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L'examen attentif des équipements et produits in-
dustriels d’aujourd’hui montre bien la pénétration crois-
sante des transistors MOS de puissance. Un effort excep-
tionnel de recherche de la part des constructeurs a permis
d’offrir un large choix en tensions et courants. La maturité
de ces produits est désormais évidente, ce qui conduit a
une optimisation des colts de fabrication, et, par suite, a
une réelle compétitivité économique entre transistors bipo-
laires et MOS.

Principes et applications
des transistors « HEXFET »

La société International Rectifier avait déja attiré
notre attention par son imposante gamme de dispositifs
canal N en technologie HEXFET. L'introduction de transis-
tors complémentaires canal P par cette firme nous parait
étre un événement considérable qui indique bien |'avance
technologique prise par le constructeur.

Seuls transistors MOS canal P a double diffusion
disponibles actuellement sur le marché francais, ils méri-
tent une présentation tant théorique que pratique ; la-
quelle fait I'objet de I'étude ci-apres.

Le HEXFET est totalement diffé-
rent : c’est un transistor MOSFET de
puissance commandé en tension.
. Comme le montre la figure 1(b), une
tension doit étre appliquée entre la
grille et la source, si I’on veut obtenir
un courant dans le drain. La grille est
isolée électriquement de la source
par une couche d'oxyde de silicium.
Le transistor bipolaire classique | Par conséquent, aucun courant,

En guise d'introduction nous ver-
rons rapidement les quelques don-
nées de base permettant une prise
de contact simplifiée.

est essentiellement un composant
commandé en courant. Comme I'il-
lustre la figure 1(a), un courant doit
étre appliqué entre la base et |'émet-
teur pour provoquer un flux de cou-
rant dans le collecteur.

Le niveau requis en entrée pour
obtenir un courant de sortie donné
dépend du gain ; mais, dans tous les
cas, un courant doit circuler dans
I’électrode de base si |'on veut obte-
nir un courant dans le collecteur.

théoriquement, ne circule entre la
grille et la source lorsqu’une tension
continue est appliquée entre les
deux. En pratique cependant, on
peut constater un courant de fuite
extrémement faible, de I'ordre de
quelques dizaines de nanoampeéres.

Si aucune tension n’est appliquée
entre la grille et la source, |'impé-
dance entre le drain et la source est
trés élevée. On constate un faible
courant de fuite dans le drain, cou-

UN COURANT DANS PRODUIT
LA

UN COURANT

GENERATEUR DE
COURANT

DANS LE COLLECTEUR

UNE TENSION SUR g 0 @ | @ @ @ ENTRAINE UN
LA GRILLE COURANT DANS
< LE DRAIN
N i
f——;'

GENERATEUR DE
TENSION

Fig. 1. — Le transistor bipolaire est commandé en courant (a), le HEXFET est commandé en tension

(b).
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rant dont la valeur est négligeable
tant que la tension drain-source
n'excéde pas la tension drain-source
d’avalanche.

Quand une tension est appliquée
entre la grille et la source, un champ
électrique est établi a I'intérieur du
transistor HEXFET. Ce champ mo-
dule la résistance entre le drain et la
source et permet une circulation de
courant dans le drain, dépendant de
la tension d’alimentation du circuit
drain.

La structure de la puce HEXFET
est présentée sur la figure 2. Elle
est caractérisée par une multiplicité
de cellules closes de source dont la
forme géométrique est hexagonale.
Leur densité est d’environ 500 000
par pouce carré, soit en normes mé-
triques 77 000 par centimeétre carré.

La vue en coupe montre que
I"'HEXFET est basé sur une structure
double diffusée (D-MOS). Un canal
est formé par double diffusion a la
périphérie de chaque cellule hexago-
nale de source. Une couche d’oxyde
(grille isolée) recouvre le canal. Une
grille silicium recouvre ensuite a la
fois I'oxyde isolant et le canal. La
grille silicium est a son tour isolée de
la source par une couche addition-
nelle d’oxyde.

Toutes les cellules hexagonales
de source sont alors mises en paral-
lele par une feuille continue de mé-
tallisation qui forme la connexion de
source. Pour le MOS canal N, le flux
de courant circule conventionnelle-
ment verticalement a travers le sili-
cium en partant du drain, puis hori-
zontalement a travers la région du
canal, et s'échappe verticalement de
la source comme le montrent les fle-
ches de la figure 2.

Une caractéristique des MOS de
puissance est la présence d'une
diode « technologique » montée en
inverse entre drain et source. Lors-
que la connexion de source est ren-
due positive par rapport au drain, le
courant peut circuler a travers le
centre de la cellule de source qui
devient une jonction P-N polarisée en
direct. Ainsi le transistor HEXFET en
polarisation inverse drain-source se
comporte-t-il comme une diode re-
dresseuse a jonction P-N.

Cette diode intégrale corps-drain
est un élément réel du circuit dont la
tenue en courant est typiquement
aussi élevée que celle du transistor
lui-méme. Certaines applications né-
cessitent la présence d'une diode en
inverse sur le transistor commuta-
teur. Dans ces cas, il sera possible
d’utiliser la diode « technologique »
que contient I'HEXFET, en ayant
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COURANT DANS
LE TRANSISTOR

Fig. 2. — Structure simplifiée du HEXFET.

soin de conserver une marge de sé-
curité en tension et en courant pour
ne pas la détruire.

Cahnal

Tout comme leurs complémentai-
res canal N, les HEXFET canal P
d’International Rectifier sont tous
actuellement des dispositifs du type
a enrichissement. Cela signifie' que
I"application d’une tension entre les
connexions de grille et de source
augmente la conductivité, et permet
une circulation de courant alors
qu’aucun courant ne passe lorsque
la grille et la source sont court-cir-
cuitées.

Pour qu'il y ait circulation de cou-
rant, la tension de grille doit croitre
(en valeur absolue) vers la tension de
drain. En fait, il y a une limitation
physique (de I'ordre de 20 V entre
grille et source) pour éviter la perfo-
ration de la mince couche diélectri-
que, et donc la destruction du com-
posant.

Dans un dispositif a canal P, le
sens conventionnel du débit de cou-
rant drain est inversé, c'est-a-dire
que le courant entre par la source et
s'échappe par le drain lorsqu'une
tension négative est appliquée entre
grille et source. Cela est montré sur
la figure 3 ou le débit est —Ip,
tandis que — Vy symbolise la haute
tension négative d’alimentation par
rapport a la masse. On remarquera
également la diode « technologi-
que » drain-source montée en in-
verse.

Alors que les principes physiques
de fonctionnement de base sont si-
milaires pour les « canal N » et les
« canal P », la résistivité différente
du matériau silicium de base entraine
des différences dans leurs caractéris-
tiques spécifiques aussi bien que
dans leurs prix. Parce que la résisti-
vité du silicium de type P est beau-

coup plus élevée que celle du sili-
cium de type N, le transistor canal P
nécessite une surface active plus im-
portante (typiquement le double)
pour présenter les mémes caractéris-
tiques de courant et de résistance
« ON ».

Cette différence de résistivité du
matériau silicium de base est un obs-
tacle a la réalisation d’'un dispositif
canal- P qui soit totalement complé-
mentaire électriquement (sur tous les
parametres) de son correspondant
canal N.

Parce que, pour une tenue en ten-
sion drain-source donnée, la résis-
tance « ON » (a I’état passant) est le
parameétre de base le plus important,
le dispositif HEXFET canal P aura la
surface active (de puce) la plus im-
portante nécessaire pour offrir la
meéme résistance « ON » que le tran-
sistor complémentaire canal N cor-
respondant. Les tensions de déblo-
cage de grille, la transconductance
et les capacités parasites internes
sont appariées au plus prés par une
étude tres précise du semi-conduc-
teur. Le tableau 1 montre les para-
meétres de deux transistors HEXFET
complémentaires typiques, le
IRF 9130 (canal P) et le IRF 120
(canal N). Ce tableau indique jusqu’a

—Vgs SOURCE

Fig. 3. — Montage fondamental d’'un HEXFET
canal P.



quel point les parameétres fondamen-
taux ont pu étre rapprochés les uns
des autres.

Les tensions spécifiées, la résis-
tance « ON », la tension de seuil de
grille, et bien sir... le boitier métalli-
que, sont exactement les mémes. La
capacité d’entrée et la transconduc-
tance sont également fort bien appa-
riées.

Toutefois, ceux des parametres
qui sont en relation directe avec la
surface de la puce, tout particuliére-
ment la résistance thermique, le cou-

Tableau 2

rant admissible en impulsions, |'aire
de sécurité du transistor, et, jusqu’a
un certain point, le courant perma-
nent tolérable, sont différents
comme on pouvait le prévoir.

Tandis que ces derniers parame-
tres n’affectent pas directement le
fonctionnement du circuit, ils ont
une influence sur le « design » de ce
circuit et, lorsque le fonctionnement
strictement complémentaire sera né-
cessaire, le transistor canal P travail-
lera toujours avec une meilleure
marge de sécurité en ce qui concerne

ses caractéristiques de courant et li-
Ta,blfau . ; Canal N Canal P mitations thermiques.
Référence du produit IRF120 IRF9130
Tension drain-source (max.) 100 V - 100V Une analyse attentive des feuilles
Taille de la puce 8,04 mm? 13,25 mm? de spécifications montrerait égale-
Résistance « ON » (max.) 0,39 0,39 ment que les variations de tempéra-
Courant de drain 3 I'état 6 A —8A ture, de la tension de seuil, de la
passant et 90° C boitier résistance « ON » et de la transcon-
Courant de drain impulsionnel 15 A = 30 A ductance sont légérement différen-
Tension de seuil de grille 234V -2a-4V tes pour un canal P et pour un
{(minimum - maximum) canal N. Cette différence peut toute-
Transconductance directe (typique) 2,585 (*) 358 fois étre considérée comme secon-
Capacité d’entrée (typique) 450 pF 500 pF daire dans la plupart des applica-
Capacité de sortie (typique) 200 pF 300 pF tions pratiques.
Capacite de transfert inverse (typi(:t(;)%) oF 50 pF Dans le tableau 2, on découvrira
- . : la gamme de transistors complé-
gg?tuisetrance thermique maximum 3,12 gggéC/W 1,671figgéC/W mentaires HEXFET et tous les modé-
les canal P actuellement disponibles.
Note : Un Siemens (S) exprime une perte (ou transconductance) de 1 A/V) Les dispositifs canal N mentionnés

(4 en métal, 4 en plastique) sont
extraits de la vaste gamme du cons-
tructeur afin de former les couples P
et N. Nous avons relevé 48 modéles
métal et 44 modeles plastique de
canal N dans les notices Internatio-
nal Rectifier avec des performances
atteignant 500 V et 0,055 ().

Pour conclure cette partie théori-
que, nous publions également les
courbes caractéristiques du couple
de haut de gamme métallique
IRF 120 (canal N) et IRF 9130
(canal P) spécifiés dans les ta-
bleaux 1 et 2.

Tension | Résis- | Courant | Courant | Puis- Trans- | Capacité
drain tance drain drain maxi- | conduc- | d’entrée
Source | al'état | perma- |enimpul- | mum tance | typique
enV passant | nenten sions enW | typique | enpF
Polarité du en{) |AagocC (A) enA/V
transistor TYPE boitier Boitier
VDS RDS (ON) ID IDM PD S C|SS
IRF9130 - 100
0.3 -8.0 -30
Canal P IRF9131 -60 75 35 500 103
IRF9132 - 100
T IRF9133 Seai il A
et complémentaires
IRF120 100
0.3 6.0 15.0
CangiH BTt & a0 | 25 | 4s0 métallique
IRF122 100
IRF123 60 0.4 5.0 12.0
IRF9530 - 100
0.3 -7.0 -30
Canal P IRF9531 -60 75 35 500 10 220
IRF9532 -100
(e IRF9533 Rt e O
et complémentaires
IRF520 100
0.3 5.0 15.0 AB
Canal N IRF521 60 40 25 450
IRF522 100 lasti
IRF523 60 0.4 4.0 12.0 plastique
Canal P iy 40 1.8 300 AB
IRF9522 - 100 = plastique
IRF9523 A e 12
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Les caractéristiques typiques de
sortie indiquent le courant drain ob-
tenu quand la tension de polarisation
drain-source varie de 0 a 50 V selon
les différentes tensions de com-
mande Vgs : courbes 1 et 2.

Les caractéristiques typiques de
saturation donnent la tension de dé-
chet drain-source mesurable sous
différentes intensités selon la valeur
de la tension de commande Vgs:
courbes 3 et 4.

Les aires de sécurité des deux
transistors sont limitées par le trait
plein pour le régime permanent, et
par les pointillés pour les régimes
impulsionnels (avec mention de la
durée du phénoméne pour une im-
pulsion unique a 150° C de tempéra-
ture de jonction) : courbes 5 et 6.

Dans les paragraphes qui suivent,
nous présentons un survol rapide
des domaines dans lesquels un MOS
canal P posséde des avantages
d’utilisation déterminants. Ce coup
d’ceil n'est en rien limitatif quant aux
applications possibles.

Charges reliées
ala masse

Un domaine dans lequel un HEX-
FET canal P permet une simplifica-
tion de circuit et une réduction des
colts est celui des charges connec-
tées a la masse. Cela est impératif
dans beaucoup de cas en automo-
bile, en aéronautique, et fréquem-
ment dans les applications domesti-
ques.

Dans ces différents cas, en plus
de l'aire de sécurité étendue et des
excellentes caractéristiques de com-
mutation qui sont communes a tous
les HEXFET, [I'utilisation d'un dispo-
sitif canal P permet a la charge
d’étre reliée au drain de telle sorte
que la commande de grille puisse
étre référencée a l'une des deux
bornes d’alimentation.

L’'emploi d'un transistor canal N
aurait entrainé ici la nécessité d'une
alimentation séparée supplémen-
taire, référencée a la source, unique-
ment pour la commande de la grille
du transistor.

La figure 4(a) montre comment
se présente un tel circuit dans le cas
d’'une commande de grille par circuit
C.MOS. La porte de commande sera
avantageusement un modeéle « B »
en série 4000, ou mieux encore, un
buffer de type 4049 ou 4050 (ca-
ractérisés_tous deux par une trés
basse impédance de sortie). A dé-
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faut, la mise en paralléle d'opéra-
teurs logiques C.MOS permet de ga-
gner en vitesse de commutation.

Dans toute application de MOS
de puissance, il faudra songer que la
limitation de vitesse créée par la ca-
pacité d’entrée recule d’autant que
la résistance interne du circuit d’at-
taque est faible. C’est un simple RC
dont il faut minimiser le R pour tous
les cas ou la rapidité est le critere
principal.

Dans le cas ou la charge est ali-
mentée par une tension supérieure a
15V, le négatif d'alimentation de la
logique de commande C.MOS ne
peut plus étre relié a la masse, et il

faut créer une alimentation séparée
pour la logigue comme le montre la
figure 4(b).

Une approche équivalente
consiste @ commander le HEXFET
canal P par un décaleur de niveau
comme lindique, plus loin, la fi-
gure 7. Notons que, pour obtenir le
méme résultat avec un HEXFET
canal N, une alimentation séparée
référencée a la source serait néces-
saire.

Un dispositif canal P peut égale-
ment travailler en régime linéaire
comme le suggerent les figures 5(a)
et (b). Le transistor se préte volon-
tiers par lui-méme a la régulation de
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Fig. 5(a) — Commande en régime linéaire d’une
charge reliée a la masse (basse tension).

tension ou de courant, qui sera obte-
nue par |I'emploi d'une contre-réac-
tion convenable.

Dans les applications montrées
aux figures 5(a) et 5(b), le MOSFET
fait chuter toute tension excessive
provenant de |'alimentation non ré-
gulée. L'emploi d'un amplificateur
opérationnel « BI-MOS » du type
3130 s’explique par la faible impé-
dance et la grande excursion de ten-
sion de sortie qui caractérisent cet
amplificateur. D'autres types
conviendront également, tels les
« BIFET », les « QUADRAFET » et
les « MAXCMOS » ou méme les bi-
polaires.

Dans tous les cas, si un « slew-.
rate » élevé (vitesse de réponse en
tension) est primordial, ou si une
mise en paralléle de HEXFET s'im-
pose pour des raisons de courant, un
booster en courant peut étre néces-
saire entre la sortie de |'ampli-op et
la (ou les) grille(s) de(s) HEXFET. Un
simple push-pull bipolaire (2N2222

Fig. 5(b) — Commande en régime linéaire d’une

charge reliée a la masse (haute tension).

et 2N2907) ou bien MOS (IRF 521
et IRF 9521) conviendra suivant le
cas d'application.

Circuits de commutation
« totem pole »

Un des montages les plus cou-
ramment mis en ceuvre pour les ap-
plications en commutation est le
« totem pole ». Il est utilisé pour des
applications aussi variées que les ali-
mentations a découpage, les conver-
tisseurs continu/alternatif, les
contrdleurs de régime pour moteurs
alternatifs, les transmetteurs en mo-
dulation d’amplitude et les amplifica-
teurs audio en classe D (amplis BF a
découpage de technique PCM).

La figure 6 montre un tel circuit,
réalisé avec deux HEXFET canal N et
leurs circuits associés pour la com-
mande des grilles. Parce que chaque
circuit de commande doit étre réfé-
rencé a la source de son transistor,
ils sont isolés I'un de l'autre. Les
techniques les plus couramment ren-

contrées pour développer un signal
de commande de grille « isolé » sont
les photocoupleurs, les transforma-
teurs, et le « bootstrap ».

Les photocoupleurs, comme sur la
figure 6 sont relativement lents et
sensibles au bruit. De plus, ils néces-
sitent une alimentation séparée réali-
sée avec le transistor régulateur Q et
ses composants associés. On notera
ici la présence d'un NE 555 travail-
lant a la fois en trigger et en buffer
pour |'interface photocou-
pleur/HEXFET.

Les transformateurs d’impulsions,
d’un autre coté, ne peuvent transfé-
rer sur leurs secondaires qu’un signal
alternatif, et en conséquence ont
une limitation quant au maximum et
au minimum du rapport cyclique de
commutation réalisable. De plus, ils
présentent obligatoirement un taux
indésirable de fuites inductives, ce
qui peut poser un probléme a I'utili-
sateur. Une telle technique est mon-
trée plus loin sur la figure 10.
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Fig. 6. — Totem pole avec canal N, et ses circuits de commande associés.

Le « bootstrap » est une techni-
que qui consiste a dériver une ten-
sion de commande de grille locale au
moyen d'un condensateur relié au
circuit principal de drain. Bien qu’il
donne des résultats satisfaisants
dans la plupart des applications, il
possede également des limitations
concernant le rapport cyclique possi-
ble et la fréequence maximum de tra-
vail.

Le circuit « totem pole » présenté
en figure 7, utilisant un HEXFET
canal N et un canal P, représente un
pas en avant vers la simplification du
circuit de commande, car les signaux
de commande des grilles sont main-
tenant référencés aux bornes de I'ali-
mentation continue. Comme indiqué,
un transposeur de niveau DC assure
la compatibilité avec le signal de
commande a l'entrée qui est réfé-
rencé a la masse. La charge est
connectée aux drains des HEXFET
complémentaires.

A plus forte raison, si la tension
d’alimentation est inférieure a 20 V,
les deux grilles peuvent étre reliées
ensemble et commandées par rap-
port a I'une quelconque des bornes
d’alimentation, comme le montre la
figure 8 (commande référencée au
+ 15 V ou bien a la masse).

Lors de I'utilisation de ce type de
« totem pole », il est important de
veiller a avoir un signal de com-
mande de grille caractérisé par un
temps de montée bref. Si les deux
grilles sont indépendantes, ce qui
était le cas dans la figure 6, une

+V

LEVEL
SHIFTER

7407

s
P-CHANNEL
t— HEXFET
fo-
q D
#H5V
LOAD
e l l,__.
D
f-
| Loy
V—J ]
y o

reliée aux drains.

autre possibilité est de ménager une
zone « morte » (inhibition de si-
gnaux) entre la commande de grille
qui débloque le canal P et celle qui
va débloquer le canal N. Ce temps
devra étre égal au temps de montée
du signal de commande de grille.

Si cette précaution n’'est pas
prise, un courant de court-circuit va

traverser les deux HEXFET durant
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Fig. 7. — Totem pole avec canal P et canal N et ses circuits de commande associés. La charge est

les temps de transition, comme indi-
qué sur la figure 9. La caractéristi-
que de régulation de courant propre
aux MOSFET de puissance (coeffi-
cient de température positif de la
région du canal) tendra cependant a
limiter la valeur de ce courant, et,
bien gqu’il puisse augmenter de facon
significative les pertes de commuta-
tion, il n"atteindra pas forcément des
valeurs « catastrophiques ».
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Fig. 8. — Totem pole avec HEXFET canal N/P
et circuit de commande pour un fonctionne-
ment sous de faibles tensions.

S’il est nécessaire de disposer
d’une référence isolée pour les deux
signaux de commande de grille, la
configuration de circuit proposée en
figure 10 peut étre employée.

Les positions des HEXFET canal P
et canal N ont été interchangées de
telle sorte que les deux ont la charge
reliée a la source et non plus au
drain. Les signaux de commande de
grille sont maintenant référencés a
un méme point, et pourtant ce point
n‘est pas |I'une des bornes de |'ali-
mentation.

Cela est probablement la configu-
ration de circuit qui fournit le plus
simple et le mieux immunisé au bruit
des circuits de commande de grille.
Un avantage supplémentaire de ce
circuit est qu’il ne peut donner lieu a
un courant de court-circuit lors de la
transition (voir précédemment et
fig. 9), puisque par définition il lui
est impossible de débloquer simulta-
nément les deux HEXFET complé-
mentaires.

Applications du
« totem pole » de commutation

Le circuit de commutation
« totem pole » est employé dans un
certain nombre d’applications dis-
tinctes. Citons quelques-unes des
plus courantes : )

— Convertisseurs continu/alternatif
pour les alimentations travaillant sur
batteries, systémes d'alimentation
de maintien ou ininterruptibles (ordi-
nateurs, mémoires, systémes de sé-
curité, etc.).

— Inverseur a fréquence variable
pour le contréle de vitesse a haut
rendement des moteurs alternatifs a
induction.

— Commande de vitesse régénéra-
trice des moteurs a courant continu.

En prenant pour exemple ce der-
nier cas d’application, nous mon-
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VOLTAGE FOR
N-CHANNEL

— — GATE-SOURCE DRIVE
VOLTAGE FOR
P-CHANNEL

“SHORT CIRCUIT”
CURRENT
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L
e
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| —E
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Fig. 9. — Courant de court-circuit causé par le chevauchement des signaux de grille.
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|_

Fig. 10. — Totem pole avec canal N/P piloté par transformateur.

trons en figure 11 une facon de réa-
liser une commande de vitesse pour
moteur continu avec possibilité de
freinage régénérateur a l'aide d'un
simple « totem pole » de HEXFET
complémentaires.

Dans la fonction « moteur », le
HEXFET 1 (canal P) est commuté
(ON/OFF) avec un taux de répétition
approprié qui permet la commande
de la tension moyenne appliquée au
moteur. Dans cette configuration, le
HEXFET 2 (canal N) est bloqué, mais
la diode « technologique » qu’il
contient entre drain et source fonc-
tionne en redresseur aléatoire et
conduit le courant du moteur en
« roue libre » pendant les périodes
de bloquage du HEXFET 1.

Dans la phase ou le moteur doit
fonctionner comme un générateur et
renvoyer de |'énergie a la source
d’alimentation continue, le HEX-
FET 2 (canal N) est commandé en
chopper (ON/OFF) et commande le
courant qui retourne du moteur vers
I’alimentation. Dans ce mode opéra-
toire, le HEXFET 1 (canal P) est blo-
qué, mais sa diode incorporée
conduit le courant du moteur vers
|’alimentation pendant les périodes
de bloquage du HEXFET 2 (canal N).

=
5 Lo
C e

HEXFET 2
N-CHANNEL

__l 4 XK
) é}IELD

»
DC MOTOR

Fig. 11. — Commande régénératrice d’'un mo-
teur continu.

Le circuit présenté en figure 12
peut parfaitement convenir pour
cette méme application, et offre
alors I'avantage d'un point de réfé-
rence commun pour les deux signaux
de commande de grille, comme nous
I’avons vu précédemment.

Parce qu’un seul transistor est en
service (et jamais les deux a la fois)
pendant un cycle de commande
donné, il n'y a aucun danger d’appa-
rition de courant de court-circuit
dans cette application.

Une autre considération lors du
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choix entre les configurations don-
nées sur les figures 11 et 12, est la
caractéristique en courant des deux
HEXFET. Normalement, le transistor
qui se trouve commuté pendant la
régénération n'a pas besoin de pos-
séder une caractéristique en courant
aussi élevée que celle du transistor
« moteur », car les frottements et
les bobinages du moteur contribuent
par eux-mémes au couple de frei-
nage. Par conséquent, un HEXFET
canal P peut étre un meilleur choix

L
A »||N-CHANNEL
> 1
-
zk le{ | P-CHANNEL
—
DC
MOTOR

Fig. 12. — Autre configuration possible pour la
commande régénératrice d’'un moteur & cou-
rant continu.

pour |'opération régénératrice, du
fait de sa plus faible spécification en
courant pour une taille de puce don-
née.

En dehors du fait qu'ils consti-
tuent |'assemblage de base d’'une
grande variété de circuits inverseurs,
les montages « totem pole » peu-
vent étre employés avec bénéfice
pour commander des transistors trés
puissants ou un assemblage de tran-
sistors en paralléle, & chaque fois
que de hautes performances sont re-
quises (fig. 13).

Ce circuit peut aussi bien étre uti-
lisé dans des applications linéaires
que de commutation, car il offre la
commande de grille a3 basse impé-
dance de source qui est souhaitable.
Notons qu’en supplément, les diodes
« technologiques » des deux HEX-
FET éliminent de possibles pointes
de tension transitoires sur la com-
mande du transistor final.

Applications linéaires
des paires complémentaires

Du fait de la zone linéaire impor-
tante de la caractéristique de trans-
conductance, de I'immunité au cla-

IRF521 | }&
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O
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Fig. 13. — « Drivers » & hautes performances pour transistors de puissance.
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Fig. 14. — Schéma simplifié des polarisations
de base pour un fonctionnement en régime
linéaire.

Fig. 15. — Schéma pratique d’un amplificateur
linéaire avec polarisations simples.
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quage secondaire, de la vitesse
élevée et de la protection naturelle
contre |'avalanche thermique, les
HEXFET de puissance d'International
Rectifier sont parfaitement adaptés
au travail en amplificateurs linéaires,
utilisés seuls ou en paires complé-
mentaires.

Lors de l'utilisation en régime li-
néaire, la grille doit étre légérement
polarisée, a un niveau dépendant de
I"application envisagée. Plusieurs
configurations de circuit permettent
d’'y parvenir ; elles sont inévitable-
ment plus simples qu’elles ne le se-
raient dans le cas de transistors bi-
polaires, parce que les MOSFET de
puissance ne nécessitent qu'une trés
faible puissance de commande et ne
sont pas sujets a |'avalanche thermi-
que.

La figure 14 montre le schéma
de base de polarisation pour le tra-
vail en régime linéaire, mais des ver-
sions beaucoup plus simples peuvent
étre développées pour des applica-
tions spécifiques, comme indiqué en
figure 15.

Les diodes Zener devront étre
choisies pour donner le courant de
polarisation adéquat, et ce, en fonc-
tion de la tension d’alimentation dis-
ponible. Le produit gain - bande qui
peut étre obtenu avec cet étage
commandé par un simple amplifica-
teur différentiel est beaucoup plus
important que ce qui pourrait étre
obtenu par une configuration bipo-
laire au demeurant nettement plus
complexe. Le « slew-rate » sera éga-
lement bien plus élevé avec ce mon-
tage.

Conclusion

Les transistors de puissance HEX-
FET, canal P, sont les compléments
des modéles canal N d’International
Rectifier. La disponibilité de ces pro-
duits offre de nouvelles options de
« design » a l'ingénieur d'études, et
ouvre la voie a de nouvelles applica-
tions des HEXFET qui, auparavant,
n’auraient pas été possibles avec les
seuls modéles canal N.

D. Jacovopoulos
d’aprés une étude originale de
Steve Clemente (I.R. USA)

(*) HEXFET est la marque déposée des MOS-
FET de puissance de International Rectifier.
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A [I'heure ou nous mettons
sous presse, International Recti-
fier annonce la sortie prochaine
d'une nouvelle gamme de pro-
duits MOSFET baptisés « HEX-
DIP » (marque déposée /. R.)).

Il s’agit de transistors MOS de
puissance en technologie HEXFET
présentés en boitier « Dual in
line » 4 broches. Cette famille
HEXDIP se compose actuellement
de huit produits complémentaires
deux par deux. C’est ainsi que
I'on trouve des modéles canal N
et canal P de 60V a 100 V (Vpg,
de 0,6 Q a 0,8 Q (RDS ON) et de
0,8Aa1A(lp).

Une application immédiate des
HEXDIP est l'interface de puis-
sance entre un microordinateur
(toutes technologies) et ses systé-
mes périphériques. Ces transistors
trouveront place également sur
des cartes logiques de tous types
(calcul, systémes, traitement,
etc.) en tant que buffers de ligne

p %4
00088

8
$

gg%t :
i

tions a basse impédance sur des
longueurs importantes de cables.

On notera l'avantage évident
d'une encapsulation D.l.L. 4 bro-
ches qui permet a I'ingénieur de
former un « super-buffer » au pas
de 2,54 mm. Le nombre des tran-
sistors et leur polarité offrent une

I'avéenement du MOS de puis-
sance « sur mesure ».

Nous ne manquerons pas de
tenir nos lecteurs informés deés
que nous parviendront des préci-
sions supplémentaires sur ces
HEXDIP disponibles a la rentrée
pour |'échantillonnage. Affaire a

pour la transmission d’informa- totale liberté d’utilisation. C'est suivre...
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Image électronographique (effet pellicu-
laire) avec une impulsion positive de
30 kV.

La premiéere partie de cette étude a posé les princi-
pes de |'approche scientifiqgue du phénomene d’ « effet
Kirlian » et s'est attachée a décrire les différents types

d'appareillage utilisés,

correspondant aux diverses

« écoles » de la recherche actuelle. Il est maintenant ques-

tion de

I'interprétation des

résultats, au travers de

concepts tels que les « points électrodermiques ».

L'article tente enfin d’amplifier le débat en abordant
la question de l'aura humaine, en relation, au-dela du
somatique, avec la pathologie ou I'affectivité du sujet.

De l'effet Kirlian a I'aura
humaine

Les points
éelectrodermiques

On sait, d’aprés les travaux de
Grall, Niboyet et Adamenko, qu’'au
niveau de chaque point d'acupunc-
ture existe une zone cutanée offrant
une impédance plus faible que celle
des tissus voisins. Et c’est Dumi-
trescu qui précise qu’'au niveau des
points, non seulement on note une
résistance moindre mais aussi une
capacité accrue et des potentiels su-
périeurs (quelques dizaines de milli-
volts). Ces points, mis en évidence
par |'électrophotographie, seraient
en nombre supérieur a ceux utilisés
habituellement en acupuncture, ne
seraient qu'un sous-ensemble des
points que Dumitrescu appelle les
points électrodermiques.

D’aprés cet auteur, les points
électrodermiques reflétent |'état de
tel ou tel organe ou tissu. Une souf-
france viscérale se traduit par |'ap-
parition d'un point, ou d'un ensem-
ble de points. Ces points forment
des images qui ont été bien définies
par Dumitrescu.

« La signification électrophysiolo-
gique de ces points électrodermi-
ques, souligne Laigt, provient de
leurs caractéristiques électriques dif-
férentes de celles du tégument envi-
ronnant. Ces caractéristiques électri-
ques permettent une communication
entre l'intérieur et |'extérieur de |'or-
ganisme : le point électrodermique
jouerait donc un réle de « pore élec-
trique » pour certains échanges éner-
gétiques de |'organisme avec son
environnement. Dumitrescu, d’apres
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Fig. 2. — L’action d’'un champ magnétique faible sur le processus de formation de « streamers »

(les traces photoniques).

ses images électronographiques,
considére donc le point électrodermi-
que comme un canal virtuel ou réel
qui entraine un flux d'ions, sembla-
ble a une colonne d’'air animée d'un
mouvement circulaire tourbillon-
nant ».

Ce moyen d’investigation qu’est
la photographie Kirlian ne serait
qu’une méthode qui s'ajouterait aux
autres, dans |'arsenal technique uti-
lisé en médecine, si les résultats ob-
tenus n’inclinaient pas a des ré-
flexions plus profondes.

Des expérimentateurs, comme
Inyuchin et Moss, ont noté que des
sujets en état d'énervement, d'agita-
tion, de crispation, présentaient au-
tour de I'image des mains une cou-
ronne étroite et des que ces sujets
s'apaisaient, jusqu’a atteindre un
état de grande relaxation, la cou-
ronne s’élargissait et devenait plus
brillante. Chez des personnes en état
de méditation, en posture Yoga, on
obtient méme des émergences au
bout des doigts.

Il était intéressant de pousser
plus loin les expériences et de savoir
si au moyen de la concentration
mentale il était possible d’enregistrer
une image qui objective le phéno-
mene. Les expériences menées par
Tiller, Abrahamson et Street ont
confirmé le fait qu'une concentration
mentale dirigée par la volonté en-
traine des modifications importantes
de I'image. |l faut noter que le proto-
cole d’expérience correspond a un
cycle de concentrations successives,
espacées par des délais courts, de
facon a éliminer la composante

« réaction biochimique de |'orga-
nisme ».

Dans le méme ordre d'idée,
comme le rappelle Ladgt, «il faut
signaler les constatations faites chez
les guérisseurs, tant par les soviéti-
ques que par les américains et les
brésiliens. Lorsqu'un guérisseur se
concentre avant d’opérer, la cou-
ronne qui entoure ses doigts devient
plus large et plus brillante. Les so-
viétiques ont également constaté
que, dans cette phase préparatoire,
les nombreux points lumineux visi-
bles dans la paume des guérisseurs
se concentrent graduellement vers le
centre de la paume, pour ne former
finalement qu’un seul disque extré-
mement brillant ».

Dans le domaine de I"hypnose, les
américains et les soviétiques ont
constaté des variations de la taille
de la couronne aussi bien chez* le
sujet que chez |'hypnotiseur, mais
les espériences demandent a étre re-
nouvelées avec une certaine rigueur.

Il est possible, peut-étre, d’'établir
une analogie avec les sensations res-
senties par le radiesthésiste. D'aprés
J. Jurion, lorsque le radiesthésiste
étudie un probleme, il imagine une
hypothese, une solution valable, et il
exprime un langage.

Si cette hypothése correspond a
la représentation inconsciente du
monde qui chemine en nous a notre
insu, le langage de cette hypothese
devient également celui de cette
pensée inconsciente et se trouve, de
ce fait, considérablement renforcé
comme par un phénomeéne de réson-
nance ; les réactions musculaires,
circulatoires et nerveuses sont plus
intenses.
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Par contre, si I'hypothése ne cor-
respond pas a cette pensée incons-
ciente, son langage ne change pas
d’intensité et peut méme subir une
certaine altération.

Cette variation des réactions
musculaires et nerveuses est généra-
lement inconsciente, parce que trop
faible. Pour en prendre conscience, il
faut donc soit I'amplifier, soit lui
faire manifester sa présence par une
astuce quelconque. Dans ce cas,
J. Jurion ne pense pas a la photo-
graphie Kirlian mais évoque les ré-
flexes conditionnels.

C'est le cas de ces sourciers,
ajoute-t-il, qui « sentent » I'eau sans
I'aide d’un instrument quelconque.
Par expérience, ils ont pris cons-
cience, grace a l'attention, d'un ré-
flexe inconditionnel : éprouvant une
sensation de fourmillement, ils ont
observé que cela se produisait cha-
que fois qu’ils se trouvaient en pré-
sence de |I'eau. Désormais, pour eux,
ce fourmillement avait une significa-
tion ; renouvelant leurs expériences,
ils ont progressivement augmenté
leur sensibilité et ils ont transformé
le premier réflexe inconditionnel en
réflexe conditionnel en y attachant
une signification précise par conven-
tion mentale.

C’est également le cas pour le
magnétiseur : en observant les sen-
sations éprouvées, il constate qu’el-
les désignent I'organe malade ; par-
tant de cette sensation qui est un
réflexe inconditionnel, il en fait un
réflexe conditionnel en lui attachant
une signification précise.

Si I'on observe attentivement les
instruments de radiésthésie, inven-
tés par l'imagination fertile des ra-
diesthésistes, pendules ou baguet-
tes, on ne trouve qu’un seul élément
commun : un équilibre instable ou
fragile.

L'élément fondamental de I'ins-
trument radiesthésique est donc cet
équilibre instable ; la rupture de cet
équilibre révele la présence d'une
réaction physiologique, inconsciente
parce que trop faible, mais qui a été
provoquée par |'accord de la pensée
intérieure inconsciente avec |'hypo-
thése émise par la question posée.

De toutes ces expériences, on
sent qu’il manque un vocabulaire
pour s'exprimer. De plus, il est par-
fois hasardeux de rapprocher telle ou
telle expérience et pourtant |'esprit
scientifique serait satisfait si I'on
pouvait unifier toutes les données,
mais Nnous n'en sommes pas encore
la. Il faut donc encore poursuivre la
compilation de ces données en ten-



tant de les rapprocher entre elles
pour susciter un début de classifica-
tion ou tout au moins une réflexion
en ce sens.

Dans cet ordre d'idée, I'examen
global d’un étre humain a fait |'objet
d’'une étude entreprise par Colette
Tiret, qui élimine la composante
technique. Entre le sujet et |'obser-
vateur final du processus, C. Tiret
fait intervenir un médium qui utilise
I’écriture automatique. L'interpréta-
tion des résultats est effectuée au
moyen d'un ordinateur.

Trés schématiquement, voici
comment |'auteur décrit le déroule-
ment de son protocole d’expérimen-
tation :

1° le sujet a examiner est placé
en face de nous; il se silhouette
devant une lumiére diffuse placée
par terre derriére lui. Le sujet a été
assis devant une paroi claire ou blan-
che,

2° nous faisons le vide en nous,
contemplons le sujet puis atteignons
un état second. Il n'y a aucune
transe, aucun sommeil. Extérieure-
ment rien n’est changé en nous.
Psychiquement nous avons |’attitude
d’un miroir froid, prét a refléter. Ceci
s'accompagne toujours d'un grand
calme,

3° le crayon que nous tenons
dans la main droite depuis le début,
commence a s'agiter. |l se souléve,
et soudain il démarre, I'impulsion est
trés vive, notre main n'a plus qu’a
soutenir et suivre le crayon, en le
ramenant vers la ligne suivante
guand ceci est nécessaire. Tres vite
les lignes s’accumulent. En quelques
minutes notre papier en est recou-
vert et nous recevons ainsi une des-

cription détaillée des couleurs et des
nuances de |'Aura, avec une analyse
fouillée de ses couleurs et de ses
nuances, en une magistrale relation
avec les tendances, les sentiments,
les pensées du sujet examiné. Avec
parfois une incursion dans ses vies
du passé,

4° puis le sujet est repris, a part,
et répond aux 300 fastidieuses
questions des tests de psychologie
différentielle. Ces questions cernent,
insidieusement, un caractére jusque
dans ses zones obscures. Ce sont
des tests de psychologie reconnus et
admis dans la pratique courante,
pour |'orientation professionnelle. On
obtient ainsi une feuille du profil psy-
chologique du sujet questionné.
Cette méthode, donnant des résul-
tats trés précis, est couramment
employée dans le recrutement du
personnel et des cadres de l'indus-
trie,

B5° |la comparaison entre : |'ana-
lyse parapsychologique de |"Aura par
I’écriture automatique, d'une part, et
I'analyse du caractére fournie par
I'ordinateur, d’autre part.

L'« Aura » humaine

Comme le dit trés justement
C. Tiret, lorsque le médium atteint
I’état passif second du protocole
d’expérimentation en contemplant
longuement le sujet éclairé, il percoit
trés nettement autour du corps hu-
main un halo lumineux de radiations
colorées.

Cette Aura, aux couleurs diverses,
forme un peu une toile de fond et
refléte la personnalité de I'individu
examiné ; elle est différente d’une
personne a une autre. Elle est percue

Fig. 3. — Electrographie par effet Kirlian d’une feuille.

par le médium mais elle n'est pas
percue par un observateur ordinaire :
par conséquent |’Aura n’est pas pho-
tographiable. En cela, le phénomeéne
differe de I'effet Kirlian ; d’ailleurs
Kirlian lui-méme n’a jamais prétendu
avoir photographié I’ Aura humaine.

