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La musique classique interprétée par un orchestre nom-
breux, de méme que certaines musiques contemporaines,
offre, lors d'une écoute directe en salle de concert, une
dynamique qui peut dépasser 100 dB. Or, par leurs carac-
téristiques spécifiques (bruit propre et niveau de satura-
tion), les cassettes ne peuvent enregistrer, ni, par consé-
quent, restituer, une dynamique supérieure a une
soixantaine de dB.

Les réeducteurs de bruit
dans les magnétocassettes

Les dispositifs proposés sous |'appellation « réducteurs
de bruit », tendent d’abord a abaisser le niveau de bruit
de la bande magnétique a partir d'une « compression » a
I’enregistrement, suivie d'une « expansion » a la lecture.
Certains procédés vont plus loin et, en agissant aussi sur
les niveaux élevés, augmentent le seuil apparent de satu-
ration : ils autorisent donc un accroissement de la dynami-

que par les deux extrémités.

Nous proposons ici une étude de la structure des divers
réducteurs, exploités dans |'appareillage grand-public, et

de leurs caractéristiques.

Bruit de fond,
saturation
et dynamique

Deux phénomeénes se conjuguent
pour limiter la dynamique des enre-
gistrements sur bande magnétique.

Aux faibles amplitudes du signal
musical, le niveau des tensions utiles
se rapproche du niveau de bruit. La
diminution du rapport signal/bruit
qui en résulte, conduit a une dispari-
tion de l'effet de masque. Ainsi, le
bruit propre de la bande, comme
celui qu’engendre |'électronique de
la platine de lecture, deviennent per-
ceptibles a I'oreille, et détériorent la
qualité de |'écoute.

Aux forts niveaux, amplificateurs
et bande se saturent: il apparait
alors de la distorsion par écrétage.

Avant d'examiner en détail la dy-
namique exploitable sur une cas-
sette, il nous parait utile de récapitu-
ler brievement les principales
sources de bruit, et d'apprécier I'im-
portance de leur contribution.

Les sources de bruit
dans les magnétocassettes

On peut les classer en bruits inhé-
rents a la structure méme de la ma-
tiere, donc fondamentalement irré-
ductibles, et en bruits liegs a la
qualité des matériels, sur lesquels
peut efficacement s’exercer le talent
des constructeurs.

A la premiére catégorie appartien-
nent, notamment :

— Le bruit de I'ensemble de lecture ;
il englobe celui de I'amplificateur (ré-
sistances, semiconducteurs), et celui
de la téte de lecture. Tandis que le
premier prédomine aux fréquences
basses et moyennes, le second |I'em-
porte pour les fréquences plus éle-
vées, notamment a partir d'une di-
zaine de kilohertz. C’est ce que
montrent les courbes (1) et (2) de la
figure 1.

— Le bruit d'effacement ; au cours
de cette opération, les domaines
magnétiques acquiérent, a la surface
de la bande, une répartition irrégu-
liere. A la lecture suivante, cette dis-
tribution aléatoire donne naissance a
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un signal parasite, dont I’'amplitude
dépend d’ailleurs largement des ca-
ractéristiques de la bande. Le niveau
de bruit correspondant, variable avec
la fréquence, remonte la courbe (2)
de la figure 1, au niveau de la
courbe (3).

— Le bruit de polarisation ; créé par
le courant alternatif de polarisation,
il diminue lorsqu’augmente la fré-
quence de ce dernier. Les possibili-
tés des tétes magnétiques, pourtant,
ne permettent guére de dépasser la
centaine de kilohertz. S'ajoutant aux
précédents, le bruit de polarisation
fait passer, dans la figure 1, de la
courbe (3) a la courbe (4).

— Le bruit de I'amplificateur d’enre-
gistrement ; analogue, par sa nature,
a celui de I'amplificateur de lecture
(résistances, semiconducteurs), il
s'ajoute encore aux autres. Au total,
pour I’'ensemble de la chaine enregis-
trement-lecture, on atteint finale-
ment le niveau de bruit dont la
courbe (5) de la figure 1, donne la
répartition en fonction de la fré-
quence.

Dans les sources de bruits réduc-
tibles (parce que liés a la conception

palement :

— Le bruit qu’introduit un courant de
polarisation non parfaitement sinu-
soidal, et comportant, par suite, une
composante continue, a cause de sa
dissymétrie.

— Les divers ronflements, soit a la
fréquence du secteur (50 Hz), soit a
100 Hz. lls proviennent des fuites
magnétiques dans le transformateur
d’alimentation, ou de I’'ondulation ré-
siduelle des tensions d’alimentation
redressées, mais insuffisamment fil-
trées.

— Les interférences avec les ondes
radio ; dans le cas de la modulation
d’amplitude, il arrive que les circuits
du récepteur captent le signal de po-
larisation, qui interfére alors avec la
fréquence intermédiaire.. Pour une
onde modulée en fréquence, les in-
terférences viennent du signal pilote
a4 19 kHz, ou de la sous-porteuse a
38 kHz, en cas de filtrage insuffisant
de ces deux composantes a |'entrée
du magnétophone.

du matériel), nous rangerons princi-,

— La détection des émissions télévi-
sées ; elle intervient dans les por-
tions de circuits aux caractéristiques
non linéaires.

Limitation de dynamique
des magnétocassettes

Le diagramme de la figure 2 ré-
sume les causes de limitation de la
dynamique, en en précisant les
ordres de grandeur.

Aux faibles niveaux, interviennent
le bruit des amplificateurs, et celui
de la bande elle-méme. S’ils sont
comparables aux fréquences les plus
basses, jusqu’au voisinage de la cen-
taine de hertz, le bruit propre de la
bande prédomine nettement aux fré-
quences moyennes et élevées : vers
10 kHz, la différence dépasse
15 dB.

Aux niveaux forts, les amplifica-
teurs et la bande introduisent une
distorsion par saturation. Pour la
bande, celle-ci commence a se mani-
fester vers + 10 dB ; on peut donc
négliger la saturation des amplifica-
teurs, généralement située au voisi-
nage de + 20 dB (la référence O dB
qui coincide avec celle du vu-métre,

w T . est définie pour un flux de
] ,BEUIT TaraL DE LA GHAINE ‘ 200 nWb/m dans I'entrefer de la
-78 }. N ‘ ‘ SOURCE ET BRUIT tete)'
I N D’ ENREGISTREMENT , s,
| | s Au total, pour une écoute limitée
v ool L p a 3 % de distorsion, et afin de rester
32 ‘ ‘ \NEEL: g assez loin du bruit de fond, on ne
@ | || Polarsati peut guere dépasser une dynamique
& T[T T ‘ T de 60 & 65 dB, fort éloignée des
Ul i S .
2 ‘ ‘ \ ‘ | < BRUIT DE LECTURE 100 dB qu’exigerait une reproduc-
4 g0l RRELY N O . Y (T O tion de qualité. On comprend donc
z | 1 Nt o ettacement Y BRUIT DE LA TETE DE LECTURE | | I'intérét des dispositifs dits « réduc-
[ \ | | A ‘ H{ teurs de bruit », dont la plupart,
-9% T 1 1 o "
‘f ‘ { N | ‘ ‘ H d’ailleurs, sont des expanseurs de
[ 1] \ . . . %
‘ I | | | BRUIT DE L AMPLIFICATEUR dynamique, reculant aussi les limites
00 2 4 6 81K 2 4 6 80Kk 2 ] de la saturation.
FREQUENCE o | ,
LBk Précisons  que les réducteurs de
o 7 bruit ne sauraient apparaitre comme
ig.
/— SATURATION DE L AMPLI
cos ATURATION DE LA BANDE
g +° TTTT T T 11117 { T T ‘]j///_s o L
| | H 3 /. DE DISTORTION
+10 s “'l“rL bl /_
) I *TV" T
T |
0 e N —OV
/c-wd_hg —t —t | [ | |
| | ! | |
-10 P——F———t++1t - R e e S
| BRI
7508 ]| lB2es | Hwoaa; M
r | 11 | Vo ‘ | \ | o Ry | |
‘ 1 R BE .4
-60 ——+ %Tﬁgw Sy ;”‘ 4 It
‘ | H | \—BRUIT DE LA BANDE
=70 b——+ | ' . t
_w ‘
vy | W
Ll X-BRUIT DE L AMPLIFICATEUR
0 20 0 100 200
Fig. 2

PAGE 8 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 20



une solution simplement provisoire,
que des progrés dans la fabrication
des bandes magnétiques condamne-
raient un jour au musée des techni-
ques. Toutes les tentatives d’amélio-
ration des bandes n‘ont en effet
donné que des résultats trés modes-
tes, et pourtant proches déja du
maximum ‘prévu par la théorie :
aucun progrés important ne peut
étre espéré, avec la largeur de piste
et la vitesse de défilement retenues
pour les cassettes.

Depuis leur premiére apparition,
les réducteurs de bruit ont connu un
développement et bénéficié d'amé-
liorations considérables, griace aux
efforts de plusieurs grands construc-
teurs, et de divers laboratoires de
recherche.

Nous consacrerons la quatrieme
partie de cette étude a I'analyse dé-
taillée du fonctionnement et des ca-
ractéristiques des divers modeéles.
Pour clarifier I'exposé, il nous a pour-
tant semblé commode de dégager,
d’abord, les principes généraux dont
s’inspirent toutes les réalisations.

La réduction
de bruit limitée
a la lecture

On sait que le spectre des fré-
quences musicales occupe essentiel-

lement une plage supérieurement
limitée vers 4 kHz : au-deld, n’inter-
vient que la contribution, relative-
ment faible, des harmoniques. Le
bruit, au contraire, est surtout can-
tonné dans les fréquences élevées.

Forts de cette remarque, certains
constructeurs proposent de limiter le
bruit de fond par un filtre passe-haut
n‘agissant qu'a la lecture de la
bande. Ce sont les réducteurs de
bruit non complémentaires, dont la
structure répond au synoptique de la
figure 3 : le signal d’entrée est enre-
gistré sur la bande sans aucun traite-
ment préalable. A la lecture, il est
restitué avec la composante de bruit
introduite par la bande magnétique
et par la platine, puis dirigé vers la
sortie a travers un filtre passe-haut,
dont la fréquence de coupure varie
parfois en fonction du contenu musi-
cal.

La méthode serait convenable si,
réellement, une frontiére nette sépa-
rait les fréquences musicales du
bruit. Or, |'oscillogramme de la fi-
gure 4 montre que la réalité s'éloi-
gne considérablement de cette hy-
pothése. |l représente le spectre de
bruit d'une cassette a I'oxyde de fer,
relevé sur un analyseur en temps
réel, aprés pondération par un filtre
au standard DIN, qui simule la
courbe de sensibilité de I'oreille en
fonction de la fréquence. On voit que
le bruit reste important dans la plage
de 1 a4 kHz.

Les réducteurs non complémen-
taires, comme le DNL, n’atténuent

Enregistrement

Lecture

Entree Platine
_— =

Sortie

enregistrement

de bruit

Bruit

Fig. 3

donc que trés partiellement le bruit
de fond, et cela au prix d'une dété-
rioration de la courbe de réponse
vers les fréquences hautes.

Les réducteurs
complémentaires

Ainsi nommés parce qu’ils réali-
sent deux opérations complémentai-
res I'une de l'autre, a I'enregistre-
ment d'abord, a la lecture ensuite,
ils ont la structure indiquée par la
figure 5. Avant son inscription sur la
bande magnétique, le signal d'entrée
traverse un codeur qui comprime la
dynamique. A la lecture, il est traité
dans un décodeur, qui apporte une
expansion symeétrique de la com-
pression précédente. Dans toute la
suite de cet article, il ne sera plus
question que de ce type de matériel.

Certains réducteurs n’agissent
que par reléevement, a |'enregistre-
ment, des signaux de faible niveau.
On peut symboliser le mécanisme de
I’opération, par les schémas de la
figure 6. La courbe (a) y représente,
en fonction du temps, les variations
de niveau a I'entrée. Nous avons
supposé que les zones « fortissimo »
se situaient juste en-dessous de la
saturation de la bande : elles sont
transmises et enregistrées sans mo-
dification, comme on le voit en (b).
Par contre, les zones « pianissimo »,
voisines du niveau de bruit de la
bande magnétique, sont relevées
avant enregistrement, et s'éloignent
ainsi du bruit.

A la lecture (fig. 6c), intervient
I'opération inverse, qui raméne les
signaux pianissimi a leur niveau
d’origine. Ce faisant, le bruit de fond
est simultanément abaissé, ce qui
entraine |'accroissement souhaité du
rapport signal/bruit.

D’autres réducteurs agissent a la
fois sur les signaux forts et sur les
faibles, réalisant une compression de
dynamique sur toute I'échelle a I'en-

3 156 35

63

-5

o= =10
125 kiiz

8 15 315 &3

Fig. 4 a. — Spectre de bruit pondéré DIN (cassette Fe203).

Fig. 4 b. — Spectre de bruit en sortie d’un enregistreur de 4 cassettes.
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registrement. L'exemple de la figure
7 montre alors que, sur une bande
disposant d'une dynamique de
65 dB (+ 15 dB entre le zéro du vu-
metre et la saturation, et — 50 dB
entre ce méme zéro et le niveau de
bruit), on peut inscrire une dynami-
que apparente de 80 dB au moins. A
la lecture, il reste, aprés une expan-
sion symétrique de la compression
d’enregistrement, une marge de
5 dB avant la saturation, et de
20 dB au-dessus du bruit de fond,
pour les tensions les plus faibles.

Enfin, pour tenir compte de la pré-
dominance du bruit vers les aigués,
les rapports de compression et d’ex-
pansion varient, dans la plupart des
dispositifs, en fonction de la fré-
quence. Nous allons le préciser avec
I’étude des courbes de transfert.

Courbes de transfert
d’un réducteur
de bruit
La courbe de transfert au codage,
donc a l'enregistrement, établit la

Enregistrement Lecture

Entree Platine Sortie
Codeur d

Bruit

Fig. 5
Seuil de utuvnlon
Fonlnlme
—_— \‘/\ =
% [ @ )
Niveau _Planissimo / \ \’
TITTTTTIT T TTTIITT T ITTY
Niveau de bruit
%
Temps
Fig. 6

+20dB

NIVEAU DE SATURATION
_*25dB 144
g +20dB

DYNAMIQUE DE LA BANDE
(65dB)

-t ~ 60dB
\\\¥ NIVEAU DE BRUIT
_80dB 7777777
Fig. 7
correspondance entre chaque niveau
du signal d’entrée, et le niveau au- Neeae
quel il est inscrit sur la bande. On
voit ainsi, dans |'exemple de la fi- Décodage v Réponse globale
gure 8, que pour — 60 dB & I'entrée, 207 T

on retrouve — 30 dB sur la bande.

Au décodage, on considére alors
comme signaux d’entrée, dans la fi-
gure 8, ceux qui pénétrent dans
I’expanseur de lecture, et en ressor-
tent pour attaquer les amplificateurs
de puissance. Ainsi, a partir des
— 30 dB de la bande, on retrouve
bien les — 60 dB d’origine. Cette
restitution des niveaux suppose, évi-
demment, une parfaite symétrie des
deux courbes de transfert, par rap-
port a la bissectrice du systéme
d’axes.

Dans le cas contraire, on observe-
rait, ainsi qu'il apparait sur la figure
9, une translation générale des ni-
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veux de sortie, par rapport a ceux de
I’entrée : la courbe de réponse glo-
bale, pour I'ensemble compresseur-
expanseur, n'est plus la bissectrice.
Avec — 60 dB & I’entrée, on retrouve
— 40 dB en sortie, sur la figure 9.

Nous avons évoqué, plus haut, la
prédominance du bruit de fond aux
fréquences élevées. Pour une amé-
lioration plus efficace du rapport si-
gnal/bruit, il est donc souhaitable
d’accroitre les compressions et les
expansions de dynamique sur ces
fréquences, par rapport au reste du
spectre. On dispose alors, pour |'en-
semble des circuits codeur et déco-
deur, de plusieurs courbes de trans-
fert, dont la figure 10 donne un
exemple.

Interprétation
des courbes de réponse

L’ensemble des courbes de trans-
fert du compresseur et de |'expan-
seur, tracées pour différentes fré-
quences, renseigne complétement
sur le comportement d’un réducteur
de bruit, tant en fonction des ni-
veaux traités, que de la fréquence du
signal.

Pour ce dernier parameétre, toute-
fois, I'interprétation n’est pas immé-
diate, puisqu’elle exige |'examen
simultané de plusieurs caractéristi-
ques. Certains constructeurs (ou la-
boratoires d‘essai), préférent alors
donner directement les courbes de
réponse en fréquence. Elles sont éta-

blies d’une part pour le compresseur
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et, d'autre part, pour |'expanseur.
Naturellement, il faut encore, dans
chaque cas, une famille de courbes,
dont chacune correspond mainte-
nant & un niveau donné (exprimé en
dB) du signal appliqué sur I’entrée du
dispositif.

Les figures 11 et 12 fournissent
deux exemples de ce type de graphi-
ques. Celui de la figure 11 corres-
pond aux caractéristiques de com-
pression a |'enregistrement. Chaque
courbe est relevée a niveau constant
du signal appliqué au compresseur
(indiqué a I'extrémité droite), et pour
des fréquences croissant de 20 Hz a
20 kHz (axe des abscisses). On lit,
en ordonnées, le niveau de sortie
aprés traitement. Ainsi, pour le point
A, correspondant a un niveau d’en-
trée de — 40 dB et une fréquence de
1 kHz, la sortie se situe a — 32 dB,
soit une compression de 8 dB. De
méme, au point B (— 30 dB a I'en-
trée, 5 kHz), la sortie 3 — 20 dB indi-
que une compression de 10 dB.

Pour un fonctionnement parfait,
c’est-a-dire une exacte restitution de
la dynamique, les courbes d’expan-
sion a la lecture (figure 12), de-
vraient, a chaque fréquence et pour
chaque niveau enregistré sur la
bande, redonner le niveau du signal
d’origine. Ainsi, pour un signal a
—30dB et 5 kHz, le compresseur
donnait — 20 dB. A la lecture, en
appliquant — 20 dB a 5 kHz, on doit
retrouver — 30 dB : c’est bien ce qui
se passe, au point B de la figure 12.

Phénomenes
s dans les

reducteurs

parasite

de bruit

S’ils remplissent effectivement
— et plus ou moins efficacement
selon leur conception et leur com-
plexité — le réle qui leur est assigné :
réduction du bruit, et accroissement
de la dynamique, les dispositifs ré-
ducteurs de bruit introduisent aussi
quelques perturbations que ne peu-
vent ignorer ni les concepteurs, ni
les utilisateurs. Nous examinerons,
maintenant les plus importantes
d’entre elles.

Influence de la bande
passante du
magnétocassette

Les courbes de transfert (fig. 8 et
10) ou, ce qui traduit le méme phé-
nomene, les courbes de réponse
— en fonction des niveaux a |'enre-
gistrement puis a la lecture (fig. 11
et 12) —, ne concernent que les deux
sous-ensembles complémentaires du

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 20 — PAGE 11



réducteur de bruit : le compresseur,
et I'expanseur. La parfaite symétrie
d’action de ces deux dispositifs, im-
plique |'absence de toute perturba-
tion de la part du magnétocassette

qui les sépare (voir le synoptique de
la figure 5).

Or, la platine d’enregistrement et
de lecture des bandes magnétiques,
avec ses tétes et son électronique,
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n'offre pas une réponse plate dans
toute la gamme des fréquences so-
nores. La figure 13 va nous prouver
que, dans ces conditions, le réduc-
teur de bruit augmente les écarts.

Nous avons supposé, pour cons-
truire la figure 13, que le compres-
seur, comme |'expanseur, travail-
laient avec un rapport indépendant
de la fréquence.

Appliquons alors, a I'entrée de la
chaine, un signal de fréquence varia-
ble, mais de niveau constant, égal a
— 60 dB (courbe 1 de la figure 13 ).
Le compresseur réduisant la dynami-
que dans un rapport 2, injectera, a
I’entrée du magnétocassette, un si-
gnal de niveau — 30 dB, indépendant
de la fréquence (courbe 2 de la fi-
gure 13).

Supposons alors que la courbe de
réponse de la platine d’enregistre-
ment lecture, soit celle de la courbe
3 : a I'entrée de |'expanseur, on re-
trouve donc un signal dont le niveau,
en fonction de la fréquence, varie
conformément a cette courbe. Pour
chaque fréquence, |'expansion s’ef-
fectue a partir du niveau correspon-
dant de la courbe 3, et non a partir
du niveau théorique de la courbe 2.
Par exemple, a cause de la bosse a
+ 3 dB dans les fréquences basses,
le niveau d’entrée vu par |I'expanseur
devient — 27 dB (au lieu de —
30 dB), et la sortie se placera a
— b4 dB, au lieu de — 60 dB : I'acci-
dent, dans la courbe de réponse,
passe de + 3 dB a + 6 dB. On voit,
par le méme raisonnement, que |’at-
ténuation de 5 dB aux fréquences
élevées passe a 10 dB.

D’une facon plus générale, toutes
les irrégularités de la courbe de ré-
ponse du magnétocassette sont, en
présence du réducteur de bruit sup-
posé parfait, multipliées par le rap-
port de compression ou d’expansion.
C’est dire combien il serait dange-
reux d’associer un tel dispositif a une
platine de bas de gamme : on paie-
rait alors la réduction de bruit, par
une détérioration importante de la
bande passante.

Le phénomene
de pompage

Les faibles niveaux du signal, am-
plifiés par le compresseur préalable-
ment a leur enregistrement sur la
bande magnétique, sont, apres lec-
ture, ramenés par |'expanseur a leur
valeur d’origine. Parallelement a
cette opération, le niveau de bruit se
trouve diminué d’autant, dans les
passages pianissimi. Par contre, au
cours des fortissimi, tous les niveaux
sont remontés a la lecture, y com-



pris celui du bruit de fond : c’est ce
que rappelle le diagramme de la fi-
gure 14.

Souvent, ceci n’apporte aucune
géne a l'auditeur, & cause de I'effet
de masque : la musique a fort niveau
couvre le bruit de fond, que I'oreille
ne discerne pas. Mais il existe des
exceptions, lorsque signal utile et
bruit ne se situent pas dans les
mémes bandes de fréquences. On
peut observer ce phénomene, par
exemple, lors de I'écoute de la
grosse caisse, ou des notes basses
du piano : le brutal accroissement du
bruit, particulierement’' sensible dans
les aigués, n’est plus masqué par les
« forte » de la musique, cantonnés
dans les basses. On percoit alors les
variations de bruit comme une sorte
de halétement qui accompagne cha-
que note : c’est I'effet de pompage.

Pour éliminer, ou du moins mini-
miser cet effet, les constructeurs ont
été amenés a concevoir des com-
presseurs a bande de fréquence va-
riable : I'action sur le Qruit de fond,
dépend de la fréquence des signaux
musicaux forts. Nous préciserons ce
mécanisme lors de |'étude détaillée
des divers réducteurs de bruit ac-
tuellement fabriqués.

Les différents
types de réducteurs
de bruit

Tous les réducteurs de bruit com-
plémentaires s’inspirent des princi-
pes généraux analysés dans les
pages précédentes. Mais les cons-
tructeurs d’efforcant d’atteindre des
performances toujours plus grandes,
on assiste a une compétition dont
les retombées ne peuvent que profi-
ter au mélomane exigeant.

