INPUT CHARACTERISTICS
Offset Voltage
Offset Voltage, T . t0 T
Bias Current
Offset Current
Offset Current, T o 10 Ty
Input Capacitance, f = IMHz
Input Resistance, Sample or Hold
20V p-p Input, A = +1
Absolute Max Diff Input Volrage
Absolute Max Input Voltage, Either Input
DIGITAL INPUT CHARACTERISTICS
+Logic input Volrage
Hold Mode, T, i, to T py. -Logic @ OV
Sample Mode. T, i, to Tm“. -Logic @ OV
»"  +Logic Input Currént
Ho!d Mude. +Logic @ +5V, -Logic @ OV
sampic Mode, - Logic @ OV, -Logic @ 0T
-Lugic Input Current
Held Mode, «Logic ® +5V, -Logic ® OV
Samplc Mode. «Logic @ 0V, -Logic ® OV
Absolute Max Diff input Voltage, +L to -L
Absolute Max Input Voltage, Either input

POWER SUPPLY CHARACTERISTICS

Operating Voltage Range

Supply Current, Ry = o

Power Supply Rejection,

AVg = 5V, Sample Mode (see next page)

TEMPERATURE RANGE

Specified Performance

Operating

Starage

Lead Temperature (Soldering, 15 sec)

N
*apecdications satne as ADSB2X,

Specifications subject to change without notice.
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4.5mA max (3mA typ)

_60dB min (75dB typ)

010 +70°C
-25°C to +85°C
-65°C 10 +150°C
+300°C

AD582S
ADS82K (ADS825/883B) OUTLINE DlMENSlONS
Dimensions shown in inches and (mm).
REF PLANE
8185 4.9
6us * ons :470: i 0500 ﬂz
25us . [2 u] @51
| J -
150ns . . 9,3“«"75'1 ) |
15ns d I 0016 (0.41)
g.eaz 1‘?-1")' b\ GoTV :o 53 (O™
0.5us . 001028 | l 80w 4N L
100pA max * SEATING ::A‘LE Homas
InA 150nA max
5pC max (1.5pC typ) . 816 (2.92!
. 8.2 (3.88)
0.5mV - '\‘ ! 023 (5.84)
0.05pF .
8.020 (0.04)
25k min (50k typ) * /\'ouu L)
i 8.028 (071
l_.’}>>\‘\('a 034 (0.86)
60dB min (70dB typ) *
(13 "
1.5MHz . TO-100 “H
70kHz . -—-a.uomnzn--‘
3Vius . 8.040R 1.02) ’
uﬂa:;: o 0.30 (7.62)
120 . O R S D |
PN #1IDENTIFIER
:0 01% * 2700 20.0% ;:lns (l;;)
B r‘-mg 1025 —
(088 10281 R
6mV max (2mV typ) * i 0.088 (2.8}
4mV 8mV max (5SmV typ) 5T 8.180 8.030
3pA max (l.syA typ) * (4.57 2878)
300nA max (75nA typ) * 4,047 20,007 28
100nA 400nA max (100nA typ) 119 £8.8) m‘;ﬂ;,'—l freizsa
InF . * 0.07 5,002
P (s03°32)
3IoM *
0V . TO'116 “D"
:tVs . :
o o T PIN CONFIGURATIONS
. TOP VIEW
+2V min .
+0.8V max . LIC:‘GIC
1.5uA .
1nA .
24uA .
quA .
+15V/-6V .
Vg .
9V to 218V

9V 1o 222V

-55°Cto +125°C
-55°C 1o +125°C

.

10 PIN TO-100

LOGIC LOGIC

* NC NC IN+ N - +Vs <IN OUTPUT

+IN NC NULL ANULL  -vg Cy NC

14 PIN DIP




APPLYING THE AD582

Both the inverting and non-inverting inputs are brought out to
allow op amp type versatility in connecting and using the
AD3582. Figure 1 shows the basic non-inverting unity gain con-
nection requiring only an external hold capacitor and the usual
power supply bypass capacitors. An offset null pot can be
added for more critical applications.

HOLD
$34

o
SAMPLE

OPTIONAL
Vos NULL
L

-

Figure 1. Sample and Hold with A = +1

Figure 2 shows a non-inverting configuration where voltage
gain, Ay, is set by a pair of external resistors. Frequency shap-
ing or non-linear networks can also be used for special applica-
tions.

HOLD

ov
SAMPLE

OPTIONAL |
Vos NULL !

Figure 2. Sample and Hold with A = (1 + Rg/R;)
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The hold capacitor, Cy, should be a high quality polystyrene
(for temperatures below +85°C) or Teflon tvpe with low
dielectric absorption. For high speed, limited accuracy apphca-
tions, capacitors as small as 100pF may be used. Larger values
are required for accuracies of 12 bits and above in order to
minimize feedthrough, sample to hold offset and droop errors
(see Figure 6). Care should be taken in the circuit lavout to
minimize coupling between the hold capacitor and the digital
or signal inputs.

In the hold mode, the output voltage will follow any change
in the -Vg supply. Consequently, this supply should be well
regulated and filtered.

Biasing the +Logic Input anywhere between -6V to =0.8V with
respect to the -Logic will set the sample mode. The hold mode
will result from any bias between +2.0V and (+Vg - 3V). The
sample and hold modes will be controlled differentially with
the absolute voltage at either logic input ranging from -Vg to
within 3V of +Vg (Vg - 3V). Figure 3 illustrates some exampies
of the flexibility of this feature.