Si nous avons regroupé les deux
phénomeénes au cours de cet article
c'est parce que le dénominateur
commun est I'étre humain. Mais
c’est surtout le constat que I'on peut
établir sur les variations des phéno-
meénes observés d'un individu & un
autre et que c'est peut étre deux
moyens complémentaires d’étudier
I'homme dans ses réactions d’en-
semble.

La perception de I'Aura humaine
par le médium peut ensuite se dé-
crire de plusieurs facons. La pre-
miére facon qui vient a I'esprit est de
demander au médium de décrire a
haute voix ce qu’il percoit puis d'en
faire un enregistrement sur cassette.
Cette maniéere de procéder semble-
rait troubler, ou tout au moins per-
turber, le processus de perception
du médium. C. Tiret préfére la des-
cription par |'écriture semi-automati-
que qui fournit un document qui peut
étre étudié a nouveau ultérieure-
ment.

Chaque couleur ou nuance corres-
pond, d’aprés C. Tiret, a la person-
nalité du sujet. Les défauts se tradui-
sent par une couleur violente, les
qualités par des teintes de plus en
plus péles, dans le sens de I'évolu-
tion. C'est pourquoi les défauts sont
plus marqués que les teintes péles
des vertus.

Pour la plupart des sujets exami-
nés, toujours d’aprés C. Tiret, il y a
des couches paralléles qui entourent
le corps ; larges autour de la téte et
des épaules, les couches vont en
s’amenuisant vers le bassin, pour se
résorber au niveau des membres in-
férieurs. Parfois il y a des interféren-
ces entre les couleurs, cela donne
des nuances faites de deux couleurs
fondues |'une dans |'autre. Mais la
dimension de |'Aura reste a peu prées
constante ; elle atteint vingt centi-
meétres autour de la téte et des
épaules, la bande extérieure s’amin-
cit en fuseau, elle est parfois ondu-
lée, parfois diffuse.

L'Aura est constante chez un
sujet équilibré, elle représente la
somme de ses sentiments profonds,
de son affectivité, de sa sensibilité,
de sa personnalité. A la naissance, il
n'y a pas d'Aura. Le phénoméne met
quelques heures ou quelques semai-
nes pour apparaitre, sa couleur est
rose uniforme. Au cours des pre-
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Fig. 4. — Electronographie d’'un abdomen humain en conditions pathologiques; on observe

I"apparition des points électrodermiques.

miers mois, durant les longs som-
meils du nourrisson, |'Aura dispa-
rait ; comme si, note C. Tiret,
'« &me » du nouveau-né profitait de
I'inertie du corps pour fuir une de-
meure a laquelle elle n'est pas en-
core accoutumeée. Lorsque les radia-
tions auriques réapparaissent, elles
semblent provoquer le réveil et les
pleurs du bébé.

On pense que, placé au chevet
d'un mourant, le médium verrait
également des éclipses de |'Aura
correspondant aux pertes de cons-
cience. Dans les derniers instants,
lorsque la vie végétative est prati-
quement privée de ses fonctions
(cardiaque et respiratoire), I’Aura se
résorbe définitivement. Le mouve-
ment de résorption se terminant vers
le sommet du corps, puis |'encé-
phale. Il semblerait alors, comme I'a
révélé G. Barbarin, que la sensibilité
quitte le corps avant méme que ne
cessent les spasmes physiques, lais-
sant penser que la douleur physique
est toujours présente.

LOoOnNnciusionn

Sans étudier les cas extrémes, de
la naissance et de la mort, bien que
ce soit parfois de bons points de
repére, I'examen médiumnique cor-
rélé a I'analyse du caractére, effec-
tuée par un ordinateur représente
une approche trés importante. Le
médium parvient a se « brancher »
sur des radiations émanant d'un étre
humain, utilisant comme un
« sixieme sens » pour mettre en évi-
dence I'aura humaine.

L’homme a toujours cherché a co-
pier ou a amplifier ses organes des
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sens. La vue (microscope, télescope,
photographie...), I'ouie (haut-par-
leurs, amplificateurs audio...), le tou-
cher (palpeurs et capteurs liés a des
amplificateurs), |'odorat (olfactomé-
trie comparative), le goit. Ces deux
derniers sens étant un peu les pa-
rents pauvres de notre arsenal sen-
soriel, sur le plan technique.

Actuellement, nous cherchons a
mettre en évidence une manifesta-
tion du psychisme de I'individu, de
son comportement, de ses réac-
tions. Il semble, d'apres C. Tiret,
qu’un champ électromagnétique soit
le « support physique » de notre per-
sonnalité, de notre « ego », de notre
« @me ». Ce champ déborde du
corps en radiations colorées (aura).
Les couleurs et les nuances tradui-
sent les « états d’dme » et les va-
leurs profondes de chaque individu.

Selon N. Porsenna (cité par Musa-
tesco) « I'étre humain posséde un
double de soi, composé d'une subs-
tance fluidique extrémement fine, in-
visible aux simples mortels, mais
visible pour les clairvoyants et méme
susceptible d'étre photographiée ».

Est-ce a dire que les clairvoyants,
les médiums, soient les seuls étres
doués d'un sixiéme sens ? N'existe-
t-il aucune méthode physique sus-
ceptible de le mettre en évidence ?
Cela remet en mémoire un compte
rendu fait a I'issue d’une séance 3 la
Société de Biologie (séance du 29
mai 1897) et rapporté par
A. Majewski. La note présentée est
relative a la fixation par la photogra-
phie des effluves qui se dégagent
des extrémités des doigts et du fond
de I'ceil de I'étre vivant, a I'état phy-
siologique et a I'état pathologique.

Le procédé, signalé un an aupara-
vant par Gustave Le Bon, consiste
en l'immersion directe des doigts
dont il s'agit d'observer les effluves,
dans un bain d’hydroquinone, appli-
qués par leur face palmaire sur une
plaque au gélatino-bromure d’argent
et dans |'obscurité, pendant environ
quinze a ving minutes.

Dans ce cas, il n'y a intervention
ni de médium ni de courants HT-HF,
et pourtant les images montrent au-
tour de l'extrémité des doigts des
effluves dont l'interprétation mérite-
rait une étude en corrélation avec
I’analyse du caractére psychique des
individus.
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L"article ci-apres avait pour objet de réaliser un géné-
rateur de fonctions aisé d’emploi, semblable dans ses
caractéristiques au matériel professionnel : signaux carré,
sinusoidal, triangulaire, possibilité de décalage continu du
signal de sortie, atténuateur par bond de 10 dB et réglage
progressif du niveau de sortie, résistance de sortie cons-
tante et égale a 50 Q.

Un générateur

de fonctions de laboratoire
Premiére partie : conception

A ce début de cahier des charges doit étre ajoutée la
bande de frequence requise. Dans les applications usuel-
les : mesures en électronique, la fréquence de 50 kHz est
rarement dépassée. Du coOté des fréquences basses, il peut
étre intéressant de disposer pour les manipulations d"auto-
matisme de signaux d’horloge de période 1 seconde envi-
ron.

Ajoutons a cela le critere du moindre co(t, du mini-
mum de matériel courant ; notre choix s’est donc porté sur
une utilisation optimale d'un générateur de fonctions
« 8038 ».

Le schéma synoptique s’établira selon la figure 1.
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Niveau

Forme
d’'onde

0dB
-10dB —<
~20dB Sortie 500

]

Oscillateur Etage adaptateur

Fig. 1a

Amplificateur Attenuateur

Bon nombre d'études ont déja traité de I'utilisation du
8038. Nous ne reviendrons pas sur le fonctionnement de
ce circuit intégré. L'entrée « Vobulation » pour étre utilisa-
ble simplement doit obéir au graphe de la figure 1b.
L'entrée « Vobulation » doit présenter une grande résis-
tance.

Analyse du schéma

On remarque : Cl, est un étage adaptateur d'impé-
dance. Cl, fait la différence entre la tension d’alimentation
du 8038 (broche 6) et le signal de vobulation, la fré-
quence du signal de sortie étant proportionnelle a la
différence de potentiel entre les broches 6 et 8. Le poten-
tiel (par rapport a la masse) de la broche 8 peut atteindre
le potentiel de la broche 6 (fréquence nulle). Les diodes D,
a De permettent d'alimenter Cl, sous une tension plus
grande que celle du 8038, cela pour éviter que les tran-
sistors de sortie du 741 (Cl,) ne travaillent dans la région
de saturation.

La diode Zener D, et la diode Ge D, protegent le 8038
en limitant la tension de vobulation (fig. 2).

La broche 3 correspond a la sortie d'un amplificateur
classe B intégré au 8038 ; la sortie triangulaire est donc
directe. Pour le signal sinusoidal, la résistance de charge
sur la broche 2 spécifiée par le constructeur doit étre au
moins de 100 k(2. Un étage collecteur commun formé de
deux transistors, PNP et NPN, permet de sortir le signal
sinusoidal a faible impédance, sans décalage continu, les
tensions Vge du PNP et du NPN s’annulant. Le signal
carré s’'obtient sur la broche 9, celle-ci étant reliée a
I"alimentation positive par une résistance : Rz;. La diode
D14 et la résistance variable P, permettent de rattraper la
dissymétrie (en module et en résistance de sortie) du
signal carré issu de la broche 9. Le commutateur SK,
permet de déconnecter le circuit du signal carré lorsque le
commutateur est sur la position signal sinusoidal ou trian-
gulaire, cela pour diminuer les suroscillations naissant sur
les crétes de ces signaux, suroscillations dues aux varia-
tions brusques du courant dans les alimentations.

Choix de I'amplificateur

On a choisi un amplificateur opérationnel utilisé en
montage inverseur, permettant ainsi la sommation d'un
signal continu au signal alternatif (décalage) :

=_Rs, - E (fi
Ve = — R ve + k * E (fig. 3).

L'alimentation doit étre au moins de — 25V a + 25 V
pour un signal de sortie de 20 V créte-a-créte, pouvant
étre décalé totalement. Pour obtenir des temps de mon-
tée et de descente de I'ordre de 100 ns, le « slew-rate »
doit étre au moins de 200 V/us. Pour limiter au maxi-
mum les suroscillations parasites naissant sur les fronts
raides, I'amplificateur doit posséder une possibilité de
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Fréquence

Tension de
wobulation

Fig. 1b

modelage de la courbe de réponse en fréquence pour le
meilleur compromis « stabilité - amortissement - rapi-
dité ».

Ces quelques données imposent le choix d'un amplifi-
cateur opérationnel en éléments discrets utilisant des
transistors a haute fréquence de transition.

Rappel des principes de la

contre-réaction de « tension-paralléle »
Selon la figure 4, on obtient :

S : grandeur de sortie

E : grandeur d’entrée. D'ou

_S5._E
A=f.B=3g

avecE, = E—E ;et:

s _ A
E+E- 1+AB

m|»n

S a1 .
—E-#BS|AB > 1

Calcul de la transmittance de la chaine directe

1
T+ RJ/R, T

3 . . Re
A=A R [ Ai‘(RL+R2)]

SiR, > R et| A]| - R, >R,
SOit:A#Ai' RL

Calcul de la transmittance de la chaine de retour
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— AWM .
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o A Rz
& o AMMA— Vs
. Gain de boucle
' Si les conditions énoncées ci-dessus sont réalisées :
Fig. 3
A =LAl "R
R2
Résistance d’entrée de |’asservissement
= Ei % s fe *is=Re *i;
i
doncre = R, ° i
Er 2
B
Fig. 4 i _ 1
avec — = —
[ AB
R "
et:r, =A—_°B (fig. 5)
Chaine de retour . . .
5 Utilisation de |’asservissement
comme amplificateur de tension
S =vs
E = ie v Y, i
i Er=ir Ona:—=2= 2Xx-—=:
Chaine directe Eim 3 Ve le Ve
i i Si ABD1 "
fi i t
de  Tasservissement avec: —*= —R,
2 2R Vs, 1 le
re EERQ EE » i e B
- 3 3 . | Al R
si it >
R2
PP, N
Fig. 5 Ve Ry + re R,
Si R1 > Fe
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Voge Ry
V,# R1

Rappel des conditions validant la relation ci-dessus :

R, > Re
| A|| 2 RL > Re
l A.l * RL > Rz

R.‘Rz

Ai e RL

Remarque

Ry >

L'asservissement fonctionne trés bien si R, > R..

Onaalors: A # A * R;siA * R, >R,

B# —-1/R,

AB = A (fig. 6)
Etude de la chaine directe
Schéma de principe (fig. 7-a et b)

=B,=B3=Bs=8=100;
Bs =0 =50:

rs = re # 300Q;

R, # 200 Q (somme des résistances de |'atténuateur).

|

D’autre part :

(B+1)'R+I’z+Rb2
(8 + 1) * RE,

ib1=_[1+

iby # —ib, (— 1,033)

CalculdeR,: R, # r; + r, + Rb, + 23 R.

Application numérique : R, = 23,6 k).

La figure 8 donne le schéma équivalent du premier

étage.

Schéma équivalent du 2° étage

On suppose (figure 9) connus les résultats sur I'ampli-

ficateur différentiel :

B2 - R,

B' R,_+r3

Schéma équivalent
de I'étage de puissance (fig. 10)

ibs = — 3 * iba

iby = ib,

V,=+(B'+ 1)'RL'ib5
Finalement :
Az Ve __ BB R-R
ib1 Rc + rs
A=—-62MQ
A, = —310 000
Etude de la chaine de retour
Vérification de la condition | 'Z’] <1
Re 1
| & | #5500
1
B # — R



Caractéristiques de I’ensemble bouclé
Rz = 10 k{2

Gain de boucle : AB = 6 200
Résistance d’entréer, = 3,8 Q

R1 doit étre supérieur ou égal a 380 Q

Etude de la compensation en fréquence
Oscillation d’un amplificateur non compensé

B est réel, A appartient au corps des complexes. La
contre-réaction s’exprime par la relation : E; = E — E,.

Lorsque la fréquence augmente, le déphasage entre E;
et E s'accroit. (E, = AB - E). Lorsque ce déphasage est
de 7 la relation E; = E — E, devient :

E,=E+|Er|

La contre-réaction est devenue réaction positive :
« Pompage ». L'amplificateur fonctionne en oscillateur.
L'amplitude de la tension de sortie est limitée par la
saturation ou bien par le slew rate de |’amplificateur
(fig. 11).

Les différents types de compensation

La compensation en fréquence revient 8 modeler la
courbe de gain ou la courbe de phase (ou les 2 simultané-
ment) pour faire en sorte que |'amplificateur atténue lors-
que le déphasage entre E, et E, est de 7. Le modelage de
la courbe de phase est appelé correction par avance de
phase et peut étre imagé par la formule de Gianoli:
« Piloter t6t pour piloter peu ». Le modelage de la courbe
de gain est appelé correction intégrale et peut étre imagé
par la maxime : « Vitesse n’est pas précipitation ».

Pour la comparaison de ces 2 types de compensations,
on pourra se référer a « Théorie et calcul des asservisse-
ments linéaires » de Gille, Decaulne, Pélegrin.

Réponse transitoire

L'amplificateur analysé ci-dessus est un systéme dit
régulier c'est-a-dire dont la réponse 3 un échelon de
tension ressemble a celle d’'un systéme du second ordre.
On peut donc prendre comme modéle pour le gain de
boucle :

AB = g B
(1 +jz1)'(1 +J'—52)

. A, B

ou (AB), = o —°
J)Tz + 2'Z'p+1
w? W,

Ou : z est supérieur 4 1

(>-iba IR
MAMA
b
vs S RL
3
1
p ib5
e ——
Ts ou Tg
Fig. 10
|AB|
dB
in
|
¥ L
! ' ~
' ' 1
) ; | \
T N\
f1 f2 f. oscillation ™\ f
!
1
g 1
| f
— )
S |
S180° L e o TS
SRIOVL mim o= = i = = i e S o ) i = m———
Fig. 11

Wo = Vwy * w,
= 1. wtw
z= 2 Vwy * wy
Rappelons que :
S_1._AB
E "B 1+AB
- fg gl
0 P z_, .
Wi + o= p+1+A,-B,
Comme 1 < A, * B, :
S 1 1
2 # 5
E B, p2 27
W2 + W, p+1
avec
W, = w, * VA, * B,
2 z
Z=VA, -8
Soit: 0,7 < Z < 1 (fig. 12).
Bo.S
E
2
AN
J
1 —— __é{«-“ -
/
7
1 2 X
Fig. 12 n
——————————www—}
i a0 . LB R LY
gERH 5
Pib1 7 Pib2 7
Fig. 13
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Réponse a un échelon
Soit: T=2"+7m/W,

Ces quelques généralités conduisent a des résultats
importants : rappelons que

W, = VA, B,
Z 1 w1+w2

2 vAo'Bo.w1.w2

La rapidité est liée a W, qui doit étre le plus grand
possible.

Wi * Wa

L'amortissement est lié a I'augmentation de Z qui doit
rester compris entre 0,7 et 1. Un compromis doit étre
réalisé. On peut remarquer que Z augmente lorsque :

— A, * B diminue et
— lorsque w; et w, s’éloignent I'une de |"autre.

C’est dans ce dernier point que réside I'intérét, pour ce
qui nous concerne, de la correction intégrale : modeler la
courbe de gain pour éloigner f, de f,.

Etude de la correction

Celle-ci est réalisée par une cellule RC placée entre les
bases des transistors du 1° étage (fig. 13).

L'expression v, = flib;) est inchangée. Il suffit de
calculer Ib; = f(l).

Pour un calcul qualitatif on peut supposer ib; # — ib,
Tb1 - (l'1 + 9] + ZBR)

_ I
Ro + —55) - (1=Tby)
14+j —
f
by = f‘ [
1+ 5
avec
_ 1
o= =R -C
sz = 1

2'7r'(r1+r2+2;6R+R°)'C
Conclusion

L"amortissement du signal carré dépend de C, R, et
des 2 résistances R. Celles-ci sont parties intégrantes de
la compensation en fréquence. Si les conditions R,
> R./AB et | Ai| - B > R, sont respectées, le gain de
boucle de I"asservissement et le gain en tension de I'am-
plificateur sont indépendants des valeurs des deux résis-
tances R.

Le probleme réside dans le fait qu'il faut intercaler le
potentiometre « niveau » entre |'oscillateur et I'amplifica-
teur de puissance.

Le réglage de ce potentiomeétre « niveau » doit étre
quasiment linéaire.

Une solution consisterait a intercaler deux étages
adaptateurs d'impédances. Cette solution péche par
excés de matériel qui, outre le coit, nuit a la restitution
correcte des flancs du signal carré.

Nous avons eu la curiosité d'analyser le montage sui-
vant (fig. 14) :
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Calculons A, = % en fonction du rapport %

P - Ry

[Al= R RFR PFR A TFT,

R est déterminée par |'amplification nécessaire pour
obtenir 20 V créte-a-créte lorsque le potentiométre « ni-
veau » est en position maximale.

On a donc:
P - (%’— Ry)
R = W (flg. 15)

— signal sinusoidal : A, = 4,35
— signal triangulaire : A, = 2,9
— signal carré : A, # 1

L'utilisation d'une calculatrice programmable TI 57 a
grandement facilité la recherche d'une solution : 3 types
de solutions ont été retenues pour montrer |'allure des
courbes A, = f (P,/P) (fig. 15 a 18).

R2

AAAAAA
YYVVV

Fig. 14

<
«
AMAAAA
VVVW

AAAAAA.
VWWY

(R+P1).P2, oy

AAAAAA.
vvvv

P2
e.
R+P GB o

RL

AMAAA
\AAAAL

Fig. 15
Av
4
O}
34
@)
24 Signal
sinusoidal
®
1
Fig. 16 ———T—7—7— T
# Y 01 05 1 P2|P
Av
34
@
2 4
@ Signal
triangulaire
©)
1 4
Fig.17 o1 g1 ~ * " o5 iE P2(P




Signal sinusoidal
P,/P 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
1.R = 1,7kQ 1,17 1,83 2,28 2,64 2,95 3,24 3,61 3,78 4,07 4,36
2.R = 650 () 0,565 1,03 1,46 1,86 2,25 2,63 3,02 3,43 3,87 4,36
3.R= 1,18k | 0,47 0,68 0,84 1 1,19 1,42 1,73 2,18 2,92 4,35
Signal triangulaire
P,/P 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
1.R = 2,65k | 0,86 1,34 1,66 1,9 2,10 2,28 2,44 2,59 2,75 2,9
2.R= 1,22k | 0,41 0,76 1,07 1,36 1,62 1,88 2:13 2,38 2,64 2.9
3.R=2,22kQ| 0,43 0,61 0,75 0,89 1,03 1,21 1,44 1,74 2,18 2,9
Signal carré
P,/P 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
1.R = 8 kQ 0,35 0,53 0,65 0,74 0,8 0,85 0,9 0,94 0,97 1
2.R=4,5kQ | 0,17 0,3 0,42 0,53 0,63 0,71 0,79 0,86 0,93 1
3.R=8,2kQ? | 0,28 0,4 0,47 0,53 0,59 0,66 0,72 0,80 0,89 1
Solution 1 : P = 1k, Ry = 220 Q T
Solution2 : P = 1k, R’y = 1 kQ *®
Solution3: P = 10kQ, R’y = 1kQ
w — < = S
C’est la solution 2 qui a été choisie. e Rty
Av & 5
, 20 4 \ N
0 ¥ '\\ f(Hz)
10 100 & 10k wc;q \qy 10M* . 100M
Signal '~ \ \“\"
05 A 5 pe f(Hz)
ol A
o 18 o «180_..___._____.._.___-____\"_’-:»4« N
1g. 8 T 0,‘5 5 P2lp 4"’\«’-“\ ~ .
-27q) b T
Fig. 20 i
5 i O
dB — —_— Courbes modelées
o8 ‘ Sans le réseau correcteur, |'amplificateur oscille. (Nous
ol i TR avons relevé une fréquence de 6 MHz pour une amplitude
S o2 fe1 N ™ créte-a-créte de 18 V ce qui correspond a un « slew-
10 100 [ 100k ™ E OV 100M fH2 rate » de 340 V/us).
- ' \ Avec le réseau correcteur : Pour les HF, la courbe de
[ \.\_ phase est inchangée. On peut remarquer I'éloignement
i ' des deux premiéres fréquences de coupure. Le cas opti-
P ! mal correspond a fc, = f,.
° T . Nauet . f ) Si on diminue trop R,, le déphasage apporté par le
o VR ! contréle intégral (effet secondaire nuisible) ajoute son
-904 S . ] effet a la courbe de phase du gain de boucle ; le systeme
N : peut devenir instable. (Pour R, # O, notre amplificateur
1804 N\ oscille a une fréquence de 85 kHz, I'amplitude étant limi-
--------------------------------- N tée par la saturation de I'amplificateur : 50 V créte-a-
) créte). Les courbes correspondantes sont données par les
-270 Fig. 19 o YO figures 19 et 20.

G. Marchas
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La visualisation couleur sur écran cathodique est reine
dans de nombreuses applications, et, en attendant |'appa-
rition — encore incertaine — des écrans plats, les terminaux
a « CRT » ont.encore de beaux jours devant eux. Notam-
ment, au niveau grand-public, grdce a |'apparition trés
prochaine des services de télématique.

Pour la visualisation sur écran :

voici les premiers

coprocesseurs graphiques

Il reste que la gestion d'un écran a affichage de haute
définition n"est pas chose aisée. Dans le but d’en simplifier
la procédure, voici qu'apparaissent chez Efcis deux contro-
leurs intelligents d’écran graphique, le EF 9365 et le EF
9366. Ces circuits, entierement programmables par un
microprocesseur 8 bits, permettent le choix entre plusieurs
résolutions en noir et blanc ou en couleur : EF 9365 : 512
X 512 (entrelacé), 256 X 256, 128 X 128, 64 X 64
(non entrelacé) ; EF 9366 : 512 X 256 (non entrelacé).

Outre I'ensemble des fonctions de comptage nécessai-
res a la génération du signal vidéo et des signaux de
synchronisation et de « blanking », ces circuits compren-
nent 2 automates cablés d’écriture dans la mémoire
d'image, un générateur de vecteurs et un générateur de
caracteres.

Cette caractéristique unique permet d’'atteindre une
grande vitesse d'écriture (diagonale de l'écran: 512
points en moins de 700 us) tout en soulageant le micro-
processeur de ces traitements élémentaires.

L'adressage et le rafraichissement internes permettent
I"utilisation de RAMs dynamiques comme mémoire
d'image.

LeEF 9365 et le 9366 sont programmables par l'inter-

mediaire de 11 registres internes dont les registres de
contrdle et de « light-pen ».

Caractéristiques originales, que nous développons dans
I"article ci-apres.

Principe demande, avec les technologies ac-
tuelles :
Les systémes de visualisation sur

écran graphique recquiérent ordinai-
rement une trés importante capacité
de mémoire de rafraichissement. A
titre d'exemple, |'obtention d'une
définition de 512 X 512 points,
avec 8 couleurs ou niveaux de gris,

5122 X Log, (8) = 0,79+ 108 bits.

Dans le but de réduire la capacité
mémoire — et par la-méme le colt —
on a souvent été amené a préférer
|"approche alphanumérique, particu-
lierement dans les applications
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grand-public telles les systemes de
Télétexte.

Cependant, la définition graphique
correspondante demeure peu satis-
faisante, méme dans le cas de I'em-
ploi d'un jeu de caractéres a redéfini-
tion dynamique.

Il reste que le colit des mémoires
a tendance a s'abaisser réguliere-
ment avec le temps, si bien que
I"écart se réduit entre terminaux gra-
phiques et alphanumériques. Cet
écart est maintenant assez faible
pour permettre une approche systé-
matique en mode graphique dans
des applications semi-professionnel-
les telles que controle de processus
ou terminaux de données.

Habituellement, les terminaux
graphiques d’'affichage mettent en
ceuvre une memoire a rafraichisse
ment, de capacité : N X w, ou N est
le nombre de mots (N est égal au
nombre de caractéristiques a affi-
cher) et w la longueur de mot (w est
donné par le nombre de criteres
d'affichage souhaités : c'est-a-dire
nombre de couleurs, nombre de gra-
phiques indépendants...).

La mémoire de rafraichissement
est lue séquentiellement par un
contrdleur (« CRTC »).

Pour charger la mémoire, c'est-a-
dire pour lui donner les éléments de
la représentation de I'image, |'appro-
che classique consiste a utiliser un
microprocesseur d'usage général,
I'accés a la mémoire est partagé
entre le controleur et le microproces-
seur.

L'accés par le microprocesseur
doit bien slGr étre synchronisé au
rythme de I'affichage, ce qui peut
constituer une limitation a |'emploi
optimal du microprocesseur.

L'inconvénient de cette approche
est sa lenteur.

Considérons ainsi le probleme le
plus simple, qui consiste a dessiner
un vecteur, de coordonnées
connues, sur I'écran. Nous procéde-
rons en deux étapes :

— durant la premiére, on calcule la
configuration de points optimale
pour la meilleure restitution du vec-
teur ;

— durant la seconde, on examine si
chaque point est ou non contenu
dans l'écran ; et dans |'affirmative,

En termes « concrets »... la vitesse d’écriture de ce vecteur serait de 1 980 km/h.

on « met a jour » la mémoire de ra-
fraichissement de facon convenable.

Bresenham a donné en 1965 un
algorithme pour réaliser la premiere
étape. Il prend approximativement
16 lignes de code assembleur et, en
moyenne, 50 cycles machine par
point.

La seconde étape est un peu plus
longue : il faut un total de plus de
100 cycles-machine, ce qui conduit
a une vitesse d'écriture de
100 us/point environ, avec un
temps de départ assez long pour
Iinitialisation du vecteur.

Une moyenne de 300 a
400 points seulement paut étre ins-
crite durant une trame TV.

Pour configurer I'image avec une
vitesse suffisante, le microproces-
seur ne doit avoir a traiter que les
informations de niveau élevé, tels les
vecteurs ou autres objets géométri-
ques.

La gestion des points élémentai-
res étant alors confiée a un copro-
cesseur particulier.

Jusqu’a présent, un tel coproces-
seur ne pouvait étre réalisé qu’en
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partant de circuits bipolaires en tran-
che, du genre de la famille Am
2900, et de puces MSI standard.
Grace au circuit EF 9365, un seul
MOS-LSI et quelques portes TTL
suffisent.

L organisation générale d'une ap-
plication processeur graphique est
donnée a la figure 1.

On remarqguera les points sui-

vants :

— la complexité de |'ensemble est
comparable a celle d'une application
alphanumérique classique ;

— le rafraichissement de la mémoire
est totalement sous le contrdle du
coprocesseur. Le microprocesseur
est seulement concerné par la ges-
tion du registre des caractéristiques,
et la transmission des commandes
d’écriture vers le coprocesseur ;

—~ le nombre de couleurs (ou de
plans graphiques indépendants) ne
dépend pas du coprocesseur ;

— aucune synchronisation n’est né-
cessaire entre le microprocesseur et
I’'automate cablé d'affichage.

La théorie du fonctionnement de
I’ensemble peut se résumer ainsi :

- Le coprocesseur travaille sur la
mémoire d'image ainsi que le ferait
une imprimante digitale sur le pa-
pier ;



4096

512

o1

ESPACE TOTAL

Espace mémorisé et affiché

\J

512

4096

Fig. 1. — Définition d’image du coprocesseur graphique.

— les coordonnées d’écriture sont
stockées dans des registres X et Y ;

— ces registres sont des comp-
teurs/décompteurs qui peuvent étre
incrémentés ou décrémentés sous le
contrdle de deux automates cablés :
@ le générateur de vecteur,

@ le générateur de caracteére.

— Lorsqu’une nouvelle valeur de (X,
Y) est calculée, le résultat obtenu
peut étre :

@ l'inscription du point dans la posi-
tion mémoire correspondant a (X,
Y) : c’est le mode écriture ;

@ |'effacement du point ;

® aucune opération : c'est le mode
passif ou « pen-up ». Ce mode passif
est utilisé pour décrire une image
compléte en mode incrémental en
dehors de tout affichage.

Le coprocesseur graphique d’affi-
chage travaille avec différentes ca-
pacités mémoire, mais la définition
maximale est obtenue avec une taille
de 512 X 512 points. Cependant, la
taille mémoire de la fonction de cal-
cul demeure 4 096 X 4 096, soit
64 fois supérieure a la « surface »
affichée (et mémorisée). Fig. 1.

De ce fait découlent deux consé-
quences importantes : la premiére
est que l'on peut occuper |'écran
avec une partie d'une image de di-
mensions supérieures (jusqu’'a 64
fois la dimension d’'écran) ; le copro-
cesseur prendra en charge la cou-
pure de |'image ; la seconde est que
toute fenétre de points de 512 X
512 dans un format de 4 096 X
4 096 peut étre configurée dans la

mémoire de rafraichissement en par-
tant d'une méme liste de vecteurs,
donc d’'un méme programme du co-
processeur, en changeant seulement
la premiere valeur assignée a X, et
Yo.

Le coprocesseur se présente pour
le microprocesseur comme un jeu de
registres, utilisant 16 adresses
contigués. L’'échange peut se faire
par interruption, ou par lecture du
mot d’état.

Lorsqu’'un registre n’'est pas uti-
lisé durant I'exécution d'un ordre
particulier, il peut étre lu ou inscrit
par le microprocesseur.

Les caractéres sont stockés dans
une ROM interne et organisés en
matrice 5 X 8 points.

Un jeu de 96 caractéres ASCII est
fourni avec le codage standard, plus
deux caractéres spéciaux.

La configuration située dans la
mémoire dépend des parameétres sui-
vants :

@ échelle x ety,
@ vertical ou oblique,

® selon un axe vertical ou horizon-
tal.

Les variables x et y sont enregis-
trées dans le registre CSIZE et peu-
vent étre définies entre O et 16 (16
étant codé 0000). Les deux autres
paramétres sont stockés en 2 bits
dans le registre CTRL-2.

L'inscription des caractéres com-
mence en chargeant le registre de
commande avec le code ASCII cor-
respondant (b; = 0).

Lorsque l'inscription est achevée,
les valeurs présentes dans les regis-
tres X et Y correspondent a I'origine
du prochain caractere a inscrire.

Le nombre de points mis en jeu
dans le processus de génération de
caracteres est :

48 - échelle x *échelle y,

équation dont dépend la vitesse

d’inscription.

Un écran de 25 lignes de 85 ca-
ractéres (échelle 1) est « rempli » a
une cadence de 7900 caracte-
res/seconde.

nerateur de
vecteur rapide

Le générateur de vecteur intégré a
été concu pour satisfaire a I'algo-
rithme de Bresenham a une vitesse
d'un cycle d’horloge par point. En
réalité, la vitesse ne peut pas étre
aussi élevée ; tout d'abord, parce
que chaque commande doit étre ini-
tialisée (cependant le jeu d’instruc-
tions a été optimisé de facon a éviter
toute initialisation superflue); en-
suite parce que, en fonctionnement
normal, |'affichage a la priorité dans
I'accés a la mémoire.

Deux sous-groupes de comman-
des sont utilisés pour activer le gé-
nérateur de vecteur : |I'un pour les
petits vecteurs (O a 3 points) I'autre
pour les vecteurs de O a 255 points.

Le jeu de commande des petits
vecteurs est utilisé pour élever la vi-
tesse d'écriture des lignes colrbes.
Ces petits vecteurs sont codés sur 7
bits : les 3 bits de poids le plus fai-
ble supportent le code de direction,
|Ies 4|autres correspondent a| AX| et

AY)|

Le bit de poids le plus fort est
toujours « 1 ».

Lorsqu’'une commande de petit
vecteur est initialisée, aucun registre
interne n’est sollicité (excepté X et
Y).

Le jeu de commandes pour vec-
teurs normaux est constitué de 16
codes, de 10 a 1 F. Ces codes sup-
portent seulement une information
d’orientation. L'autre information né-
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cessaire, | A X| ,| AY] est stockée
. Biis dadresse dans des registres correspondants.
MICROPROCESSEUR T Bus de données L'aspect du tracé (continu, tireté,
s pointillé, mixte) est stocké dans les
] deux bits de poids le plus faible
—{ Registres d'échangeJ (« LSB ») du registre CTRL-2.
16 codes sont utilisés pour ne
} pas surcharger les registres de |A X|
‘ A et l A Y
44 18 | -7
/Al”“;f —————— P Code de commande :
2 1A # | 000 1bsb, by by
g | —
| <1 3 | by =1
)—l 2 [
1 ! 1 = Cas normaux :
1
COPROCESSEUR |4 RAM I by = 1
| GRaPHIQUE b5 e | .
i b, = signede A X (0siAX > 0)
e - W :
: aie- il e b, = signede AY (0siAY > 0)
Blank T 1 2 g
vertical” Pl s dsics. it ey :
/—’l | b = 0
= l b b
Sé Y e e s | 2
haute vitesse ~—Registre & décalag '
0 0 AX ignoré, AX >0
I | LOGIQUE VIDEO [
B e s o e a 0 1 AX ignoré, AY > 0
Synchro composite Sorties vidéo 10 AX ignoré, AY > 0
/ ———— 11 AY ignoré, AX > 0
Light pen ( b3 = 1.
La plus faible valeur de | A X| et
, | A Y| est ignorée et supposée égale
Fig. 2. — Application typique autour du coprocesseur. a la plus forte. Les mémes codes de
’ Bus interne
[
i i
Géné;:teur
Générateur de vecteur symboles
Vee K::) Buffers K'”)0(0:7)
e [T v I—>
88 Registres d'écriture b i
mst(0:3) ] —
Commande XLP
memoire A)
adresse —y/
YLP
DAD(0:6)< Light pen @
E
R/W
— ] 2
SYNC
IRQ
SO CTRL 1
W—HBI:': s Cnnt':f)lcur Buffers »‘Tm
————————— t -
— e i sayf’;‘i:c;:g: [ CTRL 2 [
ALL Registre de
VB ~— commande et
décodage

CK FMAT WO LP

Fig. 3. — Synoptique général du coprocesseur. Voir aussi en annexe, en fin d’article.

PAGE 30 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 19




Aspect du coprocesseur EF 9365.

direction que ci-avant sont utilisés
pour b, — b,. La vitesse instantanée
du générateur de vecteur est 571
ns/point (un cycle d'horloge) auquel
il faut ajouter 3 cycles d'horloge
pour l'initialisation.

A cause de la priorité donnée a
I’afficheur, la vitesse réelle s’éléve a
1,3 us/ point. -

L'emploi optimal de la broche
« écriture seule » (« write only »)
permet a la vitesse réelle d appro-
cher la valeur théorique de
571 ns/point.

cnt

Plusieurs procédés peuvent étre
utilisés pour pointer des objets sur
I’écran, par exemple par le biais d’'un
curseur software (dans ce cas, la
mémoire de rafraichissement doit
étre commandée en mode « read-
modify-write »).

Le coprocesseur graphique per-
met |'usage direct du « light pen » :
le mécanisme est validé pour la
durée d'une trame TV aprés qu’ait
été chargé le registre de commande
avec |'un des codes 08,6 ou 096.
(Le premier de ces codes effectue
immeédiatement le « blanking » d'une
trame TV).

Si I'entrée LP est activée pendant
ce temps, la valeur courante du
compteur d'affichage est chargée
dans les registres XLP et YLP. Le bit
« O » du mot « status » du coproces-
seur est activé a la fin de la sé-
quence et, s'il n'est pas masqué, un
signal d’interruption est délivré.

Le bit « O » du registre XLP agit

comme un bit de « status » ; il est
activé si l'entrée LP a été excitée
pendant la trame correspondante, et
remis a zéro lorsque les registres
XLP ou YLP ont été lus.

La résolution du « light pen » est
de 8 points le long de I'axe des X, et
de 2 points le long de I'axe des Y.

Le coprocesseur est congu pour
contrbler une mémoire 16 K dynami-
que standard, soit directement (pour
une application noir et blanc 256 X
256, par exemple) soit via un buffer
externe lorsque plusieurs puces mé-
moires sont nécessaires.

Le mode de rafraichissement est
fourni par le coprocesseur, méme en
mode « écriture rapide ». Dans ce
cas, l'affichage est inhibé pour per-
mettre une configuration d’images
rapide dans la mémoire.

Seulement lorsque la broche
« écriture seule » est validée, |'utili-
sateur doit se préoccuper de la ges-
tion du processus de rafraichisse-
ment.

Selon I'application envisagée, la
mémoire peut ou non étre connectée
en mode « read-modify-write ».

De méme, un registre d’échange
peut étre utilisé pour la lecture « a
rebours » de la mémoire : le copro-
cesseur dispose de toutes les com-
mandes nécessaires pour ce faire.

En fait, c'est dans |'organisation
de la mémoire d'image que se révéle

la spécificité de I'application. Les fi-
gures 2 et 3 donnent I'architecture
générale et le synoptique du copro-
cesseur graphique.

Falate IO
ONCIUSIO]

Les circuits EF 9365 et EF 9366
sont les premiers membres d'une
nouvelle famille de circuits intégrés :
les coprocesseurs graphiques intelli-
gents.

lls rendent possible la conception
de terminaux graphiques hautes per-
formances et faible colt, pour des
applications de type CAO, contrble
de processus, terminaux de don-
nées, etc. Ce sont des circuits poly-
valents, que l'on peut mettre au
cceur d'une grande variété d'applica-
tions, comportant un nombre illimité
de couleurs (ou de plans indépen-
dants), des possibilités de déplace-
ment d’écrans, d’écritures micro-
programmeées... Leurs limitations
majeures se situent peut-étre dans
I'imagination du concepteur !

J.-P. Moreau
Ph. Lambinet
Société Efcis

Annexe

Les symboles des différentes
fonctions disponibles sur les bro-
ches d'un circuit complexe
comme le coprocesseur graphique
ne sont pas toujours d'une lecture
évidente. En voici donc, afin d'as-
surer une compréhension totale
du synoptique de la figure 3, la
signification...

Vss, Vec @ alimentation ; CK : hor-
loge (niveau TTL ; 1,75 MHz pour
le standard CCIR : 625 lignes
50 Hz) ; FMAT, WO : entrée fonc-
tions sélectables ; SYNC, BLK,
VB : signaux synchro et blanking ;
DAD (0:6), MSL (0:3), ALL: si-
gnaux d’adresse mémoire d’affi-
chage ; signaux de commande
mémoire d’affichage : DIN = en-
trée données, CW = écriture,
MFREE = mémoire libre; bus
MPU : D (0:7) = données, A (0:3)
= adresse, R/W, E, IRQ = si-
gnaux de commande ; WHITE,
LPCK = signaux light pen.
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REALISEZ les 2 MAQUETTES d’étude PAS a

'A.VILLARD et M. MIAUX

Un microprocesseur

PAS a |

Fdaitions Technigues e Scentifliques Francaises

Conseillé par

MICRO SYSTEMES
de mai / juin 1981

«Un microprocesseur pas a pas» tire une grande part de son
originalité de son caractere pédagogique. Les auteurs propo-
sent une formation tres progressive au microprocesseur per-
mettant son libre acces a I’électronicien de I’industrie, 1’étu-
diant ou I’amateur éclairé. On appréciera le nombre d’appli-
cations développées contribuant a la bonne compréhension
des différentes techniques décrites. B

PAS

e Vous étes enseignant dans un college, un lycée
technique, un IUT.

e Vous faites partie d’un club microprocesseur.

e Vous étes industriel et devez commander un
automatisme.