+20 4
Niveau de

saturation
Fortissimo

Niveau du
signal

Pianissimo

Niveau de
bruit

Temne

Fig. 14

Excluant, du catalogue qui va sui-
vre, les dispositifs réservés aux
seules applications professionnelles,
nous ne retiendrons que les réduc-
teurs effectivement employés dans
les magnétocassettes, a savoir : les
Dolby type B et type C; le DBX ; le
SDSS ; I'ADRES, et le HI-COM (ou
HIGH-COM).

Les réducteurs
Dolby B et C

Le Dolby B, simplification du
Dolby A des professionnels, agit en
compresseur-expanseur pour les ni-
veaux faibles, aux fréquences
moyennes et hautes du spectre so-
nore.

La figure 15 donne le synoptique
du compresseur utilisé a I'enregistre-
ment. Aprés passage dans un pre-
mier amplificateur A, les signaux
d’entrée traversent le filtre passe-
bas J, destiné a éliminer les tensions
parasites (polarisation de la bande
magnétique, signaux multiplex en ré-
ception FM). A la sortie de |'ampifi-
cateur B, ils se partagent alors en
deux voies : la voie principale, qui
envoie le signal non modifié directe-
ment sur |'une des entrées de |I'addi-
tionneur E ; la voie secondaire, qui
contrble la dynamique du compres-
seur.

Cette voie secondaire débute par
un filtre passe-haut, composé des
condensateurs C;, C,, C3, des résis-
tances fixes Ry et R,, et de la résis-
tance variable F (il s’agit en réalité
d'un transistor a effet de champ).
Aux faibles niveaux, F offre une ré-
sistance élevée, et I'entrée du filtre
(C4, Ca, Ry) contrdle la réponse en
fréquence de la voie secondaire.

Le signal de sortie du filtre, ampli-
fié par C, est ajouté, dans |'addition-
neur E, a celui de la voie principale.
Le gain de la voie latérale est calculé
de telle facon que le niveau a la
sortie de |'additionneur soit accru de
10 dB, a 5 kHz.

l c
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Amplifié par D, le signal latéral
est simultanément redressé et filtré
dans |'ensemble détecteur-intégra-
teur G. La tension continue qui en
résulte, sert a commander électri-
quement la résistance variable F. Au
dela d'un seuil prédéterming, F dimi-
nue, ce qui augmente la fréquence
de coupure de la deuxieme partie du
filtre (R,, C5 et F). Alors, les signaux
de basse et de moyenne fréquences
sont atténués dans la voie latérale.

Au total, les caractéristiques du
compresseur, en fonction de la fré-
quence et pour divers niveaux d’en-
trée, sont indiquées dans la fi-
gure 16.

La figure 17 précise le mode
d’action du filtre a bande passante
variable. Dans ce diagramme, on a
relevé la courbe de réponse du com-
presseur pour les faibles niveaux, en
présence de signaux forts a différen-
tes fréquences (100 Hz, 200 Hz,
500 Hz, 1 kHz, 2 kHz et 5 kHz). Ces
variations dans le spectre du réduc-
teur de bruit, éliminent I'effet de
pompage.

L'un des problémes que posent
les circuits compresseurs-expan-
seurs, est le phénomene de dépasse-
ment observé lors des transitions ra-
pides entre faibles et forts niveaux.
C’est pourquoi la voie latérale
(fig. 15) comporte un suppresseur
de dépassements, qui n'intervient
que lors des transitions tres rapides,
en attendant le retour au régime per-
manent : pendant un court délai, la
sortie du compresseur comporte un
signal pur de grande amplitude, en
provenance de la voie principale,
tandis que le signal parvenant par la
voie latérale, n'a qu'une amplitude
faible. Les oscillogrammes de la fi-
gure 18, relevés a I'aide d'un géné-
rateur « tone-burst », montrent la
quasi-disparition des dépassements,
en sortie de |'expanseur.

Photo 2. — Scott 6 10 D avec Dolby.

A |'expansion, on retrouve,
comme le montre la figure 19, des
circuits trés voisins de ceux du com-
presseur. Mais, cette fois, |'entrée
de la chaine latérale est raccordée a
la sortie de I'additionneur, a travers
I'inverseur K. Le filtre dynamique
s’incorpore donc dans une boucle de
contre-réaction, et son signal de sor-
tie est soustrait du signal principal,
au lieu d'y étre ajouté. Le passage
de I'enregistrement a la lecture,
donc de la configuration de la fi-
gure 156 a celle de la figure 19,
s'effectuant par commutation, les
mémes composants sont utilisés
dans les deux cas, ce qui garantit la
symétrie des courbes de compres-
sion et d’expansion.

Dans ses débuts, le Dolby B a été
réalisé a partir de composants dis-
crets. Plusieurs circuits intégrés sont
maintenant disponibles, qui permet-
tent de construire un ensemble
Dolby B a I'aide d'un nombre réduit
de composants externes. Nous pren-
drons pour exemple, illustré par la
figure 20, le NE545B de Signetics.

Ce circuit monocanal (il en faut
deux dans un ensemble stéréophoni-
que) travaille a la fois a la compres-
sion et a l'expansion, par simple
commutation. L'étage d’entrée, a
gain unitaire, offre une grande impé-

dance d’'entrée et une faible impé-
dance de sortie, souhaitable pour la
commande du filtre multiplex. Les
valeurs de tous les composants ex-
ternes, sont précisées sur la figure,
avec leurs tolérances (lorsque celle-
ci n'est pas indiquée, elle doit étre
de £ 10 %). La consommation,
sous une tension qui peut varier de
10 a 16 V, reste toujours voisine de
24 mA.

Dans le spectre de ses fréquences
de travail, le Dolby B apporte une
réduction de bruit d’environ 10 dB.
Concu ultérieurement, le Dolby C,
qui fonctionne sur le méme principe
(compression et expansion des fai-
bles niveaux, avec plage de fré-
quence variable), difféere du Dolby B
par le taux de compression et d'ex-
pansion, et parce qu'il descend un
peu plus bas en fréquence.

Pour parvenir a ce résultat, le co-
dage et le décodage s’effectuent sur
deux étages de circuits, qui appor-
tent chacun un gain de 10 dB, soit
20 dB au total (fig. 21). Un autre
avantage de la répartition sur deux
étages, réside dans une plus grande
facilité a réduire le phénomeéne de
pompage. La chaine principale en-
globe un dispositif anti-saturation,
destiné a minimiser les pertes en
haute fréquence, et les risques de
distorsion.
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La figure 22, enfin, traduit les
performances comparées des Dolby
B et C. On vérifie bien qu'avec le
deuxiéme, la réduction de bruit est
sensiblement plus efficace, et qu’elle
commence a des fréquences plus fai-
bles (20 dB dés 1 kHz).

Le réeducteur

B L‘.’F N

Le DBX agit a la fois par reléve-
ment des faibles niveaux et réduc-
tion des niveaux élevés, a I'enregis-
trement. Evidemment, les fonctions
inverses sont symétriguement effec-
tuées a la lecture. Il apporte donc un
accroissement de la dynamique par
diminution du niveau de bruit, et
augmentation du seuil de saturation.

Le synoptique du compresseur est
donné en figure 23, tandis que la

figure 24 propose un exemple com-
plet de réalisation, que nous utilise-
rons pour nos explications.

A l'entrée, le filtre multiplex
(L101, L102, C101 a C103) blogue
la fréquence pilote (19 kHz) et la
sous-porteuse (38 kHz) des émis-
sions en modulation de fréquence.
Un deuxieme filtre, construit autour
du transistor Qq:, arréte les trés
basses fréquences, dues par exem-
ple aux vibrations de moteurs. Bien
que toutes ces fréquences (19 kHz,
38 kHz ou trés basses) sortent du
domaine audible, leur présence ris-
que d’engendrer un signal d’erreur
pour la commande du compresseur,
d’ou découlerait une forte distorsion.

Dans le but, déja justifié précé-
demment, de minimiser le phéno-
méne de pompage (modulation du
souffle par les variations de niveau

du signal musical), un circuit de
préaccentuation remonte les fré-
quences élevées et diminue les plus
basses (au-dessous de 1 kHz). Il met
en jeu Riog, Rios, C 106, Ci07, puis, en
contre réaction sur |'amplificateur
IC102, R11s, R11s, Ci10 €t Ci1s.

Le gain de la chaine est alors
contrdlé par un amplificateur a com-
mande par tension, essentiellement
construit autour des transistors Qqo2,
Q103 et Qq04, du circuit intégré 1Cqo,
et des résistances ajustables VRjo;
et VRip2. Le gain de cet ensemble
est réglé par la tension continue en
provenance du détecteur de niveau,
et varie conformément a la loi gra-
phiquement représentée dans la fi-
gure 25 (il peut y avoir amplification
ou atténuation, selon le signe de la
tension de commande). Les varia-
tions du gain, en fonction de la ten-
sion de commande, donc de la va-
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leur efficace de la tension d'entrée,
demeurent linéaires dans une tres
large gamme: de —80dB a +
60 dB, pour toutes les fréquences
comprises entre 10 Hz et 20 kHz.

Nous avons signalé, plus haut, les
perturbations introduites par la non
linéarité de la reponse en fréquence
de la platine d’'enregistrement lec-
ture. Afin d'éviter, a la restitution,
des écarts trop importants, il
convient de limiter |I'action de I'en-
semble compresscui capanseur 3
I'intérieur de la pDande passalite du
magnetocassette. A cet efret, le

DBX utilise un filtre comportant le
transistor Q,0s, associé aux résistan-
ces Ryjzo a Rizs, €t aux condensa-
teurs Cyq4 @ Cy4g. La figure 26 mon-
tre la réponse de ce filtre, pour le
DBX Il, réservé aux cassettes (le
DBX | est le modeéle étudié pour les
magnetophones a bande).

Un deuxieme filtre de pondéra-
tion, qui précede juste le détecteur
de niveau, favorise ['action, sur ce
dernier des fréquences trés éle
vées . cela prévient la distorsion
qu'entramnerait la imitation de dyna-
mique de la bande inagnétique, pour

ELECTHONIQUE Al ~LICT

ces fréquences. La courbe Il de la
figure 27 précise la réponse de ce
filtre dans le cas du DBX Il. L'en-
semble met en jeu les résistances
Ri3; et Rysg, ainsi que le condensa-
teur C,16, de la figure 24.

Le détecteur de niveau (ICqio3 —
1/2, Qios @ Qios, 1Croa — 1/2 et
ICi03 — 2/2), est une des parties les
plus importantes du systeme DBX.
Sa tension continue de sortie (bro-
che 4 de ICy03), qui commande |'am-
plificateur a gain variable, est pro-
portionnelle a la valeur quadratique
moyenne du signal recu. C'est la un
point primordial, que nous allons ta-
cher d’expliciter, par référence a la
figure 28.

Un signal musical ne s'apparente
qu'exceptionnellement a une sinu-
soide pure, mais résulte générale-
ment de la combinaison d'une
fondamentale, et de plusieurs har-
moniques. Pour la simplicité de notre
raisonnement, nous retiendrons le
cas de deux composantes seule-
ment : la fondamentale, et |"harmo-
nique de rang 2. Leurs phases res-
pectives dans le signal d’origine, et
la forme qui en résulte pour celui-ci,
sont illustrées par la figure 28 a.

Si, comme c'est le cas geneéral, la
platine de magnétocassette introduit
une rotation de phase variable avec
la fréequence, fondamentale et har-
monique 2 n occupent plus les
menies posiions respectives a sa

IONS N*20 -V Gk 17
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sortie : la forme du signal résultant
différe de celle du signal d’origine
ainsi que le montre la figure 28 b.
L'oreille, qui ne percoit pas la phase,
reste insensible a ces différences.
Par ailleurs, la valeur quadratique
moyenne demeure constante dans
cette transformation, alors que la
valeur moyenne, et la tension de
créte, sont modifiées (fig. 28). Pour
conserver le méme taux a la com-
pression et a |I'expansion malgré les
déformations du signal, il importe
donc de commander |I'amplificateur a
gain variable, a partir de la valeur
quadratique moyenne.

Les circuits d’expansion du DBX,
s'apparentent d’assez prés aux cir-
cuits de compression, dont ils dé-
coulent par symétrie. Nous ne les
analyserons donc pas en détail, nous
contentant d’en fournir le synoptique
(fig. 29) et le schéma complet
(fig. 30).

L’efficacité du réducteur de bruit
DBX, est illustré par le diagramme
de la fig. 31. On voit que le systéme
agit des les fréquences basses. Vers
les aigués, la réduction de bruit at-
teint 40 dB. Au total, compte tenu
du relevement du niveau de satura-
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tion, on obtient une dynamique voi-
sine de 100 dB, a partir d'une bande
magnétique limitée a 65 dB.

MO
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Le SDSS (« Super Dynamic Sound
System » ) a été étudié par Sanyo.
Lui aussi, pour accroitre la dynami-
que, réalise une compression dans
un rapport 2 a |'enregistrement, sui-
vie d'une expansion de méme rap-
port a la lecture, et ceci tant sur les
forts niveaux que sur les niveaux fai-
bles : la dynamique de la cassette
utilisée se trouve donc doublée, par
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recul de la saturation, et abaisse-
ment du bruit de fond dans un rap-
port 100 (40 dB).

Pour lutter contre |'effet de pom-
page, la compression et |’expansion
s'effectuent a travers un systéme
multibandes. Le synoptique de I'en-
semble, reproduit a la figure 32,
met en évidence |’existence de deux
voies, a |I'enregistrement comme a la
lecture. Prenons le cas de cette der-
niére. Aprés passage dans un filtre
de pré-accentuation, les signaux,
amplifiés, sont dirigés vers deux am-
plificateurs a gain variable comman-
dés par tension, a travers un filtre
passe-haut pour |'une des voies, et
un filtre passe-bas pour |'autre. Les
détecteurs de niveau de chaque voie,
qui fournissent les tensions conti-
nues de commande, sont eux aussi

excités par un passe-haut et un
passe-bas, que précede un filtre de
pondération.

A la lecture, on retrouve, comme
d’habitude, une disposition symétri-
que.

La figure 33 illustre |'efficacité du
réducteur de bruit, en la comparant
d’ailleurs aux résultats obtenus a
partir du Dolby B. L'abaissement du
niveau de bruit atteint 40 dB sur
toutes les fréquences du spectre so-
nore, ce qui porte la dynamique to-
tale a 100 dB.

Le réducteur
ADRES

Le systeme ADRES ( « Automatic
Dynamic Range Expansion Sys-
tem » ) est utilisé par Akai. Son sy-

noptique, que nous donnons Sous
forme trés simplifiée a la figure 34,
rappellera celui des dispositifs déja
analysés plus en détail. Le circuit de
pré-accentuation, favorise la com-
pression et |'expansion des faibles
niveaux du signal, aux fréquences
élevées.

Dans le synoptique, on remar-
quera la présence d'un limiteur entre
le détecteur de niveau (sensible a la
valeur quadratique moyenne) et
I"amplificateur a gain commandé. Il a
pour but de limiter les variations de
gain de ce dernier, aux forts niveaux
du signal d’entrée. La courbe de la
figure 35, ou le gain de I'amplifica-
teur commandé est porté en ordon-
nées, tandis que les abscisses repré-
sentent les niveaux appliqués au
détecteur, montrent cette action.
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Les résultats obtenus avec le sys-
temes ADRES, sont explicités dans
les courbes de la figure 36, relatives
a I'abaissement du bruit de fond, et
dans celles de la figure 37, qui illus-
trent le relevement du niveau de sa-
turation. Au total, il en résulte une
dynamique de plus de 100 dB.

Au rang des améliorations indirec-
tes qu’apportent les dispositifs com-
presseurs et expanseurs, s'inscrit la
réduction de la diaphonie, dans les
reproductions stéréophoniques. En
effet, pour des niveaux égaux a |'en-
trée de la chaine, lors de I'enregis-
trement, les inductions deviennent
plus faible dans les entrefers des
tétes, ce qui minimise l’interaction
entre les pistes voisines de !a bande.
Des mesures effectuées avec et sans
le réducteur ADRES, ont conduit a
relever les courbes de la figure 38.
On voit que la diaphonie, vers les
fréquences ou |'effet stéréophonique
se fait le mieux sentir, est réduite
d’environ 15 dB. Il en résulte une
localisation sensiblement plus claire
des voies droite et gauche, a |'audi-
tion.

Mis au point par Telefunken, le
HI-COM équipe certains magnéto-
phones de la marque (TC650). Plus
tard, ce réducteur a été perfectionné
par Nakamichi, et prend place sur le
magnétophone 680 de ce construc-
teur, avec la référence HI-COM II.

Il est intéressant d’'analyser les

courbes de transfert du HI-COM I,
que nous reproduisons en figure 39.
Elles y sont tracées pour trois fré-
quences : 50 Hz, 1 kHz et 10 kHz.

On remarque que, pour les fré-
quences élevées, les courbes de
transfert conservent une pente cons-
tante a tous les niveaux, mais qu'el-
les ne passent pas par le point de
coordonnées (0,0), c'est-a-dire O dB
en sortie pour O dB en entrée. Il en
résulte que la compression, donc
I’expansion, croissent aux faibles ni-
veaux. Pour les fréquences moyen-
nes et basses, les courbes présen-
tent une cassure. Celle-ci, par

la fréquence 1 kHz. Aux niveaux dé-
croissants, les courbes deviennent
paralléles a la bissectrice des axes,
et la compression ou |'expansion
cessent d'agir.

La réjection du bruit de fond dans
le HI-COM, s’éleve a 40 dB environ,
soit 1 % de la valeur en |'absence de
réducteur. Cette diminution est bien
visible sur les oscillogrammes de la
figure 40, qui montrent un signal si-
nusoidal @ 400 Hz environ enregistré
sans réducteur (en haut), et avec le
HI-COM (en bas). La dynamique
maximale, atteinte entre 2 et 3 kHz,
s'éléve a plus de 90 dB.

Réponse du HI-COM 4 un signal burst @ 10 kHz.
A gauche : établissement du train ; a droite : extinction du signal.
En haut : sans compresseur ; en bas : HI-COM 2 bandes.

-'ca.20ms
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Quelques exemples de platines de réducteurs
de bruit.

Conclusion

Tant par |'amélioration des
bandes magnétiques, que par celle
de I'électronique et de la mécanique
associées, la cassette, depuis ses
erigines, gravissait progressivement
les échelons qui promettaient de la
faire véritablement accéder a la
haute fidélité.

L'un des points faibles, intrinse-
quement lié a la faible vitesse de
défilement, et a l'étroitesse des
pistes, résidait dans la faible dyna-
mique enregistrable, surtout limitée
par le niveau important du bruit de
fond.

Grace a leur technique de com-
pression et d’expansion du signal,
les réducteurs de bruit autorisent
une amélioration sensible de cette
caractéristique. Partant d'une dyna-
mique réduite aux environs de 65 dB
sur la cassette, plusieurs modéles
restituent maintenant 100 dB a la
lecture.

Les phénomeénes parasites, et no-
tamment le pompage, étant bien
maitrisés par les réducteurs multi-
bandes, la cassette, si attrayante
par sa facilité de manipulation, de-
vient capable de satisfaire les mélo-
manes les plus exigeants.

R. Rateau
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La concentration de plus en plus poussée des com-
posants, résultant de |I'"hybridation, réclame une industriali-
sation des méthodes d'assemblage si I'on ne veut pas
perdre le bénéfice acquis au cours de l'intégration. Le
« packaging », qui bénéficie des principes de conditionne-
ments élémentaires du « JEDEC standard » cherche a ac-
croitre sa concentration puisque, pour un temps du moins,
la microminiaturisation semble avoir atteint sa limite. Qu’il
s'agisse de cartes de circuits imprimés ou de sous-ensem-
bles hydrides, la pratique de la haute densité consent a
faire usage de supports plus encombrants a priori mais
offrant de bien plus grandes possibilités d'« accueil ».

Fabrication des circuits électroniques :

meéthodes d'assemblage et
de fixation des composants

Le DIL est une étape déja franchie car il ne se traduit
plus par un avantage suffisant et la solution maintenant a
I’honneur est celle du « Chip Carrier Céramique » (CCC aux
Etats-Unis). Grace a cette disposition, on peut composer
des sous-ensembles a trés haute intégration ; tel, le micro-
ordinateur produit par « Bell Laboratories » qui comporte,
sur une plaquette : le CPU, les ROM/RAM et le buffer. Le
tout est monté sur un support DIP céramique a 72 bro-
ches, avec cablage a deux niveaux et trois chips « Lead-
less type B » a 44 contacts soudes par refusion. A cet
effet, sept types de « chips carrier » sont normalisés par le

JEDEC/CC standard.

L’assemblage

La seconde étape du « packa-
ging » étant I'assemblage, on pense
tout naturellement a le mécaniser en
éliminant de plus en plus les opéra-
tions manuelles. La pose des com-
posants exige toutefois certaines
précautions, d’autant plus astrei-
gnantes que la miniaturisation se gé-
néralise, en méme temps que |'on
recherche |'amélioration de la fiabi-
lité.

Cependant, l'insertion automati-
que des composants classiques et
discrets, bien que sa pratique re-
monte aux années 50 (se reporter
par exemple au Photo-circuits Corp.
bulletin, p.7) est demeurée long-
temps le probléme majeur des fabri-
cants.

La photographie de la figure 1,
tiree d'un microfiim de 1955, ré-
sume le systeme proposé par l'insti-
tut de recherches de Stanford (Uni-
versité de Californie). Ce procédé
était alors basé sur |'expérience
américaine en matiere de fabrication
de chaussures !... Et ce sont des
spécialistes de cette industrie (Au-
tofab de General Mills) qui ont mis
au point les premiéres machines.

Actuellement, le procédé perfec-
tionné par des firmes telles que Hel-
ler et Dyna-Pert (USM Corp.), re-
présentées en France, part d'un
préformage des composants, ce qui
néccssite quelquefois la mise en
axuvie d'une machine auxiliaire. La
figure 2 montre les pliages imposés
aux tiges axiales des composants
conditionnés entre deux bandes
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adhésives, soit en valeurs et types
homogeénes, soit en séquentiels pour
un type déterminé de platine. Dans
le premier cas, il faut procéder sur
une chaine de machines successives
insérant chacune un élément déter-
miné ; dans le second cas, une seule
machine beaucoup plus sophistiquée
assure la mise en place de tous les
composants d'une platine par pré-
sentations successives de tous les
emplacements par des paires de
trous a l'écartement standard. Les
positions des trous, alignés sur des
lignes perpendiculaires, sont retrou-
vées par asservissement a un pro-
gramme simple, lu sur un calculateur
du type PDP-8. Une cadence de
pose en composants axiaux (R, C, L
ou diodes) de 17 000 par heure est
atteinte par la Dyna Pert VCD-CK2.
Un type de machine spécialement
concue pour circuits intégrés peut
poser 30 types difféerents de DIL a la
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Phases

dinsertion

automatique d'un DL
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Fig. 3

cadence de 3 400 unités a I'heure.
Le formage des « pins » est automa-
tique pendant I'insertion (fig. 3).

La préparation des bandes sé-
quentielles de composants axiaux en
bobines peut étre faite avec le se-

cours d'un méme programme a la
cadence de 19 000 unités par heure
sur un nombre de positions variable
entre 1 et 140 (machine UCSM-B-
1000).