+3V/+16V CMOS/MOS
OR
+8Y TTL/OTL

+LOGIC

ADS82
l -LOGIC | )

Figure 3A. Standard Logic Connection

+3V/+12V CMOS/MOS

Figure 3B. Inverted Logic Sense Connection

+15V HTL

>
<
:15k

Figure 3C. High Threshold Logic Connection




DEFINITION OF TERMS
Figure 4 illustrates various dynamic characteristics of the
AD582.

P -
Il
: HOLD/SAMP
SETTLING / t/rseomnoucn ' OLD/SAMPLE DELAY

)
TIME § -
! ,L— —- SLEW RATE

LIMITED

SETTLING TIME

APERTURE
TIME ACQUISITION

TIME ===t

—

SAMPLE LOGIC INPUT SAMPLE

Figure 4. Pictorial Showing Various S/H Characteristics

Aperture Time is the time required after the “hold”’ command
until the switch is fully open and produces a delay in the effec-
tive sample timing: Figure 5 is a plot giving the maximum fre-
quency at which the AD582 can sample an input with a given
accuracy (lower curve).

Aperture Jitter is the uncertainty in Aperture Time. If the
Aperture Time is “tuned out” by advancing the sample-to-hold
command 150ns with respect to the input signal, the Aperture

Jitter now determines the maximum sampling frequency (upper
~ curve of Figure 5).

Acquisition Time is the time required by the device to reach its
final value within a given error band after the sample command
has been given. This includes.switch delay time, slewing time
and settling time for a given output voltage change.

Droop is the change in the output voltage from the “held”
value as a result of device leakage. In the AD582, droop can
be in either the positive or negative direction. Droop rate may
be calculated from droop current using the following formula:

éy (Volts/sec) = KpA)
AT Cy(pF)
py (See also Figure 6.)

Feedthrough is that component of the output which follows
the input signal after the switch is open. As a percentage of the
input, feedthrough is determined as the ratio of the feed-
through capacitance to the hold capacitance (Cg/Cq).

Charge Transfer is the charge transferred to the holding capa-
citor from the interelectrode capacitance of the switch when
the unit is switched to the hold mode. The charge transfer gen- -
erates a sample-to-hold offset where:

S/H Offser (V) = Sn2ge (PC)
Cy(pF)
(See also Figure 6.)
Sample to Hold Offset is that component of D.C. offset inde-
pendent of Cy (see Figure 6). This offset may be nulled using
a null pot, however, the offset will then appear during the
sampling mode.

N

18

12

0
160ns
APERTURE TIME .

el - - - = l PSR

CONVERSION RESOLUTION - Bins

18 100 1k 10k 100k ™
SINUSOIDAL INPUT FREQUENCY - Hz

Figure 5. Maximum Frequency of Input Signal for %LSB
Sampling Accuracy

100,000

]
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10V STEP TO 0.01%
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-
100 -
10 ] NN o™ e N e i 1
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S OFFSET —mv 17—

01f-— WOVINPUT  —=-on

8.01 —
100pF 1,000pF 001.F 0.1uF 1.0uF
Cy VALUE

Figure 6. Sample and Hold Performance as a Function of
Hold Capacitance
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Figure 7. Droop Current vs, Temperature
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4 DEVICES

PRELIMINARY TECHNICAL DATA

FEATURES

Four Programmable Output Voltages:
10,000V, 7.500V, 5.000V, 2.500V

Laser-Trimmed to High Acouracies

No External Components Required

Trimmed Temperature Coefficient:
5ppm/°C max, 0 to +70°C (AD584 LH)
10ppm/°C max, ~-55°C to +125°C (AD584UH)

Zero Output Strobe Terminal Provided

Two Terminal Negative Reference
Capability (5V & Above)

Output Sources or Sinks Current

Low Quiescent Current: 1.0mA max

10mA Current Output Capability

Low Cost: $3.50 (100's, ADS84JH)

PRODUCT DESCRIPTION

The AD584 is an eight-terminal precision voltage reference
offering pin-programmable selection of four popular output
voltages: 10,000V, 7.500V, 5.000V and 2.500V. Other out-
put voltages, above, below or between the four standard out-
puts, are available by the addition of external resistors. Input
voltage may vary between 4.5 and 40 volts.

Laser Wafer Trimming (LWT) is used to adjust the pin-program-

mable output levels and temperature coefficients, resulting in
the most flexible high precision voltage reference available in
monolithic form.

In addition to the programmable output voltages, the AD584

offers a unique strobe terminal which permits the device to be

turned on or off. When the AD584 is used as a power supply
reference, the supply can be switched off with a single, low-
power signal. In the “off" state the current drain by the

AD584 is reduced to about 100uA. In the “on'' state the total

supply current is typically 750uA including the output buffer
amplifier.

The AD584 is recommended for use as a reference for 8, 10 or

12 bit D/A converters which require an external precision ref-
erence. The device is also ideal for all types of A/D converters
of up to 14 bit accuracy, either successive approximation or

integrating designs, and in general can offer better performance

than that provided by standard self-contained references.