REALISEZ les 2 MAQUETTES
d’étude PAS a PAS

Vous pourrez vous initier a la programmation,
programmer votre projet, votre utilisation spéci-
fique.

Votre revendeur pourra se procurer les compo-
sants essentiels chez R.E.A., 9, rue Ernest-Co-
gnacq, 92301 Levallois-Perret. Tél.: 758.11.11.

Les 2 CIRCUITS IMPRIMES, étamés et
percés, pourront vous étre fournis par la Société
IMPRELEC. Le Villard, 74550 Perrignier,
au PRIX DE 100 F + 5 F de port.

Principaux chapitres

o Les mémoires.

e Automate programmable simple et composé.
e Notion de processeur.

e Structure du microprocesseur.

e Les constructions du Cosmac, CDP 1802.

e Conception d’une maquette d’étude.

e Réalisation pratique des maquettes A et B.
e Etude en pas a pas d’un programme élémen-
taire.

e Branchement inconditionnel et conditionnel.
e Sous-programmes.

e Entrée et sortie.

e Interrupteur.

e Introduction de données.

e Affichage numérique.

e Conversion numérique <> analogique.

En vente a la Librairie Parisienne de la Radio, 43, rue de
Dunkerque, 75480 Paris Cedex 10.

A. Villard et M. Miaux.

359 pages, format 21 X 15 cm. Prix : 97 F e Franco : 117 F e
Editions Techniques et Scientifiques Frangaises, 2 a 12, rue de

Bellevue, 75940 Paris Cedex 19. J

Réglement a I'ordre de la
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque, 75480 Paris. Cedex 10

AUCUN ENVOI contre remboursement. Port Rdé jusqu’a 35 F : taxe
fixe 10 F-De 35a75 F : taxe fixe 14 F- De 754 120 F : taxe fixe 20 F -
Au-dessus de 120 F : taxe fixe 25 F.




L'appareil décrit dans l'article ci-aprés, et qu'il est
tentant de nommer d'une maniere concise « phototimer »
a été étudié afin d’aider le photographe amateur dans les
manipulations de traitement des films ; lesquelles, comme
chacun sait, sont longues et fastidieuses, car répétitives.

Un«phototimer»électronique
a microprocesseur

Ce « phototimer » rendra également des services dans les
opérations de tirages papier ; le choix des fonctions s’ef-
fectuant au moyen d'un simple interrupteur a deux posi-
tions.

Enfin, I"appareil a été architecturé autour d’un micro-
processeur « économique » COP 402 « ROMless » dont
les avantages conviennent particulierement a une réalisa-

tion de ce type.

Etudions tout d'abord succincte-
ment comment se déroule le traite-
ment d'un film. Prenons le cas du
film noir et blanc qui est le plus em-
ployé par |'amateur. Le film étant
mis dans sa cuve de traitement, dans
le noir absolu, il y a trois phases a
considérer : action du révélateur, rin-
cage, puis action du fixateur.

Action du révélateur

Le temps d'action de ce produit
varie en fonction de la densité du
révélateur (peut étre dilué a 1 + 1
ou 1 + 3) et de la sensibilité de la
pellicule.

Ce temps varie de 5 minutes a
20 minutes.

La manipulation au niveau de
I’'amateur se déroule de la maniére
suivante : lors de la premiére minute,
aprés l'introduction du produit, |'opé-
rateur doit agiter la cuve pendant les
vingt secondes qui suivent ; soit par
retournement, soit par vibrations ;
puis, dix secondes toutes les minu-
tes, jusqu'a la fin du temps donné
par les abaques.

C’est cette manipulation, parfois
rébarbative que va remplacer notre
« phototimer ». Il suffira de program-
mer le temps d’action du révélateur,
|"appareil se chargera du reste. A la
fin du temps programmé, un buzzer
se mettra en route, indiquant la suite
des opérations.

Rincage

Le temps de rincage est fixe et
court ; il est cependant nécessaire
afin d’'éviter le contact du révélateur
et du fixateur. Cette phase s’effectue
avec un bain d’arrét ou a défaut avec
une solution de vinaigre d’alcool.

Action du fixateur

La rdle du fixateur est de débar-
rasser le support de la pellicule des
grains d’argent qui n’ont pas réagi au
contact du révélateur. Son action est
d’une durée variable, allant de quinze
a vingt minutes suivant |’état de frai-
cheur de la solution. L'agitation a
effectuer doit étre du méme type
qu’avec le révélateur.

Cette agitation s’'avérant néces-
saire, d'une part pour assurer |'ho-
mogénéité de la solution, et d'autre
part pour faire monter les bulles d"air
pouvant se coller sur le support de la
pellicule lors du remplissage de la
cuve.

Si cette agitation n’est pas res-
pectée, le film subira des dommages
irréparables et il ne sera plus néces-
saire de passer au traitement du pa-
pier.

Au lieu de piloter un agitateur, le
« phototimer » commandera [|"allu-
mage et |'extinction de I"agrandis-
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seur pendant le temps programmé
par |'amateur.

Lors de ce choix de traitement, la
fonction buzzer est inhibée. La pro-
grammation du temps est différente,
le pas d'incrémentation du temps est
de 1 seconde alors qu’il était de
5 secondes pour le traitement du
film. Un appul sur la touche « rap-
pel » permet d’afficher la program-
mation précédente et de pouvoir exé-
cuter une autre exposition de papier
photo.

Presentation

du phototimer

(fig. 1 et 2)

Un interrupteur a deux positions
permettra de faire la sélection du
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type de traitement a exécuter : film
ou papier.

Quatre boutons-poussoirs dont
les commandes sont les suivantes :

H+ : incrémentation du temps
programmé : + 1sou + 5s

H— : décrémentation du temps
programmé : — 5 sou— 1 s.

Une action sur ces poussoirs n’est
valable que si on a arrété une pro-
grammation, ou un traitement, en
cours de route, et qu'un rappel ou
arrét sonnerie ait été fait.

— Arrét sonnerie/Rappel pro-
grammation précédente ;

— Marche/Arrét.

Un afficheur quatre digits repré-
sente le temps programmé et son
décompte.

9

L'appareil est muni d'une prise
dans laquelle [|'utilisateur pourra
brancher soit son agitateur de cuve
soit son agrandisseur.

Conclusion

Il nous a paru intéressant d’utiliser
un microprocesseur COP 402N dans
cette application, car il est évident
que le traitement manuel de la cuve
est long et décourageant parce
qu’automatique. Le microprocesseur
voit ainsi sa place confirmée dans ce
type de petit automatisme que nos
lecteurs pourront adapter a d'autres
configurations.

Etude menée par le
Laboratoire d’Applications
de National Semiconductor
France




Les radiations issues d'une source nucléaire peuvent
étre détectées au moyen d’appareils appropriés tels que
par exemple les compteurs proportionnels, les compteurs
Geiger, les compteurs a scintillation, etc.

Les informations fournies par ces détecteurs sont
envoyées vers des appareils électroniques associés qui
fourniront des résultats par lesquels on pourra connaitre
certaines caractéristiques de la source, tels que son acti-
vité, I’énergie des radiations émises, etc.

L article qui va suivre étudie |’électronique des princi-
paux appareils utilisés en techniques nucléaires.

Etude des dispositifs
de comptage nucléaire

Les informations présentes sur la sortie de ces appa-
reils sont quelquefois difficiles a interpréter ; il faut, en
effet, tenir compte de plusieurs parametres influencant les
mesures.

Un chapitre sera donc consacré a I'étude de ces
facteurs : statistique de comptage, influence du bruit de
fond, rendement de I'ensemble de détection, etc.

L’utilisation des radio-éléments prenant aujourd’hui
une place de plus en plus importante dans les domaines de
I'industrie, de la médecine, ou encore en agriculture, un
chapitre donnera une vue d’'ensemble des applications

type.

<— DETECTEUR — a886%T:e

Fig. 1 — Mesure d’un rayonnement.

Etude de l'électronique
associée aux detecteurs

Toute source radioactive émet un
rayonnement nucléaire capable d'in-
teragir avec la matiére. Si ce rayon-
nement est dirigé vers un milieu dé-
tecteur adéquat, il va entrer en
interaction avec les atomes du mi-
lieu, ce qui va se traduire par |'appa-
rition d'un signal électrique qui sera
dirigé vers une électronique associée
(fig. 1).

Le but de cette derniére est géné-
ralement de dénombrer les impul-
sions arrivant sur son entrée, ce qui
est obtenu par une échelle de comp-
tage ou par un « Ratemeter ». On
peut ainsi connaitre le taux de comp-
tage d'une source, c’est-a-dire le
nombre d’impulsions enregistrées
par unité de temps.

1. Echelle de comptage

Un schéma d’'une échelle de
comptage et représenté figure 2.
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Les impulsions issues du détec-
teur passent d’abord par un préam-
plificateur qui se trouve situé le plus
prés possible du détecteur; il est
d’ailleurs généralement logé a l'inté-
rieur méme de ce dernier. Notons
que les amplificateurs doivent pré-
senter de bonnes qualités tels que
large bande passante, bonne linéa-
rité, faible bruit. lls doivent de plus,
posséder une faible dérive avec le
temps et étre trés bien stabilisés du
point de vue température. Le circuit
formateur d’impulsions sera du type
« multivibrateur », qui donne a sa
sortie des impulsions de caractéristi-
ques déterminées. Le bloc compteur
est constitué d’un systéme électroni-
que travaillant dans le systéme bi-
naire. Il faut, ici, tenir compte d'une
caractéristique importante influen-
cant la fréquence maximum de
comptage, a savoir le temps de ré-
solution. Celui-ci est le temps qui
doit s’écouler entre deux impulsions
successives pour qu’elles soient en-
registrées.

En effet, une impulsion se succé-
dant a une autre dans un temps infé-
rieur au temps de résolution, ne sera
pas comptée ; |'électronique étant
insensible aux événements pendant
cet intervalle de temps.

Les impulsions issues d'un détec-
teur de radiations peuvent se succé-
der a des intervalles de temps de
I'ordre de 10-5s. Il faut donc que
|"électronique soit capable de suivre
la fréquence des événements avec
une perte de comptage aussi minime
que possible. On y arrive relati-
vement facilement par |'emploi
d’éléments électroniques diviseurs
de fréquence, tels que les multivibra-
teurs bistables. Ces éléments déli-
vrent une impulsion de sortie pour
deux impulsions d’entrée. Si on met
une série de « n» étages en cas-
cade, le dernier fournit une impulsion
pour deux impulsions a I'entrée de la
premiére décade.

Actuellement, on réalise les cir-
cuits avec des circuits intégrés divi-
seurs par 10, ce qui simplifie les
schémas.

La figure 3 représente un multivi-
brateur bistable réalisé a |'aide de
transistors.

La figure 4 donne le schéma d’un
compteur par 10 utilisant des bascu-
les JK maitre-esclave et la figure 5
représente un ensemble de comp-
tage.

Le systéme est réalisé autour de
diviseurs par 10 et travaille dans le
systéme BCD. On remarque égale-
ment la présence d'un « timer »

Echelle de comptage Philips.

DETECT. ——-"-—— PREAMPLI

AMPLI }——

COMPTEU AFFICHAGE[— _ .
Imprimante
calculateur
TIMER.
THT
Fig. 2. — Echelle de comptage.
v
< e
3 3
< <
3 e 2
< * <
E: AAAAA / AAAAA ::
< AAAAAAS AAAAAAL <
<> <>
; =~ ’
3/4 7 7
1L ; il
Ll L L1 I
Fig. 3. — Multivibrateur astable.
'H o« J q J o —
A -1 8 -1 ¢ D
'k K K P
T = T T T

Fig. 4. — Compteur par dix.
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Reset/start

I I ] |
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MATRICE DE DECODAGE

+10 +10 +10
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AFFICHAGE

MATRICE DE DECODAGE

SR

ﬂ'——— — +EO 50
| IE
Z%‘” [
=10
‘10

Fig. 5. — Ensemble de comptage.

commandé par un oscillateur de
10 kHz. On peut mettre en service
un diviseur par 6 selon que I'on dé-
sire un affichage en minutes ou en
secondes. L'intérét du « timer » est
de compter jusqu’a un temps prédé-
terminé choisi par |'opérateur ;
I"échelle s’arréte automatiquement
de compter une fois ce temps at-
teint.

La sortie des décodeurs est rac-
cordée a une porte qui dirige sur le
systéme d’affichage, soit les résul-
tats du compteur, soit ceux du
timer.

En ce qui concerne I'alimentation
du détecteur, les tensions nécessai-
res sont de 400 a 1 500 V pour un
tube Geiger, et peuvent aller jusqu’a
3 000 V pour un compteur a scintil-
lation. La stabilisation doit étre trés
bonne, surtout avec un scintillateur
ou il faut obtenir au plus une varia-
tion de 0,005 % pour 1 % de varia-
tion de la tension d’entrée.

Pour les compteurs Geiger, cette
stabilité est moins importante puis-
qu’on travaille dans une zone de pla-
teau ou le nombre d'impulsions enre-
gistrées est indépendant de la valeur
de la haute tension.

De plus, la haute tension doit étre
réglable pour pouvoir rechercher la
valeur optimum de la tension de tra-
vail pour un détecteur donné.

On peut réaliser un bloc THT a
I'aide d’un transformateur élévateur
suivi d'un redresseur. On peut égale-
ment incorporer a I’ensemble un cir-
cuit multiplicateur.

Dans le schéma de la figure 6, la

B 70 Ry e R

Ratemeter Philips.
MULTIPLICATEUR
FILTRAGE
E <R
0SCILLATEUR]| 2| 3o
S| $4
a
2
L REGULATEUR

Fig. 6. — Production de la T.H.T.

haute tension est obtenue par |'em-
ploi d'un oscillateur dont la fré-
quence est de |'ordre de 10 kHz. On
applique a |I'ensemble un circuit mul-
tiplicateur-filtrage par exemple du
type diodes-capacités, et un sys-
teme de régulation.

D’autres systemes sont générale-
ment intégrés dans une échelle de
comptage ; ce sont en particulier le
systéme permettant de compter jus-
qu'a un temps ou un nombre de
coups prédéterminés, le systéme de
correction automatique du temps

mort et du bruit de fond, le systéeme
de comptage par coincidence et par
anti-coincidence.

2. Les Ratemeter
Etude du schéma-bloc

En pratique, on emploie souvent
des « Ratemeter » ou indicateurs de
taux de comptage.

Ce type d’appareil, de précision
moindre que les échelles de comp-
tage, permet néanmoins d'apprécier

d’une maniére suffisante la valeur de
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I’activité d'une source radioactive et
ce, trés rapidement ; c’est d’ailleurs
cette rapidité de mesure qui en fait
son principal avantage. De plus,
grace au caractére continu des indi-
cations, il permet d’effectuer un en-
registrement graphique, trés utile
lors de I'étude des décroissances ra-
dioactives par exemple.

Un schéma bloc d’une installation
est donné figure 7. Les impulsions
issues du détecteur passent par un
préamplificateur, un amplificateur,
un circuit de mise en forme type

bascule de Schmitt,

un circuit de

pompage a diodes. On peut éven-
tuellement intercaler dans la chaine
un diviseur de fréquence type
FJJ141. Notons que cet ensemble
peut étre connecté a un compteur
d’impulsions.

Le circuit de pompage a diodes,
qui convertit les impulsions d’entrée
en une tension continue proportion-
nelle a la fréquence moyenne du si-
gnal d’entrée, constitue I'élément
principal du systéme. Ce signal atta-
que ensuite un appareil de mesure,
type galvanomeétre ou enregistreur,
par |'intermédiaire d’un amplificateur
a grande impédance d’entrée (type
FET par exemple).

Notons que les intégrateurs sont
soit du type linéaire, soit du type
logarithmique. Dans le premier cas, il
sera nécessaire d’'effectuer un chan-
gement de la constante de temps du
circuit pour rester dans la gamme de
I"appareil indicateur. Dans le
deuxiéme cas, l'indication est pro-
portionnelle au logarithme du nom-
bre d’impulsions enregistrées par
unité de temps, et un changement
de gamme n’est plus nécessaire ; de
plus, I'erreur relative due a |'appareil
de mesure reste constante.

Etude du circuit

Le circuit de pompage a diodes
utilise les principes du circuit RC
passe-bas représenté a la figure 8.

En régime d’'impulsions, la ré-
ponse du circuit est représentée fi-
gure 9. Le courant d'entrée, nul
avant l'instant t = O, prend et garde
une valeur égale a « | ». Il se partage
en deux composantes « ig » et « ic »
dans la résistance et la capacité.

Ona:i=ig+ic

aveci.,=h
R

dv,

etic=C at

On peut écrire :

Vs dv,
’HCH®
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Fig. 8 et 9 : Réponse du circuit R-C passe-bas.

L'équation différentielle du circuit
est :

dve L 1 _ I
g TRCE V=T

La résolution de cette équation
donne avec vy = O autempst = 0:

Ve = RI (1 — e-t/Re)

La tension de sortie augmente
d’'une maniére exponentielle avec
une constante de temps RC vers une
asymptote de valeur RI.

Le probléme qui se pose en tech-
nique nucléaire est d’obtenir & la sor-
tie du passe-bas une tension propor-
tionnelle a la fréquence du signal
d’entrée. Dans ce but, le circuit
passe-bas est précédé d’'un injecteur
(fig. 10), qui pour chaque impulsion
d’entrée Ve donne a sa sortie une
quantité d’électricité « q » chaque
fois la méme. Si « f» est la fré-
quence des impulsions d’entrée, on
aura par seconde une quantité
d’électricité « f *+ q » injectée dans le
circuit passe-bas. Le courant d’'en-
trée du circuit passe-bas est donc un
courant pulsé dont la valeur
moyenne vaut :

I=f-q

f.q
VE INJECTEU% PASSE-BASI Vs
-

Fig. 10. — Injection des charges.

Si on choisit une fréquence de
coupure « f, » plus faible que la fré-
quence « f » des impulsions, on aura
a la sortie une tension continue de
valeur :

V,=R-f-q

On constate que la mesure de V,
est une mesure de la fréquence des
impulsions d’entrée.

La figure 11 représente la ré-
ponse du circuit aux variations de
fréquence du signal d’entrée ; celle-
ci est nulle avant l'instant « t = O »,
et prend ensuite la valeur « f ».

On constate que la tension de
sortie va évoluer suivant une loi ex-
ponentielle :

Ve =R+ f* qli—etRre)

Le circuit présente donc une cer-
taine inertie due a la constante de
temps du circuit. La lecture de la
tension finale, qui est une lecture de




I:f.q

V:-Rf.q|-

la fréquence des impulsions d’en-
trée, devra s'effectuer aprés un
temps égal a au moins cinq fois la
constante de temps du circuit ; I'er-
reur sur la lecture vaut a ce moment
apeu prés 1 %.

Un schéma d’un circuit de pom-
page a diodes, valable pour des
pulses d’entrée positifs, est donné
figure 12. Le circuit constitué de C,,
D, et D, forme I'injecteur de charge,
tandis que le circuit passe-bas est
constitué de C, et R. Au départ,
c’est-a-dire a l'instant t,, la diode D,
devient conductrice et le condensa-
teur C, se charge sous un potentiel
égal a V. La charge qu’'a accumulée
ce condensateur vaut :

q=C, -V

A l'instant t, ou la tension d’en-

Fig. 11. — Réponse du circuit aux variations de fréquence.

trée s'annule, la diode D, devient
conductrice et la charge de C,

Cy D2
o—_l ® O
S
v Dy C, l EE Vs
t1 t2 : >
Oo— -0

s'écoule dans C, jusqu’au moment
ou la différence de potentiel aux
bornes des deux capacités sont
égales. La tension a la sortie vaut a

ce moment :
- G
e = B 0

Pour chaque impulsion d’entrée,
la tension de sortie augmente d'une
valeur « V ».

Les figures 13 et 14 représen-
tent des circuits de pompage linéaire

Fig. 12. — Circuit de pompage a diodes.

et logarithmique provenant d’instal-

AAAAA

yvvvvy

Fig. 13. — Intégrateur linéaire.

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 19 — PAGE 39



lations Philips. Dans la figure 13, le
changement de gamme est réalisé a
I"aide de condensateurs. Le signal de
sortie du circuit de pompage attaque
un amplificateur a transistor FET.
Dans le cas de la figure 14, on a
une combinaison de plusieurs circuits
de pompes a diodes attaquant un
amplificateur opérationnel. La ten-
sion a la sortie de celui-ci est a peu
pres une fonction logarithmique de la
fréquence du signal d’entrée.

Avant de terminer, il faut noter
quelgues remarques importantes.

Nous avons vu que la réponse du
circuit aux variations de fréquence
du signal d’entrée n’était pas instan-
tanée, le circuit présentant une cer-
taine inertie due aux éléments R et
C. Tenant compte de ce point, il faut
utiliser des circuits a constante de
temps faible.

D’autre part, en physique nu-
cléaire, une source radioactive émet
des particules qui sont réparties au
hasard dans le temps ; il en est na-
turellement de méme des impulsions
issues des détecteurs. On peut tout
au plus définir une fréquence
moyenne ; de ce fait, une mesure de
tension instantanée a la sortie du
circuit est entachée d'une certaine
erreur :

E= !

V2ZRCf

appelée erreur
moyenne.

quadratique

On constate qu’une erreur faible
sera obtenue pour des constantes de
temps élevées. On voit donc que la
valeur de la constante de temps ré-
sulte de deux impératifs contradic-
toires et un choix adéquat devra étre
fait en tenant compte des impératifs
de la manipulation.

3. Les spectromeétres
d’impulsions

On sait que les radio-éléments
émettent des particules nucléaires

d’énergies déterminées, caractéristi-
ques de cet élément. Il est donc in-
téressant de pouvoir étudier le spec-
tre d’énergie d'un isotope donné.
Pour cela, on se sert d'un détecteur
qui fournit des impulsions dont la
hauteur est proportionnelle a |'éner-
gie de la particule incidente. Ce dé-
tecteur est alors couplé a une élec-
tronique associée (fig. 15)
comprenant un préamplificateur, un
amplificateur et un atténuateur, né-
cessaire pour amener |'amplitude
des impulsions a une hauteur conve-
nable. Ces impulsions attaquent en-
suite un sélecteur d’amplitude qui
est un systéme donnant une impul-
sion de sortie pour des impulsions
incidentes dont I'amplitude est com-
prise entre deux niveaux prédétermi-
nés. Si I'amplitude des impulsions
d’entrée n’atteint pas le niveau bas
ou est supérieure au niveau haut, la
sortie ne délivre aucune impulsion.

Un circuit simple ne laissant pas-
ser que des impulsions dépassant un
seuil déterminé, peut étre réalisé
avec une diode montée en écré-
teuse.

Un autre circuit trés employé est
le multivibrateur de Schmitt
(fig. 16). En effet, ce type de circuit
a la propriété de basculer pour une
impulsion de déclenchement dont

I’'amplitude est supérieure a un seuil.

La figure 17 donne le schéma
d’'un sélecteur d’amplitude. || com-
prend le détecteur avec son préam-
plificateur, un amplificateur linéaire,
deux discriminateurs d'amplitude
couplé a un circuit d'anti-coinci-
dence. Le niveau de déclenchement
des discriminateurs est ajusté par
potentiométres a la valeur Ny et Nj.
Soit une source émettant trois radia-
tions d’énergies différentes. A la sor-
tie de I'amplificateur, on a donc des
impulsions dont la hauteur est pro-
portionnelle a |'énergie des particu-
les incidentes. Nous avons repré-
senté ici, trois impulsions caractéris-
tiques de trois radiations. Le discri-
minateur D, laisse passer les impul-
sions d’amplitude supérieure a son
niveau de déclenchement, soit les
impulsions V, et V,. De méme, le
discriminateur D, ne laisse passer
que l'impulsion V,. Ces impulsions
sont alors dirigées vers un circuit
d’anti-coincidence qui élimine les im-
pulsions comptées simultanément
par les deux discriminateurs.

On retouve donc seul a la sortie
I'impulsion V, dont la hauteur est
comprise entre les deux seuils. L'in-
tervalle entre les niveaux est appelé
« fenétre ».

; PREAMPLI ,
DETECT. + ATTENUAT.|—
AMPLI

THT.

[seLecTEuR]
-— RATEMETE ENREGIST.
DAMPLITU
COMPT. IMPRIMANT,

Fig. 15. — Schéma-bloc d’un sélecteur d’amplitude.
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Fig. 14. — Intégrateur logarithmique.
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Fig. 17. — Discriminateur d’amplitude.

La figure 18 donne un schéma
provenant d'une installation Philips.
On peut y voir deux discriminateurs
« niveau haut » et « niveau bas » at-
taquant des amplificateurs. Le circuit
trigger de Schmitt donne des impul-
sionsd’amplitude standard. Le bloc
en fin de schéma ne laisse passer
que les impulsions comprises entre
les deux seuils. Les impulsionspulses
d’'un discriminateur sont différen-
ciées ; les fronts avant sont dirigés
vers un flip-flop tandis que les fronts
arriéres sont dirigés vers une porte
qui ne s’ouvre que pour un état du
flip-flop.

Il est intéressant pour bien com-
prendre I'utilité de cet appareil de
donner un exemple d’application
classique, a savoir la « spectrométrie
gamma ». Soit une source de rayons
« gamma » d’'énergie déterminée en-
trant en interaction avec un milieu

scintillant (fig. 19) ; ceci se fera par

trois processus que nous allons exa-
miner d’une maniére succincte.

Dans |'effet photo-électrique
(fig. 20), un « quantum gamma »
d'énergie E, entre en interaction
avec un atome du milieu et arrache
un électron. Le photon incident dis-
parait et |'électron est projeté avec
une énergie E = E, si on néglige
I’énergie de liaison de I|'électron a
I"atome.

Dans |'effet « Compton »
(fig. 21), le photon interagit toujours
avec un atome du milieu. Un élec-
tron sera projeté avec une énergie E
s’'étendant de O jusqu’a une valeur
maximum donnée par |'équation ci-
dessous, tandis que le photon inci-
dent sera dévié et possédera une
énergie E' <E,.

Eo
Mo C
2E

Emax.

1+

avec :
mo = masse de |I'électron au repos

C = vitesse de la lumiére
Eo, = énergie du photon incident
En ce qui concerne l'effet de

paires (fig. 22), le photon incident
d’énergie E, interagit avec le champ
coulombien du noyau ; il y a création
d’une paire électron (e-), positon (e+)
dont I'énergie globale vaut :

E =E,— 1,022 MeV

Cet effet n'a donc lieu qu’avec
des photons incidents d’'énergie su-
périeure a 1,022 MeV.

A I'entrée du discriminateur, on a
donc des impulsions de différentes
hauteurs. La méthode consiste a ré-
gler I"'amplification pour que la hau-
teur maximum des impulsions soit
par exemple de 10 V. A l'aide d'un
potentiométre gradué de O a 10V,
on déplace point par point (tous les
0,1V par exemple) une fenétre de
largeur déterminée (0,01 V par
exemple). Seules seront comptées
les impulsions situées a l'intérieur de
la fenétre et qui correspondent a un
domaine d’énergie bien défini. On
peut donc tracer le graphique don-
nant le nombre de coups enregistrés
(N) en fonction de lI'amplitude des
pulses (fig. 23). On obtient ainsi un
spectre ou on observe les trois pro-
cessus d'interactions expliqués ci-
dessus.

L'axe des amplitudes peut étre
gradué en énergie ; il suffit pour cela
de relever la position du pic photo-
électrique de différentes sources
d’énergies connues. On trace ensuite
la droite de calibration donnant
I'énergie en fonction de |I'amplitude
(fig. 24).

Il est a noter que le tracé d'un
spectre peut se faire automatique-
ment ; dans ce cas, la fenétre est
entrainée par un moteur en synchro-
nisme avec le moteur d'un enregis-
treur.

Notons qu’il existe sur le marché
des spectrométres multicanaux per-
mettant |'enregistrement rapide et
précis de spectres méme trés com-
pliqués. Un spectrométre a « N » ca-
naux comporte « N + 1 » discrimi-
nateurs et « N » systémes d’anti-
coincidence. Chaque canal est relié a
un systéme de comptage et a une
matrice de mémoire. Le spectre est
affiché sur un écran cathodique et
peut étre enregistré sur graphique.
Un calculateur permet de sortir
toutes les données relatives au spec-
tre. A I'heure actuelle, il existe des
spectromeétres a plus de 1 000 ca-
naux.

La figure 25 représente |'enregis-
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Fig. 18. — Sélecteur d’amplitude.
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Fig. 19. — Types d’interactions Gamma.

Fig. 20. — Effet photoélectrique.

trement du spectre d’une source de
Cos0 ; celle-ci émet deux « gamma »
d'énergies égales a 1,17 MeV et
1,33 MeV. On peut voir sur le spec-
tre un « pic somme » correspondant
a 2,5 MeV ; il provient du fait que
les deux « gamma » peuvent intera-
gir aux méme moment sur un élec-
tron.

Fig. 2 1. — Effet Compton.

On ne saurait étre complet sans
parler des spectrométres a scintilla-
tion liquide qui utilisent les principes
des techniques spectrométriques. lls
sont principalement utilisés par la
mesure des émetteurs « Béta »
mous, c’est-a-dire peu énergétiques
comme par exemple le carbone et le
tritium.
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Fig. 22. — Effet de paire.

Ces appareils répondent en géné-
ral au schéma de la figure 26 qui
représente un systéeme a deux ca-
naux. L’'échantillon a analyser avec
le liquide scintillant est placé entre
deux tubes photomultiplicateurs. Le
tout est enfermé dans un bloc de
blindage en plomb pour diminuer
I'effet di au rayonnement extérieur.
Notons que les détecteurs peuvent
étre refroidis pour réduire la compo-
sante bruit de fond due aux photo-
multiplicateurs. Les impulsions ve-
nant des photomultiplicateurs
passent par un préamplificateur, un
amplificateur et sont envoyés sur un
discriminateur a deux niveaux. L'en-
semble travaille avec un systéme de
coincidence et d’'anti-coincidence.
Les impulsions sont ensuite achemi-
nées vers le systéme de comptage.

Une configuration d'un spectro-
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Fig. 23. — Spectre Gamma.

Fig. 24. — Courbe de calibration.

faut avant toute chose rechercher
les conditions de travail ainsi que la
caractéristique de l’installation,
c’est-a-dire principalement la recher-
che du plateau du détecteur pour
une installation comprenant un tube
Geiger, le rendement et le temps
mort de I'ensemble, ainsi que le bruit
de fond. Avant d’étudier ces carac-
téristiques, il est nécessaire de rap-
peler quelques principes de statisti-
ques de comptage.

1. Statistique de comptage

Les impulsions issues d'un détec-
teur de radiation sont distribuées au
hasard dans le temps. La premiére
cause de |'aspect statistique des im-
pulsions est due au caractére aléa-
toire des désintégrations radioacti-
ves. En effet, chaque élément
radioactif est caractérisé par une
constante qui mesure la probabilité
qu'a un atome de se désintégrer
dans I'unité de temps ; ce coefficient
est appelé constante radioactive.

Le fait qu'une source radioactive
émet ses radiations dans toutes les
directions et ce, d'une maniére sta-
tistique, donne lieu a des fluctua-
tions de comptage dues a ce que
toutes les particules n’atteignent pas
le détecteur.

Une troisieme cause agissant sur
la dispersion des mesures est que
I'interaction de rayonnement avec le
volume sensible du détecteur se fait
avec uné certaine probabilité.

snc
21°°

25Mev

)

1,17 Mev
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1,33 Mev

Back-scatter
peak Compton

1,33 Mev &wﬁm@mﬁy‘wﬁ% W/ !
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60c,

Sum-peak 2,5 Mev

Fig. 25. — Spectre de désintégration du Co60.

métre a trois canaux est donné a la
figure 27. Les impulsions venant
des photomultiplicateurs attaquent
un circuit de coincidence et un circuit
de sommation. La sortie de ce der-
nier attaque un amplificateur généra-
lement logarithmique. La porte li-
néaire ne s'ouvre que si le circuit de
coincidence a détecté la simultanéité

des impulsions des deux photomulti-
plicateurs.

Techniques de comptage

Nous allons maintenant aborder
les problémes pratiques de comp-
tage. Pour une installation donnée, il

On constate donc que la mesure
de I'activité d'une source faite a des
instants différents va donner lieu a
une série de résultats groupés autour
d’une valeur moyenne.

Si on trace une courbe avec en
abscisse les différentes valeurs du
nombre de coups « N » et en ordon-
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Fig. 27. — Schéma-bloc d’un scintillateur liquide & trois canaux.

née le nombre de fois que la méme
valeur est apparue, on obtient une
courbe analogue a la figure 28 qui
représente une loi de distribution
« gaussienne ». On constate que
plus un écart est grand, moins il a de
chance de se produire. On peut défi-
nir pour cette loi « I'écart quadrati-
que moyen » qui est un écart tel que
68 % des résultats obtenus sur une
série de mesures soient situés dans
cet écart. On peut montrer qu'il a
pour valeur ¢ =

Il est intéressant de comparer
I'erreur faite avec une échelle de
comptage ou avec un ratemeter.
Dans ce cas, nous avons vu précé-
demment que |'erreur vaut :

——
E=V7recr

On constate que l'erreur sur une
mesure effectuée avec les deux
types d’appareils sera identique si,
avec |'échelle de comptage, on
compte pendant un temps égal a
deux fois la constante de temps de
I'intégrateur.

2. Relevé
du plateau d’un Geiger

Cette opération ne présente au-
cune difficulté ; il suffit de relever le
taux de comptage d'une source ra-
dioactive pour différentes valeurs de
la haute tension. On choisira la ten-
sion de travail sur le palier.

3. Temps mort

Une installation de comptage
avec son détecteur présente un cer-
tain temps mort pendant lequel les
impulsions ne sont pas comptées ; il
en résulte donc une perte de comp-
tage et une correction devra étre ef-
fectuée sur le résultat de la mesure.
On peut montrer que le taux de
comptage réel vaut :

- Mo
1—moT

mg = taux de comptage réel
= taux de comptage mesuré
7 = temps mort de l'installation.

g
[
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Une méthode de correction relati-
vement simple consiste a augmenter
le temps de mesure en bloguant un
certain temps I’horloge du systéeme.

Une autre méthode (fig. 29)
consiste a ajouter aux impulsions
comptés celles perdues pendant le
temps mort. Les impulsions passent
par un diviseur par dix et sont en-
voyées vers un circuit commandant
une porte qui s'ouvrira pendant un
temps défini laissant passer un train
d’impulsions venant s’ajouter aux
impulsions déja existantes.

Notons que la détermination du
temps mort se fait relativement faci-
lement en employant deux sources
radioactives dont les taux de comp-
tage sont n, et n,. Lorsqu’on compte
les deux sources en méme temps, on
observe un taux de comptage n;.
différent de « ny + n, » a cause du
temps mort de |'installation. On peut
montrer que la valeur de ce dernier
vaut :

2(ny + nz—ny)

T —
(ny + nzs N2



4. Bruit de fond

Un détecteur de radiation, en ab-
sence de source radioactive, enregis-
tre un certain nombre d’'événements.
Si en présence d'une source radioac-
tive, on enregistre sur une échelle de
comptage N; coups par minute, le
taux de comptage réel sera de N;-
N2, ou N, est le taux de comptage
parasite.

Certains constructeurs équipent
leurs échelles d'un systéme qui ef-
fectue automatiquement cette cor-
rection.

On appelle « mouvement propre »
le taux d'impulsions d’origine ra-
dioactive ; il est di au rayonnement
cosmique, au rayonnement prove-
nant de la terre et a la contamination
radioactive de locaux et des objets
entourant le détecteur.

On appelle « bruit de fond » le
taux d'impulsions parasites d’origine
électronique comme par exemple le
courant d’obscurité d’un tube photo-
multiplicateur.

En ce qui concerne le bruit de
fond, on peut le réduire par |'emploi
d'un systeme de coincidence
(fig. 30) qui a la propriété de fournir
une impulsion de sortie si ses en-
trées recoivent simultanément une
impulsion.

Nombre de répétitions

N(cps)

Fig. 28. — Statistique de comptage.
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Fig. 29. — Correction du temps mort.
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Fig. 30. - Comptage en coincidence.

Pour ce faire, on monte deux pho-
tomultiplicateurs de telle sorte qu’ils
regardent le scintillateur ; I'impulsion
lumineuse qui en résulte sera vue en
méme temps par les photomultipli-
cateurs et on aura a la sortie du
circuit de coincidence, une impul-
sion.

Par contre, les impulsions dues au
bruit de fond ont peu de chance de
se produire simultanément et sont
donc éliminées par le circuit de coin-
cidence.

En ce qui concerne le mouvement
propre, on le réduit par I'emploi d'un
blindage adéquat et d'un circuit
d’anti-coincidence (fig. 31). Dans ce

& b L
558

Se— \

ANTI
COINCIDEN.

ECHELLE

Fig. 31. — Comptage en anti-coincidence.

cas, la source et le détecteur princi-
pal sont entourés d'une série de dé-
tecteurs secondaires. Le circuit anti-
coincidence élimine toutes les impul-
sions provenant de radiations ayant
traversé au moins un détecteur se-
condaire et le détecteur principal.
Les radiations provenant de la
source donneront, si leurs énergies
ne sont pas trop élevées pour qu’'el-
les n’atteignent pas les détecteurs
secondaires, une impulsion a la sor-
tie du circuit anti-coincidence.

Notons qu’avec de tels systémes,
les particules émises par la source
peuvent néanmoins donner lieu a des
impulsions de coincidence ou d’anti-
coincidence. On aura donc une perte
de comptage et une correction devra
étre appliquée aux résultats enregis-
trés.

La figure 32 représente le circuit
d’entrée d'un appareil Philips assu~
rant la fonction d’anti-coincidence,
gréce a une porte « NAND » qui a sa
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Fig. 32. — Schéma d’un systéme de comptage par anti-coincidence.

sortie 3 O si ses deux entrées sont
au niveau « 1 ».

La figure 33 représente un circuit
de coincidence a transistors.

5. Rendement
de l'installation

Lorsqu’on désire connaitre le taux
absolu de désintégration d'une
source radioactive, il est nécessaire
d’appliquer sur le résultat obtenu,
une correction équivalente au rende-
ment global de I'ensemble. Nous ne
pouvont traiter, ici, de tous les fac-
teurs influencant le rendement ; sa-
chons seulement qu’il dépend d’un
grand nombre de paramétres, tels
que efficacité du détecteur, géomé-
trie de la source, absorption dans la
fenétre du compteur, auto-absorp-
tion dans la source, rétrodiffusion,
etc.

Il n"est pas possible au cours de
cet article de présenter toutes les
applications des radioéléments, tant
elles sont nombreuses et variées.
Néanmoins, nous allons décrire quel-
ques applications relatives a diffé-

rents domaines, en exposant briéve-
ment les techniques employées.

Jauge d’épaisseur

La mesure de [|'épaisseur aux
moyens de procédés nucléaires ap-
porte différents avantages tels que
mesures non-destructive, sans
contact, distance pratiquement indif-
férente. La gamme de mesure est
trés étendue puisqu’on peut mesurer
des épaisseurs pour des matériaux
aussi différents que le papier et
I"acier. Elles emploient différents
types de rayonnement tels que « (8
v ou X. Elles fonctionnent suivant
deux principes, soit en transmission,
soit en rétrodiffusion.

En ce qui concerne la jauge a
transmission, le matériau dont on
doit mesurer |'épaisseur passe entre
un détecteur et une source (fig. 34).
L'intensité que va fournir le détec-
teur sera fonction de |'épaisseur du
matériau.

Notons qu'un tel ensemble peut
étre intégré dans une chaine avec
une régulation automatique ; en
effet, toute variation de l'intensité
du détecteur peut étre transmise a
un dispositif effectuant la correction
nécessaire.
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En ce qui concerne les jauges a
rétrodiffusion (ou réflexion), la
source et le détecteur sont placés
d’'un méme coté du matériau a ana-
lyser (fig. 35). Le principe est basé
sur le fait qu'une partie du rayonne-
ment venant frapper le matériau est
diffusé vers |'arriere et sensibilise le
détecteur.