Pour la pose des puces et
« chips » sur substrats céramique,
verre ou polymeres, le probleme est
beaucoup plus simple et des machi-
nes comme celles de Browne/ An-
glade permettent de procéder a de
multiples combinaisons.

Un pionnier de |"automatisation
en matiére de fabrication de circuits
a probablement beaucoup influencé
la méthode de report TAB que nous
allons décrire pius loin. Il s'agit de la
firme IBM qui, pour sa troisieme gé-
nération de calculateurs, a fabriqué
et mis au point un type de machine
représenté sur la photographie de la
figure 4. Les substrats (en cérami-
que), préparés avec 12 « pins » re-
coivent, apres déplt et cuisson des
résistances, trois puces de 0,7
X 0,7 mm a la cadence d’'un module
a la seconde. Les puces, tenues par
succion sur le mandrin vertical, se
positionnent par collage, au moment
de |I'abaissement de la téte en méme
temps que se coupe le vide conduit
par les tubes en polyamide. Pendant
la pose d'une puce, le mandrin op-
posé sur la tourelle prend une nou-
velle puce qui sera déposée a son
tour a l'emplacement fixé par le
porte-mandrin. De ce fait, chaque
micro-module reste une seconde au
niveau de la butée visible a I'avant
du dispositif, pendant que la tourelle
se déplace trois fois. Les séquences
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sont en multiple de trois (9 tétes au
total) chaque téte ayant sa position
déterminée par rapport au substrat.
Un tapis, qui avance d'un intervalle
toutes les secondes, présente suc-
cessivement les substrats sous le
mandrin. L’originalité mécanique de
ce systeme s'impose d’autant qu’il a
pris naissance il y a plus de
10 ans!... Beaucoup de machines
universelles modernes sont basées
sur un procédé du méme genre.

Le systeme du
« lead frame »

Le montage photographique de la
figure 5 illustre trés clairement le
systéme : en bas, un échantillon,
avec repere d’échelle, de « lead
frame » réalisé en usinage chimique ;
au-dessus, le méme, agrandi apres
pose d'une puce sur la plage cen-
trale et, au second plan, une projec-
tion de |'assemblage. On distingue
les interconnexions en fils inoxyda-
bles.

Le nom anglais de ce support
n’est pas facilement transposable en
francais littéral mais on peut traduire
par « ossature de conduits ». C’est
en effet une ossature dans laquelle
toutes les connexions sont réunies
par des tenons pour en assurer la
rigidité au cours des manipulations
et que l'on sépare, aprés moulage,
sous boitier plastique ou céramique.
La figure 6 montre les deux phases
du moulage sur un « lead frame » du
gerire de celui représenté en bas de
la figure 5. Les premiers tenons
(vers le centre) sont découpés en
méme temps qu’'on effectue le sur-
moulage. Les bandes de courts-cir-
cuits subsistants permettent de mé-
talliser les pattes et de les plier
ensuite de facon réguliére.

Cette méthode, souvent appelée
« PMP », du nom anglais « premol-
ded package » est exécutée avec

Fig. 5

Fig. 6
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des métaux durs et principalement le
nickel, justement pour faciliter I'in-
sertion mécanisée. Les métaux tels
que le cuivre ne présenteraient pas
une rigidité mécanique suffisante et,
de plus, leur susceptibilité a I'oxyda-
tion pourrait devenir un facteur de
corrosion interne du microcircuit.

Le PMP offre une bonne dissipa-
tion calorifique en raison du contact
thermique avec le support mécani-
que central, ce qui n'est pas le cas
avec la plupart des autres méthodes
de jonction qui souvent exigent |'ad-
jonction de radiateurs.

La disposition des pattes en PMP
n’est pas limitée aux DIL (connexions
sur deux cOtés), elle est adaptable
aux SIL (connexions sur une ligne)
comme c’est le cas pour les réseaux
résistifs et capacitifs préfabriqués.
Elle peut aussi étre étendue aux rac-
cordements de plaquettes comme
celles équipant le module de la fi-
gure 7. Les pattes sont recourbées
sur le substrat et soudées sur les
« pads » terminaux mais, sur le
« lead frame », elles se présentent
sur les 4 c6tés de chaque plaquette.
On peut concevoir de la bande jus-
qu'a 40 contacts. Le module de la
figure 7 qui représente un ensemble
déja ancien est composé de 11 cir-
cuits a3 36 contacts totalisant une
surface de 20 cm? pour un volume
d’environ 4 cm®. La bande de « lead
frame » mesure environ 35 a
40 mm.

« Elle entre en force dans le
packaging », écrit Dallas Erickson
dans la revue Electronic Packaging
(Kiver Paterson) de mars 1981.

Cette expression qui, littérale-
ment, signifie « support de puce »
traduit en fait la volonté d'apporter a
tous les stades du montage d'un
systéme une solution aussi automa-
tisée que possible dans le respect
des normes de fiabilité. Disons qu’il
s’agit de « plaquettes en support
mince » destiné a prendre leur place
bien définie dans un ensemble ou un
sous-ensemble a vocation opération-
nelle.

Afin de rester dans la tradition
nous garderons toutefois |'expres-
sion anglaise adoptée partout. Les
avantages offerts par cette disposi-
tion lui vaudront certainement un
grand développement dans la me-
sure ou son colt reste inférieur a
celui des DIP équivalents. La fi-
gure 8 montre la configuration type
adoptée par plusieurs fabricants,
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dont RCA, et normalisée ensuite,
avec quelques options éventuelles,
par le JEDEC Council, (Publication
95-1/JEDEC - EIA - Type Ad.
Dept, 2001 Eye Street, NW Wa-
shington, DC 20006). Une exten-
sion, appelée « duplex chip carrier »
ressemble a notre module ci-dessus
mais avec seulement 7 éléments :
embase isolante, chemin de scelle-
ment, base de contacts 1, lame d’in-
terconnexions (circuit interne), lame
de masse, base de contacts 2, cou-
vercle. Cette disposition autorise
donc un « package » de 2 puces in-
terconnectées, le tout assemblé sur
des ergots de contact et de position-
nement, et sur une épaisseur totale
ne dépassant pas celle des DIL clas-
siques.

En perfectionnant le report des
puces sur les bandes de « lead-
frame », plusieurs firmes se sont ap-
pliquées a pousser |'industrialisation
jusqu’a I'opération de soudure conju-
guée avec celle de la mise en place.

Jade, General Electric, Dyna-
Craft, Honeywell et Siemens ont
contribué a cette innovation qui
s'appelle « Tape Automated Bon-
ding » d'ou le sigle TAB, utilisable en
francais pour I'expression : transport
automatique sur bande, adoptée par
la firme suisse Farco.

L'ame du TAB est un film en po-
lyimide tel que le montre la figure 9.
Il s’agit soit du film DCI 16 mm ci-
néma, ou bien du film Rhéne Pou-
lenc 35 mm cinéma, mais il existe
d’autres formats, tous aux diverses
normes cinéma comme le 8 ou le
super 8 adopté par Siemens
(fig. 10).

Le film polymeére est d'abord per-
foré et complexé par application
d'une couche de cuivre que |'on
grave selon le tracé des liaisons a
assurer sur la puce ou le « chip » a
poser. Sur le film de 35 mm on voit
ces deux phases : a gauche, le poly-
meére est ajouré en carrés successifs
et le cuivre le recouvre sur toute la
largeur comprise entre les perfora-
tions ; a droite, toutes les lignes de
connexions sont gravées, reliées en-
semble électriquement sur les
marges en dehors des « pads » ter-
minaux. Le cuivre est étamé par
électrolyse pour assurer ensuite, par
refusion, le soudage du circuit a dé-
poser sur le film (fig. 9).

Le but a atteindre est de procéder
a la pose et a la soudure d'une puce
ou d'un « chip » sur le substrat du
circuit final. Ces opérations devront
se faire aussi parfaitement que pos-



sible si I'on veut gagner du temps
par rapport au raccordement manuel
par fils sans compromettre la fiabi-
‘lité. C'est précisément la que le pla-
cement provisoire du film apporte le
premier avantage (« Inner Lead Bon-
ding » ILB) : la manipulation est faite
sans risque de contamination. Le se-
cond avantage est constitué par la
soudure simultanée de toutes les
connexions au moment du report
(« Outer Lead Bonding » OLB) sur le
circuit d’'ensemble.

La figure 11 montre le résultat
final :

— en (a) la puce, ou le chip, est en
place et les soudures sont effec-
tuées ;

— en (b) on détaille la coupe d'un
point d'appui qu’il est nécessaire de
former sur I'élément a fixer pour per-
mettre un écrasement au moment du
soudage. C'est le « bump » ou bos-

Fig. 9

sage. Il est donc obligatoire de dé-

poser une substance fusible aux
points marqués X sur le support dé-
finitif et une colle genre epoxy (Epo-
Tek ou Alpha) sous la puce elle-
méme ;

— en (c) le substrat récepteur est vu
en plan avec ses points X et sa place
de collage ;

— en (d) I'ensemble est vu égale-
ment en plan.

Cette pratique, encore mise en
ceuvre, nécessite la fabrication de
ces « bumps » sur les éléments
actifs ce qui ne simplifie pas le pro-
cessus et colte fort cher. DCI a mis
récemment au point un nouveau sys-
teme beaucoup plus économique qui
peut étre résumé par le dessin de la
figure 12. Le support TAB, utilisé
dans les machines Jade que nous
avons reproduit sur la photo
(fig. 13) est de ce type.

Le « bumped » n’est plus pratiqué
sur la puce ou le « chip ». Il fait par-
tie des connexions gravées sur le
support provisoire. Un traitement
particulier est, bien slr, nécessaire,
mais son colt est beaucoup moins
élevé. Dans ce cas une simple sur-
face de contact est réalisée sur le
composant actif par la disposition
d'un « pad » sur lequel le bossage
vient s’appliquer. La figure 14 mon-
tre, en OLB, la position relative des
trois phases (de haut en bas) :

— la portion de film sur lequel on
vient de prélever la puce aprés dé-
coupage ;

— la puce munie des connexions qui
viennent d'étre soudées en ILB ;

Fig. 10

— le substrat qui s'appréte a rece-
voir I’ensemble ainsi composé.
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Fig. 14

Une portion de film polymere est
donc entrainée sur le support défini-
tif et peut y rester.

Un autre systéeme, mis au point
par le LEP tend a se passer du
« bump » en pratiquant des trous
métallisés dans les conducteurs aux
niveaux des contacts. Les « pads »
de sortie sont étamés ou dorés en
surépaisseur, par galvanoplastie,
pour étre ensuite refondus ou soudés
selon un procédé classique quelcon-
que. Peut-étre pourrait-on envisager
|’adaptation d’'une machine de report
OLB a ce systeme qui nous semble
toutefois moins économique.

Deux machines sont nécessaires
pour réaliser le programme.

La premiére, ILB (fig. 15) préleve
les puces sur une plaquette ou les
« chips » sur un chargeur, et les pré-
sente devant le film métallisé. Tous
les bumps sont soudés en une seule
opération. La figure 16 résume le
systéme qui autorise la précision des
séquences de perforation, soit envi-
ron = 15 um. Il s’agit de la pre-
miere position avec les « bumps »
sur le « chip », mais, dans la version
améliorée, le processus reste exacte-
ment le méme. La présentation des
« chips » est faite sur une bande de
chargement qui les retient provisoi-
rement par |'intermédiaire d’un
adhésif et le mouvement n’est effec-
tué que dans le sens X. S'il s’agit de
prélevement a partir d'une pla-
quette, les deux mouvements X et Y
sont utilisés selon un programme
trés simple. Tous les stades du
transfert sur bande sont visibles sur
I"écran TV du systéme vidéo adjoint
a la machine. Celle représentée
(JEMS/LAB de Jade Corp. ) est
destinée a la petite cadence avec
250 dépdts a I'heure. Avec le mo-
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Honeywell, Dyna Craft et Jade
pour universaliser la méthode. Le
systéme emploie un film de 35 mm
et peut s'adapter a un minimum de
75 types de composants, y compris
les DIP « dual in line package ».

Le transfert ILB n’est plus effec-
tué sur bobine, mais sur un segment
de film comportant 4 perforations (3
entiéres + 2 demi-perforations a
chaque extrémité) inséré dans un
cadre de diapositive réutilisable, du
type standard adopté en photogra-
phie. Les cadres sont en plastique
rigide a deux joues et mesurent
1,8 mm d’épaisseur lorsqu’ils sont
fermés.

Fig. 16

dele plus évolué, on atteint 2 000
dépbts a I'heure, le temps de station
« dwell time » au moment du sou-
dage étant d’environ 0,2 seconde.

La seconde machine (OLB) corres-
pondant 3 cette derniére version, est
celle de la figure 17 ; son schéma
de fonctionnement est montré sur la
figure 18. Elle atteint facilement
4 000 dépéts/soudage a I'heure sur
substrat définitif. La photographie de
la figure 19 montre la vue microsco-
pique d'une puce sortant du stade

ILB préte a passer sur son support
OLB ; les connexions tranchées ne
sont donc plus en court-circuit et,
dans cette position, le test est possi-
ble afin de déterminer a la fois I'état
électrique du composant et de ses
connexions vers |'extérieur. A noter
que la machine JEMS/LAB, citée en
ILB, offre la possibilité de travailler
aussi en OLB avec I'adjonction d'un
support de bande.

La derniere innovation sur le TAB
semble due aux efforts conjugés de

Les circuits sont stockés dans un
séquenceur, « sequencer », COmMpor-
tant 50 a 80 magasins (fig. 20),
chacun recevant un type particulier
de « chip », puce ou Cl. Au centre du
séquenceur, on trouve des chargeurs
qui forment des collections détermi-
nées de sous-ensembles (diapo
+ film + CI) propres a un type parti-
culier d’assemblage. La distribution
est assurée par un microprocesseur
sous forme d'empilages reportés
dans une machine OLB (type 4810
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de Jade) laquelle exécute, selon un
ordre déterminé, le placement et le
soudage sur un céblage préfluxé, de
chaque circuit intégré. L'opération
est en permanence visualisée sur un
moniteur TV, joint au calculateur de
commande.

Le résultat d'une opération de ce
genre est montré sur la figure 21 ;
Jade et IMI aux USA, Farco en
Suisse et Sharp au Japon, fabri-
quent des machines de TAB. Pour le
dernier systéeme, Jade a adopté I'ap-
pellation de « Mass Bonder » en col-
laboration avec DCI.

Enfin, un dernier venu dans le
TAB, et non le moindre, utilise le
procédé de report séquenciel pour
composer des assemblages hybrides
en partant de composants élémen-
taires R, C, L et diodes. Il s’agit de
Siemens, qui propose les circuits
« Sicufol R » réalisés a partir d'élé-
ments hybrides en recto-verso cuivre
et nickelchrome (fig. 22).

P. Lemeunier
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Quelques adresses utiles

A.M.I. (American Microsystems) SARL France : 124, avenue de Paris,
94300 Vincennes. Tél. : 374.00.90.

A.M.P. France : BP 39, 95301 Cergy-Pontoise Cedex. Tél. : 030.92.20.

Anglade : 33, rue du Moulin des Bruyéres, 92400 Courbevoie. Tél. :
789.42.42.

Augat SA : 9, allée de la Vanne, ZI, Sofilic 440, 94263 Fresnes Cedex.
Tél. : 668.30.90.

BFI (Jade Corp.) : 9, rue Yvart, 75015 Paris. Tél. : 533.01.37.

Berg (Du Pont) : ZA Courtabceuf, av. du Pacifique, 91403 Orsay. Tél. :
907.78.72.

Comatel : 78/80, av. du Gal. de Gaulle, 92130 Issy-les-Moulineaux.
Tél. : 644.34.20. .

' Electro-Outil (Universal) : 31, rue du Gouverneur Eboué, 92130 Issy-les-
Moulineaux. Tél. : 644.91.27.

Europrim : 19, bd du Lycée, 92170 Vanves. Tél. : 644.91.70.

Al
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* FAITES DU BOTTICELLI
Alps/PIXEL... -

AVEC LE PREMIER
* * PROCESSEUR GRAPHIQUE :
LE EF 9365

Haute résolution (512 x 512), & - &
hauté vitesse
et facilité d'utilisation,
grdce a son génér gur
\ de caractéres et déecteurs
~4intégré, en font un
co-processeur graphique "
d'avant-garde.

Deux cartes d'application

au format Europe, bus G64,
permettent la mise sur pied
de terminaux graphiques

en temps records. - -

Demandez notre documentation.:

J

rgence me faire parvenir :

O o notice fedwque du dircuit, I nace des carfes dopp!’ cation.
[ Je souhdite la visite d'un ingénieur EFCIS.

Retourner ce coupon avec votre carte de visite @ EFCIS/Promotion - BP 217
38019 Grenoble Cedex.
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MINC.Des données acquises plus rapidement.
Davantage de temps pour les interpréter.

Electronique

Mécanique

MINC est un ordinateur-
instrument polyvalent d'une grande
facilité d'utilisation.

Gréace a un langage d'ins-
trumentation, et a l'aide de
commandes pas-a-pas,vous pouvez
contréler des instruments, acquérir
un maximum de données avec une
précision exceptionnelle, effectuer
des calculs complexes et visualiser
les résultats sous la forme de votre
choix: graphiques, histogrammes
ou tableaux.

En outre, vous pouvez stocker
ces données pour les analyser au
moment opportun.

Et pendant que vous utiliserez
I'information et analyserez les résul-
tats, MINC pourra méme continuer
a travailler pour vous.

Avec MINC, vos données seront
acquises plus rapidement et vous
aurez davantage de temps pour les
interpréter.

Le contréle d'instruments et
I'acquisition de données entieérement
informatisés a partir de 82760 F H.T.*

% 60 programmes d'application
fournis gratuitement.

* Aucune expérience informatique
nécessaire.

% Ajoutez vos propres programmes
a la bibliotheque gréace a des
langages faciles a apprendre, tels
que le BASIC

% Acquisition de données par voies
analogiques ou numériques et par
bus IEEE-488.

* Acquisition et restitution trés
rapides de données sur disques de
grande capacité.

*x Fait partie de la famille PDP-11.

* Entierement compatible avec nos
ordinateurs haut de gamme.

% Bénéficie d'une assistance-conseil
téléphonique personnalisée et
efficace.

* Créé par Digital, premier constructeur
mondial d'ordinateurs scientifiques.
* Prixau 1.10.80.
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Chimie

Recherche

MINC vous laisse le temps de penser.

NOUS CHANGEONS LA FACON DE PENSER DU MONDE

A renvoyer a: |
Digital Equipment France |
Département du Marketing |
18, rue Saarinen - Silic 225 |
94528 Rungis Cedex - Tél. 687.23.33 + |

, |
Je souhaiterais recevoir de plus amples |
informations sur MINC.

Nom: _

Fonction

Société:

Adresse:

|
|
Application I
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Generic PROMS

/MNATRA-HARRIS SEMICONDUCTEURS

Série HM - 76XX

HM 7616/76160/161
2048 x 8

temps d'accés

HM - 7608/7680/81
1024 x 8

HM - 7684/85
2048 x 4

temps d'accés
max : 70 ns

HM - 7640/41
512x 8

temps d'accés max : 70 ns

HM - 7647 R/48/49

temps d'accés max : 60 ns

HM - 7642/43/44

1024 x 4 HM - 7620/21
temps d'accés max : 60 ns 512 x4 3
temps d'accés 51
max: 70 ns £
by

HM - 7610/11
256 x 4
o7 temps d'accés
4 max : 60 ns

versions rapides A
versions sorties mémorisées R
versions faible consommation P
versions combinées R/P

HM - 7602/03
32x8

temps d'accés

Stock important dans tous les modéles
Programmateur de mémoire a disposition

| 48, rue de I'Aubépine Zone industrielle o T ntor BB0GA Lok

92160 Antony Ime Tel. : (7) 876.09.90 ,
Tél. : (1) 666.21.12 - Télex : 250 067 F X 52000 St Briouc Tel . (00) 04.65 81
—
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Le bruit dans

Il apparait, dans les divers processus de
transmission, des signaux indésirables ap-
pelés perturbations. Les perturbations
peuvent étre classées en deux groupes qui
sont le groupe des perturbations multipli-
catives et le groupe des perturbations ad-
ditives.

les circuits électroniques

Appelons S(t) le signal utile, P(t) la per-
turbation et R(t) le signal recu. Dans le cas
des perturbations multiplicatives, on a :

R(t) = S(t) X P(t).

Dans le cas des perturbations additives
ona:

R(t) = S(t) + P(t).

Les perturbations additives sont celles
que |'on rencontre le plus souvent. Elles
comprennent les bruits, les diaphonies et
les distorsions.

Dans l"article ci-aprées, |"auteur se pro-
pose d’étudier le bruit d'agitation thermi-
que et le facteur de bruit.

itation thermique

une resistance

Dans une résistance R, |'agitation thermique des
électrons libres engendre un bruit de fluctuation appa-
raissant aux bornes de cette résistance.

La résistance R avec bruit représentée en figure 1
est équivalente au circuit représenté en figure 2. Dans
ce circuit, R est une résistance sans bruit et E.4 une
source de bruit de valeur efficace E.4. Le circuit repré-
senté en figure 3 est aussi équivalent a la résistance R
avec bruit représentée figure 1. Dans ce dernier circuit,
R est une résistance sans bruit et | est un injecteur de
courant de valeur efficace lq.

On a la formule de Nyquist suivante :
E%3 = 4 kTR (f, — f4)
f,—f; = Afd'ol : E% = 4 kTR Af
Est = V4 KTR Af

E.« est la tension efficace de bruit.
k = 1,37 X 10-23 joule par degré est la constante de
Boltzmann.
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T est la température absolue.
R est la valeur de la résistance.
(f, — f4y) = Af est la largeur de bande considérée.

On a également :
1
|§ff = 4 kT - 'ﬁ' (fz—f1)
4 kT
2 .
Ieff R
lg = V(4 KT/R) * Af

Posons G = % ona:

1%+ = 4 kTG (f, — f;) = 4 kTG Af
et gy = VA KTG AF

G est la conductance et |4 |'intensité efficace du bruit.

Af

Le schéma de la figure 4 donne, en appelant Py la
puissance de bruit :

- _Eeff_ Bei‘f
e=Ew | = |
R

Transformation Thévenin-Norton

On a (fig. 5) :
Eer = [4 kTR Af]1/2
L Ew _ _VAKTRAT
eff — R - R -
KT L "z
lott = V—R— f= [4§T'Af]
Pe=RIr=R- 2XT. Af=4KkTAT

R

Bruit d'agitation thermique
produit par deux résistances pures
connectées en série

Soit le schéma représenté en figure 6. La figure 6-b
représente le circuit équivalent aux résistances connec-

tées en série dont les circuits équivalents sont donnés
en figure 6-a.