The AD584], K, and L are specified for operation from 0 to
+70°C; the AD584S, T, and U are specified for the -55°C to

+125°C range. The AD581S, T, and U grades are also available
processed to MIL-STD-883B, Level B. All grades are packaged

in a hermetically-sealed eight-terminal TO-99 metal can.

N

*COVERED BY U.S. PATENT NO. 3,887,863,

Information furnished by Analog Devices is believed to be accurate
and reliable. However, no responsibility is assumed by Analog Devices,
for its use: nor for any infringements of patents or other rights of thicd
pa-t:es atich may result from its use. No license is granted by implica-
ter or otherwise under any patent or patent rights of Analog Devices.
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Pin Programmable
Precision Voltage Reference

PRODUCT HIGHLIGHTS

1. The flexibility of the AD584 climinates the need to design-
in and inventory several different voltage references. Further-
more one AD584 can serve as several references simultane-
ously when buffered properly.

2. Laser trimming of both initial accuracy and temperature
coefficient results in very low errors over temperature with-
out the use of external components. The AD584LH has a
maximum deviation from 10.000 volts of £7.25mV from
0 to.+70°C, while the AD584UH guarantees 15mV maxi-
mum total error without external trims from -55°C to
+125°C.

3. The AD584 can be operated in a two-terminal *‘Zener”
mode at 5 volts output and above. By connecting the input
and the output, the AD584 can be used in this “Zener”
configuration as a negative reference.

4. The output of the AD584 is configured to sink or source
currents. This means that small reverse currents can be
tolerated in circuits using the AD584 without damage to
the reference and without disturbing the output voltage
(10V, 7.5V and 5V outputs).

5. Every AD584 is baked for 48 hours at +200°C, temperature
cycled 10 times from -65°C to +150°C, and given 2 high-G
shock test prior to final test to ensure reliability and long-term.
stability.

Route 1 Industrial Park; P.O. Box 280; Norwood, Mass. 02062
Tel: 617/329-4700 TWX: 710/394-6577

West Coast Mid-West Texas

213/595.1783 312/894-3300 214/231.5004



SPEClFICATIONS (typical @ V) = +15V and +25°C unless otherwise noted)

129.

MODEL ADS84JH ADS84KH ADSS4LH ADSB4SH ADS84TH AD384UH
ARSOLUTE MAX RATINGS
Input Voltage Vix to Ground TN . . d . *
Power Dissipation @ +25°C 600mW . . * . *
Operating Junction Temp. Range -55°Cto +150°C * * * * *
Storage Temperatute Range -65°Cto +175°C . . . . .
Lead Temperature
Soldering, 10sec) «300°C . . . LN .
Thermal Resistance
Junction-to-Ambient 150°CrWace . ’ . . .
Operating Temperature Range 010 +70°C . . -55°Cro +125°C  ** ..
OUTPUT VOLTAGE TOLERANCE
Maximum Error' for Nominal
Outputs of:
10.000V 130mvV $10mvV 5mV £30mV £10mV +5mV
7.500V £22mv BmvV t4mV t22mV 8mV +4mV
5.000V +15mV t6mv $3mV . *1smV t6mV *ImV
2 500V £7.5mvV 3. 5my £25mV t75mV t3.5mV £2.5mv
QUTPUT VOLTAGE CHANGE
Maximum Deviation from +25°C
Value, Trin 20 Trax?
10.000, 7.500. $.000V Outputs 30ppm/°C 15ppm/°C Sppm/°C 30ppm/°C 15ppm/°C 10ppm/°C
2.500V Output 30ppm/°C. 15ppm/°C 10ppm/°C 30ppm/°C 20ppm/°C 15ppm”C
itferential Temperature - . . ) )
Coefficients Between Outputs Sppm/ Cuyp 3ppm/°C evp 3ppm/ Cyp 5ppm/ Ctyp 3ppm/°C typ Ippm’Cryp
QUIFSCENT CURRENT LomA\ max * . . . .
750u\ tvp . . . . . -
Temperature Variation 1.5uA/C ryp . . . . .
TURN-ON SETTLING TIME TO 0.1%  200us . . . * .
NOISE
(0.1 to 10Hz) S0uV p-p . . . . .
LONG-TERM STABILITY 25ppm/ 1000 Hrs, * . * i .
(Non-Cumulative)
SHORT CIRCUIT CURRENT 30mA d * . . .
LINE REGULATION (No Load)
15VE Vjy < 30V 0.002%/V . . . . .
(Vo +2.5VI KV <15V 0.005%/V . . . . .
LOAD REGULATION
O<lpyt SSmA, All Outputs 50ppm/mA max . . . . .
(20ppm/mA typ) . . L . .
OUTPUT CURRENT
Vi # Vour +2.5V
Source @ +25°C LOmA min . . . . .
Source Ty 10 Tiax SmA min . ¢ . . .
$ink T to Tyyax SmA min B . 200uA min . .
Sink -55°C to +85°C - - - $mA min 0 o
PRICE ' '
1-24 5495 $9.95 $17.50 51350 $19.95 $33.00
2599 $4.15 $8.20 $13.50 $11.00 $15.50 $25.50
100-999 $3.50 $6.50 $10.95 $ 795 $12.95 $19.95
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APPLYING THE AD584 ,

With power applied to pins 8 and 4 and all other pins open the
AD584 will produce a buffered nominal 10.0V output between
pins 1 and 4 (see Figure 1). The stabilized output.voltage

may be reduced to 7.5V, 5.0V or 2.5V by connecting the
programming pins as follows:

OUTPUT VOLTAGE PIN PROGRAMMING

7.5V Join the 2.5V and 5.0V pins (2)
and (3).