2. Mesure de niveau

La figure 36 représente un dispo-
sitif de mesure de niveau ; la source
et le détecteur sont placés de part et
d’autre du réservoir. Une fois que le
niveau atteint la ligne source-détec-
teur, il y a absorption du rayonne-
ment.

Une autre méthode est de placer
le détecteur sous le réservoir et la
source a l'intérieur de ce dernier sur
un flotteur. L'absorption sera diffé-
rente suivant la hauteur du liquide
dans le réservoir.

3. Mesure d’humidité

Dans de nombreux processus
techniques, il est nécessaire de
connaitre la teneur en eau du maté-
riau traité ; ceci peut se réaliser a
I'aide de sonde a neutrons. Cette
derniére est constituée d'une source
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Fig. 36. — Mesure de niveau.

a neutrons rapides avec un détecteur
a neutrons thermiques (lents). Un
neutron rapide a la propriété de subir
un ralentissement important lorsqu’il
entre en collision avec un noyau
d’hydrogéne. Par contre, si l'interac-
tion se fait avec un noyau lourd, la
perte d'énergie qui en résulte est
faible. Donc, plus le milieu contient
d'hydrogéne, plus la densité de neu-
trons thermiques est élevée. Un dé-
tecteur de neutrons thermiques cou-
plé a une électronique du type
échelle de comptage ou ratemeter
fournira une indication proportion-
nelle a la teneur en hydrogéne.

4. Autoradiographie

Les techniques autoradiographi-
ques utilisent I'effet que produit un
rayonnement nucléaire sur une émul-
sion photographique.

La méthode consiste a placer
I’émulsion photographique au
contact avec |’échantillon préalable-
ment marquée par un isotope ra-
dioactif. Aprés un certain temps
d’exposition, on développe le film
photographique qui portera une
image représentative de la réparti-
tion de |'élément marqué dans
I’échantillon.

Cette technique est surtout utili-
sée en métallurgie, mais également
dans d’'autres domaines tels qu’'en
agriculture, en biologie, etc.

5. Marquage radioactif

Un élément marqué est un produit
dans lequel on a incorporé un traceur

radioactif qui permettra de suivre
I’évolution de I'élément.

Les domaines d'utilisation de
cette technique sont trés nombreux ;
passons en revue quelques applica-
tions type.

Dans [l'industrie, on peut citer
I’étude de l'usure des piéces, étude
des fuites dans une canalisation,
étude de débit, etc.

La figure 37 représente un dispo-
sitif de mesure de débit. Le traceur
injecté dans le fluide canalisé passe
sous deux détecteurs qui produiront
deux pics pouvant étre enregistrés.

Autoradiographie d’une feuille de caféier mar-
quée au Ca 45.
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Fig. 37. — Mesure de débit.

Par étalonnage, il est aisé de connai-
tre le débit.

En hydrologie, les traceurs trou-
vent leurs emplois dans |'étude des
eaux souterraines. La méthode
consiste a marquer les eaux souter-
raines ou superficielles a I'aide d’élé-
ments radioactifs, ce qui permettra
d'étudier différents parameétres
comme la vitesse et la direction
d’écoulement, la vitesse de filtration,
le débit, etc.

En chimie, on peut citer :

— L'étude des diffusions, comme
par exemple la diffusion de différents
métaux dans un métal déterminé, la
diffusion des ions a travers une solu-
tion acqueuse.

— L’étude de la cinétique et des mé-
canismes des réactions chimiques.

— L'étude des procédés de sépara-
tion chimique ; dans ce cas, un des
composants du mélange est radioac-
tif, il suffit alors de la suivre avec un
détecteur approprié.

— L’analyse par dilution isotopique :
sert a isoler un composé pur avec
une bonne précision.

Dans le domaine de la médecine,
les traceurs sont également em-
ployés pour :

— L'étude des disfonctionnements
de différents systémes du corps.

— L'étude de tumeurs.

— L’étude du systéme sanguin (vo-
lume, vitesse...).

6. Analyse par activation

On peut rendre radioactif un cer-
tain nombre d’éléments chimiques
gréce aux réactions nucléaires. Soit
que |I'on bombarde une cible « R »
avec des neutrons ; il va se former
un élément « R" » qui a acquis un
neutron en plus, mais dont les pro-
priétés chimiques restent inchan-
gées. La réaction nucléaire s'écrit :

RAZ + n,()'-‘)R’ZA"'1 + Q

Notons qu’il existe des réactions

nucléaires (par ex. : n-p) ou la nature
chimique de I'élément formé est dif-
férente.

Gréce a cette technique, on peut
effectuer des analyses chimiques
qualitatives ou quantitatives. Citons
la fabrication des semi-conducteurs
ou I'on peut doser les traces d'impu-
retés ou d'éléments dopants.

Comme sources d’irradiations, il y
a en premier lieu les réacteurs nu-
cléaires et les accélérateurs de parti-
cules ; viennent ensuite des sources
de neutrons a radioéléments tels que
« Ra-Be » et « Am-Be ».

A ces techniques, sont associés
une série de dispositifs électroniques
tant pour la détermination des isoto-
pes formés (échelle de comptage,
imprimante et calculateur, enregis-
treur, spectromeétre...) que pour la
protection du personnel (stylo-dosi-
metre, neoviteur, film, etc.).

7. Sources intenses
de rayonnement

L'irradiation d'un matériau par
une source d’activité élevée a pour
conséquence d’apporter dans le ma-
tériau lui-méme toute une série de
modifications complexes comme par
exemple le transfert de charges, la
dissociation de molécules, etc.

Les sources utilisées peuvent
avoir des activités de plusieurs mil-
liers de curies ; ce sont principale-
ment des sources de Co60 ou
Cs137, ou encore des électrons de
grandes énergies produit dans des
accélérateurs. Comme utilisations,
on peut citer :

— la polymérisation : fabrication du
bois-plastique ;

— stérilisation du matériel médical
par destruction des micro-organis-
mes par les rayonnements ;

— conservation des aliments tels
que les pommes de terre, les grains,
les fruits ;

— amélioration des cultures :

— traitement des cancers.
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8. Générateurs d’électricité

Le principe est basé sur le fait
qu'une source dont les rayonne-
ments sont écrétés par la masse de
la source elle-méme s'échauffe. A
I"'aide de semi-conducteurs adé-
quats, Te-Pb, Ge-Si, il est possible
de convertir I'énergie calorifique dis-
sipée dans la source en énergie élec-
trique. Le rendement de conversion
est faible, de I'ordre de 5 a3 10 %, et
pour des puissances électriques éle-
vées, il faut des sources dont |'acti-
vité peut atteindre plusieurs milliers
de curies.

De tels générateurs trouvent leurs
emplois dans les domaines des télé-
communications (alimentation des
satellites), de I'océanographie, de la
médecine (stimulation cardiaque).

9. Prospection
des matieres premiéres

En ce qui concerne la prospection,
plusieurs méthodes sont employées.

On peut faire passer dans un trou
préalablement foré dans le sol, un
détecteur qui mesure la radioactivité
naturelle (généralement en gamma).
L’activité enregistrée a différentes
profondeurs renseigne sur la nature
des couches traversées.

On peut également descendre
dans le puits une source « gamma »
ou « neutron », et mesurer |'activité
du rayonnement réfléchi par les dif-
férentes couches.

M. Lacroix

Bibliographie

— R. Kraemer : Les radio-isotopes
dans I'industrie. Ed. Radio.

— Taylor et Sharpe : Mesures ncu-
léaires.

— Banner E.H.W. :
électroniques de mesures.
Dunod.

— Lacroix M. : Etude des détec-
teurs de radiations nucléaires. Elec-
tronique Applications. N° 11 p.139-
144.

Instruments
Ed.

— Lagasse : Mesures nucléaires.

— Revues techniques Philips.



Les alimentations a découpage ont fait, ces derniéres
années, une poussée tous azimuts et tendent a s'imposer
dans des domaines de plus en plus nombreux.

Cette réussite est due aux avantages liés a ce type
de régulation. Parmi les plus importants, rappelons simple-
ment :

— Un rendement élevé.
— Une diminution significative de I'encombrement.

— La suppression de transformateurs et capacités basse
frégquence, généralement colteux.

Limitations liées aux
alimentations a découpage

Il est cependant des applications ou |utilisation d’ali-
mentations a découpage limite sérieusement la puissance
utilisable.

Par la suite, le cas particulier des sondages d’explo-
ration, en recherche pétroliere, est pris en exemple. Ce-
pendant, I'étude garde un caractére général et s’applique a
tous les cas ou, une ligne de résistance « non négligea-
ble », est interposée entre la source d'énergie (secteur,
génératrice...) et I'alimentation a découpage proprement
dite.
la tension en téte d’outil (entrée de
I’alimentation a découpage) en fonc-

tion de la tension de la génératrice,

Dans les Sondages d'exploration' de Ia réSiStance du Céb'e et de la

un outil (ensemble comportant des
capteurs spécialisés et une électroni-
que d’acquisition et de transmission)
est descendu au fond d'un puits
d’exploration au moyen d'un cable
de plusieurs kilométres.

L’alimentation, sauf cas particu-
lier, se fait depuis la surface, a tra-
vers les brins du cable, au moyen
d’une génératrice (voir fig. 1).

Au démarrage, la tension fournie
par la génératrice est nulle. Puis, elle
est augmentée progressivement jus-
qu’a obtention de la tension nomi-
nale en téte d’outil.

Il est clair que celle-ci, pour une
méme tension de génératrice, variera
en fonction de la résistance du céble
et de la consommation propre de
I’ outil.

Nous allons étudier le comporte-
ment du courant dans le céble et de

tension de seuil de fonctionnement
de I'alimentation.

Ensuite les fluctuations de la sor-
tie génératrice ainsi que de la
consommation de I'outil seront envi-
sagées.

Pour terminer, nous comparerons
les résultats obtenus avec ceux four-

Surface Génératrice

Fig. 1. — Cas d’une alimentation « déportée ».
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nis par les alimentations de type
série dans des conditions d’utilisa-
tion identiques.

Equations

Au démarrage la tension U de gé-
nératrice est nulle. Puis on |'aug-
mente progressivement (fig. 2).

Soit Vr la tension seuil a partir de
laquelle |'alimentation commence a
réguler. Tant que Vg est inférieure a
V:, l'alimentation se comporte
comme une résistance pure R. On a
alors :

U=(r+R)I (1)
— I

U=V (1+R) 2)

Ve = Rl (3)

La puissance absorbée par I'ali-
mentation atteint la valeur nominale
P pour Vg = V4. On en déduit :

V2, Q rP

= —_—=> = —

R B U=Ve + vz, (4)

Deés lors, la régulation entre en jeu
et l'alimentation a découpage se
comporte comme un récepteur a
puissance constante tant que
Ve = V.

Les équations sont maintenant :

u=r|+—'|° (5)
_ TP
U—VE+VE (6)
o P
I—VE (7)

Les courbes représentatives des
équations (5) et (6) présentent un
minimum M, dont les coordonnées
s’obtiennent facilement :

u_
dl
douU = 2\ PretVe = {Pr

Si O est l'origine des axes, la
droite OM, a pour pente 2r dans un

plan (U, 1) et 1/2 dans un plan
(Ve, U).

P

P_. _
r——l§—0=>l— =

Fonctionnement

Deux cas peuvent se présenter
selon les valeurs relatives de R et r.

a) R=r

V;=VPR=YVPr

La résistance équivalente a I'ali-
mentation avant régulation est supé-
rieure a la résistance du cable et le

minimum de |’équation (6) est infé-
rieur a la tension de seuil V.

La figure 3 représente ce cas
dans un plan (U;Vg, 1). Ces courbes
représentent les systemes d’équa-
tions (1) et (5) pour U = f (I) et (3) et
(6) pour V, = g (I).

Le passage a la tension seuil Vs
se fait en A et A" pour U et V¢
respectivement.

Si I'on continue d’augmenter la
tension U les points représentatifs
du fonctionnement décrivent les
branches AB et A'B’.

Les branches AC et A'C’ ne sont
pas significatives étant donné que
dans ces zones la tension Vg est
inférieure au seuil Vy et qu'il n'y a
pas de régulation.

b) R<r

V.= VPR = VP

La figure 4 illustre ce cas. Cette
fois le passage au seuil V, se fait a
droite de Mo en D et D" pour U et Vg
respectivement.

Pour la méme raison que dans le
cas précédent les branches DH et
D’H’ ne peuvent étre parcourues.

Si I'on augmente la tension de la
génératrice, le point représentatif de
U = f(l) va brutalement décrire la
trajectoire DE puis la branche EF.

Genératrice
50Hz u VE Outit

Fig. 2. — r est la résistance du céble.

La discontinuité du courant | a
pour conséquence une discontinuité
de la tension Vg sur |'outil.

Ve=U-rl= AV = —rAl

Le point représentatif de Ve = gll)
passe brutalement de D' en E’ sui-
vant une droite de pente —r. La
branche E'F’ est ensuite décrite.

Si maintenant I'on diminue U les
trajets FMp et F'M’, sont décrits.

En ces points un phénomeéne ana-
logue mais de sens opposé se pro-
duit. Pour U, on passe brutalement
de Mo aG.

De méme pour Vg, la discontinuité
ameéne le point de fonctionnement
de Mo @ G’ suivant une droite de
pente — r, résistance du cable.

En G et G’ la régulation a décro-
ché. Si I'on diminue U, on décrit GO
et G'O. Si I'on augmente U on décrit
a nouveau GD et G'D’".

Le comportement de |'alimenta-
tion a découpage dans ce cas parti-
culier améne deux remarques impor-
tantes, a savoir :

— d'une part, I'impossibilité d'obte-
nir une tension d'entrée comprise
entre Vr et \/P_r Si donc la tension
nominale prévue pour le fonctionne-
ment est dans cette zone elle ne
sera jamais atteinte ;

— d’'autre part, ['existence d'une
discontinuité de tension en entrée
d'alimentation qui peut amener
celle-ci au-dela des maxima admissi-
bles.

La figure 5 traduit le systéme 1’
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A ! | |
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Fig. 3. — Régulateur & découpage. Relations entre le courant consommé et les tensions généra-
trice et d’entrée du régulateur, dans le casou R = r.
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et 3’ soit Vg = f (U) pour différentes
valeurs du rapport rP/V2; ol :

r
P

résistance du céble

puissance nominale absorbée
par I'outil

Vr = tension de seuil d’amorcage de la
régulation.

L'existence de ces discontinuités
limite sérieusement les puissances
accessibles avec des alimentations a
découpage.

Leur importance varie avec r, P et
V. Malheureusement, avec les va-
leurs rencontrées en pratique ce
comportement se manifeste relative-
ment tot.

Pour s’en convaincre, les figu-
res 6 et 7 représentent le cas parti-

culier d'un céble de résistance r
= 700 et d’un seuil V1 = 200 V.

On voit en particulier sur la fi-
gure 6 qu’il est impossible de fournir
100 W avec une tension nominale
de 250 V. En outre la discontinuité
de tension est de 150 V au passage
par la tension seuil V.

c) Discontinuité de tension

Exprimons la discontinuité de ten-
sion AV survenant au passage par
V1. Nous avons :

- i

U= Vg + Ve
soit Ve —UVe +rP =0
A=U2-4¢P

u=renlfE L

VT +4V|

2\Pr

\pr

PR=VT} -

régulateur dans le casou R < r.

Fig. 4. — Relations entre le courant consommé et les tensions génératrice et d’entrée du
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Fig. 5. — Tension d’entrée du régulateur en fonction de la tension génératrice.

Dans le cas qui vous intéresse :
U>2VPr=A> 0,donc:

U+yVa

Ve =

2
\“IEZ = ..!:!..::éz&[:ggg:
et AV = VA

De plus nous avons :

U=ve [1+%)

R

Ve = Vs

A Vi

douU = Vq (1+\'/—Z)

et A = V2 (1+VL':T>2 4rP =

doncAV = VA =+ V; (1- P

vz,

Dans le cas présent, V; < { rP,

c’'est le signe — qui convient. Soit
finalement

AV = Vq <v"°,_—r- 1>

La figure 8 traduit cette relation
en prenant le facteur P/V2; comme
parameétre.

(8)

La discontinuité de tension n’exis-
tant que pour Vy < \Pr, la puis-
sance a fournir étant fixée, il appa-
rait que I'on a intérét a :

— augmenter Vg, la limite est alors
fixée par la tenue au claquage des
composants utilisés ;

— diminuer r. On peut imaginer des
combinaisons particuliéres des brins
du céble comme sur la figure 9 par
exemple.

Dans ce schéma, 4 brins de céble
sont utilisées. Les groupes 1-2 et 3-
4 véhiculent en mode commun la
puissance (points milieu en S, S') et
en différentiel, une éventuelle télé-
métrie. T et T' sont identiques.

Deux brins sont en paralleles a
I'aller et au retour vis-a-vis de la
génératrice. L'impédance du cable
est donc divisée par 2.

Des branchements divers peuvent
étre imaginés en fonction de la confi-
guration du cable et de |'objectif a
atteindre.

On retiendra de ce qui précéde
que si Vey est la tension nominale de
fonctionnement, elle ne peut étre
obtenue que si : Vey > V1P.
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Fig. 7. — Variations du courant absorbé en fonction de la tension génératrice (r = 700Q ; Vr

= 200 V).
Application :

VEN =250V

r=700Q — P <8W

d) Influence des fluctuations
de la génératrice

Placons-nous dans le cas ou
I’alimentation a découpage fonc-
tionne dans sa zone de régulation
et envisageons des variations de la
tension de sortie de la génératrice.

Pour cela reprenons |'équation
(6):

=otE
U= VE+VE

Si Vemin €t Vemex représentent les
bornes de !'intervalle de régulation
pour Vg, la plage Umin, Umax Qui €n
découle dépend de rP.
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La figure 10 représente ces li-
mites en fonction de la puissance,
pour un céble r = 700 Q pour que
Ve reste comprise entre 225 V et
275 V.

On constate que pour un céble
donné, les tolérances sur la stabi-
lité de la génératrice se ressérent
lorsque P augmente.

Le calcul suivant permet de dé-
terminer des conditions sur rP pour
une instabilité de la génératrice et
une plage de régulation de I'ali-
mentation donnée.

Pour que la régulation soit ef-
fective il faut :

VEmin > v rP

Umin = VEmin + 53

VEmin

De méme :

P
VEmax

Umin = VzEmin + TP VEmax
Umax - VzEmax + P VEmin

Si d = AU/U représente |'instabi-
lité de la génératrice, U varie dans
un intervalle U;, U, (U, < U,) tel
que :

U, _1-d

U, 1+d

Pour qu’au cours de ces fluctua-
tions, la régulation se maintienne il
faut que la plage (U,, U;) soit com-
prise dans (Unmin, Umax)- )

U1 = U min Uz < Umax

Umax = VEmax +

soit

VE2 min + rP VEmax < 1-d
VE2 max + P VE min =

ou

Aprés simplifications, il vient :
P < VEmin VEmax

VEmax = VEmin —d (VEmax + VEmin)
VEmax - VEmin +d (VEmax + Vm

avec V rP < Vemin

Note :
Prenons Ve = 260V £ 10 %,
SOit Vemin = 225 V et Vemax = 275 V

Fluctuation de la génératrice
+ 5% ;cabler = 700

On obtient P < 30 W

On constate sur cet exemple la
sévérité des limites imposées par
I'instabilité de la génératrice d’ali-
mentation

(9)

e) Influence des variations de la
puissance consommée

La tension U est maintenant
considérée constante. Si P, est la
puissance nominale pour Vg,
= 250 V on se propose de calculer
les limites dans lesquelles peut va-
rier cette puissance afin que la ten-
sion Vg se maintienne dans un inter-
valle Vemin, Vemex déterminé. On a :

P= (U_:/E)Ve

— r P,
U= Ve, +
p, = (Y= Vemn) Vemn

r

(U — VEmax) VEmax
r

ouP; = 0si U < Vemax

Pz=

La figure 11 représente P, et P,
en fonction de P, pour Vegmin
= 225V, Vemax = 275 V, Vg
= 250 V.
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Fig. 10. — Limites de variations de U en fonction de P pour maintenir Ve entre 225 et 275 V, avec

r= 700 Q.

Py =Py _
2P,
U (VEmin _ VEmax) — (VE’min — VE’max)
2P,r

En posant VEmin = VEo — AV

P1—P2=2AP°

VEmax = VEo + AV

| AP, _ AV Vg2—1rP,
Po VEo r Po

(10)

La figure 12 représente les varia-
tions relatives maximales A P,/P, en
fonction de P, pour que la tension Vg
reste comprise entre 225V et
275V, avec un cable de 700 ).

Ainsi si la puissance consommée
varie de = 10 %, la puissance no-
minale ne devra pas dépasser 45 W.

Equations

Reprenons le schéma de la fi-
gure 2.

Dans la zone de régulation, le
courant consommé par |'alimenta-
tion est indépendant de la tension
d’entrée Vg.

Soit : P, la puissance minimale
pour la tension nominale Vg, et | le
courant consommeé.

Ona:
U=VE+F|
| = Fe
VEo
soit U =vE+'VP° (11)
Eo

Lorsque la tension Vg est infé-
rieure a une tension seuil Vi, l'ali-
mentation ne régule pas et on peut
la considérer comme une résistance
pure R. Celle-ci peut étre estimée en
considérant que la puissance
consommeée est continue au passage
par la tension seuil Vi. On en dé-
duit :

Pour Ve < V¢
les équations sont donc :
Ve+rl=U
1= Ve
R
doncU = Ve [1+(gt]] (12

La figure 13 représente la ten-
sion en téte d’outil Vg en fonction de
la tension génératrice U pour diffé-
rentes puissances P, en prenant :

— Résistance du cabler = 700 {2

— Seuil de fonctionnement V¢
=200V

— Tension nominale de fonctionne-

ment Vg, = 250 V.
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Fig. 11. — Limites de variation de la puissance consommée 8 U = constante, pour garder Vg

=250V * 10 % (r = 700 Q).
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Fig. 12. — Variation relative maximale de la puissance consommée, en fonction de la puissance
nominale Po,, pour maintenir la tension Ve en entrée d’alimentation entre 225 et 275V (r

= 700 Q).

Influence des fluctuations
de la génératrice

S0it {Vemn: Vemad I'intervalle maxi-
mum pour la tension Vg d’entrée. On
en déduit (voir fig. 10).

= , TPy
Umm VEmm + VEo
- rPo
Umx = VEmux + TEO

Si d représente les variations rela-
tives A U/U de la tension généra-
trice et si {U,, Uz} représente |'inter-
valle de variation pour U, pour que la
régulation subsiste, il faut que (U,
Uy} soit inclus dans {Umin, Umax

Umin < 1

L s
Umax
r

—d
1+d
Py
Vv
r

dou:

VEmin +

(P Eo
soit : P, = d
VEmax +T

5o L Pg e 1
soit : VE°<2d

[VEmlx e VEmin —d (VEmax + VEmin)] (13)
Note : Soit tension nominale outil

Veo = 250V = 10 %
d'ot Vgmin = 225 V
Vemax = 275 V.

Soitd = * 5 %, les fluctuations
maximum de la génératrice.
On obtient Ppnax =~ 89 W.
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Influence des variations
de la puissance nominale

Calculons maintenant l'incidence
sur la tension en entrée d'outil Vg
des fluctuations de la puissance
consommée. Nous avons, dans la
plage de régulation :

P
Us=Ve+ T2
. VEo

Veo

d'ot P, = (U — Ve =

U est maintenant supposée constante

A Po ey ey VEo
K VE - r
APy _  AVe Vg?
donc B, ™= tP (14)
AVe _ AP, rP,
4 VEo T Po VE02 (15)

Ainsi pour que A Vg/ Vg reste infé-
rieur 3 + 10 % lorsque P, varie de
+ 10 % il faut limiter P, a :

VEoz

Po <
r

Soit P, < 89 W avec r = 700 Q
et Vg = 250 V.

Comparaison
des deux types

de regulation

En partant de I'équation (13) et
en posant 2 A Ve = Vemax — Vemin

Vemex + Vemin = 2 Veo
On peut écrire

AU<AV5 1

d= =g Veo

De méme pour l'alimentation a
découpage de I'équation (9), on tire :

1— I'Po _ AVE 2
d &z A Ve Vi Veo

VEo 1+ rP 4 K VE Z
VZEo VEo

1— r_P%_

soitd = AUU L AVV‘ Vf-_‘,’ (17)
Eo 1 + rro
VE02

Expression valable pour Vg,2 > r P,
A Vg2

Eo

et <1

La figure 14 regroupe les varia-
tions relatives maximales tolérables
de la puissance outil A P,/P, et de la



tension génératrice A U/U pour les
deux types d’alimentation et pour

AVe_ 4 0%

Ve + — tension nominale Vg, = 250 V.

le puissance

Le tableau ci-dessous a été établi
avec résistance du cable r = 700

De la figure 14 et du tableau pré-
cédent on constate que les limites
imposées par les fluctuations préci-
tées sont plus sévéres avec une ali-
mentation a8 découpage qu’avec une
alimentation de type série.

Pour que la comparaison soit plus
compléte il faut tenir compte des
rendements des alimentations qui
different sensiblement.

Si I'on prend 80 % de rendement
pour l'alimentation & découpage et
60 % pour I'alimentation série, les
puissances disponibles deviennent :

P, = 24 W pour le régulateur a dé-
coupage

P, =~ 53 W pour le régulateur série.

obt ues avec d I > courantes
Variation de la
Variation de la puissance nominale
Type de régulation tension génératrice de I'outil
d= + 59 P
% ép—° =+ 10%
o
Découpage Pmax = 30 W Pmax = 45 W
Série Pmex = 89 W Pmax = 89 W
VE
Volts
Tension en entrée
d'alimentation série
LTTTTTT]
B e ]
0|+ . L 1 L
< ,*,, + +
300 it : - 2 4
el L L s |
250 |VEQ Q9 ; , Q‘;,r
N N 1 N S NS N YO O | ,-’_»;‘. . . . ,,,;:k,T,';,f
VT A /)
4 A
T

600 Tension génératrice
U (Volts)

Conclusion

Les paragraphes précédents ont
montré le comportement singulier
des régulateurs a découpage lorsque
I'impédance de source (secteur ou
génératrice) n'est plus négligeable
vis-a-vis de la charge équivalente au
régulateur.

On reléve notamment |'exis-
tence :

— d’une plage de tension inaccessi-
ble a la tension nominale d’'entrée,

— de discontinuités de tension et
courant au démarrage de la régula-
tion,

— de limites relativement séveres de
la puissance disponible dans des
conditions d’utilisation courantes.

Les applications numériques pré-

Fig. 13. — Evolution de la tension & I'entrée du régulateur série en fonction de la tension de la

génératrice (r = 700Q ; V= 200 V ; Vgo = 250 V).

cédentes correspondent aux valeurs
typiques rencontrées dans le cadre
des sondages pétroliers d’explora-
tion. Elles montrent que, dans ce
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cas, les régulateurs séries permet-
tent |'utilisation de puissance supé-
rieures a celles permises par le dé-
coupage.

On retiendra que, lorsque |'impé-
dance interne de la source d’énergie
n'est plus négligeable, des considé-
rations autres que le rendement peu-
vent devenir déterminantes dans le
choix du type de régulation.

Dominique Benimeli
Rémy Hutin

Fig. 14. — Variations relatives tolérables de la puissance consommée et de la tension génératrice

en fonction de la puissance nominale (r = 700} ; Vgo = 250V ; AVgo/Veo = = 10 %).
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CALENDRIER

6 au 8 septembre. — Paris.
Journées professionnelles du Salon
International du jouet. Porte de ver-
sailles. Rens. : 93, rue de Turenne,
75003 Paris. Tél. : 887.44.80.

7 au 11 septembre. — Stockholm.
Symposium international sur la tech-

nologie et |'automatisation dans
I'actomobile. Rens. : Afcet, 156,
houlevard Pereire, 75017 Paris.

Tel . 766.24.19.

7 au 12 septembre. — Bale.
Swissdata 81, « I'informatique dans
la technique et la recherche ».
Rens. : Sekretariat Swissdata, Post-
fach, CH 4021 Basel. Tél. :
061.26.20.20.

8 au 11 septembre. — URSS.
Imeko, Sympos. metrological assu-
rance of measurements for environ-
mental control. Rens. : Imeko sec.
H 1371 Budapest, POB 457.

9 au 11 septembre. — Cannes.
7¢ Congres intern. « Very large data

bases ». Rens.: Inria, B.P. 105,
78153 Le Chesnay. TEél.
954.90.20.

9 au 11 septembre. — Darmstadt.
Eurographics 81, annual conf. of the
eurographics society. Rens. : J. En-
cornacao Eurnagraphics 81, technis-
che Hochschule Darmstadt, Steu-
benplatz 12 D-6100 Darmstadt

14 au 16 septembre. — Paris.
Colloque intern. « Performances des
systemes de transmission de don-
nées et leurs applications ». Rens. :
IRIA. Domaine de Voluceau, Roc-
quencourt, B.P. 105, 78150 Le
Chesnay. Tel. : 954.90.20.

14 au 17 septembre. — Munich.
Power-conversion 81. Rens.: Jim
Guild, Powerconversion intern.,
2909 Ocean Drive, Oxnard, Califor-
nia USA Tél.: 93030 - (805)
985 2289

14 au 18 septembre. — Grenoble.

Lassist-Ifdo 81 — Conf. intern.
« I'impact de l'informatique sur les
recherches en sciences sociales,
banques de données et développe-
ments technologiques ». Rens. : las-
sist-Ifdo, Cerat, B.P. 34, 38401 St
Martin-d'Heres.

15 au 17 septembre. — San Fran-
cisco.

Wescon, Western electronic show
convention. Rens. : William C.
Weber, General Manager, 999 N.
Sepulyeda boulevard, El Segundo,
Californie 90245.

15 au 18 septembre. — Wroclaw
(Pologne).
Intern. conf. on systems Science.

Rens. : Inst. de Cybernétique, rue
Janiszewskiego 11/17, 50370
Wroclaw.

15 au 18 septembre. — Lyon.

17¢ exposition de I'INSA. Rens. :
CAST, Bat. 705, 20, avenue Albert-
Einstein, 69621 Villeurbanne Cedex.
Tél. : (7) 893.24.45.

15 au 24 septembre. — Hanovre.

« Emo 81 » — 4¢ expos. europ. de la
machine-outil. Rens. : Syndicat des
constructeurs francais de machines-
outils, 150, bd Bineau, 92203
Neuilly-sur-Seine Cedex.

16 au 18 septembre. — Nancy.

3¢ congres « Reconnaissance des
formes et intelligence artificielle »
Divisions Al et TTIl. Rens.: Afcet
156, bd Péreire, 75017 Pans. Tel
766.24.19.

20 au 23 septembre. - Rio de Ja-
neiro.

4¢ congres d'instrumentation.
Rens. : Ibp, Instituto brasileiro de
petroleo, av. de Rio Branca 156 -
Gr. 1034/38 — 262.2923.

20 au 24 septembre. — Budapest.
5th conf. and exhibition on Bioeng:
neering. Rens. : Dr Katona, Hunga-
rian scientific society of measure-
ment and automation, H. 1055
Budapest Kossuth L Ter 6-8.
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20 au 25 septembre. — Minneapo-
lis.

Electronics engineers transmission
distribution expo. Rens. : Robert T.
Kenworthy, |EE/PES Power trans-
mission and distribution conf. and
expos. management, 866 United na-
tions plaza, New York. NY 10017.
USA.

21 au 25 septembre. — Palais des
congreés, Paris.

Convention informatique 81. Rens. :
Convention informatique, 6, place de
Valois, 75001 Paris. Tél. :
261.52.42.

21 au 25 septembre. — Aussois.
Colloque « Algorithmes rapides pour
le traitement des systeémes linéai-
res ». Rens. : A. Benveniste,
Irisa/Inria, Campus de Beaulieu,
35042 Rennes Cedex.

21 au 25 septembre. — Johannes-
burg.

Manufacturing efficiency and plant
maintenance. Rens. : Specialised ex-
hibitions, PO Box 2900, Johannes-
burg 2000 (République d’'Afrique du
Sud).

21 au 26 septembre. — Berne.
Sama 81 — Salon Intern. de la pro-
duction automatisée. Rens.: Sama
inter. case postale 1052, CH 2501
Berne. (032). Tél. : 23.66.36.

22 au 24 septembre - Bruxelles.
Furautomat — Foire europ. de |'auto-
matisation. Rens. : Union belge de
I 'automatique, rue Théodore-Verhae-
gen 228, 1060 Bruxelles. Tél. : (02)
538.43.14.

22 au 24 septrembre. — Brighton.
Semiconductor International 81.
Rens. : Kiver Communications
171/185 Ewell Road, Surbiton, Sur-
rey KT 6 6AX England. Tél. :
01.390.0281.

22 au 25 septembre. — Yougosla-
vie.

Sympos. on computerized measure-
ment. Rens.: Jurema 44 41 001.
Zagreb, Po Box 398.



23 au 25 septembre. — Londres.
Electronic display’s 81. 7th intern.
conf. on electronic displays and in-
formation display systems. Rens. :
Network, Pinters Mews, Market Hill,
Buckingham, MK 18 1JX.

23 septembre au 2 octobre. —
CNIT, Paris-La Défense.

Sicob 81, Rens. : Sicob, 6, place de
Valois, 75001 Paris. Tél. :
261.52.42.

28 septembre au 2 octobre. —
Nice.

Seas anniversary meeting workshop
on analysis and design of computer
installations and communication sys-
tem. Rens.: C.J.M., Aarts. Seas
HQ, to Ernooiveld, NL 6525 ED, Nij-
megen (NL).

28 septembre au 3 octobre. — Du-
brovnik (Yougoslavie).

Imeko, the application of microcom-
puters in measurement. Rens.: J.
Bizicevic, dept. of measurement and
control, Faculty of technologie, Univ.
of Zagreb, Pierottewa 6, 41000 Za-
greb.

29 septembre au 1° octobre. —
Toronto.

Toronto SME tool and manufactu-
ring conf. engin. and expos. Rens. :
Hugh Mc Gregor and associates,
100 Richmond Street, suite 444,
Toronto, Ontario M5H 3K6. Tél. :
(416) 366-6464.

&

29 septembre au 2 octobre. —
Bale.

llmac 81 — 8¢ Salon intern. de la
technique de laboratoire, de la tech-
nique de mesure, du génie chimique
et de |'automatique en chimie.
Rens. : Secrétariat llmac, C/° Foire
suisse d'échantillons, case postale,
CH 4021 Bale. Tél. : (061)
26.20.20.

1°r au 8 octobre. — Paris.
Equip’auto (Salon international des
industries d’équipement et d’entre-
tien de |I'automobile) (Pte de Versail-
les). Rens. : Equip’Auto, 7, rue Co-
pernic, 75782 Paris Cedex 16. Tél. :
505.14.37.

5 au 9 octobre.

Vidcom (Marché international de la
vidéocomunication). Rens. : M. Che-
vry, 179, av. Victor-Hugo, 75116
Paris. Tél. : 505.14.03.

6 au 8 octobre. — Palais des
Congres. Paris.

« Opto 81 ». Fibres optiques, lasers,
optique, visualisation. Rens. : Edi-
tions Masson, 120, boulevard Saint-
Germain, 75280 Paris Cedex 06.

6 au 9 octobre. — Vélizy.
Exposition Capteurs Francais.
Rens. : CIAME, 9, rue Huysmans,
75006 Paris. Tél. : 544.71.23.
&
9 au 13 octobre.
VIDCOM 81. Rens. : Vidcom, 179,
av. Victor-Hugo, 75116 Paris. Tél. :
(1) 505.14.03.
14 au 17 octobre.
IE 81. Rens. : Conseil et Développe-
ment, 16, rue Champ-Lagarde,
78000 Versailles. Tél. : 953.47.71.
@

19 au 23 octobre. — Munich.
Systems 81. Rens.: Chambre de
Commerce Franco-Allemande, 18,
rue Balard, 75015 Paris. Tél. :
575.62.56.

L

20 au 22 octobre.
Internepcon. Rens. : Kiver Communi-

cations Millbank House, 171-185
Ewell Rd. Surbiton. Surrey KT6
6AX. Tél. : 01.390.02.81.

&
24 octobre au 2 novembre.
Salon international de la photogra-
phie, du cinéma sub-standard et de
I'optique (Pte de Versailles). Rens. :
5 bis, rue Jacquemont, 75017 Paris.
Tél. : 627.47.29.

@

26 au 30 octobre.

CISCO. (biennale internationale des
équipements de salles de spectacles
et des matériels de production) (Pte
de Versailles). Rens.: M. Chevry,

179, av. Victor-Hugo, 75116 Paris. |

Tél. : 505.14.03.

[

3 au 5 novembre.

COMPEC. Rens. : IPC Exhibitives Ltd
40 Bowling Green Lane, London
EC1R ONE. Tél. : 01.837.36.36.

@

10 au 14 novembre 1981.
Productronica 81. Rens. : Chambre
de Commerce Franco-Allemande,
18, rue Balard, 75015 Paris. Tél. :
575.62.56.

&

16 au 20 novembre.

Midest (Marché international pour la
diffusion européenne de la sous-trai-
tance). Rens. : MIDEST, BP 1593,
54027 Nancy Cedex. Tél. :
51.19.01.

. mb50°C a1 1560°C -
~ m Résolution : 0,1°C jusqu’a 200°C,
: 1°C au-dessus de 200°C

@g f

.~ m Gracealeurforme etlafinesse de

> @ SERVICE-LECTEURS N° 284

_ scientifiquess.a.

B8

SERVICE-LECTEURS N° 282

Thermometre
numerique
a changement de
gamme automatique

SERVICE-LECTEURS N° 281

Modules a effet Peltier
Melcor préts a I'emploi

. m Différence de température : 70°C
. m Applications électronique -
~instrumentation - médecine -
. biologie - aérospatiale

V=S

‘Mesure des températures
de surface

leur thermocouple, ces sondes
assurent une excellente stabilité, =
une grande précision, un temps
de réponse trés bref.

SERVICE-LECTEURS N° 283

Connecteurs dompenses'
pour thermocouples

émmj‘“‘

%a @

m Disponibles pour tous les types
de thermocouples

. m Utilisables jusqu’a 60°C

équipements
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Reseaux de distribution
des semi-conducteurs

® A.M.D. France: Silic 314, 74, rue
d’Arcueil, immeuble Helsinski, 94588
Rungis Cedex. Tél. : 686.91.86.

Distributeurs :

® A2M : 6, avenue du Général-de-Gaulle,
Hall A, 78150 Le Chesnay. Tél. :
954.91.13.

® RTF: 73, avenue Charles-de-Gaulle,
92200 Neuilly-sur-Seine. Tél. :
747.11.01.

® RTF : Immeuble Anne de Bretagne, 3,
rue Jules-Videment, 44200 Nantes. Tél. :
(40) 48.09.44.

® SONELOUEST : 8, rue Jean-Nicolas,
22000 Saint-Brieuc. Tél. : (96) 94.62.51.

® LED: 18, rue Henri-Pensier, 69352
Lyon Cedex 2. Tél. : (78) 876.09.90.

® A2M : La Garenne-Carmasac, 33750
Saint-Germain-du-Puch. Tél. : (56)
23.20.51.

® A.E.G. Telefunken France : 6, boule-
vard du Général-Leclerc, 92115 Clichy.
Tél. : 739.33.10.

Distributeurs :

® Generim : Z.A. de Courtabceuf, avenue

de la Baltique, B.P. 88, 91943 Les Ulis
Cedex. Tél. : 907.78.78.

® Sterc-Maissiat S.A.: 2, rue Sévigné,
44010 Nantes Cedex. Tél.: (40) 71.45.75.

@ Debelle : 13, rue Baptiste-Marcet, Z.I. de
I'Argentiére, 38600 Fontaine. Tél.: (76)
26.56.54.

® Facen Electronique : Z.I. d'Heillecourt,
54044 Heillecourt. Tél. (83) 51.00.05. - 6,
rue Emile-Rouze, 59000 Lille. Tél.: (20)
96.93.07. - Z.I. de Mundolsheim, rue Vau-
ban, 67450 Strasbourg Mundolsheim. Tél. :
(88) 20.20.80.

® Auctel: 143, rue des Meuniers, 92220
Bagneux. Tél.: 664.10.50.

® Tekimex: 13, boulevard Voltaire, 75011
Paris. Tél.: 355.63.00.
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AMI

® A.M.l. France: 124, avenue de Paris,
94300 Vincennes. Tél.: 374.00.90.

Distributeurs :

® P.E.P.: 4, rue Barthélémy, 92120 Mon-
trouge. Tél.: 735.33.20.