T, et T, sont respectivement les températures abso-
lues des résistances Ry et R,. On a :
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R = Ry + Ry et E3s = Efep + EZer
EZ+=4kTRiAf+ 4k T,RAf=4kAf[TR, + T,R,]
E.ﬂ = [4 kAf(T1R1 + T2R2)11/2

B3, = 4kAf- LHE& - (Ry + Ry)
Posons :
°q = R, + R,

Teq st la température équivalente de bruit.
E2 = 4 kT (Ry + Ry) Af
SiT, = T, = T, on obtient pour EZ% :
E% = 4 kT (Ry + R2) Af = 4 kT (Ry + Ra) (f2—fy)
EX = 4 KTR (fo— f;) = 4 KTR Af

Bruit d'agitation thermique
produit par deux résistances pures
connectées en parallele

Soit le schéma représenté a la figure 7. La figure
7-b représente le circuit équivalent aux résistances
connectées en paralléle dont les circuits équivalents
sont donnés figure 7-a. T, et T, sont respectivement
les températures absolues des résistances R; et R,. On
a:

R] ¢ R2
R= ——===R R
R = R/ /Re
p————
R %
-
Eqft ) left EE“
p
P
Fig. 5
T R
Eyeff
(Enn)‘ Q
Eoff
Tz (E%aff)
E2eff
(E*2¢ff)
Fig. 6
I
r A
|
V1eff b ! letf & leff -
3 3 D S R
2 2 >
Fet) | (etf) (err)
|
; _.ﬂ
' ®
O
Fig. 7



Igff = Reﬂ + Iieﬂ

1 1
2 =4kT, R Af+4kT, —R:-Af
B= 4KAf <—;—1 11)
R.T, + RyT,
B =4kAf. Dt RiTy  RidRy |4 ne
- RiR2 RiR;
' R, + R,
Posons :
T. = R,T, + R,T,
s R; + Ry
On obtient :
1 1
2, = . . —] S
12 = 4 k Teq RR Af=4KkTe, R Af
R, + R,
d_egR+R _ 1 _ 1
R R:R, Ri  R;
124 = 4k TeqG * Af =4k Ty * G(fy—1f)

= G1 et —1= Gz

I

R, R,
D’autre part, nous savons que l'ona : G = G; + G..
On peut donc écrire :
12t = 4 kToq (G1 + Gj) Af.
2 Sil'ona: Ty = T, = T, on obtient pour la valeur de
%

13+ = 4 kT (G; + Gp) Af = 4 kTG Af
let = V 4 kTG Af

On peut encore écrire (fig. 7-b) :
(Va—Va) =R * leg
(Va—Vg)2 = R2 - 1%

soit :
(VA_VB)2 = R2 - 4 kTG Af
(Va—Ve)2 = R2 + 4 kT -%~ Af = 4 KTR Af

Bruit d'agitation thermique
produit par un dipdle quelconque

Soit le dipdle quelconque représenté a la figure 8.
Soit Zwn I'impédance du dipdle entre M et N. On a :
ZMN = Rwn + ] Xwn

Soit f la fréquence, on a :

Rmn = 1o [f] et Xun = fa20 [f].

On peut écrire d EZean = 4 k T Rwn df.

f2
EZmn = 4 kT ﬂ1 Rmn df.

E:ffMN est le bruit entre les bornes M et N dans la
bande de fréquence (f, — f;).

Bruit d'agitation thermique produit
a l’entrée d'un quadripdle
par une source extérieure

On a le schéma représenté a la figure 9. Soit la
source extérieure Eg de résistance Rq. R est la résistance
d’entrée du quadripdle dont les bornes d’entrée sont A

et B. En ce qui concerne le bruit, on a le schéma
représenté en figure 10. On a donc :

E3 =4kTR,Af

Soi Pg la puissance de bruit donnée par la source. On
a:

Eeﬁ
R + Ro

PB = Eeff °

Si Ry = R, c’est-a-dire s'il y a adaptation, on a :

_ E& _ El
2R -~ 2R,

Soit Pgo la puissance de bruit introduite dans le
quadripdle par la source.

_ Py _ AKTRyAf
Pgo = 2 = ZR, ————9—4R kTAf

L'adaptation Pgo est indépendante de R, Dans ce
cas, avec un quadripdle idéal sans bruit propre en sortie
et ayant un gain de 1, on a, en sortie, une puissance de
bruit égale a [kT Af].

(kT Af) est la limite inférieure de la puissance de bruit
en sortie du quadripdle.

Si on évalue le bruit dans une bande Af égale a
I'unité, on a [kT].

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10
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Rapport signal sur bruit

Soit le dipéle MN représenté figure 11. Soit Ps la
puissance du signal aux bornes du dipdle. Soit Pg la
puissance de bruit aux bornes du dipdle. On appelle

Ps
5]
le rapport signal sur bruit du dipdle.

Soit le quadripéle A; A, Az As représenté a la
figure 12. Ps, est la puissance du signal a I'entrée du
quadripdle. Pg, est la puissance de bruit a I'entrée du
quadripdle. Pss est la puissance du signal a la sortie du
quadripdle. Pgs est la puissance de bruit a la sortie du
quadripdle. On a :

E2 _4KTRyRAf

R | S =

Pee = TR, +RZ N = "R, + R
N B2 .Rr.

Pes = iz R * Ao

d'ou:
B .R
_ (Rg + R)? Pgs
P o X AKTRRAT
(R, + R)? 9 (R, + R)?
F, = PBS
1 AKTRRAT

PSe
Fi= %— Si Ry = R, c’est-a-dire a I'adaptation, on a :
SS
Pas F = Pes = Pss
AckTAf = Ak TI(,—f)
F,= PS" . b
'~ Paa Pss F est le facteur de bruit.
F, = Pse . Pes Si F = 1, le quadripdle est non bruyant.
! PSS PBe P ;. |
[Ps ) _carrflctense a source -
Posons : Ag = % Pge © indépendamment du quadripdle.
s Pss , caractérise le systéme source
Ao est I"amplification de puissance du quadripdle. [ Pas ] plus quadripdle.
F, &= _A1_. ';ss Pes = FAkT Af
° e Si I'amplification Ap du quadripdle est égale a I'unité
Soit le schéma représenté a la figure 13. On a : etsiAf=1,ona:
E2 P — A i
= —9a . Bs| Ag = 1 FkT
Ps. (Rg + R)? R Af=1
Pes| Ap = 1
_ Af=1
M F= kT
10|Og1oF = 1OIOQ1QPBS A°= 1—1O|Og1okT
Af=1
Quadripdles en cascade
. On considére, dans ce qui suit, que I'on a affaire,
dans tous les cas, & |’adaptation. Soit le schéma repré-
senté a la figure 14.
Pl 48 A, est I'amplification de puissance du quadripdle 1.
A, est I'amplification de puissance du quadripdle 2.
Entree A*l. | | .As Sortie = "
;:: Saadvintle f ::: F, est le facteur de bruit du quadripdle 1.
Az [ A F, est le facteur de bruit du quadripdle 2.
Pg, est la puissance de bruit a la sortie du premier
Fig. 12 quadripdle.
Eoff i
fo
: (E’etf) - Ao -—0‘ _ 1 Quadripdle Quadripole
. i P | [ ! P 2 T
9 I P | SR 81 82
| <& Quadripéle .
: T—"Sortie A . Ry A, . B
T Entree +
Source (T)
Fig. 13 Fig. 14
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P, est la puissance de bruit a la sortie du second
quadripdle.

Ona:
Ps1 = F1AKT Af
Fi=1+4+¢
Pe1 = (1 + €;) AkT Af
Pe1 = AKT Af + ,AkT Af
Posons :
Psa1 = 6,AkT Af
Pga; est le bruit propre du premier quadripéle.

Considérons (fig. 15) le second quadripdle tout seul.
On a: P'g; = F,AkTAf. On est, bien sir, a I'adapta-
tion.

F, =14+ ¢
P'a2 = (1 + €) AkT Af
P'2 = AkT Af + €,AkT Af
Posons :
Peaz = €2AKT Af
Pga2 est le bruit propre du second quadripdle.
Ps2 = Paq1 * Ay + Pgaz = F1AAKT Af + Pgq,
Peaz = P’z — AokT Af
Peaz = F2AKT Af — AkT Af
Peaz = kTA; [ FoAf — Af ] =kTAAf (F, — 1)
Ps2 = kTF1A;AAf + kTA, (F, — 1) Af

Soit F le facteur de bruit des deux quadripdles
montés en cascade. On peut écrire :

avec: A = A; * A,

P52=kTAfA1A2 [F1+ A
1

(F2—1)}
Fo—1

Donc:F =F, + A

Si A, est grand, on a F =~ F, a condition que F; ne
soit pas trés grand devant F,.

Si la chaine de quadripdles comporte n quadripdles,
ona:

Fpm1 , Fy—1 Fo— 1
Fefob 2otz le P L -
' A TAaA T Az . Ao

et: A=A, A.. A,

Soit le quadripdle représenté a la figure 16. On a:
Pgs = FAokTAf

T est la température de la résistance de la source. Si
le quadripdle était non bruyant, on aurait :

PBSnb = AokT Af
Soit Pgq la puissance de bruit propre du quadripdle.

Psa = Pss — Pasno

Pao = FAokT Af — AokT Af
Pea = AokT Af (F— 1)
Posons : (F— 1) T = T,.

T, est la température équivalente de bruit & I'entrée du
quadripdle.

PBQ = kTaAo Af
(F=1)T=T,donc:FT-T =T,

FT=T,+TetF= letT
soit:F=1+%—

Pss = Pga + Pgsmo
Pss = kT.Aq Af + kTA Af
PBS = k (T + T,) Ao Af

Soit la chaine de quadrip6les montés en cascade
(fig. 17). On est dans le cas, bien sir, de I'adaptation.

Ona:
Pgo = kT Af

Pa: = k (T + To1) Ay Af
PBZ = k (T + Te1) A1A2 Af + kTezAz Af
Pes = k [T + Ter + I;z] AA, Af
1
Pes = k [T o Ty TA{I AAsAs A f + Kk Tog Ag A f
1
Pes = kAF[ (T + Tos + I\ﬂ A1AAs + TosAs]
1
Pag = k Af [A1A2A3T + A1A2A3T91
T, T
+ A1A2A3 '-Kf‘}' A1A2A3 * ﬁztl
Pas=k |T+To + 24 Te3| AAA AF
B3 el A1 A1A2 1M\2/MA3

On voit que I'on a, en posant Pg,q = k (T + T,) A Af,
pour une chaine de n quadripdles montés en cascade :

A=A1'A2'A3...An

T T T
Te=Ta+ 2+ 2 + ... + o
e L A, AA, AA, ... A1)
ﬂuadznpnle -—Pp
G —
Az : F2
Fig. 15
T
/—‘A_ﬁ
[ +—
Ri Quadripodle
Eg S ~— Pg;
| B . B |
E ff )
(Eeff) Résistance d'entrée Rg
(adaptation)
Fig. 16
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Fig. 18

La figure 18 donne le schéma équivalent (fig. 18-b)
du quadripdle bruyant représenté en figure 18-a.

Les sources de bruit, a I'entrée du quadripdle, repré-
sentent le bruit thermique di aux résistances du quadri-
plle ainsi que les autres sources de bruit existant, bien
slr, a l'intérieur du quadripble, comme le bruit dit de
jonction, par exemple.

La figure 19 donne le schéma équivalent d'un qua-
dripdle bruyant « attaqué » par une source Eg exté-
rieure.

|"un quadripdle a part

On a affaire a un quadripdle de gain A dont le facteur
de bruit est F. Son entrée est fermée sur une résistance
Rg égale a sa résistance d’entrée. La résistance Ry et le
quadrip6le sont a la méme température T. Dans un
filtre, de largeur de bande Af, placé en sortie du quadri-
plOle, on mesure la puissance de bruit Pgs. On sait que
I'on a: Pgs = FAKT Af. Soit Pgq la part de bruit du
quadripdle dans cette puissance. On a :

Pes = FAKT Af

Pess = AKT Af

Psa = Pgs — Psw = FAKT Af — AKT Af
Psa = AKT Af (F — 1)

Si I'on refroidit la résistance Rq seule, en la portant a
la température To, on mesure, en sortie du quadripdle,
dans le filtre précédent, une nouvelle valeur Pggo de la
puissance de bruit. On a donc :

Psa = AKT Af (F— 1)

Nous pouvons mesurer les valeurs T, Ty, Pgs et Pgso.
On adonc:

Psso — AKkAf[To+ T(F—1)] =TO+T(F—1)
Pes FAKTAf FT
T
o _
Paso To# TF=T T +F—1
Pas FT F
. Peso _To,
Fo—pi=—f+ Fei
PBSO ) TO
Fl1-—feet=q_Jo
( Pgs T
On obtient donc pour la valeur de F :
_ T To 4
p T _._ T
1_ Peso Pgso -1
Pes Pes
i1l du facteur de bruit
d’un amplificateur

Le montage est représenté en figure 20. Si le géné-
rateur de bruit n'est pas en marche, il se comporte
comme une résistance placée a I'entrée de I'amplifica-
teur. Soit T la température de cette résistance. Il s’agit
donc de la température ambiante. Soit T, la tempéra-
ture équivalente de bruit a I'entrée de I'amplificateur. La
puissance de bruit Pg mesurée par le wattmeétre est la
suivante :

Ps = AKT Af + kT,A Af
Ps = kA AF (T + T))

La puissance de bruit Pgs due a I'amplificateur est la
suivante :

PBA = kT1A Af

La puissance de bruit Pgg due a la résistance interne
de la source est la suivante :

Pasabto = AkTo Af Per = kTA Af
Peso = AkTo Af + AKT Af (F — 1) Si F est le facteur de bruit de I’amplificateur, on a :
Peso = AK Af[To + T(F—1) ] Ps = FAKT Af
Pgo Pg1 Pg2 Pg3
Ay LR Ay b Ag F3
' Tey Te2 Te3 '
\ 0uad1(ip6|e nuudéipéle Ouad:r’ipMe
T (température
de la résistance
de la source)
Fig. 17
Egff
(E'eff)
. Quadripéle
0 |
Tt o (5t bruyant
® ®
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|
y 4
Eoffs : Eqoffyq Iln::i:ih, s S — J : .
B ] : . (|l:""~ Breysnt ] G;:obvrlullltur Amplificateur de gainA Fll‘::al;e;:ier-:?ndc' Wattmetre
(Esffs) (Eeffg) r )
|
+ Générateur de
| bruit
—_ Rg > lorsqu'il
Source n'est pas
en marche
Fig. 19 Fig. 20
On sait que I'on a : Pso = xkTA Af + kT (F— 1) A Af
Pe = k(T + T,) A Af Peso = KAAfT[x+ (F—1)]
Ps = kTFA Af On obtient donc pour la valeur du facteur de bruit F :

Donc: TF =T+ T,.

FoTI+T_ L0

T T
On a aussi :
PBA = kT1A Af

T, =TF-T=TF-1)

Si le générateur de bruit est mis en marche et s’il
fournit une puissance de bruit « x » fois supérieure a la
puissance de bruit fournie par la résistance Rq, la puis-
sance de bruit Pgro, en sortie, due uniquement au géné-
rateur de bruit, est :

Pano = xkTA Af

Dans ce cas, la puissance de bruit Pgo mesurée par le
wattmetre est la suivante :

Peo = xkTA Af + kT,A Af

Peo _kAAFT[x+ (F=1)]

Pg FAKTAf
Pio  xFF—1 x+F—1
Pg F F
. Pso _
F Pa—x+F—1
d’ou

Pso —
F <Ta— 1) =x—1
et
Em x—1

P80_1

Ps
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L article ci-aprés traite de I'implantation, sur un au-
tomate programmable a réseau en échelle, d'un systeme
séquentiel dont on connait le tableau des états, dans le
cadre d’une résolution par la méthode d"Huffman, ou dont
on connait le Grafcet de niveau 2 (c'est-a-dire passage au
niveau 3). Les programmes, ici présentés, ont été testés
sur le 5TI-103.

Applications

des systemes sequentiels
aux automates programmables

Il donne également des rappels sur les automates
programmables a réseau en échelle.

Ceux-ci correspondent au symbolisme des réseaux
en échelle, communément employé par les industriels. Les
fonctions AND, OR et NOT de la logique classique sont
disponibles, ainsi que les fonctions « timer » et compteur
des automatismes industriels. Les parameéetres mis en jeu
par ces fonctions sont des entrées, des sorties et des
relais internes. Le fonctionnement est synchrone ; et, lors
de ce fonctionnement, le réseau en échelle est exploré
séquentiellement de la gauche vers la droite et du haut

vers le bas.

Résolution par
la méthode d'Huffman

Rappels sur le tableau des états

Ce tableau comporte deux par-
ties : la premiére caractérise les en-
trées, la deuxiéeme les sorties. La
premiére est subdivisée en autant de
colonnes que de combinaisons pos-
sibles des entrées. Chaque colonne
de la deuxiéme partie est attribuée a
une sortie.

Chaque ligne du tableau corres-
pond a un état stable : il est repéré
par un numéro cerclé. Les évolutions
a partir de cet état sont indiquées,
sur la méme ligne, par des numéros
non cerclés des états d'arrivée, dans
les colonnes des combinaisons des
entrées provoquant ces évolutions.
Les évolutions impossibles sont figu-
rées par un tiret. Les valeurs des
sorties pour |'état stable considéré
sont dans les colonnes correspon-
dantes, sur la ligne de |'état stable.

Méthode de résolution

Une fois les codes des entrées et
sorties affectés, on attribue a cha-
que état deux relais, soit pour |'état
de numéro p les relais CRp et CRpp.

L'activation de CRp est provo-
quée par l'état actif d'un état de
départ de numéro n, que |'on connait
par CRnn et par la validation de la
combinaison des entrées caractéri-
sant |'état p. Les CRnn caractérisent
I'état des états dans la séquence
précédente de I'automate, soit :

CRp = : F (Xo, ..., Xr).

(CRnn + ... + CRpp) ot :

F (Xo, ..., Xr) indique la combinaison
des entrées (Xo, ..., Xr) caractéristi-
que de |'état p.

Les sorties sont obtenues en ef-
fectuant le OU logique des CRn pour
lesquels elles sont actives.

Reste le probléeme de l'initialisa-
tion : on le régle en activant le relais
de |'état de départ par détection
d'un flanc montant sur un interrup-
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teur d’entrée prévu par l'initialisa-
tion.

Exemple d’'application

L'attribution des variables inter-
nes, des entrées et des sorties se
fait selon les tableaux ci-aprés (ta-
bleaux 1 et 2).

Un passage a niveau est supposé | 'ableau1
commandé par trois contacts A, B, C
répartis sur une voie de chemin de Etape CRn CRnn
fer. La présence du train sur |I'un des :
contacts le met a un. Le passage a Entrées|
niveau est figuré par P: SiP = :1, le 1 CR1 CR11:
passage est fermé. A— X1
2 CR2 CR22
L'’ensemble est conforme au 3 CR3 CBR;; X2
schéma de la figure 1. C — X3
. i 4 CR4 CR44
Les tre’nns sont supposés de lon- Sortiel
gueur upferlleure aux dls’gances AB et 5 CR5 CR55
BC, et il n'y a qu’un train entre A et P— Y1
C tun seul contact sera activé a la 6 CR6 CR66
fois. 7 CR7 CR77
) R Initialisation
'Le passage doit se fermer des 8 CR8 CR88
qu'un train arrive en A ou C et se X10 — CR50|
rouvrir de.s que la queue du train X1OT — CR100
quitte B (fig. 2).
§ Tableau 2
é:,dj "n/ﬂ Programmation | passage a niveau :
I . .
¥ a A 0 | STR | NOT| X1
. Colonne 000
Fig. 1 1 | AND | NOT| X2
2 | AND NOT X3
000 001 010 100 3 OUT CR1O
"“c»@ﬁ - % 4 STR NOT X1
@ -1 [ Colonne 001
IR | 5 | AND NOT X2
s |- |® ] 6 | AND X3
® | 6 1° | 7 ouT CR20
i - ® [} 8 STR NOT X1
o Bl @ | Colonne010
1 @ -l ¢ 9 | AND X2
- 10 | AND NOT X3
Fig. 2 11 ouT CR30
12 STR X1
TR cr 13 | AND | NOT COlg?zne 10
X1 Cmo T T 'D—M—'
f’“m;o - 14 | AND | NOT| X3
fic e, | e 14 | ouT CR40
4 + 30 CR103 16 STR CR11
N T 44
?gnn* kcmmﬁ Rw_z*,ﬁcmoa
(:le4 b CR::
e a— |
E@;t}~fyﬁk 4{ qﬂt? —
CR22 . Cmmik CR7
[CRz2 | CRio , CRicz | CRicy *_l Wi | qpetB W)
e 1 ||| =]
33 103 -
Lcnu cmoz j CRZL D&
::::33 ::::m Cmoz cm f;ﬂi - g::: |
LI:R—'&{ Cﬂm 1 ¢ Ilg = = ‘@&
CRa4 Cﬂm Clhoz Cﬂm - :Cku |
E °""‘° L e . [ S
anﬁ FCR“E! L ‘ "j S CRaz |
Fig. 2 b Fig. 2 ¢
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OR
AND
ouT
STR

OR
OR
AND
ouT
STR

OR
AND
ouT
STR

OR
AND
ouT
STR

OR
AND
ouT
STR

OR
AND
ouT
STR

OR
AND
ouT
STR

OR
AND
ouT
STR

OR
OR

ouT
STR

AND
ouT

STR
ouT

STR
ouT
STR
ouT
STR
ouT
STR
ouT
STR
ouT
STR
ouT
STR
ouT
STR
ouT

INI
NOT

Etape 1
CR66
CR88
CR100
CR10
CR1
CR22

Etape 3
CR33
CR77
CR10
CR3
CR44

Etape 5
CR55
CR10
CR5
CR11

Etape 2
CR22
CR20
CR2
CR55

Etape 8
CR88
CR20
CR8
CR33

Etape 4
CR44
CR30
CR4
CR55

Etape 6
CR66
CR40
CR6
CR11

Etape 7
CR77
CR40
CR7
CR2
Sortie Y1
CR3
CR4
CR7
Y1
X10
TIALISATION
CR50
CR100

x10?
X10
CR50
X10
CR1
CR11
CR2
CR22
CR3
CR33
CR4
CR44
CR5
CR55
CR6
CR66
CR7
CR77
CR8
CR88




Note : le programme donné dans le
tableau 2 comprend 77 pas de pro-
gramme. Le méme probléme traité a
partir du Grafcet en compren-
drait 44.

Programmation
d’un niveau 2 de Grafcet

La séquence de base est consti-
tuée par les schémas de la figure 3.

Dans ces schémas, T est la pé-
riode de l|'automate programmable
(10 ms pour le 5Tl). L'étape active
est indiquée par un point.

Les régles d’'évolution sont :

1. L'initialisation précise les étapes
activées au début du fonctionne-
ment. On les représente par un dou-
ble cadre.

2. Une transition est validée lorsque
toutes les étapes immédiatement
précédentes sont actives. Elle ne
peut étre franchie que lorsqu’elle est
validée et que la réceptivité est
vraie.

3. Le franchissement d’une transi-
tion entraine l'activation de toutes
les étapes immédiatement suivantes
et la désactivation de toutes les
étapes immédiatement précédentes.

4. Plusieurs transitions franchissa-
bles simultanément sont franchies
simultanément.

5. Si une étape doit étre désactivée
et activée simultanément, elle reste
active.

Principes de
la programmation

On associe a chaque étape n deux
relais : CRn pour l'instant t et CRnn
pour l'instant t—T. Les CRn repré-
sentent donc la situation a I'instant t
et les CRnn & I'instant t—T.

Le programme comporte les qua-
tre modules suivants :

@® élaboration des réceptivités ;

® validation et dévalidation des
étapes ;

® transfert des CRn vers les CRnn
et élaboration des entrées a flancs ;

@ élaboration des actions.