5.0V Connect the 5.0V pin (2) to the
output pin (1).

2.5V Connect the 2.5V pin (3) to the

output pin (1),

The options shown above are available without the use of any
additional components. Multiple outputs using only one
AD584, are also possible by simply buffering each voltage
programming pin with a unity-gain noninverting op amp.

VauprLy

STHE 2.8V TAP IS USED INTEANALLY AS A B1AS POINT

AND SHOULD NOT BE CHANGED 8Y MORE THAN 100mV
1N ANY TRIM CONFIGURATION. 00m

Figure 1. Variable Output Options

The AD584 can also be'programmed over a wide range of out-
put voltages, including voltages greater than 10V, by the ad-
dition of one or more external resistors. Figure 1 illustrates
the general adjustment procedure, with approximate values
given for the internal resistors of the AD584. The AD584 may
be modeled asan op amp with a noninverting feedback con-
nection. driven by a high stability 1.215 volt bandgap refer-
ence (see Figure 5 for schematic).

When the feedback ratio is adjusted with external resistors, the
output amplifier can be made to multiply the reference voltage
by almost any convenient amount, making popular outputs of
10.24V,5.12V, 2.56V or 6.3V easy to obtain. The mostgener-
al adjustment (which gives the greatest range and poorest reso-
lution) uses R1 and R2 alone (see Figure 1). As R1 is adjusted
to its upper limit the 2.5V pin 3 will be connected to the out-
put, which will reduce to 2.5V. As R1 is adjusted to its lower
limit, the output voltage will rise to a value limited by R2. For
example, if R2 is about 6k§2, the upper limit of the output
range will be about 20V even for large values of R1. R2 should
not be omitted; its value should be chosen to limit the output
to a value which can be tolerated by the load circuits. If R2 is
zero, aciusting R1 to its lower limit will result in a loss of
control over the output voltage. If precision voltages are re-
quired to be set at levels other than the standard outputs, the
20 absolutc tolerance in the internal resistor ladder must be -
acvountyd for. /

Alternatively, the output voltag'c can be raised by loading the
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2.5V tap with R3 alone. The output voltage can be lowered by
connecting R4 alone. Either of these resistors can be a fixed
resistor selected by test or an adjustable resistor. In all cases
the resistors should have a low temperature coefficient to
match the AD584 internal resistors, which have a negative T.C.
less than 60ppm/°C. If both R3 and R4 are used, these resistors
should have matched temperature coefficients.

When only small adjustments or trims are required, the circuit
of Figure 2 offers better resolution over a limited trim range.
The circuit can be programmed to 5.0V, 7.5V or 10V and
adjusted by means of R1 over a range of about 200mV. To
trim the 2.5V output option, R2 (Figure 2) can be reconnected
to the bandgap reference (pin 6). In this configuration, the
adjustment should be limited to £100mV in order to avoid
affecting the performance of the AD584.

PIN DESIGNATION

Vour
] “1ov
! 15
+5.0v
2] R?
PYLITIN 200K
3 .____{j__qm_-, R1
" $ 10k
o bse
‘. COMMON
T COMMON (orviw

Figure 2. Output Trimming Figure 3. Pin Designations

sV 28v COMMON

THE AD584 IS ALSO AVAILABLE IN LASER-TAIMMED CHIP FORM WITH ALL SPECIFICATIDNS
GUARANTEED TO J-ORADE; +25°C SPECIFICATIONS ONLY. THE CHIP HAS ADDITIONAL
APPLICATION FLEXIBILITY NOT AVAILABLE IN THE EIGHT TERMINAL PACKAGED DEVICE.
CONSULT FACTORY FOR FURTHER DETAILS, .

Figure 4. Bonding Diagram
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Figure 5. Schematic Diagram




Performance of the AD584

PERFORMANCE OVER TEMPERATURE

Lach AD3IB4 a5 tested at five temperatures over the -55°C to
-125 " range to ensure that cach 'device falls within the
Maximum Error Band (see Figure 6) specified for a-particular
grade tie.. 8. T, or U grades): three-point measurement guaran-
tees performance within the error band from 0 to +70°C. (ice.,
J. K. or L grades). The error band guaranteed for the AD584
1s the maximum deviation from the initial value at +25°C.
Trus. given the grade of the AD384. the designer can easily
determine the maximum total error from initial tolerance plus
temperature variation. For example, for the AD584T, the
initial tolerance is £10mV and the error band is £15mV.
Hence. the umt is guaranteed to be 10.000 volts 25mV from
-55"Cro +125°C.

10905

03

38 ) 2 % 125
TEMPERATURE - C

Figure 6. Typical Temperature Characteristic

OUTPLUT CURRENT CHARACTERISTICS

The AD358+ has the capability to either source or sink current
and provide good load regulation in either direction, although
it has better characteristics in the source mode (positive cur-
rent into the load). The circuit is protected for shorts to either
positive supply or ground. The output voltage vs. output cur-
rent characteristics of the device is shown in Figure 7. Source
current is displayed as negative current in the figure; sink cur-
rent is positive. Note that the short circuit current (i.e., zero
vilts utput) is about 28mA: when shorted to +15 volts, the
sink current goes to about 20mA.