® Tekelec Airtronic : Cité des Bruyéres, 5,
rue Carle-Vernet, BP2, 92310 Sévres. Tél.:
534.75.35.

® Analog Devices France : Silic 204, 12,
rue Le Corbusier, bat. « 1éna ». 94518 Rungis
Cedex. Tél.: 687.34.11.

Agences :

® Agence Est-Sud Est: 25, avenue de
Constantine, Immeuble « Le Polynéme »,
38100 Grenoble. Tél. : (76) 22.21.90.

® Agence Ouest : 70, rue Anne-Marie
Javouhey, 61000 Alencon. Tél.: (33)
26.07.61.

® Agence Sud-Ouest : 281, route d'Es-
pagne, 31076 Toulouse Cedex. Tél. : (61)
41.11.81/40.85.62.

]0 ISC France: 27, rue Yves-Kermen,

() 92100 Boulogne. Tél. : 608.52.75.

® ISC France: 27, rue Yves-Kermen,
92100 Boulogne. Tél.: 608.52.75.

® EFCIS : 85 X, 38041 Grenoble Cedex.
Tél. : (76) 97.41.11. — 45, avenue de I'Eu-,
rope, 78140 Vélizy-Villacoublay. Tél. :
946.97.19.

N/ /4
A ® Tekelec Airtronic : B.P. 2, cité des Bruye-
res, rue Carle-Vernet, 92310 Sévres. Tél.:

534.75.35. — 75, rue Bataille, 69008 Lyon.



CL

Tél.:(78) 74.37.40. - 281, route d'Espagne,
31076 Toulouse Cedex. Tél.:(61)41.11.81.
-9, rue de Suéde, 35000 Rennes. Tél.:(99)
50.62.35. BeauManoir VII, allée des Lilas,
13100 Aix-en-Provence. Tél.: (42)
27.66.45. — 8, rue de I'Université, 67000
Strasbourg. Tél.: (88) 35.69.22. - Parc
Industriel Bersol, Voie romaine, 33600 Pes-
sac. Tél.: (66) 45.32.27. — rue Capucine,
59940 Estaires. Tél.: (28) 41.65.98.

ECHNIOUE

® Eurotechnlque Z.1., 13790 Rousset-
sur-Arc. Tél. : (42) 23.98.01.

Distributeur :

0 RTF Diffusion : 59-63, rue Desnouet-
tes, 75015 Paris. Tél. : 531.16.50.

N “‘71’
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Ascnumeerger Come2ny @ - Egjrchild Camera & Instrument

FERRANT1

France: 121, avenue d’ltalie, 75013

Paris. Tél. : 584.55.46.

Distributeurs :

® Almex: 48, rue de I'Aubépine, 92160
Antony Cedex. Tél.: 666.21.12.

® Feutrier: avenue des Trois-Glorieuses,
42270 Saint-Priest-en-Jarez. Tél.: (77)
74.67.33.-Z.l. avenue Laplace, 13470 Car-
noux. Tél.: (42) 82.16.41.

® Gros S.A. : 13, avenue Victor-Hugo,
59350 Saint-André-lez-Lille. Tél.: (20)
51.21.33. - 14, avenue du Général-Leclerc,
54000 Nancy. Tél.: (83) 35.17.35.

® Scientech S.A.: 11, avenue Ferdinand-
Buisson, 756016 Paris. Tél.: 609.91.36.

® R.E.A. Distribution: 9, rue Ernest-
Cognacq, 92300 Levallois. Tél.: 758.11.11.

® S.C.T.:15-17, boulevard Bon-Repos, B.P.
406, 31008 Toulouse Cedex. Tél.: (61)
62.11.33. - 80, quai Queyries, 33100 Bor-
deaux. Tél.: (56) 86.50.31.

@ S.R.D.: 88, rue du Commandant-Mages,
13001 Marseille. Tél.: (91) 95.90.38.

@ Aufray et Cie: 45, rue Gustave-Nicolle,
B.P. 472,76057 Le Havre Cedex. Tél.: (35)
26.64.18.

Représentant stockiste :
® Dimex: 12, rue du Séminaire, 94516 Run-

gis. Tél.: 686.52.10.
FERRANTI
Mandataire :

® Atac Diffusion :

92310 Sévres. Tél. : 507.11.11.

e ERN: 237,
78530 Buc. Tél.

rue Fourny, ZA de Buc,
: 956.00.11.

2 ter, rue Lecointre,

GENERAL ELECTRIC

® General Electric Company : 68, rue du

#l 4-Septembre, 92040 Issy-les-Moulineaux.

Tél. : (1) 723.55.94.
Distributeurs :

® Comptoir Commercial d’Importation:
42, rue Etienne-Marcel, 75081 Paris
Cedex 2. Tél.: 261.55.49.

Dépositaires :

® Alpelec: 16, rue Claude-Kogan,
38100 Grenoble. Tél.: (76) 09.69.81.

@ Autelec: 3, rue du Lieu de Santé, 76000

Rouen. Tél.: (35) 98.05.35.
® Dimee: 22, bd Pasteur, 93120 La Cour-
neuve. Tél.: 833.71.73.

® Dimel: « Le Marino », avenue Claude-Far-
rére, 83100 Toulon. Tél.: (94) 41.49.63.

® Radio MJ: 19, rue Claude-Bernard,
75005 Paris. Tél.: 336.01.40.

® Radio Voltaire: 7, avenue Parmentier,
75011 Paris. Tél.: 379.50.11.

lNSTR‘EJ'ﬁEﬁ!T SENERAL INSTRUMENT

. ¢

"

e General Instrument France: 11-13,
rue Gandon, 75013 Paris. Tél. :
584.87.31.

Distributeurs :

® Sorhodis: 150-152, rue Anatole-France,
69100 Villeurbanne. Tél.: (78) 85.00.44.

® Dimee: 22, bd Pasteur, 93120 La Cour-
neuve. Tél.: 833.71.73.

® P.E.P. : 4, rue René-Barthélémy,
92120 Montrouge. Tél. : 735.33.20.

® Scientech : 11, rue Ferdinand-Buisson,
75016 Paris. Tél. : 609.91.36.

GENERAL INSTRUMENT
MICROELECTRONICS

® P.E.P. : 4, rue René-Barthélémy, 92120
Montrouge. Tél. : 735.33.20.

GENERAL SEMICONDUCTOR
INDUSTRIES

® CP Electronique : B.P. 1, 78420 Car-
rieres-sur-Seine. Tél. : (3) 980.41.40.
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® Spetelec : Tour Europa, Belle-Epine,
94532 Rungis Principal. Tél. : 686.56.65.
® Almex : 48, rue de I'Aubépine, 92160
Antony. Tél.: 666.21.12.

® A2M : 6, av. Ch.-de-Gaulle, Hall A, 78150
Le Chesnay Parly Il. Tél.: 954.91.13.

HEWLETT-PACKARD
® Hewlett-Packard France : B.P. 6,
91401 Orsay Cedex. Tél. : 907.78.25.

Distributeurs :

® Almex: 48, rue de I'Aubépine, 92160
Antony. Tél.: 666.21.12.

® Feutrier : rue des Trois-Glorieuses, 42270
Saint-Priest-en-Jarez. Tél. :(77) 74.67.33. -
Z.l. avenue Laplace, 13470 Carnoux. Tél.:
(42) 82.16.41.

® Feutrier lle-de-France: 29, rue Ledru-
Rollin, 92150 Suresnes. Tél. : 772.46.46.

® S.C.A.LB.: 80, rue d'Arcueil, Silic 137,
94523 Rungis Cedex. Tél.: 687.23.13.

CORPORATION

@ Intel Corporation : 5, place de la Balance,
Silic 223, 94528 Rungis Cedex. Tél.:
687.22.21.

Distributeurs :

® Tekelec-Airtronic : Cité des Bruyéres, rue
Carle-Vernet, B.P.2, 92310 Seévres. Tél.:
534.75.35.

® Meétrologie : La Tour d'Asniéres, 4, ave-
nue Laurent-Cély, 92606 Asniéres. Tél.:
791.44.44,

® Celdis S.A.: 53, rue Charles-Frérot,
94250 Gentilly. Tél.: 546.13.13.

® Feutrier : rue des Trois-glorieuses, 42270
Saint-Priest-en-Jarez. Tél.: (77) 74.67.33.

INTERNATI

@ Diode France : allée des Platanes,
94263 Fresnes Cedex. Tél. : 666.98.01.

NTERSII
e § »

N
EAY

=

 f
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o Intersil-Datel : 217, Bureaux de la Colline
de St-Cloud, Bat. D, 92213 St-Cloud Cedex.
Tél.: 602.57.11.

Distributeur :

® Tekelec-Airtronic : Cité des Bruyeéres, rue
Carle-Vernet, B.P.2, 92310 Seévres. Tél.:
534.75.35.
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ITT

o I.T.T. Semiconducteurs : 157, rue des
Blains, F-92220 Bagneux. Tél.: (1)
547.81.81.

Distributeurs :

® Almex : 92160 Antony. Tél.: (1)

666.21.12.

® Dimee : 93120 La Courneuve. Tél. : (1)
833.71.73.

® Sicopel : 91550 Paray-Vieille-Poste.
Tél. : (6) 687.24.61.

e E.S.D.: 91550 Paray-Vieille-Poste.
Tél. : (6) 687.32.54.

® C.E.I.N. : 59230 St-Amand-les-Eaux.
Tél. : (27) 48.53.39.

® Hohl & Danner : 67450 Mundolsheim.
Tél. : (88) 20.90.11.

® Idem : 31200 Toulouse. Tél.: (61)
26.14.10. — 33000 Bordeaux. Tél. : (56)
44.61.27.
o Diselco: 35000 Rennes. Tél. (99)
53.27.11. — 69006 Lyon. Tél. : (78)
93.12.47.

® Eprom: 59, rue de Village, 13006 Mar-
seille. Tél.: (91) 47.97.76.

® Euromail: Z.I., rue Frédéric-Joliot,
B.P. 145, 13290 Aix-les-Milles. Tél.: (42)
26.58.11.

Comptoirs de vente :

® Adime: 89, av. P.-Brossolette, 92120
Montrouge. Tél.: 655.89.89.

® Radio-Douane: 4, rue Yves-Toudic,
75010 Paris. Tél.: 208.61.72.

@ Radialex : 74, rue de Venddme, 69457
Lyon Cedex 3. Tél.: (78) 89.45.45. - 3, rue
Moyrand, 38100 Grenoble. Tél.: (76)
87.81.12.

Lambda Electronique : B.P. 77, 91943
Les Ulis Cedex. Tél. : 012.14.87.

Distributeurs :

® C.P.E.: 51, rue de la Riviére, 78420 Car-
riéres-sur-Seine. Tél.: 914.61.36.

® Direct: 151-153, rue de Constantine,
76000 Rouen. Tél. : (35) 98.17.98.

® Eltec: 58, rue Dammartin, 59100 Rou-
baix. Tél.: (20) 70.56.19.

e Flagelectric : 47, rue Jules-Verne, 63100
Clermont-Ferrand. Tél.: (73) 92.13.46.

® Novatronic : Résidence Cure d'air, 16D2,
rue de la Cote, 54000 Nancy. Tél.: (83)
97.09.56.

® Soredia: B.P. 14,13, 35015 Rennes
Cedex. Tél.: (99) 50.50.29.



® Spelec Composants: 89, rue Riquet,
31071 Toulouse Cedex. Tél.:(61) 62.34.72
— Immeuble « Le Concorde», 22, quai de
Bacalan, 33075 Bordeaux Cedex. Tél.: (56)
29.51.21.

® S.R.D.: 88, rue du Cdt-Mages, 13001
Marseille. Tél.: (91) 95.90.38.

m \ e g —un

® MHS : BP 942, 44075 Nantes Cedex.
Tél. : (40) 49.08.20.

Distributeurs :

® Almex : 48, rue de |'Aubépine, Zone
industrielle, 92160 Antony. Tél. : (1)
666.21.12.

® Led: 18, rue Henri-Pensier,
Lyon. Tél. : (7) 876.09.90.

® Sonel Ouest: 8, rue Jean-Nicolas,
22000 St-Brieuc. Tél. : (96) 94.62.51.

® A.2.M.: 18, avenue Dutartre, 78150
Le Chesnay. Tél. : (3) 954.91.13.

® Spetelec : Tour Europa, Belle Epine,
94532 Rungis Principal. Tél. : (1)
686.56.65.

69008

Mandataire et distributeur :

® P.R.O.C.E.P.: 97, rue de L'Abbé-Groult,
75015 Paris. Tél.: 532.29.19+.

® Mostek France : 30, rue du Morvan,
Silic 505, 94623 Rungis Cedex. Tél. :
687.34.14.

Circuits intégrés, uprocesseurs et systémes.

® Copel : rue Fourny, Z.I. B.P.22, 78530
Buc. Tél.: 956.10.18.

® S.C.A.L.B.: 80, rue dArcueil, Silic 137,
94523 Rungis Cedex. Tél.: 687.23.13 -
31.36.

® P.EP.: 4, rue Barthélémy, 92120 Mon-
trouge. Tél.: 735.33.20.

® Sorhodis: 150-152, rue A.-France,
69100 Villeurbanne. Tél.: (78) 85.00.44.
Cartes et systemes mémoire.

® I.LP.C.: 113, avenue Aristide-Briand,
91400 Orsay. Tél.: 010.19.27.

® Motorola Semiconducteurs : B.P.
3411, 31023 Toulouse Cedex. Tél. : (61)
41.11.88.

Distributeurs :

® Bellion: 29219 Le Relecq, Kerhuon.
Tél. : (98) 28.03.03.

® Celdis : 94250 Gentilly. Tél.: (1)
546.13.13. — 54000 Nancy. Tél.: (8)
341.26.01. — 59000 Lille. Tél. : (20)
59.82.61.

® Ets F Feutrier : 42270 St-Priest-en-
Jarez. Tél. : (77) 74.67.33. — 13470 Car-
noux. Tél. : (42) 82.16.41.

NEC

@ Feutrier lle-de-France : 92150 Sures-
nes. Tél. : (1) 772.46.46.

® Gros: 59350 St-André-lez-Lille. Tél. :
(20) 51.21.33. — 54000 Nancy. Tél. : (83)
35.17.35. — 94800 Villejuif. Tél.: (1)
678.27.27.

® SCAIB :
687.23.13.

® S.C.E.: 112, av. Jean-Jaurés, 69341
Lyon. Tél. : (7) 869.81.10.

® SCT: 31000 Toulouse. Tél.: (61)
62.11.33. — 33100 Bordeaux. Tél. : (56)
86.50.31.

94523 Rungis. Tél. : (1)

® National Semiconductor France : 28,
rue de la Redoute, 92260 Fontenay-aux-
Roses. Tél. : 660.81.40.

Distributeurs :

® Generim : Z.A. de Courtaboeuf, avenue
de la Baltique, B.P. 88, 91943 Les Ulis
Cedex. Tél.907.78.78.

® Facen: 2/6, rue Emile-Rouzé, 59000
Lille. Tél.: (20) 98.92.15. — Z.I. Heille-
court, 54140 Jarville-la-Malgrange. Tél. :
(28) 51.00.05. — Z.1. Vauban, 6, rue Vau-
ban, 67450 Mundolsheim. Tél. : (88)
20.20.80. — Centre de Gros, bd Lénine,
76800 Saint-Etienne-du-Rouvray. Tél. :
(35) 65.36.03 et 65.39.06.

@ Ets Debelle : rue Hénaff, 69120 Vaux en-
Vélin. Tél.: (78) 80.45.54.

® Sterc Maissiat : 2, rue de Sévigné, 44010
Nantes Cedex. Tél.: (40) 71.45.75,

® Application Electronique: route de
Broussan, 30000 Nimes Garons. Tél. : (66)
20.07.77. - 10, rue du Chapeau-Rouge
31300 Toulouse. Tél.: (61) 42.64.28.

® S.C.A.LB.: 80, rue d'Arcueil, Silic 137,
94523 Rungis Cedex. Tél.: 687.23.13. -
31.36.

® R.T.F.: 73, av. Ch.-de-Gaulle, 92202
Neuilly. Tél. : 747.11.01.

e NEC Electronics France : 204, rond-
point du Pont-de-Sévres, Tour Chenon-
ceaux, 92516 Boulogne. Tél. : 620.64.00.

Distributeurs :

® Alfatronic : La Tour d’'Asniéres, 4, avenue
Laurent-Cely, 92606 Asniéres Cedex. Tél. .
791.44 .44,

® ASAP: 62, rue de Billancourt, 92100
Boulogne. Tél.: 604.78.78.

e CE.L.: 34-36, rue des Fusillés, 94400
Vitry-sur-Seine. Tél.: 681.61.70.
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Rockwell

® Spetelec : Tour Europa Belle Epine,
94532 Rungis principal. Tél. : 686.56.65.
@ Tekelec Airtronic : Cité des Bruyéres, rue

Carle-Vernet, B.P. 2, 92310 Sévres. Tél.:
534.75.35.

FLE cY
@ Plessey France : 74-80, rue Roque-de-
Fillol, 92800 Puteaux. Tél. : 776.41.06.

Distributeurs :

® Sté Matéléco: 36, rue Guy-Mocquet,
92240 Malakoff. Tél.: 657.70.55.
Agences :

e Idem : 78, chemin-Lanusse,
Toulouse. Tél. : (61) 26.14.10.

@ Sorhodis : 150/ 152, rue Anatole-France,
69100 Villeurbanne. Tél.: (78) 85.00.44.

31200

ON

RAYTHEC

® Raytheon Semiconductor France: La
Boursidiere, RMN186, 92350 Le Plessis-
Robinson. Tél.: 631.06.76.

Distributeurs :

® Tekelec Airtronic : Cité des Bruyéres, rue

Carle-Vernet, 92310 Seévres. Tél.:
534.75.35.
e A.S.A.P.: 62, rue de Billancourt,

92100 Boulogne. Tél. : 604.78.78.

R.C.A

e RCA S.A.
B-1130 Bruxelles.

100, rue de la Fusée,

Distributeurs :

® R.E.A.: B.P. 5, 9, rue Ernest-Cognacq,
92301 Levallois-Perret Cedex. Tél. :
758.11.11.

® Almex : Z.I., 48, rue de |'Aubépine, 92160
Antony. Tél. : 666.21.12.

® Tekelec : Cité des Bruyeres, rue Carle-Ver-
net, B.P. 2, 92310 Sévres. Tél.: 534.75.35.

ROCKWELL
® REA.: BP5, 9, rue Ernest-Cognacq,
92301 Levallois-Perret Cedex. Tél.:
758.11.11.

COMPELEC
® R.T.C.: 130, avenue Ledru-Rollin,
75540 Paris Cedex 11. Tél. : 355.44.99.
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Distributeurs :

e R.T.F. Diffusion: 59/63, rue Des-
nouettes, 75015 Paris. Tél. : 531.16.50.

o Omnitech : 29, rue Ledru-Rollin,
92150 Suresnes. Tél. : 772.81.81.

® Morin Industrie : 52, rue Jean-Jaures,
10600 La Chapelle-Saint-Luc. Tél.: (25)
43.15.48. - 120, bd de Lamballe, 45400
Fleury-les-Aubrais. Tél.: (38) 61.43.32.

® Hohl et Danner: Z.I. B.P.11, 67450
Mundclsheim. Tél. : (88) 20.90.11. - 58, rue
de Belfort, 68200 Mulhouse. Tél.: (89)
42.11.86. - Z.I. D'Heillecourt, 54044 Nancy
Cedex. Tél.: (83) 51.42.30.

® Electronique du Centre: B.P. 14, Z.|. de
Cournon, 63800 Cournon. Tél.: (73)
84.60.08.

® Compec: 132, boulevard de Plombieres,
13014 Marseille. Tél.: (91) 08.73.61.

® Sanelec: 7, rue de la Couture, Z.l. de la
Pilaterie, 59700 Marcq-en-Barceul. Tél.:
(20) 98.92.13.

@ Sertronique : 60, rue Sagebien, 72040 Le
Mans. Tél.: (43) 84.24.60. — 37, rue Saint-
Eloi, 76000 Rouen. Tél. : (35) 88.00.38. -
110, bd de Vitré, 35000 Rennes. Tél.: (99)
36.07.32.

@ Rhonalco : 4, rue Roger-Bréchan, 69003
Lyon. Tél. : (78) 53.00.25.

@ Ets Besson : 2, rue des Marronniers,
38100 Grenoble. Tél. : (76) 96.10.72.

® Cedso : 11, av. du Corps Franc Pommies,
64000 Pau. Tél.:(59) 30.68.49. — Avenue de
Larrieu, 31094 Toulouse Cedex. Tél.: (61)
41.16.99. - 150, cours du Gal-de-Gaulle,
33170 Gradignan. Tél.: (56) 89.04.56.

® Sicopel : 3, avenue du Mal Devaux, 915650
Paray-Vieille-Poste. Tél.: 687.24.61.

® Semikron : 130, route de Cormeilles,
78501 Sartrouville.

Distributeurs :

® Alpelec: 16, rue Claude Kogan, 38100
Grenoble. Tél.: (76) 09.69.81.

® Alpelectro: 1, rue des Résistants, 38400
Saint-Martin d'Hérés. Tél.: (76) 25.50.90.

® Aquitaine Composants : 30, rue Denfert-
Rochereau, B.P.38, 33401 Talence. Tél.:
(56) 80.24.70.

® A.S.N. Electronique : 86, av. du Maréchal-
Leclerc, 94700 Maisons-Alfort. TEél. :
378.24.03.

® Ban Elec: 90, rue Pierre Sémard, 92320
Chatillon. Tél.: 655.43.43.

@ C.E.I.N. : 34 bis, rue de Tournai, 59230
Saint-Amand-les-Eaux. Tél.: (20) 48.53.39.



® Comptoir Electrique de Champagne
(C.E.C.): Z.I. B.P.29, 52101 Saint-Dizier.
Tél.: (27) 05.60.22.

@ Dahan : 3 bis, rue Pierre Loti, 69100 Vil-
leurbanne. Tél.: (78) 85.54.64.

® Dimée: 22, bd Pasteur, 93120 La Cour-
neuve. Tél.: 833.71.73.

® Direlec: 19, bd Lafayette, 63000 Cler-
mont-Ferrand. Tél.: (73) 91.69.80.

@ Dixel : 17, bd de Richelieu, 92500 Rueil-
Malmaison. Tél.: 732.00.12.

® ET.N.: 8, rue de la Croix d'Yonville,
76042 Rouen Cedex. Tél.: (35) 88.561.51.

@ Fachot Electronique : 5, bd Robert-Sérot,
B.P. 321, 567007 Metz Cedex. Tél. (87)
30.28.63-30.33.67.

® ISA Electronique: 52, rue d'Achéres,
78600 Maisons-Laffitte. Tél.: 962.90.61.

® Morin Industrie: 52, av. Jean-Jaurés,
10600 La Chapelle Saint-Luc. Tél.: (25)
43.15.48.

® 0.E.S.O.: 24, rue Denis-Papin, B.P. 115,
16005 Angouléme. Tél.: (45) 92.27.27.

® Omni Tech: 15/21, rue Camille Flamma-
rion, 75018 Paris. Tél.: 257.13.95.

® Radio Voltaire : 7, av. Parmentier, 75011
Paris. Tél.: 379.50.11.

® Sanelec: 7, rue de la Couture Z.l. La Pila-
terie. 59700 Marcqg-en-Bareuil. Tél.: (20)
98.92.13.

® Segic: B.P. 10, 60104 Creil. Tél.: (4)
471.01.78. - Rue de la République, 60670
Monchy Saint-Eloi.

® Selfco: 31, rue du Fossé des Treize,
67000 Strasbourg. Tél.: (88) 22.08.88.

® Serreau Electronique : 5, allée du Muguet,
B.P.29, 35510 Cesson-Sévigné. Tél.: (99)
62.21.17.

® Sodimep: 8, av. Léon Viala, 31400 Tou-
louse. Tél.: (61) 52.01.21.

® Tarbelec: 45 bis, place du Foiralil,
65000 Tarbes. Tél.: (62) 93:10.82.

THOMSON-CSF
SEMICONDUCTEURS
(SESCOSEM)

® Thomson-CSF Semiconducteurs : 50,
rue J.-P.-Timbaud, 92403 Courbevoie.
Tél. : 788.50.01.

Distributeurs :

® Aquitaine Composants : 30, rue Denfert-
Rochereau B.P.8, 33401 Talence Cedex.
Tél.: (56) 80.24.70. - « Le Moulin Appa-
rent », route de Paris, 86000 Poitiers. Tél.:
(49) 88.60.50.

® Sodimep: 8, avenue Léon-Viala, 31400
Toulouse. Tél.: (61) 52.01.21.

® Sud Composants: Traverse La Caran-
sane, La Valentine, 13011 Marseille. Tél.:
(91) 43.21.84.

® Dimel : Le Marino, avenue Claude-Farrere,
83100 Toulon. Tél.: (94) 41.49.63.

® Sedre: 21, avenue de la Plaine Fleurie,
38240 Meylan. Tél. :(76) 90.71.18.-27, rue
Voltaire, 42100 Saint-Etienne. Tél.: (77)
32.80.57. - 10/12, rue Jean-Bourgey,
69100 Villeurbanne. Tél.: (78) 68.30.96.

® Codirel (Codicom): 105, rue Sadi-Carnot,
93170 Bagnolet. Tél.: 361.49.99. - rue du
Grand-Véon, 10000 Troyes. Tél.: (25)
82.17.43.

® D.LE.L. (Codicom): 73, avenue Pierre-
Larousse, 92240 Malakoff. Tél. : 656.70.44.

® G.E.D.L.S.: 53, rue de Paris, 92100
Boulogne. Tél. : 604.81.70. — Neuillé-le-
Lierre, 37380 Monaie. Tél. : (47)
52.96.07.

® S.I.D.E. (Codicom): 34, avenue Robert-
Schuman, C2 Résidence de |'Europe, 59370
Mons-en Barceul. Tél. :(20) 04.75.08. — Rési-
dence Front de Seine, 41, quai du Havre,
76000 Rouen. Tél.: (35) 98.22.99.

® Selfco: 31, rue du Fossé-des-Treize,
67000 Strasbourg. Tél.: (88) 22.08.88.

@ Ouest Composants : 57, rue du Manoir de
Servigné, Z.I. route de Lorient. B.P. 3209.
35013 Rennes. Tél.: (99) 54.01.53.

@ Auverlec : Z.l. 2, rue de I'Industrie, B.P. 2,
63800 Cournon d'Auvergne. Tél. : (73)
92.14.77.

S.G.S. ATES

® S.G.S.-Ates France: 17, avenue de
Choisy, Le Palatino, 75643 Paris Cedex
13. Tél. : 584.27.30.

Distributeurs :

® Euromail : 8, rue du Port, 92100 Boulo-
gne. Tél.: 603.12.72. - Z.I. rue Frédéric-
Joliot, 13290 Aix-les-Milles. Tél.: (42)
26.58.11.

® Gallec : 40, rue des Fontenelles, 92000
Nanterre. Tél.: 774.76.86.

® P.E.P.: 4, rue Barthélémy, 92120 Mon-
trouge. Tél.: 735.33.20.

® Direct: 151, rue de Constantine,
76000 Rouen. Tél.: (35) 98.17.98.

® Disserel: 32/36, rue de Torcy, 75018
Paris. Tél.: 203.60.02.

® Hohl et Danner: Z.I. Strasbourg-Mun-
dolsheim, B.P.11, 67450 Mundolsheim.
Tél.: (88) 20.90.11. - 58, rue de Belfort,
68200 Mulhouse. Tél.: (89) 42.08.91. - Z.I.
Heillecourt, 54044 Nancy Cedex. Tél.: (83)
51.42.30.

® Irsutti: 25/27, rue du Mont-d Aréne,
51100 Reims. Tél.: (26) 88.31.29.

® Malbec : 17, rue du Luxembourg, Z.l.,
37100 Tours 02. Tél.: (47) 54.43.96.
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® Serime: B.P.501, Z.I.A, 59113 Seclin.
Tél.: (20) 95.92.72.

® Spelec Composants: 89, rue Riquet,
31000 Toulouse. Tél.: (61) 62.34.72. -
Immeuble « Le Concorde », 22, quai de Baca-
lan, 33075 Bordeaux Cedex. Tél.: (56)
29.51.21.

® Radio-Sell Composants : 156, rue Jean-
Jaurés, 29283 Brest Cedex. Tél.: (98)
44.32.79.

® RT.F.: 73, avenue Charles-de-Gaulle,
92200 Neuilly. Tél.: 747.11.01.

® R.T.F. Ouest: Immeuble « Anne de
Bretagne », 3, rue Julien-Videment, 44200
Nantes. Tél. : (40) 48.09.44, poste 208.

® R.T.F. Sud-Ouest : 44, rue de Bayard,
31000 Toulouse. Tél. : (61) 62.80.99.

® Debellé: 13, rue Baptiste-Marcet, Z.I. de
I'Argentiére, 38600 Fontaine. Tél.: (76)
26.56.54. - 9 bis, rue du Bas Champflour,
63000 Clermont-Ferrand. Tél.: (73)
36.47.10.

SIEMENS SIEVIE

® Siemens S.A.: 39-47, boulevard Or-
nano, 93200 Saint-Denis. Tél. :
820.61.20.

Distributeurs :

® Asterlec: 5 bis, rue S.-Gryphe, 69007
Lyon. Tél. : (78) 72.88.65.

@ Baltzinger et succursales : 18/26, route
du Gal-de-Gaulle, 67300 Strasbourg-Schil-
tigheim. Tél. : (88) 33.18.52.

® Ban-Elec: 90, rue Pierre-Sémard,
92320 Chatillon. Tél.: 655.43.43.

® Cibot Radio : 1 et 3, rue de Reuilly, 75580
Paris Cedex 12. Tél.: 346.63.76.

® Del: 45, rue Gabriel-Péri, 78210 Saint-
Cyr I'Ecole. Tél.: 460.65.70.

® Erel: 6, rue Crozatier, 75012 Paris. Tél. :
345.80.80.

® Erel Boutique: 60/68, rue de la Folie
Regnault, 75011 Paris. Tél.: 379.92.58.

® ORT.AM. : 11, rue de Crouy, 59100
Roubaix. Tél. : (20) 70.24.16.

® R.T.D.: 4, rue Yves-Toudic, 75010 Paris.
Tél.: 208.61.72.

@ Avirex: 92, avenue Cantini, 13008 Mar-
seille. Tél.: (91) 79.17.56.

® H.B.N. Industrie: 6, rue de Coutrai,
51100 Reims. Tél.: (26) 88.62.87.

@ Euromail et succursale : Z.I. rue Frédéric-
Joliot, 13290 Aix-les-Milles. Tél.: (42)
26.58.11.

® Flagelectric : 47, rue Jules-Verne, Z.I. du

Brezet, 63100 Clermont-Ferrand. Tél.: (73)
92.13.46.

® Normatelec: 21, rue du Lion-sur-Mer,
14000 Caen. Tél.: (31) 93.72.80.
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@ Sorelec : 4, rue Paul Painlevé, 35000 Ren-
nes. Tél. : (99) 36.64.23.

® Spetelec: Tour Europa Belle Epine,
94532 Rungis principal. Tél. : 686.56.65.

® Hugues Brussel : (Division électronique) :
11, rue du Moulin du Président, B.P. 129,
89002 Auxerre. Tél.: (86) 51.22.88.

® Comerel: 15, rue du Colonel-Delorme,
93100 Montreuil. Tél.: 374.50.98.

® Gallec Electronique : Centre Commercial,
40, rue des Fontenelles, 92000 Nanterre.
Tél.: 774.76.86. - 29, rue Raymond-Losse-
rand, 75014 Paris. Tél.: 322.70.85.

® National Distribution : 94/98, rue Haxo,
75020 Paris. Tél.: 797.39.29.

® "Spelec Composants: Immeuble « Le
Concorde», 22, quai de Bacalan, 33075
Bordeaux Cedex. Tél.: (66) 29.51.21. - 89,
rue Riquet, 31071 Toulouse. Tél.: (61)
62.34.72.

® Auverlec Pierre Gouteyron S.A.: 2, rue
de I'Industrie, 63800 Cournon, B.P. 49. Tél. :
(73) 92.14.77.

® Pellet et Solignac : rue de I'Escaut, Z.I. de
Dijon, Saint-Apollinaire, 21000 Dijon. Tél. :
(80) 71.57.45. - B.P. 136, 38431 Echirolles
Cedex. Tél.: (76) 22.05.09.

® Serime: Z.I. A, B.P.501, 59113 Seclin.
Tél.: (20) 95.92.72.

® Ets P. Gouteyron:17/21, rue Fulton, Z.I.
Nord, 87100 Limoges. Tél.: (55) 37.42.81.

® Docks Electroniques Lyonnais: 8, rue
des Fréres-L. Et-E.-Bertrand, 69632 Venis-
sieux. Tél.: (78) 69.36.29.

® S.R.D.: 88, rue du Cdt-Mages, 13001
Marseille. Tél.: (91) 95.90.38.

® Agence Silec de Metz: 36, rue des Jar-
dins, Ban-St-Martin. B.P. 1, 57023 Longe-
ville-les-Metz. Tél.: (87) 30.39.39.

® Rime: rue de la Dutée, B.P. 38, 44800
Saint-Herblain. Tél.: (40) 46.12.00.

® Remi: 18, rue Simon, 51100 Reims. Tél. :
(26) 40.10.14-40.06.61-40.15.72.

® Direct: 151/153, rue de Constantine,
76000 Rouen. Tél.: (35) 98.17.98.

® St Malbec et Cie: 17, rue de Luxem-
bourg, Z.I.,, B.P.78, 37002 Tours Cedex.
Tél.: (47) 54.43.96.

® Agent M. Kinder : 1, rue P.-Ristelhuber,
67100 Strasbourg-Meinau. Tél.: (88)
39.29.29 - 39.18.02.

® Siliconix : 70, avenue du Général-de-
Gaulle, Echat 660, 94022 Créteil. Tél. :
377.12.51.



BOIitron

DEVICES INC

THE MARE OF euiABKITY

Distributeurs :

® Almex : Z.I. d'Antony, 48, rue de I'Aubé-
pine, 92160 Antony. Tél. : 666.21.12.

® Ouest Composants : 57, rue du Manoir de
Servigné, Z.I. route de Lorient, 35000 Ren-
nes. Tél. (99) 54.01.53.

® S.C.A.lB.: Silic 137, 80, rue d'Arcueil,
94523 Rungis Cedex. Tél.: 687.23.13.

@ Alrodis : 40, rue Villon, 69008 Lyon. Tél. :
(78) 69.59.52.

e Baltzinger : 18/26, route du Général-
de-Gaulle, 67300 Schiltigheim. Tél. : (88)
33.18.52.

@ Sanelec Electronique: 7, rue de la Cou-
ture, Z.I. de la Pilaterie, 59700 Marcg-en-
Barceul. Tél. : (20) 98.92.13.

SOLITRON

DEVICES INC.

® Auctel : 143, rue des Meuniers, 92220
Bagneux. Tél.: 664.10.50.

SPRAGUE
FRANCE

Sprague France: 2, avenue Aristide-
Briand, 92220 Bagneux. Tél. : 655.19.19.

Distributeurs :

@ Almex:Z.l. Antony, 48, rue de |'aubépine,
92160 Antony. Tél.: 666.21.12.

® Dimel: « Le Marino », avenue Claude Far-
rére, 83100 Toulon. Tél.: (94) 41.49.63.

® Direct: 153, rue de Constantine, 76000
Rouen. Tél.: (35) 98.17.98.

® Gedis : 53, rue de Paris, 92100 Boulo-
gne. Tél. : 604.81.70. — 165/171, rue J.-
P.-Timbaud, 92400 Courbevoie. Tél. :
788.50.13. — Neuille-le-Lierre, 37380 Mo-
naie. Tél. : (47) 52.96.07.

® R.T.F. Diffusion: 59-63, rue Des-
nouettes, 75015 Paris. Tél. : 531.16.50.

® P.E.P: 4, rue René-Barthélémy, 92120
Montrouge. Tél. : 735.33.20.

@ RTF Diffusion : 59 a 63, rue Desnouettes,
75015 Paris.

® Euromail : Z.1., rue Frédéric-Joliot, 13290
Aix-les-Milles. Tél. : (42) 26.58.11.

® Ouest Composants: 57, rue du Manoir de
Servigné, Z.l. route de Lorient, 35000 Ren-
nes. Tél.: (99) 54.01.53.

® Sedre: 21, avenue de la Plaine Fleurie,
38240 Meylan. Tél.:(76)90.71.18.-27, rue
Voltaire, 42100 Saint-Etienne. Tél.: (77)
32.80.57. - 10/12, rue Jean-Bourgey,
69100 Villeurbanne. Tél.: (78) 68.30.96.

® Selfco: 31, rue du Fossé des Treize,
67000 Strasbourg. Tél.: (88) 22.08.88.

® Spelec: Immeuble « Le Concorde », 22,
quai de Bacalan, 33075 Bordeaux Cedex.
Tél.:(56) 29.51.21. - 89, rue Riquet, 31071
Toulouse Cedex. Tél.: (61) 62.34.72.

SSDI

® ERN : 13, rue des Acacias, 75017 Paris.
Tél.: 380.09.93.

TAG SEMICONDUCTORS
FRANCE

® Tag Semiconductors France : La Boursi-
diére, R.N. 186, 92350 Le Plessis-Robinson.
Tél.: 631.80.68.

Distributeurs :

® Arcel: 54, rue de Vincennes, 93100
Montreuil.  Tél.: 857.10.05. — 38, quai
Arlouing, 69000 Lyon. Tél.: (78) 83.21.71.
® Diode France: 1, allée des Platanes,
Z.l. La Ceriseraie, 94263 Fresnes Cedex.
Tél. : 666.98.01.

® Dimex, 12, rue du Séminaire, 94150 Run-
gis. Tél.: 686.52.10.

@ Sefar: 54, rue d'Alsace, 92400 Courbe-
voie. Tél.: 333.59.21.

TELEDYNE PHILBRICK

Mandataire :

@ Teledyne Philbrick : 4, rue des Bergers,
75015 Paris. Tél.: 577.95.86.

Distributeurs :

@ Ets F. Feutrier, rue des Trois-Glorieuses,
42270 Saint-Priest-en-Jarez. Tél.: (77)
74.67.33. - Z.l.avenue Laplace, 13470 Car-
noux. Tél.: (42) 82.16.41.

® Léanord: 236, rue Sadi-Carnot, 59320
Haubourdin. Tél.: (20) 50.43.00.

® Selfco: 31, rue du Fossé-des-Treize,
67000 Strasbourg. Tél.: (88) 22.08.88.

® Toutelectric: 15/ 17, boulevard de Bon-
repos, 31008 Toulouse Cedex. Tél.: (61)
62.11.33. - 80, quai Queyries, 33100 Bor-
deaux Bastide. Tél.: (56) 86.50.31.

® Ouest Composants : 57, rue du Manoir de
Servigné, Z.I. route de Lorient, 35000 Ren-
nes. Tél.: (99) 54.01.53.

TELEDYNE
SEMICONDUCTEURS

® I.S.C. France : 27, rue Yves-Kermen,
92100 Boulogne. Tél. : 608.2.75.

® Tekelec Airtronic : B.P. 2, Cité des Bruye-
res, rue Carle-Vernet, 92310 Sévres. Tél.:
534.75.35.
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TEXAS INSTRUMENTS

B.P. 5,
(83}

® Texas Instruments France :
06270 Villeneuve-Loubet. TEél. :
20.01.01.

Distributeurs :

® P.E.P.: 4, rue René-Barthélémy, 92120
Montrouge. Tél. : 735.33.20.

@ Electron: 20, avenue Honoré-Serres,
31000 Toulouse. Tél. : (61) 62.82.85.

® Tekelec Airtronic. Cité des Bruyéres, rue
Carle-Vernet, BP2, 92310 Seévres. Tél:
534.75.35.

® P.E.P.: 4, rue Barthélémy, 92120 Mon-
trouge. Tél.: 735.33.20.

® Radialex: 74, rue Venddme, 69457 Lyon
Cedex 3. Tél. : (78) 89.45.45.

® Tisco France : 23, rue du Puits Mauger,
35100 Rennes. Tél.: (99) 79.54.81. - 100,
allée de Barcelone, 31100 Toulouse. Tél.:
(61) 23.569.32. - 8/10, avenue Morane-
Saulnier, 78140 Vélizy. Tél.: 946.97.12. —
31, quai Rambaud, 69002 Lyon. Tél.: (78)
37.35.85. - B.P.5, 06270 Villeneuve-Lou-
bet. Tél.: (93) 20.01.01. — Place des Halles,
Batiment G, 67000 Strasbourg. Tél.: (88)
22.12.66.