La séquence de base se traduit
donc par I'équation :

CRn =: CRnn * Rn,m
+ CRpp * Rp,n

Les différentes structures sont
celles de la figure 4.

Avec :

CRq =: CRpp * Rp,qr

+ CRqq * Rq,q+1

CRr =: CRpp * Rp,qr

+ CRrr * Rrr+1

CRp =: CR_;ip—1 * Rp—1,p
+ CRpp * Rp.qr (fig. 4’a).
CRp =: CRqq * CRrr * Rar,p
+ CRpp * Rp,p+1

CRq =: C_Rgi,q—1 * Rg-1,q

+ CRqq (Rar,p + CRrr) (fig. 4 b).

CRq =: CRpp * Rp,q

+ CRqq * Rg,q+1

CRp =: CRp;1_,p—1 * Rp—1,p
+ CRpp * Rp,q * Rp,r (fig. 4 c).
CRp =: CRqq * Rq.p

Fig. 3

+ CRrr * Rr,p
+ CRpp * Rp,p+1 (fig. 4 d).

Elaboration des réceptivités

Le cas des variables a niveau
coule de source, celui des variables a
flancs nécessite |'utilisation d'un
relais auxiliaire.

Nous ne traitons que le cas du
flanc montant de X1, noté X1%, qui
se généralise facilement. On associe
CR10a X1 et CR100 a X11.

CR100 =: X1-CR10;
CR10 =: X1.

L'élaboration des CRnn consiste
en une passation des situations :

CRnn =: CRn
pour les étapes initiales :

CRnn =: CRn + X10.
Elaboration des actions

Cela s’obtient a partir des CRn.

Exemple : la « chambre de I'élec-
tricien ».

Elle comporte trois contacts A, B
et C et deux lampes de chevet b et ¢
situées de part et d’autre du lit.

Une action sur A, si une au moins
des lampes est allumée, éteint les
deux lampes. Sinon elle les allume
toutes les deux.

Une autre action sur B (idem C)
met la lampe b (idem c) dans I'état
opposé.

Le Grafcet de niveau 1 montre
que ce probléme est parfaitement
adapté a un « couple uni » mais que,
par contre, un mari « noctambule »
réveille sa femme a tout coup.

Le Grafcet de niveau 2 est
conforme au schéma de la figure 5.
AN veut dire AT + Al.

On associe X1 a A, X2 aB, X3 a
C,Y1ab, Y2 ac. Le diagramme en
échelle est celui de la figure 6. Il
comporte 91 pas de programme.

La pratique de la méthode montre
donc qu'elle est systématique et
n'offre aucune difficulté. Elle ne four-
nit pas la solution minimale en pas
de programme, mais elle en donne
une a tout coup, et dans le minimum
de temps. Cela, associé a la clarté
d’un Grafcet, devrait conduire les in-
dustriels utilisateurs des réseaux en
échelle et de la méthode intuitive a
se convertir au Grafcet et méme a
rechercher des automates directe-
ment programmables en Grafcet,
c'est-a-dire qui réalisent automati-
quement |'attribution de ces relais
auxiliaires.
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|
Attt B Al J(m EH:%M At
B0 ‘
ot o Bty LB
Fig. 5
Programmation
| X1 X2 X3 CRw | (tableau 4)
o :?t c:::ﬁ%%——r Taleau 4
,l{ L le)'l/ xs/tri :cn‘o
ﬂ{ r AT aT g, c—— O STR X1
[ che - = 1| AND| NOT | CR10
| chm : -~ 2| STR| NOT | X1
| Chwp 3 | AND CR10
>:::_:u| CR1w0 CR3 4 OR STR
o B—( ! — 5| ouT CR10 1H
v | A
C
ﬁ D—“ I[CRW ,_\Cls 6 STR X2
o, . = 7| AND| NOT | CR20
ond }—1 = 8| STR| NOT | x2
e R L om 9 [ AND CR20
o= i 10| OR| STR
e . R 11 | out CR1 OZN
B
CR:
ﬁ g P 12 | STR X3
CRn - . i 13 AND NOT CR30
R e B 14 | STR| NOT | X3
15 AND CR30
Fig. 6 a 16 OR STR
17 ouT CR103
oy — chy
R b 18 | STR CR11
o ~— CRz Etape 1 automaintien
\CR || _ ——CAn 19 AND NOT CR101
L7 e 20 | AND| NOT | CR102
Xy f‘—@“—{ 21 AND NOT CR103
el — 22 | STR CR101
Tiﬁ% = validations
i ——— | 23 OR CR102
. . 24 | AND CR33
C — 25 | OR]| STR
26 STR CR101
Fig. 6 b 27 | OR CR103
28 AND CR44
Attribution des variables internes, 29 OR STR
des entrées, des sorties 30 STR CR22
Tableau 3 >>»
Etape CRn CRnn Entrées Sorties
1 CR1 CR11 A — X1 b ¥
2 CR2 CR22 B> X2 c > Y2
3 CR3 CR33 C—> X3
4 CR4 CR44 Initialisation : X10
On a posé les données suivantes :
Atl = At + A A — CR10 — CR101
BTy =B +Bi B — CR20 — CR102
(6 =C| +8B C — CR30 — CR103
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AND

ouT
STR

AND
AND
AND

STR

AND

STR
AND
STR
AND
OR

ouT
STR

AND
AND
AND
STR

AND
OR
STR
AND
OR
ouT
STR

AND
AND
AND
STR

AND
OR
STR
AND
OR
ouT
STR

OR
ouT
STR
ouT
STR
ouT
STR
ouTt
STR
ouT

STR
ouT

STR
ouT

STR

OR
ouT
STR

OR
ouTt

STR

NOT
NOT
NOT

STR

STR
STR

NOT
NOT
NOT

STR

STR

NOT
NOT
NOT

STR

STR

Passation

CR101

CR1
CR22

Etape 2 automaintien

CR101
CR102
CR103
CR11
validations
CR101

CR33
CR103
CR44
CR102

CR2
CR33

Etape 3 automaintien

CR101
CR102
CR103
CR11
validations
CR102

CR22
CR103

CR3
CR44

Etape 4 automaintien

CR101
CR102
CR103
CR11
validations
CR103

CR22
CR102

CR4
CR1
des étapes
X0
CR11
CR2
CR22
CR3
CR33
CR4
CR44
X1
CR10
X1
X2
CR20
X2
X3
CR30
X3
CR2
Actions
CR3
Y1
CR2
CR4
Y2,




Simulation

Pour la simulation, on suivra
étape par étape le Grafcet associé au
probléme.

Utilisation de la fonction
« JUMP »

Sous certaines conditions, énon-
cées plus loin, il est possible de rac-
courcir la programmation d’un Graf-
cet, a l'aide de la fonction
« JUMP » : @ chaque étape n du
Grafcet, on attribue une variable in-
terne CRn qui indique si elle est vali-
dée ou non. La séquence fondamen-
tale s'écrira comme sur la figure 7.

Fig. 7

Avec (tableau 5) :

Tableau 5
0 STR CRn
1 AND Rn,n+1
2 JMP 2
3 ouT CRn+1
4 ouT NOT CRn

Si I'étape n est active et Rn,n+ 1
vraie, nous avons bien activation de
I'étape n+1 et désactivation de
I’étape n.

De méme on trouverait pour les
différents cas de divergences et de
convergences :

— divergence en OU (fig. 8).

Fig. 8

Avec (tableau 6) :

Tableau 6
0 STR CRn
1 AND Rn,n+1
2 JMP 2
3 ouT CRn+1
4 ouT NOT CRn
5 STR CRn
6 AND Rn,n+2
7 JMP 2
8 ouT CRn+2
9 ouT NOT CRn

— convergence en OU (fig. 9).

Fig. 9

Avec (tableau 7) :

Tableau 7
0 STR CRn—2
1 AND Rn—2,n
2 JMP 2
3 ouT CRn
4 | OUT NOT CRn-2
5 STR CRn—1
6 AND Rn—1,n
7 JMP 2
8 | OUT CRn
9 ouT NOT CRn-—1

— divergence en ET (fig. 10).

Rn, (n+1)(n+2)

n+1 n+2|

Fig. 10

Avec (tableau 8) :

Tableau 8

0 STR CRn

1 AND Rn,(n+1
(n+2

2 JMP 3

3 ouT CRn+1

4 ouT CRn+2

5 ouT NOT CRn

— convergence en ET (fig. 11).

Avec (tableau 9) :

Tableau 9

0 STR CRn-2

1 AND CRn—1

2 AND R(n—2)

(n—1),n

3 JMP 3

4 OouT CRn

5 ouT NOT CRn—1

6 ouT NOT CRn-2

Cette méthode présente |'avan-
tage d’'économiser les variables in-
ternes et des pas de programme, et
d’étre simple a écrire.

Ses inconvénients sont :

1. Dans le cas d'une divergence en
OU, si Rn,n+1 et Rn,n+2 ne sont
pas exclusives, la possibilité d'évo-
luer vers les étapes n+1 et n+2
actives simultanément n’est pas res-
pectée. L'étape n+1 est d'ailleurs
prioritaire sur |'étape n+2.

2. Dans le cas d'une succession
d’'étapes liées par des transitions
identiques ou inclusives, il y a survol
des étapes intermédiaires ; exem-
ple : le Grafcet du registre a déca-
lage et celui de la chambre de |'élec-
tricien.

3. Il découle de (2) que le temps
n'est plus « discretisé », ce qui peut
ne pas étre un inconvénient, mais
n‘est pas conforme a la régle du
Grafcet.

Premier probléme

Un chariot C peut se déplacer sur
des rails de guidage dans les deux
sens ; gauche (commande G), et
droite (D) entre deux positions a
et b. Lorsque le chariot est au repos
en a, un appui sur m lui fait faire un
aller et retour a,b,a. L'état de repos
du chariot est visualisé par V. A cha-
que aller et retour, un objet est
transféré de a vers b. Son décharge-
ment en b est effectué par un sys-
téme mécanique. Ensuite les objets
sont évacués par groupe de deux
grace a l'ouverture d'une trappe TR
pendant 20 s (l'intervalle séparant
les déchargements successifs de
deux objets au poste b est supérieur
a ce temps).

On signale par une alarme (AL)
tout incident de fonctionnement de
la trappe empéchant | évacuation
des objets afin d’éviter leur accumu-
lation en b. Auquel cas le chariot
doit s'arréter.

But : Deux Grafcets simultanés.
Actions impulsionnelles. Actions
conditionnelles. Divergence et
convergence en OU. Utilisation de
compteur et de timer.

* *
Wz,,n

Fig. 11
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Les Grafcets de niveau 1 sont
donnés a la figure 12. Le schéma de
I'installation est celui de la fi-

La programmation est donnée par
le tableau 12.

gure 13. Tableau 12
0 STR X0
Elaboration de XO
b atteinte deux fois 1 AND NOT CRO
. 2 | ouT CR100
X0
(Ml/Zﬂs)lr;:g:::n 3 STR CR1
Etape 1 automaintien
4 | AND NOT CR100
5 STR CR44
Fig. 12 Validation étape suivante
On attribue (tableau 10) des cor- g Agg STR .l
respondants aux paramétres des 8 | ouT YO
Grafcets 1. 9 STR CR2
Tableau 10
YO V consigne m X0
Y1 ..'D a X1
Y2 . G b X2
Y3 déchargement DC fin de déchargement X3
Y4 trappe ouverte TR déplacement X4
Y5 AL trappe ouverte X5
_.—‘—.ﬂ_ é AL systime de déchargement mécanique
hariot le—o
g o
G 0 -
Fig. 13 Etape 2 automaintien

Les Grafcets de niveau 2 devien-
nent ceux de la figure 14.

(t/11/
+ 20s)

Fig. 14

On attribue aux étapes les varia-
bles du tableau 11.

Tableau 11
Etape | CRnn CRn
X0t — CR100
1 CR1 YO
X0 — CRO
2 CR2 CR22
CTR(bx2)CR20
3 CR3 Y3
t/11/20s + CR30
4 CR4 CR44
10 CR10 CR110
11 CR11 CR111
12 CR12 Y5
Initialisation X15
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10 | AND NOT X2
11 STR CR1
Validation étape suivante

12 | AND CR100
13 OR STR

14 | OUT CR22
15 STR CR3

Etape 3 automaintien
16 | AND NOT X3

17 STR CR2
Validation étape suivante

18 | AND X2

19 OR STR

20 |[OuT Y3

21 STR CR4

Etape 4 automaintien
22 | AND NOT X1

23 STR CR3
Validation étape suivante
24 | AND X3
25 OR STR
26 | OUT CR44
27 STR CR10
Etape 10 aitomaintien
28 | AND NOT CR20
29 STR CR11
Validation étape suivante
30 | AND CR30
31 AND X5
32 OR STR
33 STR CR12
Convergence en OU
34 | AND X4
35 OR STR
36 | OUT CR110
37 STR CR11
244

67

Etape 11 automaintien

AND NOT CR30
Divergence en OU

STR CR10
Validation étape suivante

AND CR20
OR STR

ouT CR111

STR CR12

Etape 12 automaintien

AND NOT X4

STR CR11
Validation étape suivante
AND CR30
AND NOT X5
OR STR
ouT Y5
STR YO
Passation des étapes
OR X15
Initialisation
ouT CR1
STR CR22
ouT CR2
STR Y3
ouT CR3
STR CR44
ouT CR4
STR CR110
OR X15
Initialisation
ouT CR10
STR CR111
ouT CR11
STR Y5
ouT CR12
STR X0
X0 passé pour X0
ouT CRO
STR X2

Compteur X2 = b incrémentation,
dévalidation et RAZ si étape 11

69
70
71
Valeur
72
73
74

75
76
77

78
79
80

81

CTR

STR NOT
TMR

STR NOT CR111
2
de présélection du compteur
ouT CR20
STR CR111

Timer ; si étape 11

démarrage temporisation,

RAZ si étape 10
CR110

200
Valeurs de présélection

de la temporisation a 20 s

ouT CR30

STR CR22
Actions

AND NOT Y5

Y 1 conditionnel

ouT Y1
STR CR44
AND NOT Y5

Y2 conditionnel

ouT Y2
STR NOT

CR110
Y4 impulsionnel

ouT Y4




29 OR STR

30 OuT Y2

31 STR CR55
Etape 5 automaintien

32 AND NOT X5

33 STR CR33

Validation

34 AND CR44

35 AND X2

36 AND X6

37 OR STR

38 OUT Y3

39 STR CR66
Etape 6 automaintien

40 AND NOT X1

41 STR CRb55

Validation

42  AND X5

43 OR STR

44 OUT Y5

45 STR CR1
Passation des étapes

46 OR X0

47  OUT CR11

48 STR Y1

49 OUT CR22

50 STR Y4

51 ouT CR33

52 STR Y2

53 OuUT CR44

54 STR Y3

55  OUT CRb55

56 STR Y5

57 OUT CR66

Deuxiéme probléme L'attribution des CR est donnée
. , par le tableau 14.
Un chariot peut se déplacer sur
des rails de guidage dans les deux | Tableau 14
sens gauche (G) et droite (D) entre
deux postes de travail a et b. Le Etape CRnn CRn
chariot, étant en a, se charge de
poudre (CGT) lorsque la consigne (d) 1 CR11 CR1
est donnée. Le chargement terminé 2 CR22 Y1
(fcg), il se déplace jusqu’a la position 3 CR33 Y4
b ol son déchargement (DGT) est 4 CR44 Y2
effectué dans un récipient R. 5 CR55 Y3
Le déchargement terminé (fdg), le g CREG Y5
chariot revient en a ou il s'arréte.
D’autre part le récipient R est mis en La programmation est celle du ta-
place (MPR) pendant que le chariot | pleau 15.
se dirige vers b. La fin de |'opération
de mise en place du récipient est | Tableau15
signalée par une information (rp).
0 STR NOT X1
Buts : convergence et divergence Etape 1 automaintien
en ET. 1 OR NOT X3
Le Grafcet est donné a la fi- 2 AND CR11
gure 15. Le schéma de I'installation 3 STR V(;Flkiggtion
a la figure 16. 4 AND X1
On attribue les correspondants du 5 OR STR
tableau 13. 6 OUT CR1
Tableau 13 7 STR CR2.2 X
Etape 2 automaintien
X0 Initialisation S B
BGF - Y1 5 o Validation
MPR Y2 b X2 10 AND X1
DGT Y3 d X3 11 AND X3
o ™ kg 4 12 OR STR
G Y¥bh fdg X5
P X6 13 ouT Y1
14 STR NOT CR44
Etape 3 automaintien
15 OR NOT X2
Convergence en ET
16 OR NOT X6
17 AND CR33
18 STR CR22
Validation
19 AND X4
20 OR STR
21 ouT Y4
22 STR NOT CR33
Etape 4 automaintien
23 OR NOT X2
24 OR NOT X6
25 AND CR44
26 STR CR11
Validation
27 AND X1
28 AND X3
Fig. 15 | 4 4 4
_a d
- ._pun de chargement
Q EET poste de déchargement
fegiie fog,og-—-- "~
""'?\rrc—rr/ nsrjﬁjﬁiﬂh
G D
Fig. 16

Troisieme probleme

Deux chariots C1 et C2 (fig. 17)
peuvent se déplacer entre deux
postes de travail (a, et b, pour C1 et
a2 et b2 pour C2). Le déplacement
est assuré indépendamment par des
vérins commandés par un distribu-
teur a deux positions dont le tiroir
est rappelé par un ressort dans |'une
de ses deux positions en |'absence
de signal de commande (VH1 pour
C1 et VH2 pour C2).

Initialement, les deux chariots
sont au repos en al et a2. Apres
avoir été chargés manuellement, ils
vont, sur un appui de m, se diriger
vers b1 et b2 ou ils seront déchar-
gés. Le premier chariot qui atteint bn
est déchargé, puis |'autre : le sys-
teme de déchargement est unique
(commandes de déchargement
DGTC1 et DGTC2). Lorsque |'opéra-
tion est terminée (fd1 et fd2 sont les
fins de déchargement de C1 et de
C2), le chariot revient en a n. Le
déchargement de |'autre chariot ne
peut débuter que lorsque le premier
est revenu effectivement a son point
de départ. Enfin |'action sur le bou-

‘ton-poussoir m n'a d’effet que si les

deux chariots sont en a1l et a2.

Le systéeme de déchargement est
composé d'un chariot C muni d'une
pince pouvant monter (MP) et des-
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cendre (DP) entre deux positions
haute et basse (ph et pb). La ferme-
ture de la pince commandée par un
vérin simple effet (FP) est signalée
par la fermeture d'un contact (pf). Le
chariot C peut se déplacer grace a
un moteur électrique a deux sens de
marche (D) et (G) entre deux posi-
tions g et d. La position du chariot
entre d et g est repérée par la ferme-
ture d'un contact (h).

Initialement le chariot est au
repos en h, pince haute (ph) et ou-
verte (pf). Lorsque le systéme de dé-
chargement est sollicité par C1 ou
C2, le chariot C se déplace vers le
poste correspondant (b1 ou b2); la
pince descend, saisit |'objet, re-
monte, puis le chariot C revient a sa
position de repos h située au-dessus
d’un tapis T en mouvement. L' ouver-
ture de la pince provoque le dépot
de I'objet sur le tapis d’évacuation.

But : Variables d’étapes. Sous-
programme - Transmissions de para-
metres d'un Grafcet a un autre. Di-
vergence et convergence en ET.

Les Grafcets sont ceux des figu-
res 18 a, b, et c.

On fera correspondre les parameé-
tres du tableau 16. Les étapes figu-
rent au tableau 17.

Fig. 17

Tableau 16
al X1 VH1 Y1
a2 X2 VH2 Y2
b1 X3 G Y3
b2 X4 D Y4
h X5 DP Y5
pf X6 MP Y6
ph X7 FP Y17
pb X8
d X9
g X10
m X11
Tableau 17
Etape ; CRnn CRn
Initialisation XO|
1 CR21 CR1
2 CR22 CR2
3 CR23 CR3
4 CR24 CR4
5 CR25 CR5
6 CR26 CR6
7 CR27 CR7
8 CR28 CR8
10 CR210 CR10
11 CR211 CR11
12 CR212 CR12
13 CR21 CR13
14 CR214 CR14
15 CR215 CR15
16 CR216 CR16

L
Fig. 18 a+b Fig. 18 ¢
Ne pas confondre variables 18 OR STR
d’étape et d’entrée. 19 | OUT CR2
20 | STR NOT CR27
ft1 =g X7 +dX8 Etape 4 automaintien
= X10 - CR27 + X9 - CR28 24 OR NOT CR216
22 | AND CR24
TR1 =G+ X7+ D - X8 53 | 'STR CR29
= Y3+ CR27 + Y4 - CR28 o
Validation
Y3 = CR7 - CR11 + CR8 - CR15 24 | AND X3
25 | STR CR23
TR2 = Y4 - CR27 + Y3 - CR28 26 OR X2
Y4 = CR8 - CR11 + CR7 - CR15 27 | AND STR
) 28 OR STR
Le programme est donné par le 29 | ouT CR4
tableau 18. 30 | STR | NOT | CR24
Tablaga'id Etape 7 automaintien
381 OR NOT CR216
G| BTR | BOT | = 32 | AND CR27
Etape 1 automaintien 33 | STR CR22
1 OR NOT X2 34 | AND X3
AL U 35 | STR CR23
3 | AND CR21 36 OR X2
4| STR CR24 37 | AND | STR
6 | AND CR216 39 | ouT CR7
7| OR [ STR 40 | STR | NOT | X1
8 | OUT CR1
9| STR CR22 Etape 6 automaintien
Etape 2 automaintien 41 OR NOT X2
10 | STR NOT CR23 42 OR NOT X11
11 | AND NOT X2 43 | AND CR26
12 OR NOT X3 44 | STR CR25
13 | AND STR Validation
14 | STR CR213 45 | AND CR28
Validation 46 | AND CR216
15 | AND X11 47 OR STR
16 | AND X1 48 | OUT CR6
17 | AND X2 49 | CTR CR23
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110
111

Etape 3 automaintien

STR NOT CR22
AND NOT X1
OR NOT X4
OR X3
AND STR
STR CR26
AND X1
AND X2
AND X11
OR STR
ouT CR3
STR NOT CR28
Etape 5 automaintien
OR NOT CR216
AND CR25
STR CR23
AND X4
STR CR22
OR X1
AND STR
AND NOT X3
OR STR
ouT CR5
STR NOT CR25
Etape 8 automaintien
OR NOT CR126
AND CR28
STR CR23
Validation
AND X4
AND NOT X3
STR CR22
OR X1
AND STR
OR STR
ouT CR8
STR NOT CR24
Etape 10 automaintien
AND NOT CR25
OR NOT X7
OR X6
OR NOT X5
AND CR210
STR CR216
Validation
AND NOT X6
OR STR
ouT CR10
STR CR211
Etape 11 automaintien
STR NOT X10
OR NOT CR27
STR NOT X9
OR NOT CR28
AND STR
AND STR
STR CR210
Validation
AND X5
AND X7
AND NOT X6
STR CR24
OR CR25
AND STR
OR STR
ouT CR11
STR CR212
Etape 12 automaintien
AND NOT X8
STR CR211

112
113
114
115
116
117
118
119
120

121
122

123
124
125
126

127
128
129
130
131
132

133
134

135
136
137
138

139
140

141
142
143
144

145
146
147
148
149
150
151
1652
163
154
165
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170

171
172

Validation
STR X10
AND CR27
STR X9
AND CR28
OR STR
AND STR
OR STR
ouT CR12
STR CR213
Etape 13 automaintien
AND NOT X6
STR CR212
Validation
AND X8
OR STR
ouT CR13
STR CR214
Etdpe 14 automaintien
AND NOT X7
STR CR213
AND X6
OR STR
ouT CR14
STR CR215
Etape 15 automaintien
AND NOT X5
STR CR214
Validation
AND X7
OR STR
ouT CR15
STR CR216
Etape 16 automaintien
AND X6
STR CR215
Validation
AND X5
OR STR
ouT CR16
STR CR2
Actions
OR CR4
ouT Y1
STR CR3
OR CR5
ouT Y2
STR CR12
ouT Y5
STR CR13
OR CR14
OR CR15
ouT Y7
STR CR14
ouT Y6
STR CR7
AND CR11
STR CR8
AND CR15
OR STR
ouT Y3
STR CR8
AND CR11
STR CR7
AND CR15
OR STR
ouT Y4
STR CR1
Passation des étapes
OR X0
ouT CR21

173
174
175
176
177
178
179
180
181

182
183
184
185
186
187
188
189
190
191

192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202

STR
ouT
STR
ouT
STR
ouT
STR

ouT
STR
ouT
STR
ouT
STR
ouT
STR

ouT
STR
ouT
STR
ouT
STR
ouT
STR
ouT
STR
ouT
STR
ouT

CR2
CR22
CR4
CR24
CR7
CR27
CR6
X0
CR26
CR3
CR23
CR5
CR25
CR8
CR28
CR10
X0
CR210
CR11
CR211
CR12
CR212
CR13
CR213
CR14
CR214
CR15
CR215
CR16
CR216
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Nous figurons parmi les premiers fabricants de circuits
imprimés professionnels aux Etats-Unis et nous fabriquons
exclusivement des

circuits multicouches (multilayers).