LR SinK
OUTPL CLMRENR T mA

Figure 7. AD584 Output Voltage
vs. Sink and Source Current

DYNAMIC PERFORMANCE
Man® low power instrument manufacturers are becoming in-
; a v eoncerned with the turn-on characteristics of the

cemronents being used in their systems. Fast turn-on compo-
t~ atten enable the end user to keep power off when not

and vet respond quickly when the power is turned on

tone ot Figure 8 display s the turn-on characteristic of

the AD58+ Figure 8A is gencrated from cold-start operation

need sl
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and represents the true turn-on waveform after an extended
period with the supplies off. The figure shows both the coarse
and fine transient characteristics of the device; the total settling
time to within 21 miliivolt is about 180us. and there is no

long thermal tail appearing after the point. Figure 88 demon-
strates the settling characteristics using the strobe input (see
Figure 11). Without compensation, the output of the AD584
typically settles within 225us. With a 90pF capacitor across
pins (5) and (3), critical damping is approximated, as shown

in Figure 8B, with settling times <5us.
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Figure 8a. Output Settling Characteristic
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Figure 8b. Qutput Settling Characteristic

NOISE FILTERING

The bandwidth of the output amplifier in the AD584 can be
reduced to filter the output noise. A capacitor ranging between
0.01uF and 0.1uF connected between the Cap and Vgg termi-
nals will further reduce the wideband and feedthrough noise

in the output of the AD584, as shown in Figure 10.

SUPPLY
—_——————

CAP
7 11— Vour

0.01uF

oier T

Veo 4

| COMMON

Figure 9. Additional Noise Filtering
with an External Capacitor
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Figure 10. Spectral Noise Density and Total rms Noise
vs. Frequency
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USING THE STROBE TERMINAL

The AD584 has a strobe input which can be used to zero the
output. This unique feature permits a variety of new applica-
tions in signal and power conditioning circuits.

Figure 11 illustrates the strobe connection. A simple NPN
switch can be used to translate a TTL logic signal into a strobe
of the output. The AD584 operates normally when there is

no current drawn from pin 5. Bringing this terminal low, to
less than 200mV, will allow the output voltage to go to zero.
In this mode the AD584 should not be required to source or
sink current (unless a 0.7V residual output is permissible). If
the AD584 is required to sink a transient current while strobed
off, the strobe terminal input current should be limited by a
100¢2 resistor as shown in Figure 11.

The strobe terminal will tolerate up to 5uA leakage and its
driver should be capable of sinking 5004 A continuous. A low
leak age open collector gate can be used to drive the strobe
terminal directly, provided the gate can withstand the AD584
output voltage plus one volt.

STROBE
oo

1001t $
..

Wm0
Wi« OFF

NPutT
LOGIC INPUT e

10k

COMMON

Figure 11. Use of the Strobe Terminal
PRECISION HIGH CURRENT SUPPLY

The AD584 can be easily connected to a power PNP or power
Darlington PNP device to provide much greater output current
capability. The circuit shown in Figure 12 delivers a precision
10 volt output with up to 4 amperes supplied to the load. The
0.1uF capacitor is required only if the load has a significant
capacitive component. If the load is purely resistive, improved
high frequency supply rejection results from removing the
capacitor.

Vi # 18 Vot
- ———
1
o : :
Il |
! !
L —_ _t_ 1 INB0S0
) SV 0.uF
apsga 1 poav) Vour
R 210V @ 4 Ampn
COMMON ‘
s

Figure 12. High Current Precision Supply

The AD584 can also use an NPN or Darlington NPN transistor
to boost its output current. Simply connect the 10V output
terminal of the AD584 to the base of the NPN booster and take
the output from the booster emitter as shown in Figure 13.
The 5.0V or 2.5V pin must connect to the actual outputin
this configuration. Variable or adjustable outputs (as shown in
Figures 1 and 2) may be combined with +5.0V connection to
obtain outputs above +5.0V.

THE AD584 AS A CURRENT LIMITER e
The AD584 represents an alternative to current limiter diodes
which require factory selection to achieve a desired current,

132.

Use of current limiting diodes often results in temperature
coefficients of 1%/°C. Use of the AD3584 in this mode is ner
limited to a set current limit; it can be programmed trom u.735
to 5mA with the insertion of a single external resistor (see
Figure 14). Of course, the minimum voltage required to drive
the connection is § volts. '

RAW SUPPLY { 8V Voyr!

[ ) DaRLINGTON NeN
— ! e
]
|
|*Vs
L] S0V
' )
Vaut
B R T
AN SHOWNS
25V
s
4

COMMON

Figure 13. NPN Output Current Booster

3 Civmon
-1

Figure 14. A Two-Component Precision Current Limiter
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GND

COMMON Veer
P sy
Ry 3 20M0SW

Figure 15. Two-Terminal -5 Volt Reference

" NEGATIVE REFERENCE VOLTAGES FROM AN AD584

The AD584 can also be used in a two-terminal “‘zener’” mode

‘to provide a precision -10, -7.5 or -5.0 volt reference. As

shown in Figure 15, the Vjy and Voy terminals are con-
nected together to the positive supply (in this case, ground).
The AD584 common pin is connected through a resistor to the
negative supply. The output is now taken from the common
pin instead of Voyt. With 1mA flowing through the AD584 in
this mode, a typical unit will show a 2mV increase in output
level over that produced in the three-terminal mode. Note also
that the effective output impedance in this connection in-
creases from 0.2€2 typical to 2Q2. It is essential to arrange

the output load and the supply resistor, Rg, so that the net
current through the AD584 is always between 1 and SmA, The
temperature characteristics and long-term stabifity ot tne de-
vice will be essentially the same as that of a unit used in the
standard three-terminal mode. The operating temperature range
is limited to -55°C to +85°C.