@ Radio-Voltaire: 7, avenue Parmentier,
75011 Paris. Tél.: 379.50.11.

® Euromail : Z.1. rue Frédéric Joliot, 13290,
Aix-les-Milles. Tél.: (42) 26.568.11.

® E.I.S.: 17, avenue Henri-Barbusse, 94240
L'Hay-les-Roses. Tél.: 663.02.24.

e Flagelectric: 47, rue Jules-Verne, Z.l. du
Brézet, 63014 Clermont-Ferrand Cedex.
Tél.: (73) 92.13.46.

® Paris-Sud Electronique: 42, avenue du
Président Allende, 91300 Massy. Tél.:
920.66.99.

® Sté C.E.ILN. : 34 bis, rue de Tournai,
59230 Saint-Amand-les-Eaux. Tél.: (28)
48.53.39.

® Sté Nadis: 94/98, rue Haxo, 75020
Paris. Tél.: 797.39.29.

® Cabus et Raulot, Département Eprom, 59,
rue du Village, 13006 Marseille. Tél.: (91)
47.97.76.

UNITRODE

® SPETELEC : tour Europa, Belle-Epine,

Europa 111, 94532 Rungis Cedex. Tél. :
686.56.65.

® C.C.l. Comptoir commercial d'impor-
tation: 42, rue Etienne-Marcel, 75081
Paris Cedex 02. Tél. : 261.55.49.
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ZILOG
Mandataire :

® A2M : 6, av. Ch.-de-Gaulle, Hall A, 78150
Le Chesnay Parly Il. Tél.: 954.91.13.

Agents :

7

® M. Laux: «La Garenne» Camarsac,
33750 St-Germain-du-Puch. Tél.: (56)
23.20.51.

® Comtec: 69850 St-Martin-en-Haut.
Tél.: (78) 48.61.87.

® Verniéres Electronique : 56390 Grand-
Champ. Tél.: (97) 66.77.58.

Derniere heure...

Certaines informations de mise a jour de notre réper-
toire des « réseaux de distribution des semi-conduc-
teurs » nous sont parvenues trop récemment pour pou-
voir s’inscrire en bonne place, dans les listes. Nous vous
les présentons donc ci-aprés :

Distributeurs Eurotechnique.

® Almex : 48, rue de |'Aubépine, Zone Industrielle,
92160 Antony. Tél. : 666.21.12.

® RTF Diffusion : 59, rue Desnouettes, 75015 Paris.
Tél. : 531.16.50.

® Scaib : 80, rue d'Arcueil, Silic 137, 94523 Rungis
Cedex. Tél. : 687.23.13.

® J.-P. Lemaire : rampe Gauloise 1 a, 1020 Bruxelles,
Belgique. Tél. : (02) 478.48.47.

® Electronic 2000 : Neumarkter Strasse 75, 8000.
Munchen 80, RFA. Tél.: (089) 43.40.1. Telext
522 561.

® Composants S.A.: avenue Gustave-Eiffel, B.P. 81,
33605 Pessac Cedex. Tél.: (56) 36.40.40. Agences :
Poitiers, Bordeaux, Toulouse (Toulon).

® Sonel Ouest: 8, rue Jean-Nicolas, 22000 Saint-
Brieuc. Tél. : (96) 94.62.51.

Distributeurs International Rectifier.

® Eprom : 59, rue de Village, 13006 Marseille. Tél. :
(91) 47.97.76.

® Hohl et Danner : B.P. 11, 67450 Mundolsheim. Tél. :
(88) 20.90.11. '

® P.E.P.: 4, rue Barthélémy, 92120 Montrouge. Tél. :
(1) 735.33.20.

® Rhonalco : 4, rue Roger-Bréchan, 69003 Lyon. Tél. :
(78) 53.00.25.

® Sicopel : 3, rue du Mal-Devaux, 91550 Paray-Vieille-
Poste. Tél. : (1) 687.24.61. Telex 201 534. — Bureau
régional : B.P. 2208, 35022 Rennes. Tél.: (99)
53.27.11.

Afin de tenir @ jour, avec le maximum de précision et
de documentation, notre répertoire « réseaux de distribu-
tion des semi-conducteurs », nous invitons fabricants,
importateurs et distributeurs a nous faire connaitre, régu-
lierement, tous changements d'adresse, de commettants
ou de cartes, en contactant: « Electronique Applica-
tions » — documentation distribution —, 2 a 12, rue de
Bellevue, 75019 Paris.




Fiche technique 11C 83

Diviseurs de fréquence UHF +~ 248/256 — 1 GHz

Fabricant
Fairchild
+5V
Généralités ~
Le 11 C 83 est un diviseur dont le __ mess Q1 B ki iz
fonctionnement est garanti au-dela (R | | ]
de 950 MHz dans le domaine de | e | Vs | l
’ ~ o |
températures Fje O' a + 75. C, et 3 | | |
pour une tension d’alimentation va- | |
riant entre + 4,75 et + 5,5 V. Une a | a | 10
seule tension d’alimentation est né- g 01(':° | H 2las TRaNsLAToR [ 12
cessaire, et le couplage des signaux . I e '
d’entrée peut étre direct ou capaci- | S0k '
tif. Le rapport de division peut étre [ | 1
commuté sur 248 ou 256 par le 6 | T — |
. . r . 4 |
biais de I'entrée de commande, ce [ 2 | VOLTAGE | :
qui permet la réalisation de diviseurs ISF‘ | | Vee :
programmables au moyen de logi- = L N
ques plus lentes. S
Le 11 C 83 se caractérise en =
outre par les points suivants :
— Alimentation compatible TTL ou
CMOS,
— Sortie compatible TTL ou CMOS. Schéma interne
Caractéristiques générales
1) Caractéristiques statiques
LIMITES
SYMB. CARACTERISTIQUES UNITES CONDITIONS
B TYP. A
Vo Output HIGH voltage 2.7 3,6 V. Vec =4,75V, loy = 240 uA
3.5 4,2 V. Vee = 4,75V, loy = 10 uA
VoL Output LOW voltage 0,4 0,5 V. Vee=4,75V, lo. = 10 mA
0,33 04 V. V=475V, lo. = 5,0 mA
Viu Input HIGH voltage a CP input 2,40 V Ta=75°C
2,50 V Ta=25°C
2,55 V  Ta=0°C
Vi Input HIGH voltage a CP Input 3,58 Vee V. V=50V, Ta=75°C
3,40 Vcc V Vcc - 5,0 V, TA = 25 °C
3,34 Vcc V Vcc = 5,0 V, TA = 0°C
Vi Input LOW voltage a M input GND 2,78 V. Vec=50V, Ta=75°C
GND 2,60 V. V=50V, Ta=25°C
GND 2,54 V V=50V, Ta=0°C
IlH Input HIGH current a M 250 ,LLA V|N = 3,4 \Y TA = 25 °C
I Input LOW current a M 0,6 MA Vin=26V, Ty =25°C
los Output Short-Circuit current 1,6 2,9 MmA Ve =50V, Ta=25°C
lec Power supply current 100 130 mA Ve =50V, Ta=25°C
Vee Operating supply voltage 4,75 50 5.6 V. Ta=0Ca+ 75°C
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2) Caractéristiques dynamiques

LIMITES
SYMB. CARACTERISTIQUES UNITES CONDITIONS
B TYP. A
fcounr Maximum sinusoidal input frequency 950 1100 MHz ac coupled input. 800 mV
pk-pk
fcount  Minimum sinusoidal input frequency 50 MHz
SRmn  Minimum slew rate, squarewave input 50 V/us
:iuoo T T
> Ta = 0°C TO +75°C
E
gwoo Vcc[:1 14 hVCCA
=
3 800 ne[] 2 13[nc
- / R(]3 12[0m
5 600
z / cp[]a 11 []ne
g’ 400 (-} 7 ne[]s 10[]a
g \ VRer[| 6 9[Jnc
5 00 N GND[] 7 8| ]nC
2 .
§ o 200 400 600 800 1000 1200
E INPUT FREQUENCY - MHz COORDINATES IN'D
Courbes Brochage

Niveau d’entrée nécessaire en
fonction de la fréquence (couplage
capacitif).

Caractéristiques d'entrée en H.F.

PULSES INTO
DIVIDE-BY-31/32 '
to
e -—— tPHL —»i «——— tPLH
16 PULSE PERIODS
(INDEPENDENT OF M) = [ \— =
11C83 OUTPUT !
7 +*
=
1SPULSEPERIODS |
o (M = LOW AT t15) i
|
16 PULSE PERIODS
p—————— (M = HIGH AT tq5) [
2k
Vee AAA
1k
Ve ——AAA
ce h 9LS161 11c83
& I'— Qp Q7 Q2 Q3 | MODE
= PE PO P1 P2 P3 = 10 1 0 248
6 14 o 248
fin—cpP Q cpP 11 1 0| -248
i
85 0y G5 03 0 0 0 256
11c83 ’_—'
9LS161 fin
1000

Schéma d’application
(diviseur par 1000)
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Fiche technique
s i R R S S, T W S s
Diviseurs de fréequence UHF

Fabricant
Fairchild

Equivalent
SP 8641 Plessey

Autres types
Versions militaires 95 H 90 DM.

Généralités

Le 95 H 90 est un diviseur rapide
destiné aux secteurs des télécommu-
nications et de l'instrumentation. |l
peut diviser des fréquences dépas-
sant 240 MHz soit par 10, soit par
11 selon le niveau logique appliqué a

Boitier et brochage

son entrée de commande. Ceci per-
met de réaliser des diviseurs VHF
programmables avec un 95 H 90
suivi de circuits plus lents attaquant
I'entrée de commande. La compatibi-
lité est assurée avec les familles ECL
ou TTL alimentées en — 5,2V ou
+ 5V,

95 H 90

+10/11 — 250 MHz

Le 95 H 90 se caractérise en
outre par les points suivants :

— Fonctionnement possible jusqu’a
320 MHz typique (240 MHz garanti)

— Remise a zéro rapide

— Deux broches d’alimentation per-
mettent d’éviter les couplages entre
boitiers

— Résistances de charge incorporées

— Possibilité d'attaque de lignes
50

— Alimentation unique — 5,2V ou
+5V

— Impédance d’entrée purement ré-
sistive a toutes les fréquences.

Caractéristiques générales

1) Caractéristiques statiques (ali-

mentation — 5,2V, T, = 0 a
+ 75 °C).
LIMITS
SYMBOL CHARACTERISTICS UNITS CONDITIONS
B TP A
VOH Output Voltage HIGH —-920 —-810 mV FO =1 Gate ViL (=1700 mV)
—960 —860 FO =5 Gates or ViH = (—800 mV)
~1000 —-900 R =50 Q to —2,0 \" as per Count Sequence
VoL Output Voltage LOW —-1765 -1615 mV FO =1 Gate VL (=1700 mV)
—1815 -1665 FO =5 Gates or ViH = (=900 mV)
—1795 —1645 R =50 Q to —2,0 \") as per Count Sequence
VIH Input Threshold Voltage HIGH -1165 mV Guaranteed Input Threshold Voltage HIGH
ViL Input Threshold Voltage LOW —-1475 mV Guaranteed Input Threshold Voltage LOW
hH Input Current HIGH (Set) 240 4,00 mA VN = —900 mV to MS Input (Pin 14)
IiH Input Current HIGH 2,25 3,15 mA ViN = —900 mV to Other Inputs
IEE Power Supply Current -85 -—-110 mA All Inputs Open
2) Caractéristiques dynamiques
(mémes conditions).
LIMITS
SYMBOL CHARACTERISTICS o°c +25°C +75°C | UNITS CONDITIONS
TYP. | MIN., TYP. MAX.| TYP,
Propagation Delay (50%-50%) Qutput
tPLH CP to Q4 49 5'1 6,8 5,5 ns R =50 Q to —2'0 \'
tPHL CP to Q4 4’9 5'1 6’8 5,5 ns CL < 5,0 pF (Strip Lire Jig)
tPLH MS to Q4 513 .57 7,6 6,5 ns Input
te Set-up Time, PE to CP 0,5 0,5 0,5 ns ti = tfi = 2,0 = 0;1 ns (10%90%)
tTLH Output Rise Time (10%-90%) 2,0 1,0 20 Z}lS 2)0 ns See Figure 1
tTHL Output Fall Time (90%-10%) 2,0 1,1 20 36 2,0 ns
fmax Maximum Clock Frequency 320 | 240 320 270 MHz [ Sine Wave of 800 mVpp about —1300 mV
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1V

1\ SCOPE
v 7

|

,

i

! i

\ i

PULSE SCOPE !
Gen CH. B ' ! OUTPUT O 13101

i '

| -
tp . CPTOO4 | [
| g —
SCOPE B TpL P IO 04,210

ajo- EXT !

|

I

)

s
-
(e}
°
(=]
-
A}
-

W=

TRIG

|
l
M |
{% 0 i it | —
-32v |
i RO Yectiol IC |f \ OUTPUT Q (+11)
= -_#: {

j— tp . CP TO G4 —e e 1p, . CPTOO4 I

CONDITIONS

Vee® =20V x

Veg = =32V "4 ;——-—
yMTOCP

RT = 50 0 (Scope input impedance)

CL = =g and stray capacitance < 5.0 pF
Ly = L equal 50 Q impedance lines
C=01pF

Formes d’'ondes

am
6 1»—->— n
2k Qa
M1 B a o Q2 o Q3}— D Qs s
2
3
M2 0—4
cP CP cP CcP Q4 D-—T—-— 9
e Sp Sp Sp Sp
7

5 : Exemple de diviseur
Schéma interne Serenammbie E

SWALLOW
COUNTER PROGRAM COUNTER
RS, 293
~ ~
uNITS TENS HUNDREDS THOUSANDS
PE Pg Py Py P PE Po Py Py P PE Po Py Py P PE Po Py Py P
T 0 P1 Py P3 0 Py P2 Py 0 Py P2 P3 0 Py P2 P3
— P
= P 9310up 1 eoue P s310up 1 ¢° s30ur
D o — cer  oecabe  Tc p— —4 cer oecaoe tc = —J cer oecape Tc CET  DECADE  TC
[ COUNTER COUNTER COUNTER COUNTER
70 P cP [
TTL MR Q5 Q) 0; 03 MR Qg 0y Q2 O3 MR Qp Q) Q; 03 MR Qg Q1 07 O3

i 176 9016
T i I W E—
ECL I

sy
Valeurs limites absolues
Température de stockage : —65a+ 150°C
Tension d’alimentation Vg : -8V
Tension d’entrée : 03 Ve
Courant de sortie : —50 mA
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Fiche technique SP 8607

Diviseurs de fréquence UHF + 2 —600 MHz

Fabricant fréquence par 2 capable de fonction-
ner jusqu'a 600 MHz au minimum.
Plessey L’'étage d’'entrée est prévu pour re-

cevoir le signal par couplage capaci-

Différents types tif sur I'une ou |'autre des deux en-

SP 8607 A:—-55a + 125°C
SP 8607 B : Oa+ 70°C
SP8607M:—-40a+ 85°C

trées. Deux sorties complémentaires
de configuration émetteur suiveur
sont disponibles. Il se caractérise en
outre par les points suivants :

— Dissipation de 70 mW sous 5,2 V

Généralités

— Fonctionnement garanti de — 55 a

Le SP 8607 est un diviseur de  + 125 °C pour le type A.

Boitier et brochage

Vee
[ R s e TS— —————————————— = 1400
: : 1200
| | 2 1000
| | 2
l/P?l . - 7?0/F ; 800
. ) BUFFER ol % 600 7 GUARANTEED OPERATING REGION
= ¢ l ¢ cle % 400 M /
I : * REGION OF CORRECT OPERATION /
200 [ l
: § it I ﬁl'\//
00 300 400 500 600 700 800
BIAS NE “”‘9 mk: ’ ‘ FREQUENCY (MHz)
|
|
______________ i Courbe caractéristique
Schéma interne.
Caractéristiques générales
(Ve =0V ; Vee = — %,+ = 0,25 V niveau d’entrée 400 a 800 mV créte a créte).
VALEUR
CARACTERISTIQUES UNITE CONDITIONS
MIN [ TYP | MAX
Fréquence maxi 600 | 800 MHz
Fréquence mini (sinusoidale) 50 MHz
Temps de montée mini pour
fonctionnement en signaux carrés 40 | 100 | V/us Fréquence jusqu’a O Hz
Excursion de tension de sortie 400 mVp-p Vee =—5,2V
fi, = 600 MHz
Niveau de sortie  haut —-0,75 A fn = O Hz
bas -1,5 \) fn=0Hz
Impédance d’entrée 400 Q fn = OHz
Résistances de charge des sorties 4,0 k2
Tension de polarisation -2,6 \% 2,7 kS résistance de broche 3
a Ve
Consommation 14 18 \) Vee=—-5,2V
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Courant de sortie :
Température de jonction :
Température de stockage :

—_— .I_ Vec 126V $15°/,
5
f 7
O
; 21 spes07
50 3! 6 DY
8
3-5kU 35k
_L -26V 215Y,
- po
—_— vee = NEC
27k 27k
In 5 50 MICROSTRIP [ﬁ i : 7 o
} ] i - o/p e it ” =
2 SP86075 /7;7 SP8607f %
50 101 3 6 - MON i 3] ‘ 450 |*—€1:
> -0 0/P ;;
- g e == g
/; ; A /; /; 35k 35k
% o i VEE
b = d
Valeurs limites absolues
Tension d’alimentation : 8V a. — boitier du 8607.
Niveau d’entre’:e continu : < alimentation b. — application du 8607.
Niveau d’entrée alternatif :

2,5 V créte a créte
15 mA
+ 150 °C
—553+ 150 °C

o

. — application en couplage direct.

Q

. — circuit de test.

FILTRES
ACTIFS
KEMO

% VARIABLES
% PH. P.B. 8 VOIES

* 24,36 48dB/0CTAVE
*%0,01Hz_3,15MHz

¥ % k K % ok k K ok ¥ k k k kK

HW@ Tél. 87117 14
5,Bd Poincaré

* * * x x 94170 LE PERREUX

F ILTRES

SERVICE-LECTEURS N° 291
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Fiche technique

SP 8634 B

Diviseurs de fréquence UHF

+~ 10 — 700 MHz

Fabricant

Plessey

Autres types

SP 8635 B 600 MHz

Généralités

Le SP 8634 B est un diviseur par
10 muni de sorties B C D, et capable
de compter jusqu’a une fréquence de
700 MHz, depuis les fréquences les
plus basses. Le fonctionnement est
garanti entre O et + 70 °C. Ce cir-

SP 8636 B 500 MHz
SP 8637 4C0 MHz

Caractéristiques générales
(alimentation — 5,2 V = 0,25 V)

Boitier et brochage

cuit intégré peut étre utilisé dans des
montages réalisés en technologie
TTL ou ECL, et s’alimente, par rap-

VALEURS
CARACTERISTIQUES UNITES CONDITIONS
MIN. TYP. MAX.
Entrée (broche 14) :
Fréquence maxi
8634 700 MHz
8635 600 MHz [Entrée voltage
8636 500 MHz |400-800 mV p-p
8637 400 MHz
Fréquence mini
Régime sinusoidal 40 MHz
Temps de montée mini des signaux carrés
pour fonctionnement jusqu’a O Hz 100 V/us
Entrée de validation (br. 16)
Niveau haut (inhibition) - 0,960 V  [Tems = +25°C
Niveau bas - 1,650 V
Temps de montée mini pour
fonctionnement a fréq. maxi 2,5 ns (10% —90 %
Entrée de RAZ (broche 3)
Niveau haut (RAZ)
Niveau bas + 0,4 V
Temps de RAZ 100 ns
Sorties TTLA, B, C,D (br. 2, 7, 8, 10)
Niveau haut + 2,4 V  |Résistance 10 k{2 et
Niveau bas + 0,4 V |porte TTLde O/Pa + 5V
Sortie de cascadage TTL
Niveau haut + 2,4 V  |Résistance 5 k{2 et
Niveau bas + 0,4 V |3 portes TTLde O/PasV
Sortie de cascadage ECL
Niveau haut - 0,975 V |Temo = + 25°C
Niveau bas - 1,375| V |courant externe = O mA
Consommation 75 90 mA |[Vee =52V
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RESET TTL

e

- o o
A 0o 8 0o & 2
D TYPE D TYPE S 0 1YPE
2 o EIF FIF FIF
. ® 5o =B 0o —IT ® 5 e« cx P
cK CcK ™ —1CK CK ? i 9 CK
V74 5‘7
CLOCK INMIBIT e m .17 -
e ¥ ¥ 2
1. 24k =
CLOCK 1/P
RCF
soolj rlsoo O] soo[j L]s.)o
L -
UL m Tk T 1 ‘l
@ o/p orp orp 0P o/F 1|
BIAS 2k| 1950 IQSCI 1Lk 2k 14k L3k 43k 18k ]-‘- 3k ]L 3k
CHAIN
@ i
o -5.2y
A R e ECL  TTL ‘D’
o/ orp o/p CARRY CARRY orp
o/P Q/P
S - .
port a la masse, en — 5,2V et + Schéma interne

5 V. Une entrée de remise a zéro
compatible TTL est prévue, ainsi

qu’une entrée

de validation d'hor-

loge, compatible ECL. Le SP 8634 B Valeurs limites absolues

se caractérise

par les points sui-

vants :
— Sorties BCD compatibles TTL Tgnsion <':l'a|in)entation : ? V\ )

) bl Niveau d’entrée : 2 V créte a créte
— Sorties de cascadage compatibles Tension de polarisation de sorties : 11V
TTL et ECL Courant de sortie (ECL) 10 mA (un court-circuit
— Consommation inférieure a ) est destructif)
500 mW Température de jonction : + 150 °C

] Température de stockage : —55a+ 150°C

— Forte dynamique d’entrée

. - = 100ns MIN

Inhibition

horloge — | ' |
Horloge 1 213 Jap s el d7 8L JoLJoL_in
A) —1 | T e e B

B i ' L e |

’note

(5 J L

D —1 1
Sortie (TTL)  —1 e I
Sortie (ECL) I | e

Note: les sorties BCD, ABC et D représentent les résistances de charge

Formes d’onde
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—
Fiche technique SP 8685 B
R A N S PR

Diviseurs de fréquence UHF +~10/11 -500 MHz

Equivalents
Impuls. 0.1 O.z 03 04
11 C 90 DC Fairchild o . d'horl.
orp ] 1 FE
: q 0 e 1 L H H H
Fabricant ] : 2 | L L H H
Pl 2 | L L L | H
essey T { [] cLock 1P 4 H L L H
DO NOT USE :] 5 H H L H
g ] 177 rer 6 L H H L
Autres types e 1 " 7 3 ; a 3
SP 8685 A 8 L L L L
(militaire — 55 & + 125 °C) 18 : h t ::
Boitier et brochage T O
Généralités couplée extérieurement. Entrées de | — — o o, el R
commande et sorties directe et com-
Le SP 8685 A est un diviseur plémentée sont compatibles ECL. Le ¢ Extra state »

programmable rapide commutable
entre les rapports 10 et 11 au
moyen de deux entrées de com-
mande PE qui sélectionnent le rap-
port 11 seulement lorsqu’elles sont
toutes deux au niveau bas. L’entrée
est polarisée intérieurement et est
prévue pour un couplage capacitif.
La tension de référence doit étre dé-

Tables de vérité

SP 8685 se caractérise en outre par
les poins suivants :

— Large dynamique u entrée

— Faible temps de propagation

— Sorties directe et complémentée.

Schéma interne

Q2 Q3 Qs —O 0/P
PE, PE, Div Ratio
@3 0% 0 07P

L L 11 cp cp

H L 10 L

L H 10

H H 10 CLOCK O—

Caractéristiques générales
(alimentation + 5,2 V £ 0,25 V entrée 400 a 800 mV créte a créte)
VALEURS
CARACTERISTIQUES UNITE CONDITIONS
MIN. [ TYP. | MAX.
Fréquence maxi 500 MHz Vee =+ 5,2V
Fréquence mini 40 Entrée sinus
Temps de montée mini (carré) 100 | V/us
pour fonctionnement jusqu’a O Hz 4 ns
niveau de référence entrées PE + 3,9 \Y) Vee=+5,2V, 25°C
Résistance de charge entrée PE
(vers la masse) 4,3 kQ

Impédance d’entrée 400 Q
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Valeurs limites absolues

) i ] a. — Interface pour TTL.
Tension d'alimentation : +8V )
Tension de commande PE : la tension d’alimentation b. — Sortie ECL 10 K.
Niveau d entrée : 2 V créte a créte ¢. — Diviseur par 20/22.
Courant de sortie : 20 mA
Température de jonction : + 150 °C d. — Diviseur par 20/21.
Température de stockage : —55a+ 150°C
Veg (+5V) orp
[15 CONTROL I/P
590 2 L Q l o ol ]
1
o 2N5771 OR BCY 71 SP8685 ‘7 10131 % 210101 % * ECL 10k
“ 10 TTL
FROM t Sk T CE1 e CEY o
i SP8685
1-5k 15k 1-5k
Vee
(v,
Vg OV
a -OCONTROL I/P
1LJ 15 E__"’——_—
2 D Q 00/P
o/P SP8685 L
c1 A
&7 # ECL 11 SP1034
L7 I
ECL 10k I/P
1.5k 1-5k
1.5k
VEE
b Vee d
Circuit de test
l Ve~ 09V
k_ 20 £30
01y
GENERATOR 43k ,J% £
144 15, 16] 450 01y
12| 2
H ey | o —— .
- 0ty SCSFE
0 7 W " 50Q 1/P
6dB PAD TO SAMPLING 20
SCOPE /P I n ”£
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Fiche technique SP 8750 B

Diviseurs de fréquence UHF +~ 64 — 1 GHz

Fabricant fonctionnement de 1 @ 1,2 GHz. La
PI dissipation typique est de 470 mW
essey sous la tension nominale d’alimenta- L P AT ’
tion de + 6,8V. Le SP 8750 se | R R
Autres types caractérise également par les points ‘ et
suivants : L e
SP 8751 (1,1 GHz), SP 8752 e <
(1,2 GHz). — Entrées séparées pour VHF et &
Versions militaires « M » (boitier ~ UHF, ” ]{ " ][ ” U } ey "~{]
céramique, — 40 a + 85 °C). — Entrées polarisées intérieurement, o J B
e . e W e
Généralités — Hystérésis d’entrée variable,
. — Entrée de commutation compati-
Le SP 8750 est un diviseur par ble TTL et MOS B
64 réalisé en technologie ECL. Ceci '
permet une fréquence maximale de  — Sortie push-pull TTL.
VHF INPUT VEE
{ [] (do not connect)
. . UHFINPUT (] B
Valeurs limites absolues q o
REF.1 { N
Tension d’alimentation : 0a+ 10V rerz ] [ lontcsane
Signaux d’entrée : 2,5 V créte a créte BAND CHANGE [] 14 1e[Jvec
Tension de commutation : +7,23a-05Vou—10mA i
Courant de sortie : + 30 mA
Température de jonction : + 150°C
Température de stockage : —55a+ 150°C

Boitier et brochage

Caractéristiques générales
Alimentation : 68 mA typ. (90 mA max) sous 6,8 V £0,35 V.

VALEURS
CARACTERISTIQUES TYPES UNITE CONDITIONS
MIN. | TYP. | MAX.
Entrée UHF
Fréquence maxi SP8752 | 1,2 GHz 600 mV p-p
SP8751 | 1,1 GHz 600 mV p-p
SP8750| 1,0 GHz 400 mV p-p

Temps de montée mini (J7L) 200 V/us
Entrée VHF

Fréquence maxi 1,0 GHz

Fréquence mini 30 50 MHz 600 mV p-p
Entrée de commutation

Niveau haut 2,5 VvV

Niveau bas 0,4 A

Courant d’entrée (état bas) 0,8 mA 04V

Niveau max. d’écrétage -3 mA approx. — 0,7 V
Sortie

Niveau haut 2,5 3,5 4,5 AV

Niveau bas 0,4 \ 5 mA
Consommation 68 90 mA Vec = 6,8V
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*m
F
VHF INPUT  ——— ] ]—”}7 =l i
Q 0 GENERATOR
*in - i
UHF INPUT  ———] N

[F——-—=11L0/P

R2 ]
C
q
E [}——— 1L 0/P 51 § i
Kin *mr—-—c ] [:

1o +6.8V
'3’7)' +6.8V R M
__f\_‘ (1B 17]
I 0 h

v
CONTROL ’;;;

INPUT

oJ

Schémas d’application

Schéma classique Schéma avec hystérésis

*KConnections to these pins should be made to have the Capacitors are 1 nf unless otherwise stated. Values should be
minimum series inductance. Capacitors should be of a type increased if operation below 10 MHz is desired.
silitbe forruseat. 16z For 50 mV hysteresis R1 = 36k§2 R2 = o
For single input operation leave pins 8 and 14 open circuit. For 100 mV hysteresis R1 = 18k§2 R2 = 18k§2

CONNEXIONS PAR
ENROULEMENT

OK. MACHINE and TOOL CORP BRONX NY (USA.) SUIVANT NFC-93.021

TOUTE LA TECHNIQUE WRAPPING . %

sur toutes Broches

LABORATOIRE Série mini |
[LABORATOIRE o .

Outils a8 mains
combinés* :
Dénudage - Enroulage
Déroulage Télecom.

INS 1416° /CT\ LABORATOIRE

Outils a insérer les C.I.
(4 variantes)
Outils a extraire les C.I.
de 8 a 40 broches

INDUSTRIE

Outils a main :
Enrouleurs
Dérouleurs
Dénudage

INDUSTRIE L
Pistolets &i -
+ Air
Enrouleurs et manchons Secteur R
ries

Batte
INDUSTRIE

Machines
semi-automatiques
. Y)

Ky

ES COMPLETE

|

LABORATOIRE

Ensembles
outillage
et fournitures

Série WD*
% LABORATOIRE

Distributeurs de fil*
Circuits imprimés
Connecteurs

Série WWM a commande numérique

INDUSTRIE

Machines automatiques
de contréle de
continuité avec cadres N
de prise de lecture Série WK~

INDUSTRIE

Systémes

- PRATIQUES ET PRIX ACCESSIBLES AUX AMATEURS

LABORATOIRE

Supports de C.I.
de réalisation Supports de composants

Broches miniwrap
des b
en-Entry 88 bandes de CiN Céables plats

SOAME' $.qa. Imporluleur Exclusif Recherchons revendeurs avec boutiques, axés

sur la vente aux particuliers,

10, Bd F.-Hostachy - 78290 CROISSY-s/SEINE - (3) 976-45-72 en Europe Francophone

OUTILS - MACHINES - FILS - MAINTENANCE ASSUREE

SERVICES LABORATOIRES ET MAINTENANCE
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La commande numérique (C.N.) est apparue sur le plan
industriel vers 1952 aux Etats-Unis, la premiére réalisation
datant de la derniére guerre mondiale ayant eu comme
souci de permettre la fabrication de pieces complexes. Elle
ne sera introduite en Europe qu’'une dizaine d'années plus
tard. Depuis, son implantation n’a cessé de croitre, son
intérét venant pour l'essentiel de sa facilité a s’'adapter
rapidement a une nouvelle fabrication, et de la minimisa-
tion des interventions manuelles lors de |'usinage. Certai-
nes difficultés ont cependant freiné son introduction
comme le co(t, la maintenance, mais aussi les méthodes
nouvelles de préparation. D"autres questions d'importance
au plan social sont posées par la surveillance de producti-
vité, I’amortissement rapide par |'augmentation de la pro-
duction sans commune mesure avec celle des effectifs en
personnel [1].

Simulation

de commande numeérique
par microprocesseur

Comme tous les systéemes auto-
matisés [2], elle peut se décomposer
en deux ensembles (fig. 1).

1° la machine outil ou partie opé-
rative,

2° |e directeur de commande nu-
mérique ou partie commande.

Ce dernier a pour fonction de stoc-
ker et de traiter les informations pro-

venant du programme d’usinage et
des comptes rendus provenant de la
machine et, comme tous les systé-
mes informatiques ou automates,
contient une mémoire (de capacité
variable), un décodeur d’instructions,
un programme moniteur et un bloc
de traitement (calcul des coordon-
nées, des corrections d’outil, etc.).
La machine-outil regroupe les chai-
nes de commandes et les dispositifs
de mesures des différents axes de
déplacements. |l faut ajouter aux
deux ensembles précédents le maté-

Introduction
des informations Mise en route
Piéces brutes (programme d’'usinage) arrét

I L

Ordres de
déplacement

<]

Machine-outil Directeur

commande

= Partie opérative numérique

Comptes rendus

I N

Pieces usinées Vi suivi d'usi etc.

Fig. 1
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riel d’introduction et de support d'in-
formation (bande perforée ou ma-
gnétique) faisant appel a un logiciel
de programmation.

C’est évidemment au niveau du
Directeur de Commande Numérique
que nous pouvions introduire le mi-
croprocesseur et nous l'avons fait
avec un double objectif : d'une part,
obtenir un matériel de simulation de
faible codt (au contraire des machi-
nes industrielles), d’autre part, réali-
ser un ensemble aussi prés que pos-
sible au niveau langage des
machines réelles de facon a permet-
tre un apprentissage satisfaisant de
la programmation manuelle des
commandes numériques.

Une premiere classification [3],
[4], [5] est possible suivant le mode
de déplacement de I'organe mobile,
trois grandes familles se dégagent
alors :

1. — Les machines a déplace-
ment par positionnement point a
point.

Dans ce type de déplacement,
seule importe la position de I'organe
mobile a l'arrét. Par exemple, dans
la machine-outil, les opérations
d’usinage - ne sont effectuées que
lorsque I'outil considéré a été posi-
tionné sur I'un des points discrets
préalablement sélectionné (fig. 2).

Les déplacements peuvent s'ef-
fectuer successivement suivant les
axes (AB). lls peuvent &tre simulta-
nés (BC) mais sans coordination (ap-

plications : pointeuses, perceuses,
aléseuses).
2. — Les machines & déplace-

ment paraxial.

La vitesse de déplacement est
contrdlée suivant une seule direction
a la fois paralléle a celle des axes.
Ce type de fonctionnement permet
d’usiner suivant une direction (appli-
cations : fraisage (dressage de
face), tournage) (Fig. 3).

3. — Les machines & déplacement
continu.

Ce sont les machines dites de
contournage (fraiseuses, tours, ma-
chines a dessiner). Si dans les deux
exemples précédents il n'y avait au-
cune liaison entre les deux mouve-
ments X et Y, ceux-ci travaillant in-
dépendamment |'un de |'autre, sur
les machines a déplacement continu,
il doit y avoir une synchronisation

entre les deux axes, ce qui permettra
le suivi de contours quelconques
(fig. 4). Il est nécessaire de faire
appel a des interpolateurs (linéaire,
circulaire ou méme parabolique), et
aux registres de poursuite.

Les machines a synchronisation
dans le plan sont dites machines
deux axes, et dans |'espace, machi-
nes trois axes. D’autres appellations
sont cependant rencontrées :

— deux axes et demi: le troisieme
axe, en général la broche, ne peut
étre synchronisé avec les autres,

— deux axes commutables : ce sont
des machines trois axes dont il n’est
possible de synchroniser que deux
axes XY, YZ ou XZ,

— les machines dont le nombre
d'axes est supérieur a trois (axes
supplémentaires associés au porte-
outil ou au porte-piéce).

Une deuxiéme classification est
encore possible suivant que la com-
mande est faite en boucle ouverte
(aucune information en retour et dé-
placements obtenus par moteurs pas
a pas) ou en boucle fermée (contréle

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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de I'exécution des ordres). La com-
mande et la mesure peuvent étre
réalisées par dispositifs analogique
ou numérique [6].

Une chaine de commande est
constituée d'un amplificateur, d'un
moteur, d'un variateur de vitesse,
d’un réducteur de vitesse et de vis
d’entrainement, et pour des syste-
mes mixtes (numériques et analogi-
ques) de convertisseurs (CNA et
CAN).

Les moteurs pas-a-pas de plus en
plus fréquemment utilisés ont pour
principe d’effectuer une rotation
d'angle a a chaque impulsion recue
par l'interface (décalage des ten-
sions appliquées aux bobines stator).
Ils sont cependant limités en vitesse
(des progrés ont été réalisés) et en
couple (ils sont alors associés a des
organes hydrauliques) mais leur in-
corporation dans des systémes bou-
cle ouverte permet d’atteindre des
prix de revient trés faibles comparés
aux autres systéemes.

Les dispositifs de mesure font
appel principalement aux capteurs
de déplacement. lls sont analogiques
(régle Inductosyn, resolver) ou digi-
taux par mesures incrémentales rela-
tive (comptage d'impulsions issues
de cellules photoélectriques) ou ab-
solue (codeur rotatif). Des groupe-
ments de capteurs, liés par réduc-
teurs, permettent de définir une
précision et un intervalle de variation
suffisants.

D’autres problemes que nous ne
pouvons pas développer ici, comme
la possibilité de dépassement de po-
sition qui oblige a générer des zones
d’accélération et déccélération (par
palier ou suivant un gabarit), ne sont
pas négligeables.

Toutes les informations concer-
nant |'usinage : position, déplace-
ment, vitesse de |'organe mobile, la
rotation de broche, etc, ainsi que
I’arrosage, le changement de |'outil,
doivent étre introduites dans le di-
recteur de commande et transpo-
sées dans un code assimilable par la
logique de traitement. Les supports
d’information sont les cartes perfo-
rées, les bandes magnétiques mais
le plus souvent la bande perforée.

Les codes utilisés :

— EIA (datant de 1961), basé sur
6 bits auxquels s’ajoute un bit de
contrble d'imparité.

— I1SO (concu en 1964), basé sur
7 bits avec un bit supplémentaire de



contrdle de parité. Ce dernier
d’usage le plus fréquent est un sous-
ensemble du code ASCII.

Ces informations (c’est-a-dire le
programme d’usinage) sont introdui-
tes au moyen de lecteurs (électro-
mécanique, photoélectrique, capaci-
tif ou magnétique) dont les
performances sont définies- en
termes de vitesse, robustesse, in-
sensibilité a la nature du support.

La programmation

Les instructions a fournir a la ma-
chine nécessitent un travail de pré-
paration, la programmation. Deux
méthodes sont utilisées en fonction
de la complexité des piéces ou des
calculs a effectuer pour obtenir les
informations a transcrire sur bande :
la programmation manuelle (prépara-
tion totalement réalisée par |I'opéra-
teur) et la programmation automati-
que (calculs effectués par
I’ordinateur).

Le langage commande numérique
fait appel a des caractéres, des
signes et des chiffres (la richesse du
lexique variant selon la machine) ré-
partis sur des lignes, chaque ligne
constituant un bloc.

Deux formats sont acceptés: le
format fixe, ou tous les blocs ont la
méme dimension et ou les informa-
tions sont répétées méme si elles ne
changent pas par rapport au bloc
précédent, et le format variable, le
plus souple d’utilisation mais ou les
caractéres G, X, Y, Z, F, S, etc.
doivent étre précisés.

Chaque bloc est repéré par la let-
tre N suivie généralement de
trois chiffres, définissant le numéro
de séquence.

Une fonction préparatoire corres-
pond & la lettre G suivie de deux
chiffres (exemples : G 79 définit un
fraisage, G 80 que ce fraisage est
terminé, G 82 un lamage, G 45 3 48
les corrections d’outil en diamétre et
longueur, etc.).

Les caractéres X, Y et Z (dans le
cas d'une machine trois axes) suivis
d’un signe et de cinq ou six chiffres
représentent les déplacements sui-
vant les axes. Les positions peuvent
étre programmées en cotation rela-
tive (le déplacement est défini par
rapport au point atteint précédem-
ment) ou absolue (déplacement dé-
fini par rapport & une origine fixe
dans ou en dehors de la piéce).

La lettre F, associée a deux chif-
fres, permet d’obtenir la vitesse
d’avance.

La fonction M est relative a des

opérations aussi diverses que mise
en rotation (M 03) ou arrét de bro-
che (M 05), arrosage (M 08), fin de
programme (M 00), etc.

Enfin les caractéres S et T (suivis
de deux chiffres) définissent respec-
tivement les vitesses de rotation de
broche et le numéro d’outil.

En contournage, les interpolations
linéaires et circulaires sont repérées
par des fonctions préparatoires
(exemple : G 11 et G 21) : les extré-
mités du segment de droite ou de
I"arc de cercle sont alors nécessaires
ainsi que le centre du cercle dans le
cas d’'une interpolation circulaire.