Nous sommes spécialistes pour des circuits multicouches
trés complexes et réputés pour nos délais de livraison
extrémement courts: 1 a 25 pieces dans les 2 semaines;
séries a partir de 50 piéces en 4 a 5 semaines. En regle
générale, nos clients exigent des circuits ayant 4 a 10
couches.

Une largeur des conducteurs et une distance entre eux de
.008 respectivement 0,203 mm ne présentent pour nous
aucun probléme. Nous ne travaillons qu'avec le processus
film sec (dry-film).

Demandez notre documentation détaillée directement a
notre adresse:

MULTEK, Multilayer Technology Inc., 2601 S. Oak Street,
Santa Ana CA 92707

ou a notre agence en Suisse mentionnée ci-dessous.

Pour I'étude et le développement des marchés frangais et
belge, nous cherchons un

agent multicartes

soit particulier ou société commerciale, compétent et con-
naissant bien l'industrie électronique. Introduction soit
directement a l'usine aux Etats-Unis ou par une tournée
d'introduction accompagnée avec séminaire de formation.
Conditions intéressantes.

Les candidats sérieux et intéressés enverront leur offre a
MT-Electronics SA, Magnolienpark 14, 4052 Basel/Suisse
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z

D’ALIMENTATION
PLATS:

Encombrement minimum

Montage direct sur circuits imprimés
Nombreuses possibilités de tensions
Isolement galvanique normalisé
Rayonnement faible
Rendement optimisé

TRANSFORMATEURS

Boitier

Puissance
V/A

Encombrement

h

L

TFB 467
TFB 468
TFB 469
TFB 470

20
20
30
30

28
35,5
43,5
80

37,5
48,5
61
60

' Ets BALLOFFET

1, rue Brunel - 75017 PARIS
Tél. 755.69.81 - TX. 660 844 F
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Si I'on considére un systéme de gestion de proces-
sus, c'est-a-dire un automatisme qui scrute des capteurs,
les teste, et commande des actionneurs, plusieurs configu-

rations sont possibles.

Dans une structure cablée utilisant des fonctions
logiques simples (combinatoires, bascules, compteurs...),
tout nouveau probléme entraine un nouveau cablage du

systeme de gestion.

Dans une structure programmée de type micro-ordi-
nateur, a jeu d’instruction fixe, un nouveau probleme se
traduit par I'étude d'un programme d’exécution (associé

toutefois a un cablage adapté).

Dans une structure microprogrammeée, le concepteur
définit le jeu d’instructions nécessaire en fonction du pro-
bléme, choisit une structure d’entrées/sorties puis rédige

le programme correspondant.

Un systeme

microprogrammable
de gestion de processus

Pour beaucoup d'automatismes simples, le jeu d'ins-
tructions peut étre limité a trois classes : lecture des
capteurs, émission de commandes, et sauts conditionnels.

Ce type de systéme microprogrammé, qui peut étre
assez facilement réalisé a partir de composants tradition-
nels, fait I'objet de |'article ci-apres.

Dans un tel systeme, la mémoire
(PROM ou REPROM) (fig. 1) est
adressée par le compteur de pro-
gramme PC. Découpons le mot dis-
ponible a sa sortie en trois champs.

Les bits notés « X » activent le
décodeur d’instructions permettant
de valider les dispositifs d’entrée ou
de sortie. lls définissent le code opé-
ratoire de l'instruction qui sera exé-
cutée grdce aux composants sélec-
tionnés par le décodeur.

Les bits « Y » permettent la sélec-
tion d'une entrée ou d'une sortie
parmi celles disponibles. Chaque en-
trée ou sortie est ainsi repérée par
son adresse codée dans le champ Y.

Les bits « Z » représentent le

champ de données de l'instruction.
Dans le cas ou le décodeur active la
ligne de test des entrées, |'état de la
variable testée entraine éventuelle-
ment un chargement de PC, permet-
tant ainsi la réalisation de sauts
conditionnels, dont I'analyse détail-
lée sera faite au chapitre suivant.

La suite décrit un exemple de réa-
lisation pratique.

Systéeme d’exécution

Signaux d’horloge

Le fonctionnement du systéeme
nécessite une horloge biphasée
(fig. 2). Le compteur de programme
PC est incrémenté (ou chargé dans
le cas d'une instruction de saut) a
chaque front montant de H1. Le ni-
veau haut de H1 peut donc étre
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RST L : H1 RST
I D6 D5
A1 A0
7 o b2 En p——H2
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P P a2 En p——D7
" M 03 02 01 00
" RST H2 D7 D3 D2 D1 DO T D; Do
: — A2 Al AQ
A2 —w—— D2 cP2 En
74 LS 151 74 LS 95
; A ——D1 74 LS 138
A0 }——a—— DO
4 sorties U
8 entrées «niveaux» 8 sorties
«impulsions»
Fig. 2

considéré comme la phase de re-
cherche d’instruction.

Sans entrer dans les détails, |'ins-
truction est ensuite exécutée lors du
niveau haut de H2, puisque c’est
précisément ce signal qui sert a vali-

| der le décodeur d’instructions.

Structure des sorties

Si D7 = 1, le décodeur 74LS155
est validé, ce qui provoque le pas-
sage de l'une de ses sorties au ni-
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veau actif (bas) durant le niveau haut
du signal H2.

D6 et D5 sélectionnent alors le
dispositif d’entrée/sortie auquel
I'instruction présente s’adresse.

Si D6 = Db = 0, c’est I'une des




Compteur :
H1

' N+1 N+2

H2

Entrée
scrutée

a1

741LS74

Fig. 3

huit sorties du décodeur 74LS138,
plus précisément celle adressée par
D2,D1,D0O, qui est activée durant
H2, ce qui permet I'envoi d'une im-
pulsion de largeur égale a H2 vers
des périphériques (commande de
compteurs ou de registres, par
exemple).

SiD6 = 0 et D5 = 1, c’est alors
le registre 74LS95, cablé ici en
mode paralléle, qui est chargé avec
D3,D2,D1,D0, ce qui permet |'émis-
sion de niveaux logiques en sortie ;
ceux-ci restant maintenus tant
qu’une nouvelle instruction n’affecte
pas ce registre.

Structure des entrées

Toujours dans le cas ou D7 = 1,
siD6 = 1 et D5 = O, le multiplexeur
d’entrée 74LS151 est activé et I'en-
trée adressée par D2,D1,DO est
transmise durant le niveau haut de
H2 sur I'entrée D de la bascule Q1,
puis chargée dans cette derniére lors
du front descendant de H2.

Mécanisme
du saut conditionnel

Rappelons que le contenu de PC
évolue lors des fronts montants de
H1.

Si, alors, L = 1, PC est incré-
menté (fonctionnement en comp-
teur). Si, par contre, L = 0, PC est
chargé avec les bits D6,...,DO. Re-
marquons également que tant que
D7 = 1 la bascule Q2 est maintenue
a O par son entrée asynchrone R.
Par suite L = 1 en permanence. Si
D7 = 0, le décodeur d’instructions
n‘est pas validé et aucune de ses
sorties n'est donc active. D’autre
part la sortie Q2 n’est plus mainte-
nue a 1 par D7.

Donc, lors du front montant de
H2, la bascule Q2 recopie la sortie
de Q1. Deux cas se présentent
alors :

— Si Q1 valait 0, Q2, donc L, reste
a 1 et PC sera incrémenté lors du
prochain front montant de H1.

— Si au contraire Q1 valait 1, Q2
passe a O ainsi que L, et PC sera
chargé par les bits D6,...,DO lors du
prochain front montant de H1.

Les chronogrammes correspon-
dants sont donnés a la figure 3.
Ainsi, si le capteur lu précédemment
et mémorisé dans Q1 était au niveau
logique « 1 », un saut de programme
a l'adresse codée par D6,...,DO est
effectué. Sinon, c’est linstruction
implantée a |’adresse mémoire sui-
vante qui est exécutée.

L'organigramme général du fonc-
tionnement est résumé a la figure 4.

1Istructions

Entrée du niveau logique
d’un capteur

Code :
1 1 0 X X D2 D1 DO
But : Chargement de la bascule Q1

avec la variable d’'entrée
d’adresse D2,D1,DO.

Sortie « impulsion »

Code :
1 0 O X X D2 D1 DO
But : Envoi d'une impulsion de

durée égale au niveau haut de
H2 sur la sortie d'adresse
D2,D1,DO.

Sortie « niveaux »

Code :
1 0 1 X D3 D2 D1 DO
But: Les 4 bits D3,D2,D1,DO sont

mémorisés en sortie du regis-
tre.
Saut conditionnel

Code :
O D6 D5 D4 D3 D2 D1

But :

DO

Si I'entrée lue lors de l'instruc-
tion précédente valait « 1 »,
PC est chargé avec |'adresse
D6,...,DO. Sinon, le saut n'est
pas exécuté et le compteur est
incrémenté.

Remarques

Lecode: 111 X X X X X
n'est pas utilisé dans |'exemple ex-
posé mais pourrait servir a créer un
nouveau code opératoire s'il en était
besoin. Sinon, il peut étre utilisé
comme temporisation élémentaire
égale a une période d’horloge du
systeme.

De méme, dans le cas des ins-
tructions d’entrée/sortie, tous les
bits ne sont pas utilisés. En les déco-
dant, le nombre d’'entrées, d'une
part, et de sorties « impulsion »,
d’autre part, pourrait étre porté faci-
lement de 8 a 32.

Enfin, la mémoire est organisée
en pages de 128 octets car les
adresses de saut ne sont codées que
sur 7 bits. Comme les mémoires
courantes comportent au moins 256
mots, il est possible d’organiser faci-
lement la mémoire en 2 pages que
I'on pourra commuter par une des
sorties « impulsions » a |'aide par
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H2 ¢
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«impulsion»

Charger la
bascule Q1

Sortie
«niveaux»

=0 Qi =1

Incrementation
de P.C.

Chargement
de P.C. avec

Fig. 4

exemple d'une bascule D utilisée en
bascule bistable et reliée a |'entrée
de présélection de plus fort poids du
compteur.

Machine d'étude et
de programmation

Description

Cette machine n’est pas fonda-
mentalement différente de la précé-
dente. Toutefois, la mémoire utilisée
est une mémoire vive de 256 octets
formée par la mise en paralléle de
deux boitiers type 2101. Une entrée
d’écriture, active au niveau bas car
reliée aux bornes R/W des mémoi-
res, permet d’écrire le programme.

Les entrées de données des mé-
moires sont reliées aux entrées de
test des capteurs pour limiter le
nombre de connexions avec |'exté-
rieur, ce qui ne géne absolument pas
en mode exécution, les mémoires
étant alors en permanence en mode
lecture.

La ligne RST est séparée en deux
commandes :

— RST1 assure la remise a zéro du
compteur ordinal et initialise |'hor-
loge avec H1 au niveau haut et H2
au niveau bas (phase de recherche
d’instruction a |'adresse zéro en
mode exécution) ;

— RST2 force la bascule Q1 au ni-
veau bas, ce qui a pour effet d'em-
pécher tout chargement de PC.

Lab 1

Sortie «niveaux» : 0000

Sortie «niveaux» : 1111

- Lab 2

Sortie «impulsion» : n° 2

Fig. 5

Ainsi, ce dernier peut servir de poin-
teur des adresses successives durant
la phase de programmation.

Des diodes électroluminescentes
indiquent en permanence |'état de la
machine comme suit :

— 8 affichent la valeur de PC :

— 8 affichent I'instruction codée a
cette adresse ;

— 3 indiquent la sortie du décodeur
activée par l'instruction exécutée du-
rant H2 ;

— une indique |'état de Q2, c'est-a-
dire si la condition de saut est vraie
lors de I'exécution d’une instruction
de saut conditionnel ;

— une indique la phase H1 de I'hor-
loge.
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Un bouton-poussoir avec anti-re-
bond relié a I'entrée CK permet de
faire |'exécution en pas a pas d'un
programme déja codé en mémoire.

Programmation d’une séquence

Maintenir RST2 = O pour éviter
les sauts. Donner une impulsion en
RST1 pour initialiser PC et I'horloge.
Toutes les diodes « adresses »
s'éteignent et le contenu de
I’adresse O apparait sur les diodes
« instructions ». Présenter |'instruc-
tion a écrire sur les 8 entrées et
donner une impulsion sur R/W. Véri-
fier I'inscription sur les diodes « ins-
tructions ». Passer a |'adresse qui-
vante en donnant 3 impulsions en
CK.

Listage du programme

Il suffit de procéder comme au



paragraphe précédent, sans donner
d'impulsion en R/W. |l est toutefois
possible de corriger certaines erreurs
éventuelles de codage.

Exécution du programme

Maintenir RST2 = 0 et R/W
= 1. Initialiser PC grace a RST1. Un
pas de programme est exécuté
toutes les 3 périodes de CK.

Exemple simple d’illustration

Soit a réaliser la fonction corres-
pondant a |'organigramme de la fi-
gure 5.

Le programme attend d’abord le
passage a O de I'entrée EO. Ensuite,
la tache a effectuer dépend du ni-
veau présent sur |'entrée E1. La bou-
cle se termine par un saut incondi-
tionnel au début. A cette fin, on
maintiendra |'entrée E7 en perma-
nence au niveau 1 afin de simuler
une condition de saut toujours vraie.

Le programme correspondant est
donné a la figure 6.

'?’i‘ﬂ

La machine décrite dans cette
étude n’a pas la prétention de rivali-
ser avec un micro-ordinateur ou avec

RESISTANCES

BOBINEES

SOUS RADIATEUR

STOCKS IMPORTANTS

Adresse Instruction Label Fonction et commentaires
00 1100 0000 Début Entrée EO
Attente que EO passe a « O »
01 0000 0000 Saut en Début
02 1100 0001 Entrée E1 Testde E1
03 0000 0111 Saut en Labl
04 1010 D000 Sortie « niveaux » de 0000
05 11000111 Entrée E7
Préparer le saut inconditionnel
06 0000 1001 Saut en lab2
07 1010 1111 Lab1 Sortie « niveaux » de 1111
08 1000 0010 Sortie « impulsion » en S2
09 11000111 Lab2 Entrée E7 Retour au début
10 0000 0000 Saut en Début
Fig. 6
un automate industriel. Elle a été | peut avoir une fréquence de quel-

construite avant tout dans un but
didactique. Elle est toutefois utilisa-
ble pour résoudre de nombreux pro-
blémes avec des moyens simples et
peu colteux. Sa structure est facile-
ment adaptable (augmentation du
nombre d’entrées/sorties, remplace-
ment du décodeur par un « latch »
adressable...), et sa rapidité est trés
acceptable puisque |'horloge pilote

fabrique maintenant
sa série RH
en Europe

ques mégahertz sans probléme.

L"auteur remercie M. D. Dubos,
qui a beaucoup contribué a la
mise au point de cette réalisation.
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-tolérances: de 0,05% a 3%

-livrables"également en version non selfique (NH)
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alrnex

48, rue de I’Aubépine, zone industrielle
92160 ANTONY
Tél.: (1) 666.21.12 - Télex 250 067 F
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d’ALMEX :
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Bordeaux - Tél.: (56) 44.61.27
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Munich - Terrain des Expositions
du 10 au 14 novembre 1981

Rendez-vous des ingénieurs de fabrication
de l'industrie internationale en électronique

Productronica 81

4e Salon Inter-
national pour la
Fabrication dans
I’Electronique avec
Conférences

Secteur A

Production des composants et des groupes de
montage en micro-électronique

Zone jaune:

Matériel des techniques de I'établissement des
dessins-modeles et de la reproduction

Zone rouge:

Technique des semi- conducteurs et techniques
hybrides

Secteur B

Construction d’appareils, technique de bobinage
et techniques générales d’exploitation

Zone bleue:

Techniques de cablage, d’'assemblage et de
montage

Zone blanche:

Equipements et accessoires pour la technique
de bobinage

Zone violette:

Techniques générales d’exploitation (éléments
de I'lndustrial Engineering, de I'organisation de
I'entreprise, problémes de la sécurité du tra-
vail . . )

Secteur C

Equipements pour la production des cartes de
circuits imprimés, Zone verte

Secteur D
Mesurage, controle et inspection, Zone marron
ececccccccccccccce Productronica coupon XYY YT Y LTYTY Y T
Je suis intéressé a I'envoi

d’'informations plus dée-

taillées sur le secteur
Nom:

Adresse:

®-®-©-©

Minchener Messe- und Ausstellungsgesellschaft mbH
Postfach 12 10 09, D-8000 Munchen 12, tél. (089) 51 07-1

et Chambre de Commerce Franco-Allemande
18, rue Balard, 75015 Paris. Tél. 575.62.56
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SCIENCE - INDUSTRIE

SCIENCE - INDUSTRIE === SCIENCE - INDUSTRIE

INFORMATIQUE

ELECTRONIQUE
FRANCAISE

Société Anonyme au Capital de 387 000 Francs
Sieége Social : 228-230, rue Lecourbe - 75015 PARIS

SICOB BOUTIQUE
Stands 149 et 151

SYSTEMES POUR APPLICATION
SCIENTIFIQUES ET
INDUSTRIELLES

SYSTEME UNIVERSEL
D’ACQUISITION ET DE TRAITEMENT DE DONNEES

- MESURE %
- CONTROLE PR
- BANC D’ESSAIS
- CONTROLE DE PROCESSUS <

“Made in France”

Systéme de présentation industrielle en boitier métallique peint
installable sur bureau ou intégrable en rack 19 pouces.

Le systeme de base comprend :

- 1 microordinateur 48K extensible a 112K octets de mémoires
vives. Microprocesseur 6502 (en option Z80, AMD95 11).

- Langage : Basic évolué, en option : Fortran - Pascal - Assem-
bleur - Macro assembleur.

- 2 floppy disk 140K octets (en option 2x500K ou 2x1000K).

- 1 clavier de fonctions programmables escamotable.

- 1 systéme de mise en route par clé de sécurité.

- 15 emplacements pour interfaces.

- 2 systemes d’alimentation dont 1 a découpage.

- 1 horloge temps réel avec batterie de sauvegarde.

- Bornier sur fagade arriére pour connection de qualité indus-
trielle.

- Systeme fiabilisé.

En option :

- Systéme céablé de calculs rapides.
- Carte d’acquisition de données analogiques et numériques.

UNE GAMME COMPLETE D’'INTERFACES

- Interfaces imprimantes, modem, entrées et sorties série ou pa-
rallele.

- Cartes pour automatismes, entrées contacts, sorties relais.

- Cartes de conversions analogiques de 8 a 16 bits, jusqu’a 250
Kilo-Hertz, de 10 microvolts a 10 volts.

- Carte de gestion du temps - séquenceurs programmables.

- Carte de transfert direct mémoire.

- Carte de commande de moteurs pas a pas etc...

CONDITIONS SPECIALES POUR REVENDEURS ET OEM
Conditions spéciales aux administrations et Education Nationale

Centre de démontration
193, rue de Javel PARIS (15¢)
Téléphone : 828.06.01. +

J1IHLSNANI - ION3IOS

SERVICE-LECTEURS N° 216



du nouveau chez SELFCO
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OPPEMEN
ouTILS DE DEVELR L'INDUSTRIE

EL
pROFESS‘g_?t.ENsHGNEMENT

|

(@AY Seffcoprocesseur)

(i

it Extension n°5

mettra de dialoguer avec un terminal Vidéo en
RS 232 (carte de visualisation EFCIS par
exemple). |l y a également les amplis de bus ce
qui permet de rajouter d'autres cartes.

Le Kit comprend tous les circuits intégrés,
prise, etc. ainsi qu‘une notice trés détaillée et
une cassette de test avec listing.

L’ensemble

Kit d’initiation au PIA D5

Pour tous ceux qui voudraient bien se servir
du 2e PIA du Kit D5

le Kit se compose de 8 interrupteurs, 8 leds,
1 circuit imprimé, 1 connecteur, les C.I., etc.
mais surtout des explications, 1 cassette de pro-
gramme avec listing et notice.

Ce Kit comporte 1 interface sonore et est livré
avec un cable spécial permettant d’utiliser le
2e PIA du Kit D5 pour d‘autres applications
L’ensemble 440 FTTC

Carte fond de panier pour KIT D5 prévue pour
8 connecteurs.

Livrée nue, non percée, avec

400 FTTC

AOHCE wr s v v np @S nE A A ¥ 180 FTTC
Le connecteur pour carte fond de
panier (contacts dorés) . . . .. .. 64FTTC

Rajouté a votre Kit D5 cet ensemble vous pe}

Carte de visualisation EFCIS

16 lignes de 64 caracteres.

Cette carte comprend tous les circuits, un pro-
cesseur spécialisé: le SFF 96364, la mémoire
d’écran et les interfaces d’entrée-sorties ce qui
fait qu’elle est entierement autonome et peut se
raccorder a n‘importe quel autre systéme.

* transmission RS 232 de 110 a 1200 bauds
“entrée clavier paralléle 7 bits plus strobe
“ sortie vidéo et synchro

La carte montée et testée . . . . 1200 F TTC

Mélangeur-modulateur UHF

Cette carte permet de raccorder la carte de vi-
sualisation a un simple téléviseur.

La carte montée et testée

Clavier ASCII

Haute fiabilité avec toutes les fonctions de
controle
\ Version professionnelle

375 F TTC

SELFCOGRAPH-7

Outil de développement haut de gamme travail-
lant en langage clair (GRAFCET).
SELFCOGRAPH-7 écrit les programmes a
votre place! Plus besoin de connaissances infor-
matiques pour utiliser le microprocesseur en
automatisme industriel.