The AD584 can also be used in a two-terminal mode to develop
a positive reference. Vin and Vou are tied together and to
the positive supply through an appropriate supply resistor. The
performance characteristics will be similar to those of the neg-
ative two-terminal connection. The only advantage of this con-
nection over the standard three-terminal connection is that a
lower primary supply can be used, as low as 0.5 volts above
the desired output voltage. This type of operation will require
considerable attention to load and primary supply regulation
to be sure the AD584 always remains within its regulating
range of 1 to 5mA.




10 VOLT REFERENCE WITH MULTIPLYING CMOS D/A
OR A/D CONVERTERS

The AD584 is ideal for application with the entire AD7520
series of 10-and 12-bit multiplying CMOS D/A converters,
especially for low power applications. It is equally suitable for
the AD7570 10-bit A/D converter. In the standard hook-up. as
shown in Figure 16, the standard outputvoltages are inverted by
the amplifier/DAC configuration to produce converted voltage
ranges. For example, a +10V reference produces a 0 to -10V
range. If an AD308 amplifier is used, votal quiescent supply
current will typically be 2mA. if a 0 to +10 volc full scale
range is desired, the AD584 can be connected to the CMOS
DACin its 10 volt “zener” mode, as shown in Figure 18 (the
-10VRrgr output is connected directly to the Vrgg i of the
CMOS DAC). The AD584 will normally be used in the -10 volt
mode with the AD7570 to give a 0 to +10 volt ADC range.
This is shown in Figure 18. Bipolar output applications and
other operating details can be found in the data sheets for

the CMOS products. ‘

«15v
F) 1 10V
ADS84
4
COMMON —nipomme Vagr N
BIY 1 (MSB) 15 Lo
{ R 16 EEDBACK

0GITAL, ol +15V
INPUY lout1
AD7520 1

i

|

| Vour

I Oto -10V

) lour2

[ ———— i | 2
BIT 10 (LSB) 3

COMMON

Figure 16. Low Power 10-8it CMOS DAC Application

PRECISION D/A CONVERTER REFERENCE

The AD562, like many D/A converters, is designed to operate
with a +10 volt reference element (Figure 17). In the AD562,
this 10 volt reference voltage is converted into a reference cur-
rent of approximately 0.5mA via the internal 19.95kS2 resistor
(in series with the external 100 trimmer). The gain tempera-
ture coefficient of the ADS62 is primarily governed by the
temperature tracking of the 19.95k€2 resistor and the 5k/10k
span resistors; this gain T.C. ig guaranteed to 3ppm/°C. Thus,
using the AD584L (at Sppm/ C) as the 10 volt reference

-15V  +5/+15V
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Figure 18. AD581 as Negative 10 Volt Reference for
CMOS ADC

guarantees a maximum full scale temperature coefficient of
8ppm/°C over the commercial range. The 10 volt reference
also supplies the normal 1mA bipolar offset current through
the 9.95k bipolar offset resistor. The bipolar offset T.C. thus
depends only on the T.C. matching of the bipolar offset resis-
tor to the'input reference resistor and is guaranteed to 3ppm/°C.
Figure 19 demonstrates the flexibility of the AD584 applied
to another popular D/A configuration.
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Figure 19. Current Output 8-8it D/A
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1 0 0  CB2 handshake output mode — Set CB2 output m.m,.&&fu%m 5 E€UROPE
fow on a read or write of the Peripheralt A Output X Phone:(312)29F. . . :ociucll lMer_nlg:::al GmbM
Register. Reset CB2 high with an active transilion ; ) Fv‘:u:::c"'?v':l?;cssﬂ:”
on CB1. i g. 8033 Mvnchen Martinarigs
rman
1 0 1 CB2 pulse output mode — CB2 goes low for one Phone (069)859.9575
cycie following a read or write ol the Perlpheral A
Output Register.
1 1 0 CB2 low oulput mode — The CB2 output is held DOC. NO. 29650N51
low In this mode. OCTOBER 1978
1 1 1 . €82 high output mode — The CB2 oulput is held

high in this mode.
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Bytes Description
Vector to User input Handloc
Vecior 1o User Outpul Handler
JMP to User Function 1

JMP {0 User Function 2

JMP (0 User Funclion 3

Location
0108
010A
0t0C
010F
0112
Ad00

A402
A404
A408
A408

A409

Name
UIN
uouTt
KEYF1
KEYF2
KEYF3
RQV4

NMIv2
JRQV2
DILINK
TSPEED

GAP

- NN

Vecior 10 1RQ
Routine

aE I
N —

NOTAVAILARLE

MM R
MONIT O AM

wEvI AN

T

NOTAVAI LAY

AIM S 130,02
PRI b ST AL AR 1)