La mise au point du programme
de commande numérique consiste
ensuite, en utilisant les instructions
précédentes, a3 décomposer les usi-
nages en opérations élémentaires or-
données et a définir les différentes
cotes et vitesses a atteindre. Lors-
que le nombre de ces opérations,
nécessaires a la réalisation d'une
piéce, est important, c’est a la pro-
grammation automatique qu’il est
fait appel. Il suffira alors de décrire la
piéce et le travail a effectuer en lan-

Fig. 5

gage de programmation (il en existe
plus d'une centaine). Parmi les plus
connus, citons I"APT, I'IFAPT,
PROMO [7], etc.

Caractéristiques
générales
du systeme didactique

1. Les instructions

Elles sont présentées figure 5 et
correspondent a la normalisation of-
ficielle. Elles sont en nombre limité
en comparaison des machines réel-
les. La machine étudiée est de type
paraxial 3 axes, en cotation absolue
(les déplacements sont indiqués
sans signe), et format variable. Elle
ne s'intéresse qu’'a la programma-
tion manuelle.

2. Le matériel

La structure du systéeme est don-
née figure 6. Les programmes sont
établis sur télétype (en local) asso-
cié a un lecteur-perforateur. lls sont
ensuite introduits dans le kit SDK 85
(microprocesseur 8085) qui distribue
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les données de travail sur un tableau
de simulation (le changement d’outil
étant relancé par poussoir) et les si-
gnaux nécessaires a l'interface de
fréquence variable (fig. 7) les met en
forme pour I'attaque des quatre en-
roulements des moteurs pas-a-pas
(structure boucle ouverte) a travers
des étages d'amplification.

Les ports des RAM 20 et 28 sont
donc programmés en sortie, sauf
pour lI'information de redémarrage.

3. Le programme moniteur

Il se divise en trois programmes
qui assurent l'indépendance de
taches telles que la détection d’er-
reur, l'insertion de blocs corrigés et

au moyen de la touche RUBOUT.
C’est I’élimination de ces caractéres
qui n‘ont aucune signification que
I'on entend par reformatage des
blocs.

La seconde partie de ce pro-
gramme réalise la détection d’erreur
de syntaxe. Ces erreurs peuvent por-
ter sur les formats (les vitesses doi-
vent étre définies par F et deux chif-
fres, les déplacements par X, Y, Z
suivis de six chiffres, etc.), sur la
numérotation (les chiffres indiqués
précédemment doivent s’inscrire
dans la liste d'instructions disponi-
bles, les déplacements sont limités
en grandeur de O a 30000 pas) sur
I’'absence de caracteres (exemple : le
symbole T est obligatoirement as-
soci au changement d’outil). Au
cours de I'exploration du programme
utilisateur, les numéros de bloc en
cours de traitement sont imprimés
sur la télétype, I'erreur, une fois lo-
calisée, étant signalée par la méme
procédure.

Programme 2 (fig. 9)

Le programme précédent ayant
éventuellement indiqué les erreurs
de syntaxe, il est possible de rem-
placer les blocs erronés par les blocs
corrigés (perforation des bandes cor-
respondantes). Ces blocs sont
rangés dans une zone mémoire diffé-
rente de celle du programme utilisa-

la simulation. | S i :
1% k setats | représente environ teur. |l suffit alors de calculer les
’ ’ coordonnées (adresses) de chacun
S=1
. m
Programme 1 (fig. 8) des b]ocs e’t de remplacer les blocs
R=1 R=0 ; erronés en écartant ou en resserrant
=3 P P P o ey ey o v e Il permet le rangement en mé- | |es blocs du programme utilisateur
s e ) e Il PP N I moire vive des |nforma}t|on§ prove- | (suivant les longueurs respectives
nant de la télétype, c’est-a-dire le | {es blocs concernés).
L T T T L programme utilisateur (terminé par le
2|1fof1fofz][1]o]1]o code ), mais aussi le reformatage | Programme 3 (fig. 10)
3lof1]1]of3|1fo]o]n des blocs. |l est en effet possible, Ce programme simule |'usinage
wlolalolilalola [als lors de la reéalisation de la bande | de la piéce (le programme utilisateur
perforée, de corriger une erreur, si | est supposé maintenant correct). La
I'on s’en apercoit immediatement, procédure est la suivante.
Fig. 7 a
Circuit de commande
SAA 1027
e SRS T . |
1 1
T T a1 ,\ | 1
Tig ] I
l/ ! |
I Valim (+)
a2 |
s G e |
Synchro artle ]
as P l
7
I
i Rot Qa4 ! :
] I
) [}
Moteur pas a pas
Fig. 7 b
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Le numéro de bloc en cours de
traitement est imprimé sur télétype
(de méme que |'outil demandé) ce
qui permet de suivre chaque étape
de I'usinage. Les fonctions G, S, F et
M sont visualisées sur un pupitre in-
dépendant. Ce sont les sous-pro-
grammes IMPRES (qui fait appel au
moniteur de SDK 85) et VISU qui
remplissent ces fonctions.

Lorsque des déplacements sont
programmés (X, Y ou Z), le sous-
programme CALCUL assure la
conversion ASCIl/Hexadecimal des
coordonnées a atteindre et les range
dans un tableau spécifique qui
contient en outre |I'ancienne position
atteinte sur |'axe considéré. Le dé-
placement (et son sens) a réaliser
s'obtient par la différence entre ces
deux positions.

La vitesse d'avance F, outre sa
visualisation, est traduite en décré-

mentations de compteur. Ce sont les
registres DE que nous avons utilisés.
Sachant que leur temps de décré-
mentation a partir de FF est voisin
de 0,3 s, il est possible de calculer
I’équivalent hexadécimal de chaque
demi-période : ces équivalents sont
mémorisés sous forme de tableau.

Deux types de fonctions auxiliai-
res M sont rencontrés : celles qui
sont prises en compte avant |'exécu-
tion des déplacements (M0O3, MO4,
M13 et M14), celles qui ne le sont
pas (MO2 qui signifie la fin de pro-
gramme, MO5, conservé pour le bloc
suivant, et les autres, liées aux
arréts, qui sont effacées a la suite de
I'ordre de redémarrage).

Le sous-programme EXEC
(fig. 11) de commande de déplace-
ments considére les axes X, Y et Z
successivement et, dans le cas d'un
déplacement effectif, génére un si-

INIT

Introduction en
mémoire bloc
corrigé .

i

Calcul d'adresses et
longueur bloc corrigé

Recherche
bloc erroné

Caicul d’'adresses et
longueur bloc corrigé

Décalage programme -
utilisateur et 5
- insertion bloc corrigé

\4

gnal rectangulaire dont le nombre de
périodes est égal au nombre de pas
du déplacement et dont la fréquence
est définie a partir du code F pro-
grammé. Auparavant, la sortie du
sens du déplacement permet le pré-
positionnement du circuit d’interface
(fig. 7). Lorsque le déplacement est
terminé, la cote programmée devient
la position atteinte (et remplace la
précédente).

Fig. 9

Lors de la simulation du pro-
gramme utilisateur, la plupart des
fonctions disponibles sont conser-
vées d'un bloc a I'autre, ce qui évite
de les répéter : elles ne sont annu-
lées que sur ordre contraire (par
choix d’une autre fonction).

Exemple d'application

L'élaboration d'un programme
test (fig. 12) permet de se familiari-
ser avec les différentes manipula-
tions du matériel (lecteur, perfora-
teur de bande, adresses de
lancement des programmes, possibi-
lités de correction d’erreurs, suivi de
la simulation).

L'usinage d'une piéce simple
(fig. 13) et le programme utilisateur
correspondant (fig. 14) sont pris
comme exemples.

Conclusion

L"application microprocesseur que
nous venons de décrire est exem-
plaire des possibilités qu'offre ce
matériel sur le plan industriel mais
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aussi pour I'enseignement (des com-
mandes de systémes déja complexes
ou la difficulté est portée du matériel
au logiciel, des colts tres faibles).
Nos prochains travaux centrés sur
cette question s’efforceront d’étoffer
le volume d’instructions disponibles.
Une autre approche, celle des langa-
ges spécifiques, peut étre dévelop-
pée pour des machines a percage de
circuits imprimés (machine de type
point & point) ou il faudra coder les
brochages des différents circuits in-
tégrés, rectangulaires ou circulaires
(et ajouter une origine et une orienta-
tion par exemple), des composants
passifs ou actifs (transistors), etc.

M. Rodriguez
J.-L. Coatrieux
IUT de Rennes
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Moteur pas-a-pas

Prenons le cas d'un moteur pas a
pas dont le rotor est constitué d’'un
aimant permanent (N,S). Lorsque
chaque phase du stator est successi-
vement alimentée (1, 2, 3 et 4), le
rotor, alignant son champ magnéti-
que avec celui développé par le sta-
tor effectue une rotation d'un quart
de tour (fig. A-1-a).

Si I'on veut réduire I'angle de ro-
tation élémentaire (1°8 est couram-
ment utilisé), il faut utiliser des mo-
teurs multipodes. Si les
enroulements du stator sont au
nombre de trois et successivement
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alimentés, les pdles du rotor étant
décalés des deux tiers de la largeur
d’une dent rotor, |'angle élémentaire
de rotation correspond aux 2/3 de
lalargeur d’une dent (fig. A-1-b et c).

Rotor

Fig. A-1-b

Fig. 14

n (s000)
m ezzza zzz2
| ZZ3 @ZZ22

Rotor

Sens de rotation
———

Regle « Inductosyn »

Elle est constituée d'un bobinage
linéaire réalisé sur un circuit imprimé
et d'un curseur formé de deux en-
roulements de fabrication identique
lié a I'organe mobile qui se déplace
parallélement au bobinage principal,
I’épaisseur d'air devant rester cons-
tante. Le pas des trois enroulements
3st le méme (2 mm). La longueur de
la regle peut étre de 2 m. Les cur-
seurs sont décalés |I'un par rapport a
I’autre d'un nombre entier de spires
plus ou moins un quart de spire. Si la
tension E est sinusoidale (2 kHz gé-
néralement), les tensions recueillies
aux bornes des deux curseurs sont

) Ec1
Ecmax

Fig. A-1-a

Fig. A-1-c

Fig. A-2-a
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alors déphasées de w/2 et leur ré-
sultante peut se représenter par un
vecteur tournant en fonction du dé-
placement (rotation de 2 m pour un
déplacement correspondant a la lon-
gueur d’une spire).

Inversement, |'alimentation des
deux curseurs c; et c, par des ten-
sions diphasées induit au niveau de
la régle une tension dont I'amplitude
dépend de la position des spires du
curseur par rapport a celles de la
regle (fig. A-2-a et b).

Le resolver

Le resolver est une machine tour-
nante de faible dimension constituée
de deux enroulements primaires or-

thogonaux qui représentent le stator

et deux enroulements secondaires
eux-méme placés a w/2 correspon-
dant au rotor. Si le resolver est uti-
lisé en détecteur de tension d’erreur,
un seul enroulement rotor est consi-
déré et son principe est le suivant :

Lorsque les enroulements a et b
sont soumis a des tensions U sin «
et U cos « (en réalité, on leur ajoute
une porteuse pour éviter les échauf-
fements), un champ résultant est ob-
tenu dans I'espace rotorique, et aux
bornes de I|'enroulement du rotor
une tension fixe apparait dont I'am-
plitude dépend des angles a et 0,
(nulle pour | a— 6| = m/2 et maxi-
male pour & = 6, module 27).

Il est donc possible avec un tel
systéme de reconnaitre avec préci-
sion la position du rotor sur 2. Pour
obtenir une mesure absolue de posi-
tion sur un intervalle important, les
resolvers sont associés par réduc-
teurs.

Le boitier contenant les trois re-
solvers et les réducteurs est monté
en bout de vis ; c’est donc une me-
sure indirecte de position qui est ef-
fectuée (la régle inductosyn permet
une mesure directe, le curseur étant
lié a I’organe mobile) (fig. A-3-a etb).

P
=
a <3
g
e
]
b
Fig. A-3-a
Resolver Red 1 |-Arbre de
fin déplacement
Resolver Red 2
moyen
Resolver Red 3
grossier
Fig. A-3-b

uniceez.-legs !
canalN + canal P
=circuit simplifié . vitesse accrue
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L'appareil décrit dans |'étude ci-aprés est destiné a
des handicapés moteurs profonds, et muets. |l doit leur
permettre de créer un message sur un afficheur et une
imprimante. La motricité tres limitée de |'utilisateur interdit
I’emploi d’un clavier. L'appareil sera donc commandé par
1, 2 ou 3 contacts fermés par un geste simple (avec le
coude, le pied, par exemple...). L'appareil doit étre trans-
portable, silencieux, personnalisable et... économique.

Appareil d’'aide
a la communication
pour handicapés

e et principe

ell

Synoptique

L'appareil est bati autour des
sous-ensembles suivants ; (fig. 1) :

— un afficheur fluorescent 20 carac-
téres de 16 segments ;

— un bloc d'impression thermique de
20 caracteres par ligne ;

— 3 contacts.

La gestion des éléments ci-dessus
est assurée par un micro-ordinateur.

Principe général

Sur I'afficheur de droite (fig. 2-a)
apparaissent successivement des
symboles alphanumériques, chacun
pendant T secondes ; si un appui est
détecté, le caractére proposé et tous
ceux déja sélectionnés sont décalés
d'un rang a gauche sur I'afficheur ;

puis le premier symbole de I'alphabet
est a nouveau proposeé.

Le programme compte les carac-
téres sélectionnés et déclenche la re-
copie tous les 20 caracteres.

Services supplémentaires

Sur ["afficheur sont proposés, en
plus des symboles alphanumériques,
deux idéogrammes qui, s’ils sont sé-
lectionnés, déclenchent les services
suivants ; (fig. 2-b) :

— correction, c’'est-a-dire décalage a
droite sur |'afficheur ;

— impression immédiate rendant
possible la mise en page.

Autres commandes

Le principe exposé ci-avant décrit
une machine a un seul contact qui
répond aux handicaps les plus
grands. Un contact d'accélération et
un contact d’avance manuelle peu-
vent étre utilisés en plus.

r AFFICHEUR I

[ IMPRIMANTE ]

N

Q

l MICRO-ORDINATEUR ET INTERFACE

Utilisateur
(3 contacts)

7

Fig. 1

] Personnalisation

{ ] (6 contacts)
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Personnalisations

Six contacts (non accessibles &
I'utilisateur) permettent de définir
des options :

— 2 pour choisir entre 4 variantes de
gestion des contacts utilisateur ;

— 3 pour choisir les temporisations ;

— 1 pour choisir entre 2 tables de
proposition des symboles.

Organigramme d’un
des modes de gestion

Les autres modes se distinguent
par les conditions d’évolution entre
étapes et non par le détail des servi-
ces rendus. Notons que les symboles
sélectionnés sont reproposés, ce qui
montre a |'expérience un gain de
temps dans I"écriture (fig. 3).

Le bloc d'impression thermique a
été choisi pour son prix et son si-
lence d'impression.

L'afficheur fluorescent a segments
a été préféré a un afficheur 35 points
pour son prix; de plus, le micro-
ordinateur commandant directement
les anodes sans générateur de carac-
téres, ce choix réduit le nombre de
sorties a gérer et a interfacer.

La structure du micro-ordinateur
lui-méme (fig. 4) a été déduite de
I"analyse du probléme qui a donné
les estimations suivantes :

— mémoire vive :
octets ;

moins de 128

— mémoire morte : (programme et

tables) moins de 2 K octets ;

— nombre d’entrées/sorties : 48.

Appelons « D, » une position d’af-

D19 D1 0o
1l \ | Lyl
||V NUS
Selection, decalage
Initialisation de I'alphabet
i \n_‘_léé i i
|
Fig. 2 a P |\ L[
Initialisations
iond
A\ \I/ porsonnsiisetions
E -
Correction Impression Rensuvelar
Fig. 2 b le caractére DO

Tempo 1 finie ?

Exécuter service:
insertion, correction
impression

oui

Réinitialiser
l'alphabet

I

Fig. 3

fichage et « symbole » I'image qui y
est affichée ; sur la figure2 a le
symbole A est affiché sur le carac-
tére Do.

Aspect matériel

L'afficheur est du type multiplexé
(fig. 4) ; I'image est formée par les
voies a et b du 8155 ; la position
d’affichage est commandée en déco-
dant l'information émise par la
voie C du 8155.

Aspect logiciel

Une table T, (fig. 5) située dans
la mémoire REPROM contient les
images de tous les symboles visuali-
sables, 2 octets sont nécessaires
pour chaque symbole ; appelons B;
le début de cette table.

Une table T, située en mémoire
vive contient les numéros des sym-
boles sélectionnés par I'utilisateur a
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visualiser sur les 20 caractéres Do a
D,s. En appelant B, |I'adresse de la
mémoire associée a Do, la mémoire
d'adresse B, + k contiendra le nu-
méro N, du symbole a afficher sur
Dy ; I'image devra donc étre extrai-
te des mémoires d'adresses B; +
2 x Nc et By + 2 x Ny + 1 situées
dans la table T,. La figure 6 donne
I’organigramme relatif a la création
d'une image sur un caractere ; la
gestion du paramétre k permet le ba-
layage des positions daffichage.

Renouvellement du
symbole proposé en Do

Trés simplement, il suffit de modi-
fier périodiquement le numéro Ny de
la table T,.

Décalage du texte

En associant No a I'afficheur Dy,
N, a D,, etc., on produira un déca-
lage a gauche de tous les symboles
affichés.

L'imprimante thermique choisie
est un modéle comprenant 10 tétes
juxtaposées solidaires I'une de |'au-
tre. Chaque caracteére est inscrit dans
une matrice 35 points. Le déplace-
ment latéral d'une téte est repré-
senté a la figure 7. Chacune d’elles
imprime deux caracteres voisins. Les
10 tétes faisant simultanément un
mouvement équivalent, chaque ligne
est constituée de 20 caracteres. Les
3 signaux (« Print start », « Strobe
P, », « Strobe P, ») fournis par I'im-
primante, et renseignant sur la posi-
tion du chariot mobile qui entraine
les tétes thermiques, sont représen-
tées a la figure 8.

Leur exploitation, permettant la
gestion des tétes et du moteur d'en-
trainement, est entiérement réalisée
par logiciel. Ainsi, le matériel néces-
saire a l'interfacage est assez réduit.
Il comprend :

— 3 bascules effectuant la mise en
forme des signaux issus de |'impri-
mante ;

10 buffers alimentant chacune
des tétes durant |'impression d'un
point ;

— 2 alimentations contrdlées par si-
gnaux logiques, fournissant la ten-
sion au moteur et aux tétes thermi-
ques.

Le schéma correspondant est
celui de la figure 4.

L'impression d’une ligne de carac-
téres est réalisée en 5 aller et retour
du chariot (dont 1,5 pour permettre
I'interligne) pendant que le papier
avance.



Secteur 220
~

o
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Atficheur FG 209 M2
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A
+7V M"‘
+40V MC14514 MC 14514
[} ]
; ; c5 T T
A +5V
AO/7 BO/T
. 01234 - pess
c
[]i-| cS/T"T T\ i
A
C ADO/AD7
8212 7418155 P— 2716
8085 o
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] ITHITT R/,W/,ALE,10M/
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e Choix tempo
Choix alphabet '253 o ] Choix made
co/1 a3, ]
3 BO/7 £5/7 |~ [hnice
2 [ *- 5,6,7
——
6DS ; ; ; ;
3832 7418132
. . .
_J |
3CAPTEURS
$
< :‘3
10 > 3
. * < - (10)
b 3 > T
47k :’ ::120
:: :: 10 tétes thermiques
220
AAAAAA [
A\AAAAJ
3
> 3 2N6121
>3
LM317 <
Entrée Sortie
120
—a AMAAAA
: \AAAAS
A Avance papier MOTEUR
Fig. 4
T2 ™
B2 NO B1
B2+1 N1 B1+1
B2+k Nk 1™ B1+2.Nk F =1
Recherche E-
B2+19 N19 de l'image 1
Liste des symboles Table des images 0k
a afficher
Fig. 5

- Lire dans T2 le
N’ du symbole Dk

"Extraire son
image de T1

oui

Fig. 6

L’appareil d’aide & la communication pour han-
dicapés, une fois réalisé.

Durant chaque aller (ou retour)
sont effectuées 10 impressions suc-
cessives (de 10 points simultanés).

Une table T'; en mémoire RE-
PROM contient les images de tous
les symboles imprimables, chaque
caractére occupant 5 octets consé-
cutifs.

Une impression élémentaire de 10
points nécessite les opérations sui-
vantes :

— recherche dans la table T, (définie
dans la gestion de |’afficheur) des 10
caractéres (pairs ou impairs) de I'im-
pression en cours sur les 20 que
comporte la ligne ;

— localisation dans la table T'; des
10 points correspondant a la fois a
ces caractéres et a la position du
chariot ;

— sauvegarde de ces 10 valeurs

dans 2 registres ;

— attente du signal de demande

d’'impression ;

— excitation des tétes thermiques
sélectionnées.
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Fig. 7

Un aller et un retour du chariot
nécessite d'effectuer 10 fois la sé-
quence d’opérations précédente.

L'organigramme simplifié corres-
pondant est donné a la figure 9.

L'appareil réalisé s’'est révélé cor-
respondre aux besoins exprimés et
aux contraintes financiéres. |l est uti-

Extraire le point
(1,K) a imprimer

] ImJ

Fig. 9

]

Les auteurs de cet article remer-
cient M. Chuche qui a posé le pro-
bléme et défini le cahier des charges,
ainsi que M. Canet, étudiant a
I'lLU.T. d’Angers qui a contribué a
cette réalisation.

k est le numéro d’ordre du caractére
D, et i le numéro de la colonne en
cours d’impression (0 a 4). P définit

lisé depuis juillet 1980. Les critiques
formulées durant cette période d’es-
sai seront prises en compte pour réa-

la parité de k. liser une série de six appareils.

D. Dubos et B. Marchal
I.U.T. d’Angers Génie Electrique,
Electronique, Automatismes

rlH_ T T4 T2 | T3
e J__| L]

_11'5.‘ »TwF 71!
S"nhlﬁ_L | D L

T

Depart
imprimante

99 100 (1 - o Nz 13 14 s 1617 18 18 20
Signaux
imprimante

a points

Rolllloq//

Commun

Depart imprimante
Strobe Pq

Strobe Pp

Fig. 8

21 22 2324 25
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Ce systeme permet de réaliser automatiquement la dif-
férence entre deux enregistrements de deux phénomeénes
pouvant étre séparés par des intervalles de temps allant de
quelgues minutes a quelques heures.

Pour cela, on va mémoriser chaque enregistrement puis
en effectuer la différence point a point.

On décrit ici le montage qui réalise cette opération sur
les mesures relativement longues (10 a 150 s).

Gestion de convertisseurs
AN et NA a l'aide
d’un microprocesseur « 8085 »

Le kit de base : le SDK 85 d’Intel.

Princi pe

Les courbes dont on veut la diffé-
rence sont représentées figure 1. A
I'aide d'un convertisseur analogique
numérique, un enregistrement est
échantilloné a intervalles fixes.
L'amplitude est convertie en un nom-
bre binaire qui est mémorisé (un grand
nombre de mesures nécessite donc de
la mémoire).

Chaque courbe sera mémorisée puis

la différence point & point sera calculée
et elle-méme stockée (fig. 2). Le sys-
téme restitue cette différence ultérieu-
rement & l'aide d'un convertisseur
numeérique analogique.

Comme on peut le voir sur le synop-
tique de la réalisation (fig. 3), le micro-
processeur commande la vitesse
d'échantillonnage du C.A.N.; stocke
les données issues du C.A.N. dans sa
mémoire de masse; effectue les cal-
culs et mémorise le résultat; restitue
les données au C.N.A.
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Amplitude
T\
/NN
4 \ )/ 1 X eousen
\_ B \ ourbe
N
Courbe1 >
Temps
Amplitude
\
\ A ) (2-1)
A //‘
N /
ﬁ "z \\
B B’ temps
t t

Fig. 1.
Choix du type de convertisseurs

Les signaux représentés figure 1 ont
une amplitude comprise entre O et
+ 10 V; la différence sera donc com-
prise entre + 10 et — 10 V. Un conver-
tisseur A/ N 12 bits fournira une préci-
sion de 10 mV sur la différence (deux
fois 20 V divisé par deux puissan-
ces 12). L'usage de convertisseur
12 bits nécessite cependant |'utilisa-
tion de deux emplacements mémoire
de 8 bits pour stocker une mesure
(fig. 4). Un convertisseur 8 bits ne
fournirait gu'une précision de 160 mV
mais une mesure n'‘occupe qu'une
position mémoire. Compte tenu de la
finesse de restitution désirée, on a
choisi un 12 bits.

Choix de la taille
de la mémoire de masse

Chagque mesure nécessite donc
6 positions mémoire de 8 bits (2 pour
le point A, 2 pour le point B, 2 pour la
différence). Pour diminuer la taille de la
mémoire on a décidé de:

}Ampli(ude
1 0001011
AT 2 0010010
aERl 3 0010101
| ' :
| o g
: : : : : n 0001110
Py ! :
A !
| : [ |
tved
12345 n numéro de |'échantillon
Fig. 2
Mémoire
de masse
‘ 3 J2 I
A I
SDK 85 3
B
o CAN CNA e
B
c
VE 8155 8355 Vs
Ordre de conversion
Fig. 3
1° Stocker la courbe 1 en | Conclusions du choix
« MEM 1 ».
Il est nécessaire de disposer de:
2° Stocker la courbe 2 en . ) s BAN
« MEM 2 ». - 12 lignes en entrée pour le C.A.N,,

3° Calculer point a point la diffé-
rence et de la stocker en « MEM 2 ».
(MEM 1 et MEM 2 représentent les
espaces mémoires alloués au stoc-
kage).

On diminue ainsi la taille de la
mémoire de masse de 1/3. En outre
on décide de garder la courbe 1 en per-
manence en mémoire, car c'est en
général la référence, mais de perdre la
courbe 2. Le choix arbitraire de
512 échantillons par courbe nécessi-
tera 2 koctets de mémoire de masse.

on 24 23

20

IO 1 1T 0 3 ter OIO 1 1

4

Mot de 12 bits

20
1

V2222

23
M1 [0 1 1

pall

24
)

MZIO 1 Yoot 0 g

Fig. 4. — Deux emplacements mémoire stockent un mot de 12 bits..
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- 12 lignes en sortie pour le C.N.A,

— 1 ligne de commande pour le début
de conversion du C.A.N.,

- 2 Kde mémoire vive pour stocker les
données.

Elle est visible sur |'organigramme
de la figure 5.

On remarquera :

1° Que la restitution effectuée, le
systéme est prét a recommencer une
nouvelle mesure qui sera soustraite a
la mé&me courbe 1.

2° Que l'utilisateur doit pouvoir
choisir la vitesse d’échantillonnage.
Cela implique que l'on puisse la pro-
grammer aisément.

3° Que ['utilisateur puisse donner
I'ordre de départ des mesures et rece-
voir du systéeme un signal de fin d'opé-
ration.

En résumé, ce systeme devra avoir
les caractéristiques suivantes :




S S CS I |

DEPART

Initialisation des ports et des convertisseurs

I

Choix de la vitesse d'échantillonnage

1 B

Attente de |'ordre de départ de la mesure 1

Echantillonnage et stockage de la mesure 1

Attente de I'ordre de départ de la mesure 2

Echantillonnage et stockage de la mesure 2

1

Calcul point a point de la différence
Stockage du résultat

Attente de I'ordre de restitution

Restitution sur table tracante

L

Fig. 5

Le systéme est monté autour du kit
SDK85 de intel dont on donne le
schéma a la figure 6 et qui posséde un
clavier et des afficheurs.

Il dispose en outre :

— Du 8085 utilisant les instructions du
8080.

— D’un moniteur en ROM implanté aux
adresses (/0000-/07FF): le 8355 de
base.

— D'une RAM de 256 octets (/2000-
/20FF) : le 8155 de base.

- De 38 lignes entrées-sorties avec les
deux circuits de base et du double si on
ajoute un 8155 et un 8355 supplé-
mentaires.

— D’une interface TTY.

— Des interruptions vectorisées pro-
pres au 8085.

— D’'une possibilité d'expansion
d’'expansion de la mémoire a 64K si
nécessaire. Dans ce cas, il faut ajouter
9 circuits (driver, buffer...).

— Posséder un moniteur permettant
un usage aisé du clavier et de la visua-
lisation (pour le choix de la vitesse et

- Posséder un grand nombre de lignes
d’entrées-sorties.

On donne figure 7 le schéma des
mémoires 8155 et 8355 (ou 8755).

Le 8155 intégre sur la méme pas-

pour le contrdle du déroulement du — Posséder une mémoire vive de | tille: 256 octets de RAM, un port
programme). 2 koctets. de 6 bits et deux ports de 8 bits
ADDRESS ! ROM/IO (8355)

cPU DECODER

EPROM/IO (8755)

RAM/IO/COUNTER

|
I [
I |
' |
L
| |
| if

I
|
I
|
I
I
L

KEYBOARD DISPLAY

ADDRESS
FIELD

> EEEEINEE

SDK-85 KEYBOARD LAYOUT

ReseT | VECT

I
I
I
I
I
|
I
I
|
I
!

FOR BUS EXPANSION

|
!
|
|
! clo|e|F
| | INTR
SINGLE CRIE
X > STEP Go H L A 8
I || rv/[susstiexam ¢ [5 |6 |7
| MEVM |REG|sPH|seL|pcH|pCL
seriac | | i | [ NEXT[EXEC| 0| 1| 2 | 3 F————- )
110 TO | ! s216
Y 10 LINE“ " OLINES | | . ]
| {} | 7415156 l
[:] (I\} | g ) DATA
sl r --u r P aT | fr )
] J N 2 8155 |
% : I | =
INTERRUPT
INPUTS __) 8085 : 8205 8355 L | 8155 = 8279 | :y 8216 )
| S —— -
't X4 T i N | ?/\4_ I’} | NN I
‘ | | l | | |
I —— - -
DATA/ | | ' | lv r 1
ADDRESS [ | } 8212
BUS | | L | e e o d
| | | ] ;:\ ADDRESSE
I I ; | '© ) bus
¥4 | ' ' ro-- oo
Auoncss 4 T t T 4 ! 3 8212
| SR ——— |
[ I | | I
1 l NS J 5 2 E g
CONTROL - - fe== i 4 3 S EE CONTROL
BUS i h BUS
] | ] | b = o=
| | 1 |

Fig. 6. — Les rectangles réalisés en trait pointillé indiquent des éléments optionnels prévus sur le circuit imprimé mais non fournis avec celui-ci.
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La réalisation.

.

SRR,

%
B ..

T i . -

Détail des convertisseurs et de la mémoire de
masse.
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(programmables en entrée ou en sor-
tie individuellement par un mot de
contréle), un timer programmable.

Le 8355 ou 8755 intégre sur la pas-
tille : 2 koctets de ROM ou de PROM,
deux ports de 8 bits programmables
ligne par ligne en entrée ou sortie par
un mot de contrdle.

Ces deux circuits ont un bus multi-
plexé (adresses et données) et sont
directement compatibles avec le
8055. La ligne « ALE » sert au controle
du bus.

En ce qui concerne la mémoire de
masse, on remarquera qu'un seul des
deux 8212 prévu est utilisé et non les
9 circuits du « bus expansion ».

En effet, le 8205 (décodeur
d’'adresse) ayant 3 sorties non utilisées
sur les 8, les chip-sélect CS2, CS6 et
CS7 peuvent étre utilisés pour adres-
ser chacun 2 K de mémoire, comme on
peut le remarquer sur le tableau 1.

TIMER OUY [}

pcy O

Pc, O
TiMeR IN [
ReseT [
rc, O

1o/M [
CEORCE* (]
Ao
WR
aLe [
ADB C
ADI G
Ao, (}
a0, (J
a0, O
Ao, [
A0g [
40, O}

vss

© ® NP e W =

8155/
8156

8155 2/
8156 2

8155

STATIC

I—‘II]—

PORT A
D
PORY B
< : >"o»1

PORT C

=]

RAM

"<y

~
TIMER CL\—I

TIMIR OUT

Ve (+5V)
Vgs (OV)

READY e

ADo~y

St a—

CEy—"] K x8
CE\—— ROM
10/M =i
ALE——————]
L e ——
o p—
RESET ————]

R ————— |

8355

PORT A
K : D PRy
PORT 8
@"Fl

L—vc: +5v)

Vg (OV)

Fig. 7




CS du 8205 Adresse activée Module adresse
CSO /0000-/07FF 8355 ROM moniteur
Cs1 /0800-/0FFF 8755 PROM programme
Cs2 /1000-/17FF Disponible
CS3 / 1800-/ 1FFF 8279 clavier
Cs4 /2000-/27FF 8155 RAM + E/S
Cs5 /2800-/2FFF 8155 supplémentaire
CS6 /3000-/37FF Disponible
Cs7 /3800-/3FFF Disponible
Tableau 1.
cs Ccs
WE 4
> "
TIO 8 10 Ta
WE cs WE cs
&G [l i 2
r Al D——-—i A g
O 7 7
:32 o :i -
3 3
A4 | > A
Adéess J 2 s 2114 2 2114
us A5 D—l As )
J2 A6 [>—— ag
17 17
=T B
k 15 9 15
a9 [O>—— Ag
1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0
| 2 4 | 2 3 4
14 13 12 R} 14 13 12 I
BDO BODI 802 ED3 804 BD5 806 807
N - o
DATA BUS (J1)
Fig. 8
12 =
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ALE 2
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11i
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"f; %.Aa LOW ORDER
= 8212 [ R ADDRESS BUS
| "o Ag J2
2 2, Ag
22 21, Ay
—d CLR _
14| 0s, MD DS,
J13 Iz 1
Vee -
Fig. 9

Ce sont des 2114 (1024 *4 bits).
Deux 2114 en paralléle forment 1 K de
8 bits (fig. 8). Il est nécessaire de déco-
der les adresses AO-A9 pour les adres-
ser. Le 8085 ayant un bus multiplexé,
il faut effectuer un démultiplexage par
le 8212 (fig. 9).

® Le ADC8O (voir fig. 10) : C'est un
convertisseur 12 bits a approxima-
tions successives. Complet avec réfé-
rence interne, il est utilisable au choix
pour des tensions d'entrée: 0/+5;
0/+10; -25/+25; -5/+5;
- 10/+ 10 V. Le choix se fait par une
liaison externe.

Le code utilisé (COB, CSB ou CTC)
se fait par une liaison externe.

L'ordre de conversion est une impul-
sion de 5V de durée supérieure a
0,1 ms. Elle doit rester au niveau bas
durant la conversion. Ce signal sera
généré par le 8055 lui-méme. Les sor-
ties « fin de conversion» et « sortie
série » ne sont pas utilisées.

On a choisi la gamme - 10/+ 10 V

et le code COB dou les liaisons a
effectuer:

1. 112

20... 19..au +5V
14.... signal d’entrée
18..... Départ conversion

® Le DACS8O0 - CBI-V (voir fig. 11):
Il transforme un mot de 12 bits pré-
sent a son entrée en une tension ana-
logique et cela en 3 us. Il est utilisable
pour des tensions de sortie au choix:
0/+5; 0/+10; -2,5/+2,5;
-5/+5;-10/+ 10 V. Le code utilisé
(COB, CSB ou CTC) est choisi par une
liaison externe.

On a choisi le méme code et la
méme gamme que le convertisseur
A/N, d'ou les liaisons a effectuer :

Le code COB est rappelé dans le
tableau 2. On voit que le poids d'un bit
est de 4,88 mV.

Hexa| Tension Echelle
000 9,9951 V|+ Pleine échelle
7FF 0,0000V| Zéro
FFF |—10,0000 V|- Pleine échelle
Tableau 2.
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Application avec ADC 80

TOP VIEW
. l.@_._
2 3 31
£
° =
3 g k.,O
4 =0 29
i ® 4
5 L 28
6
R1 L
7 5k\{\ } T
2
8 —L 6.3k | §
]
[~] -
= 12 Bit Successive ® [
Approx. Register [0} X
+16Y 104 (SAR) — [
100k 180k 180k 1IN— E LN A >rr
£ <B
22k &N lcomparator 2
R2 [
-18V a \ AAAF
N 15 =1 18
= Clock
Entree 1 16 —
PIN CONNECTIONS
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7 +5V Analog Supply 26 Senal Out
-8 Bit 1 (MSB) 25 15Vor <12V (Z Models)
9 +5V Digital Supply 24 Re! Qut (+6 3V)
10 Digital Common 23 Clock Qut
11 Comparator IN 22 Status
12 Bipolar Otfset 21 Short Cycle
13 R1 10V Range 20 Clock Inhibit
14 R2 20V Range 19 External Clock
15 Analog Common 18 Convert Command
16 Gain Adjust 17 *15Vor * 12V (Z Models)

Vers Ports A et B
du 8155

Port C
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Fig. 10
Application avec DAC 80
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La mise au point du programme est
faite a I'aide du moniteur du SDK85
qui permet:
® D’examiner le contenu des mémoi-
res.

® De modifier leur contenu.

@ D’exécuter les instructions en pas a
pas.

® De lancer un programme a partir
d'une adresse.

@ D'utiliser une interruption vectorisée
(RST 7,5 du 8085).

@ D'utiliser un télétype.

® D'utiliser le clavier et les afficheurs
par trois sous-programmes :

— « UPDDT » qui affiche sur les LED
le contenu du registre « A ».

- « RDKBD » qui place dans le regis-
tre « A » la touche tapée sur le cla-
vier.

- « OUTPT » qui permet |'utilisation
des LED pour un message.

® D'utiliser un sous-programme de
temporisation :

— « DELAY » qui, appelé, décompte
les 16 bits de la paire (D, E) et
retourne au programme appelant.

Le programme de gestion des
convertisseurs est implanté en PROM,
dans le 8755 supplémentaire.

Il débute en /800, occupe environ
1/2 K et utilise les ports suivant la
configuration :

Fig. 12.

- 8155 de base: Ports A et B en
entrée, reliés au C.A.N., port C en sor-
tie, pour la commande, départ conver-
sion; mot de contrdle OC.

— 8355 de base : Port A et B en sortie,
reliés au C.N.A. mot de contrdle FF.

A la mise sous tension, I'affichage
indique = 8085. L utilisateur lance son
programme par « GO 800 EXEC ».

La phase de départ (1) se déroule,
consistant a initialiser les ports et a
afficher le message « HELP » en cli-
gnotant, indiquant que le systéme
attend une commande.

Cette phase est interrompue par
l'utilisateur en touchant « VECT
INTER » qui crée une interruption (RST
7,5) dans le programme boucle précé-
dent.

On passe alors en attente du choix
de la vitesse d'échantillonnage (2) des
courbes en se placant dans le sous-
programme « RDKBD ». L'utilisateur
choisit une touche (1 a F). Un test sur
la validité de la touche a lieu et la valeur
choisie pour le temps d’'exécution (10
a 150 s) est affichée. On passe en
attente de l'ordre de départ de la
mesure (3), en affichant le message
« base ».

L'ordre de départ est donné par la
touche « EXEC ». L'affichage s'éteint,
indiquant qu'une mesure a lieu(4).

Cette phase terminée, le message
« échantillon » code « ECHA » apparait
(5) indiquant I'attente de la suite.

Un nouvel ordre de départ entraine
I'extinction de I'affichage(6). La
seconde courbe est mémorisée. Le cal-
cul de la différence et son stockage se
fait ensuite (7).

Nouvelle attente visualisée par le
message « sortie » (8).

(H, L) = MEM 1
Lancement de la conversion ,

La restitution est lancée par la tou-
che « EXEC». A la fin le programme
boucle et repart en attente d'une nou-
velle mesure(9).

Note : La restitution peut se faire a
une vitesse différente; on peut ainsi
faire une compression de temps ou
une dilatation de |'échelle des temps !

Détail des séquences
d'échantillonnage
et de stockage

La paire (H, U pointe en mémoire
I'adresse de rangement (MEM 1 ou
MEM 2) de l'octet issu du convertis-
seur dans la phase de stockage et
I'adresse de lecture de I'octet & expé-
dier au convertisseur dans la phase de
restitution (voir figure 12,

Michel DECKER
Maitre-assistant
Département génie électrique
et électronique

IUT de Montpellier

Ce systéme a été étudié pour
I'INSERM (Unité 128, cryobiologie
appliquée a I'étude des métabolismes)
ou il est actuellement en fonctionne-
ment.

Un listing en langage machine
ou en assembleur micral est dis-
ponible sur simple demande
asressée a la rédaction et accom-
pagnée d'une enveloppe timbrée
auto-adressée.

Voir annexe pages suivantes.