SELFCOPROCESSEUR II

Outil de développement de base, faible colt et
pouvant évoluer jusqu’a la machine SELFCO-
GRAPH-7

Documentation gratuite sur demande

.... 980FTTC /

ST
un kit microprocesseur pour 1700 franics te

Kit d’initiation au microprocesseur 6802 D5
- Microprocesseur 6802

- Interface K7, clavier et afficheurs HEXA
- 16 lignes d’entrée-sorties TTL disponibles
- Alimentation + 5V sur la carte

- Equipé 1 K RAM

Ce kit est idéal pour l'initiation et I’étude d’au-
tomatismes.

Il est livré avec une documentation détaillée.
De plus, nous avons disponibles toutes les
extensions pour transformer le KIT D5 en un
véritable outil de travail professionnel.

Le KIT complet, monté, testé, garanti en état
demarche . .. ... ... .... 1700 F TT(y

* |plus de 10 ans.

[ SELFCO: la garantie du sérieux au service
du professionnel et de |'amateur, depuis

@ELFCOBUG 5

Moniteur de mise au point de programmes en
HEXA sur visu et imprimante a partir du Kit
Db:

Il se compose de 2 REPROM 2516 + 1 notice
détaillée. SELFCOBUG 5 travaille EN DIA-
LOGUE avec I'opérateur et est beaucoup plus
performant et plus simple a la fois que la plu-
part des autres moniteurs.

SELFCOBUG 5 se met sur les 2 supports ROM
du Kit D5.

De plus, il gére le PROGRAMMATEUR DE
REPROM. SELFCOBUG 5 est bien entendu
en frangais.

Prix
BASIC 111 D5

Basic étendu tres performant, calcul 9 chiffres
plus 2 exposants, spécial pour Kit D5.

Il se compose de 8 REPROM 2708 et d'une
notice détaillé en francais.

Il nécessite la présence de SELFCOBUG 5
Prix 1100 FTTC

450 F TTC

Editeur-assembleur 6800 D5

Il s'agit d’un logiciel extrémement performant
permettant de réaliser aisément des programmes
méme trés complexes. Il se compose de 8 RE-

PROM 2708 avec notice détaillée en francais.
c /

\_Prix

.............. 1100 FTT

GIIICRO-ORDINATEURS POUR \
L'INDUSTRIE ET L'ENSEIGNEMENT :
Toute la gamme COMMODORE mais, en plus,
SELFCO assure Ilui-méme la maintenance,
SELFCO teste les appareils avant livraison

(méme les floppys fonctionnent!) SELFCO réa-
lise tous les programmes, interfaces, etc.
EN VERITABLE PROFESSIONNEL

Bon de Commande

ou pour recevoir gratuitement une documentation

I retournez ce bon a Selfco - 31, rue du Fossé-des-Treize - 67000 Strasbourg - Tél. (88) 22.08.88

[JVeuillez m’envoyer une documentation

I Code postal :

lSignature:
I (commande seulement)

SELFCO

SERVICE-LECTEURS N° 217

Veuillez m’envoyer aux nom et adresse ci-contre
les produits suivants:

Quant Désignation Prix

RC 69 B 323

_J
frais de port et d’emballage
montant de la commande

[] cheque joint
[[] contre-remboursement (+ frais)

Tous les prix mentionnés sont TTC.
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H[= FISCHER ELEKTRONIK
» P/ RS DE CHALEUR

Un excellent rapport qualite prix

¢ 87 profilés découpés en longueurs standard
ou a la demande, anodisés ou non, avec les
percages désirés (catalogue disponible
fournissant les courbes de dissipation).

¢ 59 radiateurs d'appoint pour diodes,
transistors, triacs et circuits intégrés.

¢ 2 tailles d’ensembles ventilés.

TOUTE LA GAMME EN STOCK.

DI®DE

DIODE-FRANCE 1 ALLEE DES PLATANES SOFILIC 419 94263 FRESNES CEDEX TEL. 666.98.01 TLX 200 743 F
SERVICE-LECTEURS N° 218

#PAC MEKTRON '

‘ nouvel élément de distribution
I A de puissance a haute capacité
' pour circuits imprimés

Q#PAC assure la distribution
des tensions d’alimentation

L Q#PAC supprime la nécessité de monter
des condensateurs de découplage

Q#PAC permet d’eviter I'emploi
de cartes multicouches

Q#PAC présente une gamme de capacité
de 0,14 0,7pF

. Q#PAC est disponible
en configuration verticale,
ou horizontale sous boitier c.i.

B birgépub 802

eon-France

9, allée des Jacheéres - SOFILIC 416

94263 FRESNES Cedex Téléphone: 668-10-25 Télex: 260719
Usine a Chateau-Gontier (53)

SERVICE-LECTEURS N° 219
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Depuis quelque temps déja, les appareils a échanges
conversationnels, IEEE 488 ou HP-IB, se sont généralisés
sur le marché francais. Cette nouvelle génération d’appa-
reils a favorisé le développement de centrales de mesures
et de controles modernes dont I'architecture a bus unique
est organisée autour d’un mini-ordinateur. Ce type d’archi-
tecture conversationnelle est trés puissant car il permet
non seulement le transfert de données entre tous les
appareils, y compris |'ordinateur, mais également la com-
mande des fonctions caractéristiques de chaque périphéri-

que.

Reéalisation

d’un interface BCD-IEEE

de faible cout

Afin d'intégrer dans une centrale de mesure des
appareils qui n‘ont pas un format de sortie standard, le
présent article propose la description et la réalisation d'un

interface universel

BCD-IEEE 488 dont la structure est

organisée autour d'un SDK 85.

Le matériel

A l'origine, cet interface a été
concu pour relier un calculateur
HP 9825 & un voltmétre a sortie
BCD comme le HP 3480. Etant
donné que les formats de sortie des
voltmétres binaires sont semblables
dans leur principe, cette réalisation
peut s'appliquer par modification du
programme a tous les voltmetres a
sortie binaire.

D’autre part, afin de limiter au
maximum les problémes de réalisa-

tion, nous avons choisi une structure

de « hard » simple et économique
existant dans le commerce ; et ce,
en organisant |'interface autour d'un
SDK 85.

Le systeme SDK 85 d'Intel com-
prend en effet :

— 1 microprocesseur 8085A ;
— 1 boitier RAM 8155 ;

— 1 boitier ROM 8355 ;

— 1 boitier de codeur.

De plus, la carte imprimée est

concue pour recevoir un autre boitier
RAM 8155 et un autre boitier ROM-
EPROM (8355 ou 8755) ; nous utili-
serons une de ces possibilités ; en
effet, il sera nécessaire d'implanter
une EPROM 8755 afin d'y insérer le
programme de gestion de |'interface.

Principe
de réalisation

On attribue a chaque bit des ports
d’entrée/sortie du SDK 85 une ligne
soit du bus HP-IB soit du bus de
données BCD du voltmétre. Comme
I'interface sera utilisée uniquement
en transmission de donnée nous
n’utiliserons pas les lignes EOI, SRQ
et REN du bus HP-IB : elles ne se-
ront donc pas sorties sur le connec-
teur de l'interface.

Le bus HP-IB se composant de 16
lignes nous n’en utiliserons donc
que 13.

Le bus de données du voltmétre
se compose de 4 digits BCD soit 16
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lignes pour les données plus deux
lignes de contréle (commande et
“test de fin de conversion), donc 18
lignes au total. Ces deux bus seront
répartis sur les différents ports d’en-
trées/sorties 8 bits de la plaque
SDK 85 de la maniére suivante :

— port 8 : entrée des 2 digits BCD
bas du voltmeétre ;

— port 9 : entrée des 2 digits BCD
haut du voltmétre ;

— port O : contréle du bus HP-IB et
contréle du bus BCD ;

— port 1 : données du bus HP-IB.

Les ports 8 et 9 puis O et 1 étant
respectivement les ports A et B de
I’extension EPROM puis du boitier
ROM 8355.

Ainsi les bits des différents ports
sont attribués de la maniére sui-
vante :

Port O :

— bit O : commande de conversion
voltmeétre ;

— bit 1: test de fin de conversion
du voltmetre ;

— bit2:NRFD;

— bit3:NDAC;

— bit4d:DAV;

— bit5:ATN.

Pour les ports 8, 9, 1, le bit O
correspond au bit de plus faible
poids du bus de donnée ; le bit 7 au
bit de plus fort poids, soit pour le
bus de donnée HP-IB le port des 2
digits BCD bas et le port des deux
digits BCD haut.

Le fil de controle IFC n’est pas
relié au port mais connecté au fil
d'interruption RST 6,5 du micropro-
cesseur 8085 par lintermédiaire
d’un inverseur.

L'utilisation de IFC n’est pas né-
cessaire comme SRQ, REN et EOI a
la transmission de données, et peut
donc ne pas étre utilisé : cependant
il peut étre connecté, selon que |'on
souhaite ou non une initialisation du
bus par calculateur.

Réalisation

Nous ne donnerons pas de ma-
niére détaillée le programme en lan-
gage microprocesseur 8085, ce qui
n'apporterait rien de significatif,
mais seulement le principe de ges-
tion du conversationnel avec les or-
ganigrammes, ce qui permettra
d’appliquer le principe de cette réali-
sation a un microprocesseur autre
que le 8085.

® Le programme présente deux par-
ties principales :

PAGE 64 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 20

— la gestion du conversationnel
IEEE ;

— I'entrée des données BCD ou bi-
naires pures suivant le format de
I"appareil utilisé, et leurs mises au
format pour le transfert par bus
IEEE.

Avant de détailler le programme
nous allons rappeler quelques géné-
ralités sur le conversationnel |IEEE en
adressage « talker » : c’est-a-dire
transmission de données de l'inter-
face vers le calculateur. Nous ne par-
lerons pas des détails de procédures
pour la transmission et la réception
de chaque octet ; le lecteur pourra
pour cela se référer a I'article « con-
version tridimensionnelle analogi-
que » paru dans « Electronique Ap-
plications » n° 15.

® Ainsi le conversationnel en mode
« talker » s’effectue en deux par-
ties : |'adressage ; I'envoi des don-
nées.

— L’adressage

Le but de la premiére partie est de
sélectionner |'appareil qui va dialo-
guer avec le contrdleur en envoyant
sur le bus une séquence de donnée
comprenant notamment |'adresse de
|"appareil choisi. Cette partie du
conversationnel est caractérisée par
le passage a « zéro volt » de
ligne ATN.

D’une maniére plus précise, les
données transmises pendant cette
période peuvent varier de 1 a
4 octets. La séqguence maximale
d’adressage d’un calculateur tel que
le calculateur 9825 de Hewlett-Pa-
ckard est la suivante :

— 3F correspond a un code de désa-
dressage pour tous les périphériques
présents sur le bus ;

— TA soit « talker address », c’est-
a-dire I'adresse de |'appareil qui va
envoyer les données ;

— LA soit listener address, c'est-a-
dire |'adresse de |'appareil qui va re-
cevoir les données. Pour notre inter-
face une des deux adresses sera
celle du calculateur ;

— 2° AD soit seconde adresse, elle
offre la possibilité de sélectionner
une fonction particuliére de |'appareil
adressé ; nous ne |'utiliserons pas
dans notre réalisation.

Remarque

La séquence minimale d’adres-
sage se résume a |'envoi de un octet
soit |’adresse de |'appareil a choisir.

— L’envoi des données

Cette séquence se caractérise par
le passage a 5 V de la ligne ATN.

Aprés avoir reconnu son adresse,
le systéme (s’il est adressé en mode
talker) va envoyer ses données au
calculateur en code ASCII puis déter-
miner son envoi par un code de fin
de conversationnel. Ce code en
ASCI| correspond a I'envoi du nom-
bre 13 puis du nombre 10 en déci-
mal. Ces nombres sont caractérisés
par un mnémonique, soit CR pour 13
et LF pour 10. La séquence d’envoi
de données sera dans notre cas de
quatre nombres ASCIl correspon-
dant aux quatre digits BCD suivie
des deux nombres de fin de trans-
fert, soit dix octets.

Ainsi la gestion du transfert de
données peut se résumer par |'orga-
nigramme décrit a la figure 1.

L'entrée des octets de
I'adressage s'effectue a l'aide du
sous-programme d’entrée de don-
nées (fig. 2) ; suivant la longueur de
la séquence d'adressage, il sera ap-
pelé une ou 4 fois.

« DAV NRFD NDAC » sont les
lignes correspondantes du bus IEEE
connectées respectivement aux bits
n° 4, 2, 3 du port O.

L'écriture de ce programme ne
pose donc pas de difficultés, car il se
résume a commander et a tester
I’état logique des différents bits des
ports d’entrées/sorties. On peut re-
marquer que dans ce programme,
comme dans le suivant, il y a des
boucles d’attente de changement
d'état d'une ou plusieurs lignes :
dans le cas ou le contréleur ou I'un
des autres périphériques du bus
amorcerait une procédure erronée, le
microprocesseur risque de rentrer
dans un test pour ne plus en sortir,
bloquant ainsi le bus dans une posi-
tion aléatoire et empéchant tout
nouvel échange conversationnel.

«ny

C’est pourquoi il est utile d’instal-
ler la ligne IFC qui, dans ce cas,
réinitialise l'interface par simple de-
mande du calculateur.

on du test

2 interface

Il suffit pour cela de comparer le
2¢ ou le 1° octet de la séquence
d’adressage suivant que le calcula-
teur utilisé envoie ou n’envoie pas de
désadressage (3F).

Prise de donnees

eo

Comme pour la séquence d'adres-
sage nous ferons appel a un sous-



ATN

entrée des octets
d‘adressage

SDK85 Ll
ou

transmission
des données

Fig. 1

DATA mémoire

NADC=1

Fig. 2

programme. Puisque nous avons
6 octets a envoyer, il sera appelé 6
fois. Cette séquence est décrite par
I’organigramme donné a la figure 3.

On peut remarquer que ce sous-
programme a une structure complé-
mentaire de celle du sous-pro-
gramme de réception des octets de
I"adressage. Le sous-programme
prend chaque octet dans un tableau
préparé par le programme de gestion
des données du voltmétre : il com-
prend 4 octets de fin de conversa-
tionnel, soit « CR LF » en mnémoni-
que.

- UcTo uvuiin OO

etre

Cette partie de l'article peut-étre
considérée comme étant donnée a
titre indicatif ; en effet, aprés avoir
réalisé un « soft » de conversation
IEEE, il appartiendra au lecteur de
personnaliser sa réalisation en
I'adaptant a son appareil. Dans le
cadre de ce présent article, |'organi-
gramme donné a la figure 3 décrit
un programme de gestion de |'acqui-
sition de données pour un voltmetre
HP 3480A a la sortie BCD.

La premiere partie du programme
concerne la commande de la lecture
du voltmeéetre BCD. Cette séquence
est particuliere a chaque voltmetre.

En seconde partie les données
sont traitées, c'est-a-dire transfor-
mées de 2 octets en 4 nombres de
8 bits ; elles sont, enfin, transfor-
mées dans le code ASCII : pour cela,
il suffit d"additionner a chaque don-
née le nombre 48.

Enfin, les 4 octets ASCIl sont
rangés en tableau, suivis des nom-
bres 13 et 10 de fin de transmis-
sion. C'est dans ce tableau que le
sous-programme de transmission
IEEE ira chercher les données a
transmettre.

NMes<

Nous avons décrit deux program-
mes distincts qui seront traités par le
méme microprocesseur. Ainsi, lors-
que le microprocesseur effectue I'ac-
quisition et le traitement des don-
nées voltmetre, il ne peut pas tester
si le contréleur du bus veut |'adres-
ser (ATN = 0V).

Or, de par la norme |EEE 488
(1975) le systéme périphérique doit
répondre trés rapidement a un
adressage pour la mise a 5V de
NRFD et la mise a OV de NDAC : il
est impossible de donner une valeur
précise de ce temps puisqu’il dépend

DATA ACC

DATA

Fig. 3

de chaque contréleur. A chaque
contréleur correspond ainsi, une so-
lution bien spécifique.

La structure la plus performante
consiste a boucler le programme
d’acquisition et de traitement sur lui-
méme, et de placer la ligne ATN sur
une des lignes d’interruption non uti-
lisées du 8085. Ainsi, a chaque fois
que ATN sera bas (OV), le micropro-
cesseur se mettra en interruption et
effectuera la gestion du conversa-
tionnel IEEE. En prévoyant au début
du programme |EEE des instructions
de préservation des données précé-
dentes, |'acquisition précédemment
en cours ne sera pas détruite et
pourra, lors du retour de l'interrup-
tion, c’'est-a-dire a la fin du conver-
sationnel |EEE, continuer sans er-
reur.

Enfin, la période critique pendant
laquelle il serait génant d'interrom-
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pre le programme est celle du char-
gement du tableau de données ; en
effet, le systéme pourrait alors
transmettre une partie des données
de l'ancienne lecture et une partie
des données de la nouvelle lecture,
ce qui peut constituer une donnée
totalement fausse. Pour pallier cet
inconvénient, on peut, pendant la
trées courte période de renouvelle-
ment des valeurs du tableau, mas-
quer toute interruption.

Si les contraintes sur le temps de
réponse du périphérique ne sont pas
critiques, on peut laisser la ligne
ATN au bit 5 du port O comme décrit
précédemment. On agencera les 2
programmes de la maniére suivante :
le programme principal est toujours
celui de I'acquisition et le traitement
des données voltmeétre ; il est tou-
jours bouclé sur lui-méme ; par
contre, a intervalle régulier, on pla-
cera des tests ATN vrai. Si I'un de
ces tests est positif, le systéeme ap-
pellera le programme de gestion du
conversationnel IEEE en sous-pro-
gramme.

Remarque
sur le « hard »

Nous avons essentiellement décrit
la partie programme ou « soft » de la
réalisation et supposé que le bus
IEEE était directement relié au port
de sortie de la plaque SDK 85 ; cela
est possible dans le cas (peu intéres-
sant) ot il n'y a que le calculateur et
I'interface sur le bus HP-IB ; en effet,
la présence de plusieurs appareils
impliquerait un courant de sortie des
ports de I'interface nettements supé-
rieur a leur courant nominal. Il est
donc nécessaire, dans le cas ou le
systéeme doit répondre compléte-
ment aux exigences de la norme
IEEE-488 (1975), de placer a la sor-
tie de chacun des 16 bits qui for-
ment le port |EEE un « buffer »
d’adaptation en courant, une résis-
tance de « pull-up » de 2,4 kQ et
une résistance de « pull down » de
5,1 kQ.

Il existe plusieurs composants
pouvant satisfaire a ces contraintes
en courant; on peut citer notam-
ment le MC3448 de Motorola
(schéma donné fig. 4).

Structure
d’'une adresse

‘Chaque appareil posséde une
adresse choisie par |'utilisateur qui
lui est propre, et qui est codée sur
5 bits. On peut ainsi attribuer des
adresses de O a 31. (On évitera
d’utiliser les adresses 21 et 31 car
elles sont utilisées par certains cal-

culateurs, le « 9825 » de Hewlett
Packard notamment).

L'adresse envoyée réellement sur
le bus est codée sur 7 bits: 5 bits
d'adresse proprement dits, plus
2 bits pour la sélection du mode
« talker » ou « listener ». Ainsi la
configuration (bit 6, bit 7) = (1,0)
correspond a un appareil qui va rece-
voir des données « listener » et la
configuration (bit 6, bit 7) = (0,1)
correspond a un appareil qui va
transmettre des données « talker ».

Enfin, le bit 8 est généralement
mis a zéro volt, mais son état logi-
que n’influence en rien |'adressage.
Exemple : soit a adresser |'appareil
d’adresse 4.

— Soit |'adresse en binaire :
00000100.

— Si I'appareil recoit sur son bus

pendant la période d’adressage le
code suivant : 00100100 : soit 24
en hexadécimal, il se mettra en posi-
tion « listener » ; de méme, si |'ap-
pareil recoit sur son bus pendant la
période d'adressage le code sui-
vant : 01000100 : soit 44 en hexa-
décimal, il se mettra en position
« talker ». M. Rouff

et Cl. Vibet
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“Si l'ordinateur avait été un peu plus disponible,
nous aurions peut-étre pu joindre les deux bouts.’

Il n"est pas normal que les projets de vos ingénieurs
d’'études soient planifiés selon le bon vouloir de
I'ordinateur central de votre société. Pas normal que votre
budget soit grevé par des heures de service bureau non
révues. NO"S ngeon
i Aujourd’hui, d illiers d'ingéni t un VAX d Cha Shhcon
ujourd’hui, des milliers d'ingénieurs ont un e
Digital Equipment dans leur service. Pour eux, la difficulté d¢ penser dll monde'

d'accéder a I'ordinateur et les retards qui en découlent ne
sont que de mauvais souvenirs.

VAX, c’est le nom d'une célebre famille d’ordinateurs
a mots de 32 bits. Leur prix modéré leur ouvre le créneav — — . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ __ __ __ _ _ _ _
des départements spécialisés en ingénierie, méme dans r
des entreprises de taille moyenne.

Nom :

VAX peut étre I'ordinateur de votre service, Fonction :
spécifiquement consacré a vos projets d'ingénierie o
24 heures sur 24, 7 jours sur 7. |l traitera vos calculs de Société :
structures, vos conceptions de formes et de circuits Adrésse:
imprimés. Et avec votre propre ordinateur, vous pourrez
contrdle de vos projets et I'exécution de vos schémas. Tel. -

Un VAX vous offre un nombre de fonctions tout aussi | appiication :

impressionnant qu’un ordinateur universel. La méme
puissance de traitement. Les mémes langages
scientifiques. Parce qu'il est interactif, un VAX donnera
immédiatement a vos ingénieurs, les informations dont ils
ont besoin. Ce sont eux et non lui qui décideront pour
cela du moment opportun.

|
|
I
I
I
|
aussi constituer votre documentation technique, gérer le :
|
I
|
[ .
| Digital Equipment France
Département Marketing
| 18, rue Saarinen - Silic 225
| 94528 Rungis Cedex France
| Tél.: 687.23.33 +

Avec un VAX, vos projets seront préts a temps. I
SERVICE-LECTEURS N° 242




TEK 2200

OSCILLOSCOPES
POLYVALENTS

Plus de performances, d

Moins de cablage
important que sur
tout autre
oscilloscope

Alimentation haut
rendement.

Pas de
ventilateur.

Moins de
connecteurs

Tektronix 221

Tek 2213

Prix HT au 24 ao(t 1981 (2 sondes incluses,

8371Francs.

22‘3 60 MHz OSCILLOSCOPE

B0 MH,
O LOSCOPE

Moins de circuits
imprimés

Meilleur accés pour
la maintenance

Moins d'éléments
mécaniques que
sur tout autre
oscilloscope

6,1kg.

Bande passante
deux voies -de 0 a 60
MHz a 20 mV/div.,de 0
a50 MHz a 2 mV/div.
Poids

6,1kg (6,8 kg avec
capot et pochette - en
option).

Vitesses de balayage
de 0,5s.20,05 us. (5
ns/div. avec une
expansion de 10 x).
Sensibilité

facteurs de déflexion
de 100 V/div. (sonde
10x) a 2 mV/div. (sonde
1x) - Précision + 3% -
Couplage alternatif

CARACTERISTIQUES ET PERFORMANCES

(AC) et continu (DC).
Mesures en
balayage retardé
2213: balayage
normal, intensifié
apres retard et
retardé; retards de
0,5 us a4 ms.