HOTAVAILADLY

AV
ALY

NOTAVANL ALY

alter Monltor

Vecilor to NMi tnterrypt Routine
Vector {0 IRQ Interrupt Rouline
Vector to Display Routine

Audio Tape Speed
$C7(AM B5)
$5A (KIM-1x 1)

Default
Options

$58 (KIM-1 x 3}

Audto Tape Gap
Detauit

= $08 = 32SYN characters
Optlon = $80 for Assembier

Editor update

Interrupt

Inpnt &
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P M PTORY ACGSIGNMENTS

Locallon  Function
AO0O Port B Qutput Data Register (ORB)
AOOt Port A Oulpui Data Ragister (ORA) Controls handshake
ADO2 Port B Data Direction Registér (DDRB) 0 = Input
AD03 Pori A Data Direction Register (DDRA) 1 = Qutput
Ttmer R/IW =1L RIW = H
AC04 Tt Write T1L-L Read T1C-L
. Clear T1 Interrupt Flag
AOUS m Wrile TILH& TICH Read TIC-H
TILL-TICL
Clear T1 interrupt Flag
A6 T1 Write T1L-L Read T1L-L
ADO7 A8 Write TILH Reard TIL-H
Clear T1 Interrupt Flag
AQ08 T2 Write T2L.L Read T2C-L
Cloar T2 Interrupt Flaq
A0 T2 Write T2C-H Read T2C-H
TaL-L—-T2CL
Ctear T2 Interrupt Flag
AODA Shifl Register (SR)
ANOB Auxiliary Control Register |ACR)
A0DC Peripheral Contro! Register (PCR)
A0OD interrupt Flag Register (IFR)
AOOE Interrupt Enable Register (IER)
AOOF Pori A Qutput Data Register (ORA) No effect on handshake

R6522 AUXItIARY CONTROL REGISJER (ACR)
7 65 4 3.210

HEERREER
l I
.e—. .~ Port A Lalch Enable
-- Port B Latch Enable
e Shift Register Conirol

— oo~ Timer 2 Conlrol
[P ———————  1,)1 YR I 70T, [ {71}

PORT A LATCH ENABLE
ACRO = 1 Porl A lalch is enabled 10 lalch inpul dala when CAt Intetrupt
, Flag (IFR1tis sel.
- 0 Port Alatchisdisabled. teflects current dataon PA pins
PORT B LATCH ENABLE
ACRt = 1 Port B latch is enabled to latch the vollage on the pins Jor ihe
input lines or the ORB conlents for the output tines when (Rt
interrupt Flag (IFR4) is sel.
= 0 Porl Blaich is disabied, reflects current dalaon PB pins.
SHIFT REGISTER CONTROL
ACRA ACR3 ACR2

Mode

0 0 0 Shill Regisier Disabled.
0 [] 1 Shift in under control of Timer 2,
0 1 0 Shift in under control of 02,
0 1 1 Shift in under control of external clock,
1 0 0 Free-running output at rate determined by Timer 2
1 0 1 Shift out under control of Timer 2.
1 1 0 Shift oul under control of @2.
1 1 1 R Shift out under conirol o} external ¢clock.
TIMER 2 CONTROL

ACRS = 0 T2acts as an interval timer In the one-shot mode.
= 1 T2counts a predetermined number of pulses on PBS6.
TIMER 1 CONTROL

. ) Mods ~—
Tt one-shot mode — Generata a singla time-out Interrupt
each time T1)s ioaded. Oulpul to PB7 disabied.

0 1 T1 free-running mode — Generate continuous Interrupts.
Output to PB? disabied.

1 0 T1 one-shot mode — Ganerate a single lime-out interrupt
and an output putse on PB7 aach time T1 i3 loaded.

1 1 T1 free-running mode — Generate continuous Interrupls

and a square wave output on P87,
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R6500 INSTRUCTION SET
cIoNs [;-nuu umuulmouu] Accun Iumu e, 1) ™), ¥ ‘l"ll.l aex | ass.v | wetavwve | mamecr | 2 race v] cooes ' :

WNENONC OPRATION loslalaford a[eorf n]afod n ]+ afefor|n|e jorY ) s nloPnlanloﬁnl(wulopnlﬂz;%;’;g
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1T | Aan | a]|sjufa]a MM o ve2ofBtl i
[ XY BRANCHONN = t ) 0l2]2 R YN }
ONE BRANCHONZ = 0 (1 00 e E Y 13 ;
sPL SAANCHONN » 0 (0 w22 NS Y Y [
SRK BREAK See Fig. 1) CIEAR s+ s st ot v sl BRK
sve | smancrONVeO @ wf2{2] | R YT
svs BRANCHONY = 1 @) n|2f2 s et e v ealpys
cLc 0-C w2 : N | K2 X
cLD 0= [ oe| 2] A Y]
cit 0= | 251 P (RS B - W |
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EMERSON & CUMING, Inc.