444

Attente proportionnelle au temps choisi | ;

Entrée du mot de 12 bits (8 + 4) dans deux positions mémoires successives | |

TH, O =(HL+2)

Test sur le nombre d’échantillons

Fin de la phése stockage

Calcul de la différence (détail)

Pointage (H, L) = MEM 1 (D, E) = MEM 2 |

Différence de deux positions mémoires correspondantes

Stockage  (HL) = (HL + 2) (DE) = (DE + 2) |

Test sur le nombre de différences effectuées

Fin de la phase de restitution

—— ""“97;
4
|
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—
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Le collage industriel
par Ph. Cognard et F. Pardos

De plus en plus, les procédés tra-
ditionnels d'assemblage sont remis
en question au bénéfice du collage.
Nouveaux matériaux et nouvelles exi-
gences techniques conduisent les in-
dustriels a ce choix. En effet, les
performances actuelles des colles et
des adhésifs permettent de résoudre,
au moindre colt et avec efficacité,
une grande variété de probléemes
d’assemblage.

« Le collage industriel » est un
guide pratique concu pour les utilisa-
teurs :

— les types de collage y sont pré-
sentés avec leurs applications a tous
les secteurs de I'industrie ;

— les caractéristiques d’'emploi des
colles et les méthodes de mise en
ceuvre sont commentées.

La consultation de cet ouvrage se
révele aisée grice a une présentation
« a trois entrées » :

— classement par nature chimique
des colles,

— classement par secteur d'applica-
tion,

— classement par mode de mise en
ceuvre.

Au sommaire : mécanismes du
collage, terminologie des colles et
adhésifs, monographie des adhésifs,
différentes formes d‘adhésifs, réali-
sation du collage, revue des problé-
mes industrie par industrie, enfin
choix des adhésifs.

Un ouvrage de 246 pages, 23
X 30cm, 140 illustrations et 64
tableaux.

Editions de I’'Usine nouvelle, 59,
rue du Rocher, 75008 Paris.

SERVICE-LECTEURS N° 108

Un microprocesseur
pas a pas
par A. Villard et M. Miaux

Ce nouvel ouvrage tire pour une
grande part son originalité de son
caractére résolument pédagogique :
ses auteurs, deux professeurs élec-
troniciens, y proposent au technicien

A.VILLARD et M. MIAUX

Un microprocesseur

PAS a PAS

de l'industrie, a |'étudiant ou a
I"amateur intéressé, une formation
trés progressive au microprocesseur.
Il est invité a utiliser une maquette,
facile a réaliser, qui le place immédi-
tatement sur le terrain expérimental.
L'exposé est d'ailleurs toujours mélé
d’applications entierement dévelop-
pés que |I'on peut soi-méme étendre,
comme le montre le sommaire.

Principaux chapitres : Les mémoi-
res - Automate programmable simple
et composé - Notion de processeur -
Structure du microprocesseur - Les
instructions du Cosmac 1802 -
Conception d'une maquette d'étude
- Réalisation pratique des maquettes
A et B - Etude en pas a pas d'un
programme élémentaire - Branche-
ments inconditionnel et conditionnel
- Sous-programmes - Entrée et sortie
- Interrupteur - Introduction des don-
nées - Affichage numérique - Conver-
sions numérique - analogique.

Un ouvrage de 360 pages, format
15 X 21 cm, 249 figures.

Editions Techniques et Scienti-
fiques Francaises, 2 a 12, rue de
Bellevue, 75940 Paris Cedex 19.

SERVICE-LECTEURS N° 109

« Kompass » 1981 :
électricité, électronique,
nucléaire

Les sujets abordés dans cet ou-
vrage sont les suivants :
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Générateurs, moteurs, convertis-
seurs, transformateurs ; aimants et
électro-aimants, accumulateurs et
piles, isolants ; appareillages de dis-
tribution, d’installations ; cables et
fils électriques, équipements de
lignes.

Appareils électro-thermiques,
électro-mécaniques, outillage électri-
que et électro-magnétique ; éclai-
rage, appareils de signalisation ; ma-
tériel de télécommunication, radars ;
radiodiffusion et télévision : mate-
riels professionnels, grand public ;
électronique industrielle, automatisa-
tion, télécommande, informatique ;
enregistrement, reproduction, ampli-
fication ; composants électroniques
(passifs, complexes, tubes, semi-
conducteurs, circuits imprimés) ;
relais, hyperfréquences ; instruments
de mesure électrique et électroni-
que ; énergie nucléaire, énergie so-
laire ; entreprise d’installation électri-
ques ; ingénierie ; sous-traitance
(construction électrique et électroni-
que).

L'ouvrage est composé de 78
branches professionnelles (avec
3 150 nomenclatures d’articles) pour
8 700 citations de firmes, et com-
plété d'un index alphabétique des ar-
ticles en 4 langues.

En outre, chaque entreprise est
présentée par ordre alphabétique
sous forme d'une notice détaillée
comportant des informations socia-
les et administratives, industrielles et
commerciales.

Un volume 21 X 29,7 cm, 660
pages.

S.N.E.l. Kompass, 22, avenue
Franklin-Roosevelt, 75008 Paris.
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Une boucle a comparaison de phase (PLL) étant
utilisée en synthétiseur de fréquence, le calcul ci-
dessous a pour but de décrire I'évolution au cours du
temps des divers parameétres intervenant dans la bou-
cle : phase, tension de commande et fréquence, lors
d’une transition entre deux états stables.

Simulation numeérique
d’un saut de fréequence
dans un syntheétiseur P.L.L.

PHA

— - i

|

|
|
—

Lde phase

passe-bas

SUS S = S—— —
| vV | |
R Comparateur % S Filtre ‘ f | VvCO fa
1
.|

k | fs=KyVi+fo

end

Fig. 1. — Synoptique du synthétiseur.

Principe du calcul

1. Le synthétiseur

Son schéma synoptique est
donné a la figure 1.

A l'issue de chaque période du
signal de référence de fréquence fg,
nous calculons la tension Vg appli-
quée au VCO. Vg est fonction du
déphasage instantané ¢ entre les
deux signaux appliqués au compara-
teur de phase. ¢ sera exprimé en
fonction de f, qui est le décalage
temporel entre les fronts actifs de fi
et fy. Connaissant Vg, on peut en
déduire fy, 4, d'ol : 6, 4 4. Le calcul
se fait donc par itération et nécessite
I'emploi d'un calculateur électroni-
que.

Avant d’'aborder le calcul propre-
ment dit, étudions le fonctionnement
du comparateur de phase.

2. Comparateur de phase

Le comparateur de phase utilisé
dans cette application est un circuit
logique asynchrone a deux entrées fg
et fy et deux sorties S et PHA. La
sortie PHA sert comme indicateur

d’accrochage ; seule la sortie S nous
intéresse ici, les tables de vérité
(fig. 2) expliquent son fonctionne-
ment.

Nous avons illustré quelques
exemples sur le diagramme de la fi-
gure 3.

Etat Etat aprés un
antérieur front montant de :
fr fn
0 H L
H H 0
L (0] L
Etat 8 PHA
H Vi Mie
L Vu VCC
0 Haute Haute
impédance | impédance

H représente un niveau haut,
L représente un niveau bas,
O représente une mise en haute impédance.

Fig. 2. — Tables de vérité du comparateur de
phase.
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S
haute
impédance

Fig. 3. — Exemples de diagramme de temps dans le comparateur.

3. Le filtre

Il recoit le signal S et fournit une
tension V¢ appliquée au VCO. Ce fil-
tre est naturellement passe-bas,
mais un simple circuit RC n’est pas
satisfaisant. En effet, I'étude de la
boucle comme un asservissement
montre qu'il s’agit d'un systéme du
deuxiéme ordre régi par |'équation
caractéristique :

1+ H(s) - Gls)
=82+ 2fws+w2=0

Avec un filtre RC, |"amortisse-
ment £ est bien trop faible; par
contre, en ajoutant une résistance R,
en série avec le condensateur, on
peut aboutir a I'amortissement criti-
que (fig. 4).

Il est a noter qu’un tel filtre donne
un systéme du premier type, ce qui
signifierait une erreur de phase cons-
tante si I'on construisait un systéme
suivant une fréquence de référence
variable. Comme ici, fz est constant,
ce type de filtre donne toute satis-
faction.

Il faut aussi remarquer que, si le
VCO présente une résistance d’en-
trée (en continu), le systéme aurait
une erreur du 1° ordre. Dans ce cas,
en régime établi, il y aurait des im-
pulsions présentes a I'entrée du VCO
avec le désastre qu’il en résulterait
au niveau de la pureté spectrale du
signal de sortie.

4. Calcul

La figure 5 explicite le signal V; a
la sortie du filtre dans le cas ou:
S = V. quand il est actif.

Pendant I'impulsion de largeur
|6, Ve (0u V) est appliqué au filtre.
Le condensateur se charge (ou se
décharge) a travers R, et R,. Son
potentiel va évoluer de la valeur ini-
tiale V¢, 44, @ la valeur finale V.

Vo =
o

T1+ 12 ) (1)

S—(S—Vg4q1°e

Apres |'impulsion, cette tension
est présente en sortie du filtre. Par
contre, pendant I'impulsion, on a en
sortie du filtre une tension :

V,k=S— 5
_ . T4 -T1+ 712
(S —Vas o5 )

avec 0 <t < |6y.

Le VCO délivre un signal de fré-
quence proportionnelle a V; :

fs = K, * V¢ + fo.

V¢ étant fonction du temps, Fs est
aussi fonction du temps. On a un
signal modulé ; c’est pourquoi il est
nécessaire que, a |'équilibre final, 6,
soit nul.

Le signal fy a une période Ty va-
lant N fois la période de fs :

N
K, < Vg > + Ty

(3)

Taesr =

<< Vg > étant la valeur moyenne de
V¢ pendant une « période » de ce si-
gnal. Le probleme est que cette pé-
riode vaut Ty, si : S = V. et T dans
le cas contraire. En réalité, 6, + 1
étant peu différent de 6,, on peut
admettre que : Ty, # Tk.

De plus, pour que le filtre passe-
bas soit efficace, il faut que : 74 et 7,
> T.. On peut donc faire des ap-
proximations (développement de
I'exponentielle en série) ; les équa-
tions (1) et (2) dans (3) donnent
avec les approximations évoquées
ci-dessus :

Thes 1 =

N = Ku(S — Vo 1) =2— |0

Kv (S - Vck—1)
T4 + T2

(4)

K, Vo _q + |6 + fo

R1
_L avec : S = V. ou V.
C
4 X Nous calculons ensuite le déca-
R2 f lage qu'il en résulte entre fs et fy a la
période k + 1.
k+1
bivr =K+ DT~ Thi
Fig. 4. — Filtre passe-bas. i=1
fr J
- RS
| TR
|
|
1 R
g [
N [
|
l TNkﬂ ]
| T |
- ————— - I,,A,.,,,A_ o — - - —
| | T
| Ok | O +1
l‘_J] i
Vf —
Vek-1 Vek Vek+1
lvs" Vi1
" . '
KT T T— -
ETNi k' Tg (k™M) TR

Fig. 5. — Symboles utilisés dans le diagramme de temps.
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k" = k + m, m entier tel que |6k + 1|
= Te

0« + 1 a une valeur algébrique. Selon
son signe, S vaut V. ou V,, pendant
Enbiee deb donndes I’existence de I'impulsion.

fr.fo.f1.f2. Ky T4, T2

Il est certainement possible de

I calculer analytiquement le nombre k
ST pour que |f, — | soit inférieur & une
K = 1, caleul Ve valeur donnée. Pour notre part, nous

T avons effectué ce travail sur une cal-

Calcul 6441

culatrice programmable.

La figure 6 donne |'organi-
gramme du calcul.

Résultats

1. Reésultats théoriques

Avec cette méthode, nous avons
tracé la réponse d'un synthétiseur
VHF avec les paramétres suivants :

fr = b kHz

fo =90,4 MHz
K. = 8,1 MHz/V
797 =39,6 ms

T, = 7,26 ms

La figure 7 donne le tracé de f et
0 pour un saut de fréquence de
1 MHz entre 130 et 131 MHz. La
fréquence finale est atteinte @ 5 %o
en 30 ms.

La figure 8 indique les mémes
tracés, cette fois-ci pour un saut de
20,4 MHz entre 139,4 et 118 MHz ;
I'équilibre a 5 % est atteint en
55 ms.

Fig. 6. — Organigramme du calcul. La variation de fréquence étant
dans ce cas assez importante, le dé-
phasage (2 7| 6 |)/Tx passe plusieurs
fois par sa valeur max 2w, ce qui
revient a zéro. Quand 6 retombe a

f (MHz) o zéro, I'impulsion correspondante est
TR nulle et << V; > subit un saut brus-
//_\ que, de méme f,.
f . 2 _—_
131 0.05 Ce phénomeéne est équivalent aux

« pseudo battements » obtenus avec
un PLL comportant un comparateur
de phase analogique.

/ o 2. Comparaison avec |'expérience

La figure 9 montre I'évolution de
la tension en sortie du filtre lors d'un
passage de 139,4 MHz & 118 MHz
sur un synthétiseur dont les parame-
130 0.05 tres sont & peu prés les mémes que
ceux donnés en 1 (en réalité, K,
n’est pas constant sur la bande).

On constate une similitude tres
grande avec la courbe théorique.
10 20 30 40 t(ms) L'épaississement du signal est di
aux impulsions (Ve — V). Quant
aux arrondis, ils sont dus a un fil-
trage supplémentaire existant a

Fig. 7. — Courbes théoriques pour f passant de 1304 131 MHz. I"entrée du VCO.
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Echelle horizontale 10ms par division

Fig. 9. — Evolution de Vs lors d’un passage de
139,44 118 MHz.
Echelle horizontale : 10 ms par division

120 B e
M8 —————— 1N I e

10 20 30 40 50 60 70 t(ms)

Nous avons établi une méthode
de calcul permettant de simuler un
synthétiseur de phase, bati avec un
PLL, lors des changements de fré-
qguence.

T"—R La méthode donne des résultats
parfaitement cohérents avec |I'expé-

rience, que ce soit du point de vue
1 177 s descriptif, que ce soit du point de
NN 1\ vue temps d’établissement.

—

~remagt -
~—
N f——t—

—

05

procédure d'accrochage lors de la

1 mise en fonctionnement. En effet, la

0 30 a0 50 ——60 70 t (ms) phase_ d de‘part est TREOTIIS
contrairement a ce qui Se passe ici.

J.-C. Caerou

P Laboratoire d'Electromagnétisme
Fig. 8. — Courbes théoriques deT—Ret f pour un passage de 139,44 118 MHz. E.N.S.E.R.G. — Grenoble

e S

. Le calcul peut étre étendu a la
[I‘ k‘:\ l

DR T o T N Ok S0 SN 23

E%EE;EI}\%I%USE Les anciens numeéros

Trimestriel N° 13 - Printemps 1980 - 1BF dIElectrOnique App'ications
sont encore disponibles !

PRSI U S

(hormis les 5 premiers)

Pour vous les procurer,
faites-en la demande écrite a

Electronique Applications
Vente au numeéro

2 a 12, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19

... et joignez 18 F par numeéro
demande.

(les frais d'envoi sont compris)

e ESRAGNE | Y60 PERETAS - TTALIE | 4000 CRES . SELOIGUE TR P R
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Panem et

* Du pain et des jeux.

La période des vacances se préte traditionnellement
a de multiples activités de loisirs ; parmi elles, les jeux
« intellectuels » ont de nombreux adeptes. C’est dans cet
esprit que nous proposons a nos lecteurs un certain nom-
bre de « problemes »... électroniques, cela va de soi !

Ceux-ci sont prétextes a programmation informati-
que et sont traités en LSE (langage symbolique d’ensei-
gnement). Leur transcription en un autre langage, BASIC
par exemple, ne doit pas présenter de difficulté majeure

étant donné la simplicité des algorithmes traités.

circenses *

Nous examinerons successivement les themes sui-

vants :

— espece dévorante et espece dévorée, ou |'évolution
d'une population de loups et d’agneaux dans un domaine

clos ;

— le jeu de la vie: transformation d'une population a
partir de lois génétiques données ;

— « Master Mind », un classique du genre... ;

— le probleme des cruches : de l'aléatoire au transport

d’eau ; et enfin :
— alunissage :

vous étes aux commandes d'un LEM

(« Lunar Excursion Module »)...

Espéce dévorante
et espece dévoreée

Dans une surface limitée, une fle
par exemple, se trouvent des loups
et des agneaux. Les agneaux man-
gent de |'herbe et les loups mangent
les agneaux.

Soient : y : le nombre de loups ;
x : le nombre d"agneaux.

La situation a un instant quelcon-
que pourra s’écrire :
dx
—— = ax — bx
dt Y
ou en d'autres termes |'augmenta-
tion des agneaux dépend du nombre
d’agneaux présents, par contre leur
diminution (signe —) dépendra du
nombre de rencontres — funestes —
proportionnel au produit xy.

De méme |I'augmentation du nom-
bre des loups est encore liée au pro-
duit xy alors que la diminution dé-
pend du nombre de loups. S'il n'y
avait pas d'agneaux (x = 0) la race
s'éteindrait exponentiellement. D'ou
la seconde relation

Les constantes a, b, u, v, ont

pour valeur par exemple :

0,1;
2 - 104;
4 - 10-2;

a
b
u
v=2"+"104

La résolution du systéme d’'équa-
tions différentielles se fera par la
méthode de Cauchy, en faisant un
seul affichage tous les dix pas de
calcul. (Voir listing).

Apres exécution, le tracé corres-
pondant des variations de population
x agneaux et y loups est reproduit
figure 1.

Il s'agit d'une évolution cyclique
de population sans qu’aucune des
deux races ne s’'éteigne.

On retrouve en effet la solution
intuitive de variation : si les loups
augmentent, les agneaux diminuent.
Par la suite, cette diminution des
agneaux aura pour conséquence une
diminution des loups qui meurent de
faim ; puis nouvelle augmentation
des agneaux, et le cycle recom-
mence.

Au lieu du tracé y(t) et x(t), on
peut aussi adopter la forme y(x) en
éliminant le temps ; on retrouve la
courbe tres caractéristique de la fi-
gure 2.
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cu (

C'est un jeu de simulation créé
par J.H. Conway. Il découle des tra-
vaux de Von Neumann sur la faculté
que posséde une machine a se re-
produire elle-méme dans la mesure
ou elle dispose de la matiére pre-
miére nécessaire. L'idée du jeu est
de simuler sur un espace fini, en
I'occurrence une grille (identique a
celle d'un échiquier), I'évolution dé-
mographique et géographique d’une
population a partir de lois génétiques
données. Le mot population est pris
au sens large et il s'agira aussi bien
d’organismes vivants, de structures
moléculaires, d’états de la matiére,
ou autres...

A partir d'une situation donnée,
les regles du jeu sont les suivantes.

— Une cellule entourée de 2 ou 3
cases voisines occupées chacune par
une cellule, survit jusqu’a la généra-
tion suivante.

— Une cellule entourée de 4 autres
ou plus meurt par asphyxie.

— S’il n'y en a gu'une ou pas du
tout, la cellule meurt de solitude.

Dans une case vide entourée de 3
cellules exactement, une nouvelle
cellule vient a la vie a la génération
suivante.

Par application des régles ci-
dessus, il y a évolution et transport
de population a chaque génération.

Suivant la structure initiale choi-
sie, certaines configurations ten-
dront a. disparaitre au bout d'un
temps plus ou moins long. D’autres
se déplaceront et sortiront de |'échi-
quier. D'autres enfin pourront avoir
une configuration périodiques : dans
ce dernier cas, la durée de vie sera
infinie.

Nota : L'échiquier a une certaine
taille apparente. Mais en réalité, il
est plus grand qu’il ne le parait, la
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partie occulte étant destinée a sup-
primer les effets des bords parasites.

Rappel de la reégle : un joueur, le
codeur, ici remplacé par I'ordinateur,
choisit une combinaison de N cou-
leurs parmi NC. L'autre joueur doit, a
partir des indications du codeur, re-
trouver les couleurs et leur place
exacte.

— Une méme couleur peut étre utili-
sée plusieurs fois.

— A partir d'une certaine combinai-
son proposée, I'ordinateur indique le
numéro du coup, le nombre de cou-
leurs correctes, ainsi que les cou-
leurs bien placées.

Dans le programme étudié, les
couleurs sont remplacées par les
chiffres de 1 a N.

Définitions

Ona:
NC : nombre total de couleurs ;
N : nombre de pions a trouver ;

SP : nombre de couleurs correctes
mais mal placées ;

SX : nombre de couleurs correstes
bien placées.

Trois tableaux de N cases sont
utilisés :
— X : il contient la combinaison
cherchée. C’'est une suite de nom-

bres tirés au hasard par |'ordinateur
entre 1 et Ninclus ;

— S : c'est le tableau de la solution
proposée ;

— T: il permet de faire le tri entre
les couleurs correctes, bien placées
ou non.

Principe de fonctionnement

A chaque essai, une solution est
proposée par remplissage du tableau
S. Toutes les cases du tableau T
sont initialisées a 1. Le programme
compare la premiére case de X a la
premiére case de S puis les secon-
des entre elles, les troisiemes, etc.
Chaque fois que les contenus sont
identiques, SX (nombre de pions cor-
rects) est incrémenté de 1 et la case
correspondante dans T est mise a O.
Ensuite il y a la recherche des cou-
leurs correctes mal placées.

Pour chaque tour, le compteur C
est incrémenté d’une unité.

A I'obtention du résultat correct,



I* ESPECE DEVORANTE ET
2

3

4x A. BILLES 10/09/80

5

6% EQUATIONS :

7% DX/DT = AX-EXY
8% DY/LCT = -UY+UXY
9

11

16

20 TF~2000

25 H=0.1

30 AFFICHER °'X='3LIRE X
35 AFFICHER 'Y="3LIRE Y
36 S~0.05 .

37

38 4k ok o o ok kK K kK OK K

39

40 A-D.2

42 B-2E-4

44 U-B.04

46 V~2E-4

47

L8 e o 3k o ok ok ok ok ok ok oK K kK K

50 K-10

51 AFFICHER(3/]
53 J-1

55 C~2

56 T-0

58 {

62 S1 C#@ ALORS ALLER EN 70
79 C-C+1

80 C~0

85 T~T+H

90 XeX+Hx(A%xX-BxXxY)
95 YeY+H*(-UxY+ V*Xt\”)

ESPECE P[EVOREE

75 SI1 'C#18 ALORS ALLER EN 85

( BESDD )

10 AFFICHE TOUT LES 10 TOURS CE CALCUL

1 Sk ok o o o o ok ok e ok ok ok ok ok o ok oK ok ok ok oK ok oK oK ok ok ok ok ok Kk oK oK K ok KK

60 FAIRE 100 POUR 1«0 JUSQUA TF

65 AFFICHER(F8.0,2F8.1,/1T,LGN(X),LGNCY)

G= 3 T . . P
1. * * .
2 .
3 . LI
4 . .
5 .
6 .
7 * %
8 . - *
9 .

PAUSE EN LIGNE @81

co

2 * *

3.

4 . .
S .
6 .

T . *  x

8 . * k.

D L Y

PAUSE EN LIGNE 081

le joueur est éventuellement félicité
suivant le nombre de coups qui lui
ont été nécessaires.

JEU DE LA VIE

SITUATION INITIALE :

EX 1

VARV LOWDENWMN~——
VRRNNWNW=PN~

PAUSE EN LIGNE 081

Soient deux cruches qui contien-
nent respectivement 5 et 8 litres. Le
programme a étudier doit simuler les
séquences aléatoires d’actions telles
que finalement la cruche de 8 litres
contienne 2 litres.

Les différentes opérations possi-
bles pour les cru¢hes sont :

— la remplir a la fontaine ;

— la vider dans la fontaine ;

co

G= S o e e .

PAUSE EN LIGNE 081

G= 2 . . . .
| - * *
2 * .
3. -
4
5 . .
6 .
L * * .
8 . * * .
9 . .

PAUSE EN LIGNE 081

— vider totalement la petite dans la
grande ;

— vider partiellement la petite jus-
qu’a compléter la grande.
Analyse du probléme

Appelons Cs et Cg les deux cru-
ches. )

Le bilan des différentes actions
possibles est :

De plus, pour étre certain de la
situation initiale
Cs=0etCg=0

il faut auparavant vider les deux cru-
ches (opérations 3 et 4).
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LI 1

1= JEU DE LA VIE (¢ BJV )

2

3%« A. BILLES 1274/81

4

S5

6% EVOLUTION DE POPULATIONS EN FONCTION
7* DE REGLES DONNEES

8

9 CHAINE X

10 M=113N+11

12 G+1

15 TABLEAU PC(M,N],FI[M,N]

16 ZER P,F

18

19% INITIALISATION

20 AFFICHER(/,' SITUATION INITIALE 3°',/1]
22 AFFICHERC/)

24 LIRE 13SI 1=0 ALORS ALLER EN 38
26 LIRE J

30 PLI+1l,J+1)~1

34 ALLER EN 22

38 AFFICHERC2/)

42

a4% AFFICHAGE

46 AFFICHERIL 1 2X)

48 FAIRE 5S POUR C-2 JUSQUA N-1

580 K-C

55 AFFICHERCU,' *1C-1

58 AFFICHER(/,'G=',F2.0,5X,11°. *,2/1G
63 FAIRE 78 POUR L-2 JUSQUA M-I

62 AFFICHERL6X,F2.0,°* .« 'JL-1

6S FAIRE 70 PHUR C~2 JUSQUA N-1I

68 X+~* °3SI P(L,Cl=] ALORS Xe'x°
70 AFFICHERL® *',U,* *1X

75 AFFICHER(® .',2/]

78%R

80 AFFICHER(9X,11°. ',271

81 PAUSE

82

83« ETUDE ENVIRONNEMENT

85 ZER F3Ve9

88 FAIRE 132 POUR L-2 JUSQUA M-1
99 FAIRE 132 POUR C+-2 JUSQUA N-1
92 V-9

95 FAIRE 118 POUR l--1 JUSQUA |

98 FAIRE 110 POUR Je--1 JUSQUA 1
180 SI 1=0 ET J=0 ALORS ALLER EN 110
105 SI PL(L+I,C+Jl=] ALORS VeV+]
119%R

112

113%x NOUVELLE GENERATION

115 S1 PI[L,Cl=] ALORS ALLER EN 125
120 SI V=3 ALORS ALLER EN 128

122 ALLER EN 132

125 SI V=2 U V=3 ALORS ALLER EN 128
126 ALLER EN 132

128 FC(L,Cl~1

132%R

138

140« RECOPIAGE TABL EAUX

145 FAIRE 155 POUR L+l JUSQUA M
158 FAIRE 155 POUR C~1 JUSQUA N
155 PC(L,Cl+~F(L,C)

168 G~G+1

162 ZER F3ALLER EN 44
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La suite cherchée pour atteindre
I’objectif sera donc :

34151645

tirée sur I'ensemble des entiers de 1
ab.

Données du probléme

N : nombre d'opérations possibles.
Elles sont numérotées de 1 a N.

S : nombre d’opérations recher-
chées. Ces S termes sont rangés
dans le tableau T.

Un générateur de nombres entiers
de valeurs aléatoires comprises entre
1 et N inclus alimente le systeme.

Algorithme

Chaque nombre tiré est comparé
au contenu de la premiére case de T.
Dés qu’il y a identité, il faut que le
suivant soit égal au contenu de la
deuxiéme case, puis le troisieme
avec la troisieme case, etc. jusqu’au
S° terme.

Deés qu'il n'y a plus égalité entre 2
nombres, le processus recommence
a la premiére case.

Mathématiquement la probabilité,
pour tirer une suite donnée de S
termes parmi les N premiers nom-
bres entiers est donnée par la rela-
tion

P = (1/N)s
Pour arriver au but fixé (Cg = 2), il
faut par exemple effectuer dans |'ord
re les différentes opérations données
dans le tableau de la page 111.

Probleme

de lI'alunissage

Vous étes aux commandes d’un
vaisseau spatial.

Pour la délicate phase de
'« alun » ou I'« atter » ou autre « is-
sage », les commandes vous sont
rendues. La planéte vous attire
maintenant avec une vitesse de plus
en plus grande. Pour limiter cette
vitesse, des rétroacteurs vont ralen-
tir cette descente. Une poussée trop
grande ferait méme remonter la na-
vette. De plus, il ne faut pas gaspil-
ler le carburant car sa quantité est
limitée ; d'ailleurs si elle descend a
0, I'alarme clignote.

D’autre part, une vitesse de des-
cente trop rapide entrainerait un
« crash » inéluctable.

Equations de gestion
de I'ensemble

A un instant quelconque, le mo-
dule est soumis a deux forces :



ALUNISSAGE
LI 1
1* JEU DE MASTER-MIND ( BJMM ) &1
2
3% A.BILLES ( 2/5/81 ) TEMPS & @
g ALTITUDE s 2350
6 VITESSE s @
8% RECHERCHE D'UNE COMEINAISON DE N CARBURANT : 3080
9% CHULEURS (NOMBRES) PARMI NC
10
11 ok ok ke o ko ok ok ok ok ok ok ook koK 3 kK ok ok ok ok K ok K ok K K K K FUEL L) la
12
22 AFFICHER 'NBRE DE COULEURS : ';LIRE NC
23 AFFICHER 'NBRE DE PIONS : ';LIRE N
24 TABLEAU XRCN1,XCN1,SCNI TEMPS 3 1
25 AFFICHERC2/,*IL FAUT TROUVER ',U,' NOMBRES 'IN ALTITUDE : 2354.999
26 AFFICHERC'PARMI LES VALEURS SUIVANTES : *,2/) VITESSE : 3.3323
27 FAIRE 27 POUR I-1 JUSQUA NC; AFFICHERC[3X, U1l TEE
28 AFFICHER[3/, 'SOLUTION PROPGSEE', 10X, *PLACE', 18X, 'COULEUR', 2/ MON
30 CARBURANT : 298¢
31% CHARGEMENT ALEATOIRE DE X (¢ VALEUR INCONNUE )
32 K~NC-1
33 FAIRE 35 POUR I-1 JUSQUA N FUEL : ©
35 XROIJ~ENTCALEC@)*K) +1
38 C-0
40 AFFICHERC/,' * *,X1;LIRE S
TEMPS ¢ 2
42 SX-@;SP-0
44 C-C+1 ALTITUDE 3 2355.829
45 VITESSE &t 1.6646
46% RECHARGE DE X TEE
47 FAIRE 48 POUR I-1 JUSQUA N MON
48 X[I1-XRCIJ CARBURANT : 2980
49
S5e* RECHERCHE DES PIONS BIEN PLACES
52 FAIRE 60 POUR I-1 JUSQUA N FUEL : @
5S4 SI XCI11#SCI1 ALORS ALLER EN 60
56 SX~SX+1
o 1 TEMPS : 3
59 XC{Il=-1
60% ALTITUDE &t 2354.992
72 FAIRE 680 POUR I-1 oUSQUA N | CEes VITGERE ¢ im0
) - N
74 FAIRE 78 POUR J-1 JUSQUA N DESCENTE
76 SI SCI1#XCJ] ALORS ALLER EN 78 CARBURANT s 2990
77 SP=SP+13S[11~0
i FUEL & 18
9@ AFFICHERC 17X, U, 14X, U, /15X, SP
92 SI SX<N ALORS ALLER EN 40
94 AFFICHERC2/1
95 SI C>2%N ALORS ALLER EN 97 TEMPS @ 4
96 AFFICHERC 'BRAVN', /] ALTITUDE & 2359.987
97 AFFICHERC' SOLUTION TROUVEE EN ',U,'COUPS',3/1C VITESSE : 3.3292
100 TERMINER MONTEE
CARBURANT : 280
FUEL : @
EX 1 JEU DE MASTER MIND TEMPS & S
ALTITUDE : 2360.815
NBRE DE COULEURS : 6 VITESSE ¢ 1.6615
NBRE DE PIONS & 4 MONTEE
BURANT : 289
IL FAUT TROUVER 4 NOMBRES PARMI LES VALEURS SUIVANTES : CAR
1 2 3 4 L] 6
SOLUTION PROPOSEE PLACE COULEUR — une force orientée vers le bas, et
due a I'attraction de la pesanteur, de
la forme : —mg ;
* 1 23 4 1 2
— une autre dirigée vers le haut :
* 6543 1 2 kf ; c’est I'effet des rétroacteurs.
* 4456 1 1 k est le coefficient de poussée qui
matérialise la proportionalité entre
* 2345 0 4 les litres f de carburant injectés et la
« 5432 2 2 force qui en résulte.
* 45232 4 2 L’équation du systéme sera :
Force résultante =
BRAVG dv
SOLUTION TROUVEE EN 6 COUPS my=m-* TZE = Kf—mg
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EX 1 PROBLEME DE CRUCHES

N =35

S =2

T=23

AFF. TABLEAU (OUI/NON) ? @ QUL

$3324333224323
2 3
C= 14 TOURS
DUREE = 1.3 SEC.

TERMINE EN LIGNE 054

EX 1|

N =6

S = 2

T= 4 |

AFF. TABLEAU (OUI/NON) ? 3 0QUIL
3 25 4355245612452
4 S1 56 516 61 32225
23 61 621 22556 43 6
6 23 266 44433246 3
2 423366666 41

4 |1

C= 136 TOURS

DUREE = 35.0 SEC.

TERMINE EN LIGNE 0S54

EX 1

N=§8

S =3

T=33 6

AFF. TABLEAU (NUI/NON) ? t NON

3 3 6

C = 198 TOURS

DUREE = 4.9 SEC.

TERMINE EN LIGNE 054

23 5163452543665 63
5S422552233685522363
6 1 1 6 42 4211585656111
4 6 445153166651 6u4
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LI
1%
2
3%
4
5
6%
7%
8%
9
10 DONNEES INITIALES

12 K=0B.5

13 G=1.6677

14ax ALTITUDE

15 H-2350

19%«TEMPS

20 T-0

24*VITESSE

25 V-p

29%CAPACITE RESERVOIR

32 CRe-300

34*DEBIT MAX FUEL

35 DM-75

39

40% AFFICHAGES

42 AFFICHER °*TEMPS t 'L T

44 AFFICHER °ALTITUDE : °'L,H

46 AFFICHER °VITESSE : ',V

48 S1 V»>@® ALORS AFFICHER °*MONTEE®
S®@ S1 V<@ ALORS AFFICHER °*'DESCENTE®
52 AFFICHER °'CARBURANT : °*,CR

5S4 AFFICHERC[/]

856 AFFICHER °'FUEL 3
S8 AFFICHER([2/]

106 SI F>DM ALORS F+«DM

165 CR-CR-F

118 SI CR<=0 ALORS DEBUT AFFI1CHERC/,'
114

115S*% CALCULS

ALUNISSAGE (¢ BALUN )

A. BILLES 16/64/81

DE DIMINUER LA VALEUR DE K

‘SLIRE F

NOTA 3 POUR AUGMENTER LES DIFFICULTEES IL SUFFIT
(LIGNE 12)

* ALARME ',/)3F-03CR-0 FIN

120 T«T+1

122 S~K=*F-G

125 VeVeS

128 H-H+V+S/2

158 S1 V<-20 ALORS DEBUT AFFICHER(2/,® C RA S H ',2/13TERMINER FIN

155 S1 H>® ALORS ALLER EN 40

160 AFFICHER ' ND.K. ALUNISSAGE REUSSI °

164 AFFICHERL[ 2/)

165 TERMINER

9 . . . Ne

arbri\:aire Action Action o Situation Cs opération

1 Remplir Cs Situation initiale 0 0 1

2 Remplir Cg Remplir Cs 5 0 5

3 Vider Cs Vider Cs dans Cg 0 5 1

4 Vider Cg Remplir Cs 5 5 6

5 Vider entiérement Cs dans Cg Compléter Cg 2 8 4

6 Compléter Cg par Cs Vider Cg 2 0 5

Vider Cs dans Cg 0 2
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LI 1

I* RECHERCHE DE COMBINAISONS (¢ BROCS )
2

3* A. BILLES 26/83/81

4

Sx RECHERCHE DANS LA SUITE DES NOMBRES @
6% 0,1,2,3,45¢0¢,N TIRES ALEATOIREMENT

7% UNE COMBINAISON DONNEE TIREE DANS LE
8x MEME ORDRE

9x

19 EX ¢ 2,3,2 SOIENT S TERMES

11x%

12« CETTE COMBINAISON EST RANGEE DANS LE
13* TABLEAU T

14

15* C :+ NBRE DE TIRAGES SUCCESSIFS

1éx T : DUREE DE L°'0OPERATION

17

18 200 00 3 050 oo oo o ok K ok oK ok o o o o ok ok o ok oK o oK oK ok oK
19

20

21 AFFICHER °'N =
22 AFFICHER °'S =
23 TABLEAU T(S)
24 AFFICHER(/,'T =
25 CHAINE CH

26 AFFICHER(2/,'AFF.
27 LIRE CH

28 AFFICHER(2/1)3C-@
29 I-13K-0

30 TX~TEM()
31

32% CREATION
33 X~ALE(O@)
34 X=147x%xX
35 X=X-ENT(X)
36 A-ENT(X*N)+1

37 C+~C+1

38 SI CH=°NON' ALORS ALLER EN 42

39 AFFICHERI[F2.01A3K~K+1

40 SI K>3@ ALORS DEBUT AFFICHERC/13K~2 FIN
41

42%x CALCUL

‘SLIRE N
*3LIRE S

'JLIRE T

TAELEAU (OUI/NON) ? 3

SUITE

43 SI TCI)=A ALORS I+~1+1 SINON I-1l

44 SI I<=S ALORS ALLER EN 34

45 AFFICHER(2/1]

46

47% AFFICHAGE

48 FAIRE 49 POUR [+1 JUSQUA S

49 AFFICHERCU,X1TCI)

5@ TX-TEM()-TX

S1 AFFICHER[2/,°'C = *,U,* TOURS °*,/1C
52 AFFICHER(C'DUREE = °',F2.1,' SEC. 'J1TX

S3 AFFICHER(2/]
S4 TERMINER

4.
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qui donne tout simplement :

_dx
dt

2
X = (Kf—g)t?+ Vot + X

= (Kf—g)t + v,

aprés avoir posé K = k/m pour sim-
plifier I'écriture.

L'unité de temps est supposée
égale a une seconde.

Posons : S = kf — g

et I'inconnue x s'appellera H comme
hauteur.

Les équations précédentes de-
viennent donc par simple remplace-
ment :

V=V+S§S
H=H+V+S/2

(en utilisant les conventions informa-
tiques).

Analyse du programme
Données initiales

=0,5;
G = 1,6677 (sur la lune, sera modi-
fié pour une autre planéte) ;
H = 2350 m (altitude de prise en
charge par I'homme) ;
T = 0O : temps initial ;
V = 0 : vitesse initiale ;
CR = 300 : capacité du réservoir de
carburant en litres ;
DM = 75 : débit maximum du fuel.

Une vitesse comptée positive cor-
respond a la montée alors que pour
la négative, c'est une descente.

Ensuite, ce sont les calculs avec
application des relations précéden-
tes.

Si la hauteur est nulle, nous nous
sommes posés, sinon nouveau cycle
de calcul.

A. Billes
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Un syntheétiseur
de frequences VHF

L'étude et la réalisation de ce
synthétiseur de fréquences ont été
effectuées dans le cadre de projets
de fin d’étude a I'ENSERG de Greno-
ble et répond au cahier des charges
figurant ci-dessous :

® Le synthétiseur étant le pilote
et l'oscillateur local d'un émetteur-
récepteur VHF, gamme aviation, il
doit couvrir les bandes :
— 118 a 136 MHz en émission
— 139,4 a 157,4 MHz en réception
(FI = 21,4 MHz).

® Pas de 25 kHz.

® Stabilité en fréquence de |'or-
dre de 5 + 10-6 ou mieux.

® Grande pureté spectrale.
® Faible consommation.

En ce qui concerne son utilisation,
elle doit étre aussi simple que possi-
ble tout en ayant des possibilités
étendues :

® Mémorisation de 10 canaux
quelconques parmi les 720 possi-
bles.

® Examen du contenu des canaux
mémorisés.
® Etablissement d’une fréquence

en fournissant uniquement le numéro
du canal.

® Affichage numérique du nu-
méro du canal et de sa fréquence si
elle existe ; sinon, affichage d'un
message « inconnu ».

Schéma synoptique
Principe de la synthéese

Choix du synthétiseur

De nombreuses techniques sont
actuellement utilisables pour effec-
tuer des synthéses de fréquence
dans les gammes HF, VHF ou méme
UHF. Parmi ces techniques, la syn-
thése indirecte par boucle a asservis-
sement de phase (PLL) est de plus
en plus utilisée car elle offre un bon
compromis entre la simplicité et un
temps de réponse convenable. En
fonction des possibilités du mat