Microwave Products Division

Plastics/Ceramics for Electronice

ECCOSORB AN is a light weight flexible foam sheet broadband
microwave absorber, It can be readily cemented to or draped
over items which produce undesired reflections. Examples are
radar antenna nacelles, anechoic enclosures, antenna ortarget
test mounts in radar ranges, experimental anti-reflection coatings
over test models, and inside or outside horn antennas or other
types of antennas to produce desired modifications in antenna
patterns such as reduction of side-lobes and back-lobes. By
appropriate choice of design type, less than 1% reflection for
normally incident energy can be obtained over several frequency
bands ranging from 0.6 to 50 GHz (see performance table and
curves on other side), ECCOSORB AN is equally effective against
linear, elliptical or circular polarization, It is relatively insen-
sitive to changes in incidence angle; for example, the reflectivity
of ECCOSORB AN75 at 70° incidence, at parallel polarization, at
9.5 GHz has been measured at 17 dB below a metal plate, Typical
infrared reflectance ranges from 0,1% at 1 micron to 6% at 40
microns for any surface color, Visible light reflectance is 0, 1%
when colored black; standard ECCOSORB AN is white surfaced to
improve light reflection, while not appreciably affecting infrared
reflectance,

Installation is straightforward, ECCOSORB AN can be cut to
appropriate shape with scissors or a sharp knife; a household
electric knife has been found to be especially effective, It can be
formed easily to compound curves. It may be attached to either
metallic surfaces or non-metallic surfaces, Metallic surface is
preferred for rated electrical performance of the absorber, How-
ever, it is permissible to use non-metallic mounting surfaces or
no backing at all and still achieve adequate reflectivity charac-
teristics, Without any backing, the insertion loss of the absorber
will range typically from 10 to 25 dB depending on frequency
chosen within the recommended frequency range, Many techniques
are possible for permanent attachment to surfaces, ECCOBOND
87H(NF) (Technical Bulletin 3-2-16) may be either sprayed or
brushed on both surfaces to be adhered, When sprayed it covers
about 4,0 sq.m/liter (160 sq.ft/gal), When brushed it covers
about 2.5 sq.m/liter (100 sq.ft/gal), After application of ad-
hesive the surfaces are allowed to dry until tacky before attach-
ment is made, For spraying a pressure-type pot spray gun is
recommended, These are quickdrying adhesives, They can also
be used to join edges of absorber toform a continuous blanket, A
two-part adhesive, ECCOBOND 45 (Technical Bulletin 3-2-3) can

also be used by applying a thin layer to the mounting surface only;’

the bronze colored surface of the absorber is then pushed firmly
and uniformly against the cement and remains in place at room
temperature until the cement is set, For vertical and overhead
installations, nails or small serrated pins which project every
8-10 cm (3-4 inches) from the attachment surface have been used
successfully, The absorber is impaled on the pins or nailed in
place; thus the absorber is held in place until the cement has set,

(continued)

138.

TECHNICAL BULLETIN 8-2-4
EccosoRB® an

Flexible Foam Sheet Microwave Absorber

The back surface of ECCOSORB AN is bronze colored for identi-
fication purposes, Performance is not impaired by exposure to
high relative humidity, All materials are self-extinguishing, in
accordance with ASTM-D1692-59T and incombustible under City
of Los Angeles Building Code (1963) Division 4, Section 91,0403(i)
by ASTM Method E136-59T (Modified), Useful temperature range
is from -70° C (-94° F) to +150° C (302° F), In situations where the
absorber will be in contact with water, fuel, or hydraulic fluids
(e. g. Skydrol), and for outdoor exposure, ECCOSORB AN-W
(Technical Bulletin 8-2-4A) or ECCOSORB AN-P (Technical
Bulletin 8-2-4B) is recommended,

ECCOSORB AN can be furnished to special order in any size de-
sired, Standard sheet size is 61 cm x 61 cm (24" x 24"). ECCO-
SORB AN blankets may be used to reduce reflections fromtest
mount pedestals, in drape or screen fashion as low-reflection
portable baffles, or toreduce signals from any reflecting surface,
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Application to Test Pedestal

Printed in U, S, A,

EMERSON & CUMING, INC.

CANTON, MASSACHUSETTS
GARDENA, CALIFORNIA / NORTHBROOK, ILLINOIS
EMERSON & CUMING Europe N.V., Oevel, Belgium
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ECCOSORB AN - Technical Bulletin 8-2-4 (continued) i
PERFORMANCE TABLE
Maximum
Range Bands Power Nominal Weight
Type Frequency Covered Reflectivity Sheet Size Thickness Kg/Sq, M.  Lbs/Sq, Ft.
Eccosorb AN72 20 GHz K 1% - 6lem x 6lem 0. 6cm 1/4" 0.5 0.1
. and above (24" x 24")
Eccosorb AN73 7,5 GHz X, Ky, K 1% 6lem x 6lecm l,0cm 3/8" 1.0 0.2
and above (24" x 24") a
Eccosorb AN74 3,5 GHz C, A, B, 1% 6lem x 6lem 1,9cm 3/4" 1.5 0.3
and above X, Ky, K (24" x 24")
Eccosorb AN75 2,4 GHz S, C, A, B, 1% 6lem x 6lcm 2.9cm 1-1/8" 2.4 0.5
- and above X, Ku, K (2411 x Z4||) . "
Eccosorb AN77 1,2 GHz L, 5, G, A, 1% 6lem x 6lcm 5.7cm 2-1/4" 4,4 0.9
and above B, X, Ku, K (24" x 24")
Eccosorb AN79 0, 6 GHz L, 5 C A, 1% 6lcm x 6lem  1l,4cm 4-1/2" 9,8 2.0
and above B, X, Ku, (24" x 24")
K, UHF
) TYPICAL ELECTRICAL PERFORMANCE OF ECCOSORB AN
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