2215: précision de la

Systeme de déclen-
chement compre-
nant les modes
trame TV, normal,
auto, eninterne eten
externe et déclenche-
ment réseau; "hold
off" variable; déclen-
chement séparé de B

mesure en balayage  (2215).

retardé portée a Nouvelles sondes
+1,5%. Mode de P6120

balayage A seul, B hautes performances,

seul, A et B alterné
avec A intensifié par
B; B démarre ou est
déclenché apres le
retard.

fixation efficace, 60
MHz et 10-14 pF en
bout de sonde; faible
poids, cables
souples; nouveaux

embouts pour les
circuits intégrés et
pour les compcsants
de petit diametre.
Commodité de la
mesure

luminosité automa-
tique, focalisation
automatique de la
trace, et localisation
des signaux hors
écran. Mesure plein
écran: 8x10 cm.
Commodité
d’emploi
fonctionnement
automatique de 90 a

250 Volts, 48 & 62 Hz.

es prix plus bas:

La solide réputation de Tektronix en
matiére d'oscilloscopes est large-
ment reconnue dans le monde entier.
Encore faut-il la justifier en créant les
outils que le progres et les nouveaux
besoins commandent, quitte méme a
rompre avec la tradition.

C'est ce que fait Tektronix avec la
série 2200.

Avec les 2213 et 2215, c'est une
nouvelle génération d'oscilloscopes
qui entre en scene: des oscilloscopes
d’'usage général qui integrent des
progres technologiques permettant
I'acces a des performances particu-
lierement élevées pour un niveau de
prix particulierement bas.

Celan’a pu étre rendu possible qu'en
faisant appel au plus haut niveau de
sophistication: la simplicité. Ainsi, le
nombre de composants mécaniques
a été réduit de 65%, les cablages de
90% et le nombre de circuits
imprimés restreint

(un seul pour le 2213).
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c’est 'avance technologique Tektronix.

Tels sont les éléments qui ont permis
a la fois une diminution des prix mais
aussi un accroissement de la fiabilité
(risque de panne minimisé)et donc de
la productivité de votre
investissement.

Ces innovations ont éliminé la néces-
sité d'une ventilation et permis de
concevoir des oscilloscopes plus
petits et plus légers.

Les 2213 et 2215 sont équipés d'un
circuit d'alimentation performant qui
fonctionne automatiquement sur
toutes les gammes de tensions (90 -
250 Volts en alternatif pour des
fréquences de 48 - 62 Hz) tout en
conservant a ces oscilloscopes la
précision de leurs mesures.

Et les performances? Une bande
passante adaptée aux circuits numeé-
riques et analogiques de vitesse
elevee, la sensibilité pour les mesures
de faibles signaux, la vitesse de
balayage pour des circuits logiques
rapides, la balayage retardé pour des

mesures de temps précises et
rapides.

que seul le savoir-faire technologique
de Tektronix pouvait mener a bien.

La série 2200 dispose par ailleurs
d'un systeme de déclenchement
particulierement perfectionné per-
mettant: un déclenchement qui
s'effectue véritablement sur les deux
voies verticales en alterné, le créte a
créte automatique qui adapte le
déclenchement a 'amplitude du
signal, les déclenchements TV trames

Pour plus d'informations,

il vous suffit de nous contacter ou de
nous retourner le coupon-réponse
ci-dessous.

| désire, sans engagement de ma part:
Documentation Demonstration
| La brochure "Principe de l'oscilloscope”

et lignes et larecherche de trace | Nom
automatique. | Sociéte
Sil'on ajoute a cela le reglage auto- | Ativite
matique de luminosite et de focalisa- | Fonction
tion de la trace en fonction de la I Adresse
vitesse de balayage et de la fré- I

quence du signal, on comprend | Telephone

combien ces oscilloscopes seront
faciles a utiliser.

Tektronix - Division Mesure Electronique
| .. de Courtaboeuf BP 13

Haut niveau de performances, faible | 91941 Les Ulis Cedex

co(tt, facilité d'utilisation, grande | Tel.(ey907.7827 &
fiabilité, ces nouveaux outils boule-

versent la conception traditionnelle LA REFERENCE EN
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Les oscilloscopes 100 MHz Philips
apportent la solution & vos problémes
de mesure.

Vous recherchez un oscilloscope
universel ? Le PM 3262 est probable-
ment 'appareil fe mieux approprié.

Vous étes noyés sous des flots de
données ? Le PM 3263 a microproces-
seur incorporé est l'instrument de me-
sure idéal.

Si vous avez besoin d'un oscillos-
cope 100 MHz a 4 voies, voyez le

Mesure

PHILIPS

PHILIPS

La réflexion et le concret

Philips Science et industrie

BOBIGNY 93002 Cédex - 105, rue de Paris - B.P. 62 (1) 830.11.11.
LILLE 53014 - 47, rue Barthélemy-Delespaul - (20) 06.92.24

LYON 69009 - 25, av. des Sources - (7) 835.70.00

MARSEILLE 13266 - 101, av. du Prado - (91) 79.90.11.

Division de Ia S.A. PHILIPS INDUSTRIELLE ET COMMERCIALE

NANTES 44471 - B.P. 75 - Carquefou Cédex - (40) 49.11.27.
STRASBOURG-NANCY 67000 - 6, rue de Niederbronn - (88) 36.18.61
TOULOUSE-BORDEAUX 31017 - 25, boulevard Silvio-Trentin - (61) 47.75.52
AFRIUUE ET OUTRE-MER - PARIS 75008 - 33, rue La Boétie - (1) 225.00.80

SERVICE-LECTEURS N° 248

Responsable du produit :
Jean-Pierre Toulon - 830.11.11.

Vos mesures exigent un oscillos-
cope meémoire 100 MHz a vitesse
d'écriture élevée ? Prenez le PM 3266.

Quel que soit l'oscilloscope que
vous choisirez, vous ferez de toute
facon un choix sur mesure.
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Dans l'arsenal des techniques appliquées a la méde-
cine, les éléments radio-actifs (radio-éléments, radio-isoto-
pes) occupent une place particuliere. En effet, habituelle- -
ment, la part qui revient a la technique se distingue tres
bien de celle qui releve de la médecine. D'un co6té le
malade, de |'autre un appareil, avec pour point commun le
médecin qui utilise les données fournies par |'appareil, soit
pour soigner le malade, soit pour établir ou confirmer un
diagnostic.

La médecine nucléaire

Avec les radio-isotopes, nous avons toujours le ma-
lade et |'appareillage, mais, pour mettre en évidence la
grandeur a mesurer, il faut utiliser un « artifice », sous la
forme d’éléments radio-actifs. Ces éléments entrent dans
I"’économie de |'organisme et participent au métabolisme,
c’'est-a-dire qu’en plus de la technique et de la médecine,
intervient un processus biochimique : les réactions entre
les éléments radio-actifs et les constituants organiques.

Ce stade intermédiaire, bien que n’intéressant pas
particulierement le technicien, est tout de méme d'un
intérét capital puisqu’il représente I'élément sélectif qui
permet la mise en évidence d’'une répartition de substance
marquée ou un dysfonctionnement organique.

Afin de limiter notre sujet, nous évoquerons essen-
tiellement |"aspect diagnostic en médecine nucléaire. C'est
d’ailleurs cet aspect qui a fait le plus de progrés au cours
de ces derniéres années.

Les radio-isotopes

Nous voici donc en face de deux
processus : le choix d'un radio-iso-
tope dans un but déterminé et la
détection de ses effets. Pour la dé-
tection il existe plusieurs types d’'ap-
pareillages mais auparavant nous
dirons quelques mots sur les isoto-
pes et pourquoi certains sont radio-
actifs.

On peut trés schématiquement
représenter |'atome par un noyau
comprenant deux sortes de nu-
cléons : les protons (jp) de
charge positive (inverse mais égale a
celle de I'électron) et les neutrons
dn) dépourvus de charge. Les
masses des nucléons sont voisines
de 'unité de masse atomique et ne
différent que de quelques centiémes
d’unité.

Trés loin du noyau, gravitent des
électrons (9e) dont la masse re-
présente 1/1 824¢ de celle d'un nu-
cléon. Les électrons portent une

charge élémentaire négative et circu-
lent sur plusieurs couches approxi-
mativement elliptiques.

Les propriétés chimiques d'un élé-
ment dépendent essentiellement de
la structure électronique de ses
atomes et notamment du nombre
d’électrons de |'orbite périphérique.
On peut dire également que, a |'état
normal, |'atome est électriquement
neutre, le nombre d’électrons étant
égal au nombre de protons. La
masse de |'atome correspond a la
somme des masses de ses compo-
sants.

Par convention on représente un

élément X par le symbole suivant :
A

pa
ol Z est le nombre de protons du
noyau (nombre de charge ou numéro
atomique), N est le nombre de neu-
trons et A est la somme (Z + N) des
nucléons, et représente le nombre de
masse.
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Si I'on trace un diagramme don-
nant le nombre de neutrons (N) par
rapport au nombre de protons (Z) —
fig. 1 — nous voyons que tous les
éléments (ici le carbone) ayant le
méme nombre de protons et un
nombre variable de neutrons se trou-
vent placés sur une méme verticale.
Ainsi, les éléments ayant le méme
nombre de protons et d’'électrons
(état neutre) sont isotopes.

Il existe deux sortes d’isotopes :
les isotopes stables et les isotopes
radio-actifs. Les isotopes stables ont
un rapport N/Z égal ou trés peu
supérieur a I'unité. Les nucléons sont
trés fortement liés entre eux et il n'y
a pas d'émission de rayonnements
(c’est le cas du carbone 12 et 13).
Les isotopes radio-actifs ont un
exces de neutrons ou de protons
dans le noyau et I'énergie de liaison
entre les nucléons est plus faible
d’ou leur instabilité. Ces isotopes
émettent des rayonnements (c’est le
cas du carbone 10, 11, 14 et 15).

Energie de liaison
et radio-activité

Depuis les travaux d’Einstein on
connait la relation existant entre la
masse et |'énergie (E mc?) ; or,
I'expérience montre que la masse
d’un noyau est inférieure a la somme
des masses de ses nucléons. Cette
différence entre la masse théorique
et la masse réelle: ce défaut de
masse, représente |'énergie de liai-
son des nucléons entre eux.

Pour faciliter les comparaisons
entre les éléments on calcule en gé-
néral le défaut de masse pour un
nucléon (Am/A). Puisque nous
avons choisi comme exemple le car-
bone, la figure 2 nous donne les
indications relatives aux carbones de
Cio a C,5. Les parameétres qui consti-
tuent la stabilité du carbone sont :
une valeur élevée de |I'énergie de liai-
son par nucléon, et un rapport N/Z
trés voisin de |'unité.

C’est donc au sein du noyau de
I'atome que se créée |'émission de
rayonnements, c'est un phénomeéne
nucléaire. Le noyau se transforme,
et, d’'instable, il devient stable avec
émission d’un rayonnement alpha,
béta ou gamma.

Sans entrer dans le détail de ces
transformations notons qu’'elles peu-
vent se classer en trois groupes :

@ transformations isobariques,
avec émission de négatons (8—)
c'est-a-dire d’électrons (_Se), ou
émission de positons (3+) c'est-a-
dire d’électrons positifs (,9e),
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Fig. 1. — Les isotopes du carbone dans le diagramme N : f(Z).
Elormania N A Am Radiations
. z A

18C, 066 | 006141 | 0,00614 g+
1Cs 0,83 0,07535 0,00685 A
12Ce 1,00 0,09514 0,00792 stable
13c, 1,16 0,10013 0,00770 stable
4Ce 1,33 0,10858 0,00775 B’
18Cq 1,50 0,11077 0,00738 B-ety

Fig. 2. — Principaux parametres caractérisant les isotopes du carbone.

ou simplement capture électroni-
que ;

® transformation par partition,
avec émission de particules alpha
(o). La particule o comprend deux
protons et deux neutrons (noyau de
I"atome d"hélium ou hélion) ;

® transformation isomérique,
avec émission de rayonnement
gamma (). C’est un photon possé-
dant une certaine énergie.

La désintegration
radio-active

Dans une population de noyaux
instables, I’évolution vers la stabilité
se fait au hasard selon une loi statis-
tique. Le nombre de désintégrations,
pendant un intervalle de temps
donné, est proportionnel au nombre
d’atomes instables présents dans
I’échantillon. On peut ainsi définir
trois notions : l'activité d’'un radio-
élément, représentée par le nombre
de désintégrations par unité de
temps ; la période, c’'est-a-dire le
temps au bout duquel I'activité du
radio-élément a décru de moitié ; la
vie moyenne qui est le temps pen-

dant lequel subsisteraient des
atomes instables si le nombre de
désintégrations restait constamment
le méme.

Les rayonnements émis interagis-
sent avec la matiére soit sous la
forme d’ionisation, soit sous la
forme d’excitation, mais dans les
deux cas il y a transfert d'énergie.
Lors des ionisations, la quantité
transférée est' supérieure a |'énergie
de liaison de |'électron qui échappe
ainsi a |'attraction coulombienne du
noyau. Au cours des excitations, la -
quantité d’énergie transférée est
moindre ; I’électron est élevé de son
niveau fondamental a un niveau su-
périeur sans pour autant étre séparé
de I'atome (fig. 3).

Les particules chargées alpha et
béta sont des rayonnements directe-
ment ionisants, elles épuisent leur
énergie cinétique et se ralentissent
progressivement au cours d'une suc-
cession d’ionisations et d’excita-
tions. Les particules dépourvues de
charge électrique, comme les pho-
tons gamma, sont des rayonne-
ments indirectement ionisants, elles
ne subissent pas d’interaction élec-

(suite p. 75)



Période Molécule i .
Isotope S Principales utilisations
émission support
Arsenic 18 jours Arséniate de Détection des tumeurs
As 74 x sodium
B
Azote Exploration fonctionnelle pulmonaire, débit sanguin
N 13
Bismuth 6,3 jours Détection des tumeurs
Bi 206 0
Brome 35,9 heures | Bromures Etude des espaces extra-cellulaires
Br 82 B~ 45 keV Colorants
v 55 keV Lipides
Calcium 160 jours Chlorure
Ca 45 3~ 25 keV Métabolisme du calcium, étude du squelette, maladie osseuse
Ca47 4,9 jours
o
Carbone 5 600 ans Molécules organi- | — Etudes biochimiques
C14 8- ques : — Exploration fonctionnelle gastro-intestinale
Triooctonate — Durée de vie des hématies
Acide octanoique
Glycine
Cesium Scintigraphie du myocarde
Cs 131
Chrome 26,5 jours Albumine — Exploration fonctionnelle gastro-intestinale (pertes protéi-
Cr 51 v 32 keV niques) et de la rate
Hématies marquées | — Pertes sanguines gastro-intestinales, mesure du volume
sanguin, durée de vie des globules rouges (hématies)
Cobalt 270 jours Hydroxycobalamine | Anémie de Biermer, métabolisme de la vitamine B;, ; examen
Co 57 v 1 MeV (Vitamine B,,) fonction rénale (clearances glomérulaires)
Cuivre 12,8 heures | Chlorure — Métabolisme du cuivre, détection des tumeurs
Cu 64 B— 65 keV
v 134 keV
Cu 67 Céruléoplamine — Exploration fonctionnelle gastro-intestinale (pertes protéi-
niques)
Fer 46 jours Dextran — Exploration fonctionnelle gastro-intestinale (pertes protéi-
Fe 59 B~ 26 keV Citrate ferreux niques) .
v 110 keV | Transferine — Métabolisme du fer. Etude formation des hématies
— Clearance plasmatique
Fe 52 8,3 heures — Visualisation de la moelle osseuse
Fluor 1,9 heure Etude du squelette, maladies osseuses
F 18 B* 64 keV
Indium — Scintigraphie de la circulation lymphatique
In 111
In113™ — Etude morphologique de la rate
Transferrine — Etude du débit coronaire
lode 57,4 jours Alpumine — Etude ventilation pulmonaire, mesure du volume plasmati-
1125 v 30 keV que
1131 8 jours — Evaluation du stockage thyroidien, clearance thyroidienne
B~ 600 keV de l'iode, dosage de la thyroxine
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Isotope I’°er‘| od.e Wdisone Principales utilisations
émission support
lode v 360 keV Trioléine — Exploration fonctionnelle gastro-intestinale (test d’absorp-
1131 Acide oléique tion)
Polyvinylpyrolidone
Bromo-sulfone-phta- | — Exploration fonctionnelle hépatique
léine
Vert d’indocyanine
Rose Bengale
Albumine — Morphologie pulmonaire, mesure du volume plasmatique,
mesure du débit coronaire
Sérum-albumine — Exploration cérébrale, Gamma-encéphalographie
lodohippurate de so- | — Exploration fonctionnelle rénale
dium
1132 2,3 heures — Volume plasmatique, métabolisme protéique
B_.
4
Krypton 10,4 ans Mélanges gazeux Echanges respiratoires
Kr 85 B-
Mercure 65 heures Néohydrine — Exploration cérébrale, gamma-encéphalographie
Hg 197 v 77 keV
Chloromédrine — Scintigraphie rénale
1 - mercuri - 2 - hy- | — Scintigraphie de la rate
droxypropane
Hg 203 47 jours Bromomercurihy- | — Scintigraphie de la rate
5227190k'$>/ i i — Exploration cérébrale
Or 2,7 jours Colloides Morphologie du foie
Au 198 B~ 960 keV
v 410 keV
Oxygéne Exploration fonctionnelle pulmonaire, débit sanguin
0 15
Phosphore 14,4 jours Diisopropylfluoro- | — Durée de vie des hématies, marquage des leucocytes
P 32 B~ 1,7 MeV | phosphate — Localisation tumeurs cérébrales, osseuses, oculaires
Potassium 12,4 heures | Chlorure — Meétabolisme minéral
K42 B- 3,6 MeV — Scintigraphie du myocarde
v 1,51 MeV
Rubidium gt Chlorure
Rb 84
Rb 86 18,6 jours Chlorure Fixation intracellulaire, scintigraphie du myocarde
B~ 1,78 MeV
v 1,08 MeV
Sélénium 120 jours Sélénométhionine Exploration fonctionnelle du pancréas
Se 75 Y
Sodium 15 heures Chlorure Métabolisme du sodium
Na 24 B~ 1,39 MeV '
v 1,37 MeV
Soufre 87 jours Meéthionine — Exploration fonctionnelle du pancréas
S 35 B~ 167 keV | Sulfate — Volume extracellulaire

(suite p. 75)
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Période Molécule By R
Isotope W Principales utilisations
émission support
Strontium 65 jours lodure Etude du squelette, détection tumeurs osseuses
Sr 85 =
v 51 keV
Sr 87™
Thallium Scintigraphie du myocarde
Ti 201
Technetium | 6 heures Pertechnetate — Evaluation du stockage thyroidien
Tc 99 140 keV
Y o Colloides — Morphologie du foie, de la rate ; circulation lymphatique,
: débit coronaire
Albumine — Morphologie du poumon, ventilation pulmonaire
Pyrophosphate de | — Maladie osseuse
Na et Diphosphonate
de Na
Xénon 5,2 jours Mélanges gazeux Exploration fonctionnelle pulmonaire
Xe 133 B~ 350 keV
v 80 keV
Ytterbium Morphologie de la rate
Yb 169

trostatique mais cedent leur énergie
par interaction directe avec un élec-
tron (effet photo-électrique, effet
Compton) auquel elles communi-
quent tout ou partie de leur propre
énergie. Les électrons secondaires
ainsi excités cédent alors leur éner-
gie de la méme fagon que les parti-
cules béta dans une région limitée.

Sur un plan pratique, pour une
énergie initiale d’environ 1 MeV, une
particule «, fortement ionisante, ne
parcourera pas plus de quelques
fractions de millimétre dans la ma-
tiére vivante alors qu’une particule 3
parcourera plusieurs millimeétres.
Dans les mémes conditions, des
photons < franchiront plusieurs
metres.

Les interactions
avec la matiere vivante

Dans la réalité, nous n'avons pas
affaire a une particule isolée mais a
un faisceau de particules ou de pho-
tons émis par des radio-éléments. Si
I'on représente, comme l'a fait
Casey, les parcours et les interac-
tions des rayonnements avec la ma-
tiére, nous obtenons la figure 4.

Toutes les particules o émises par
un méme corps radio-actif ont sensi-
blement la méme énergie initiale,
donc des trajectoires droites et cour-
tes et des ionisations trés denses,
plus nombreuses en fin de parcours.

Les particules 8 d’'un méme radio-

IONISATION EXCITATION

.)\L/ M \\:
/ %

Fig. 3. — Interactions des rayonnements avec la matiére. L’ionisation : extraction d’un électron.
L’excitation : saut d’un électron d’une couche interne (1) sur une couche externe (2) ; le retour au
niveau d’énergie inférieur (3) s’accompagne d’émission d’un rayonnement gamma.

Parcours comparés

des faisceaux de

rayons oC, & et Y de
1MeV dans les tissus

Modalités d’interaction avec la matiére

iy

E<1,02MeV

PES
v\
9

L
N

L /l,~

\NT
N

élément prennent toutes les énergies

Fig. 4. — Représentation schématique des parcours et des interactions des rayonnements avec la
matiére, d’aprés Casey (explications dans le texte).
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possibles entre O et une valeur maxi-
male caractéristique d'un émetteur
donné. Pour une particule béta
(moins) la trajectoire est sinueuse,
les ionisations denses sont plus ser-
rées en fin de parcours. Pour une
particule béta (plus) la trajectoire est
similaire a la précédente mais en fin
de parcours il y a annihilation (trans-
formation masse-énergie) et émis-
sion de deux rayonnements 7y dans
des directions opposées.

Les photons < conduisent a
I’émission de raies d'énergie caracté-
ristiques du radio-élément émetteur.
Des photons de méme énergie ont
des parcours trés différents selon la
nature de leur interaction, et la loi
régissant |'absorption d'un faisceau
mono-énergétique est rigoureuse-
ment exponentielle. Selon |'énergie,
la trajectoire est longue et |'ionisa-
tion faible. On peut noter une inte-
raction (1) avec des électrons libres
(effet Compton) ou une interaction
(2) avec des électrons liés (effet
photo-électrique). Avec une énergie
plus élevée, on peut voir apparaitre
le phénomeéne de la matérialisation
(3), avec création de 2 électrons (e*
ete).

Vis-a-vis de la matiére vivante,
les particules « et 3 ont des effets
biologiques intenses mais limités. lls
offrent des possibilités thérapeuti-
ques tres grandes et leur détection a
distance (par voie externe) est diffi-
cile sinon impossible, ce qui les
rend impropres a la plupart des utili-
sations diagnostiques.

Les photons v, par la grande dis-
persion de leur interaction primaire
dans la matiére, par la longueur de
leur trajet, peuvent facilement étre
détectés par voie externe d’ou leur
intérét dans le domaine du diagnos-
tic.

De I'atome
a la molécule

L'isolement de I'isotope radio-
actif du phosphore, en 1934, par
Iréne Curie et Frédéric Joliot a mar-
qué le point de départ de la décou-
verte de radio-éléments et surtout
de la fabrication de radio-éléments
artificiels.

L'application médicale de ces élé-
ments est 3 la base de la médecine
nucléaire. En effet, les radio-élé-
ments ayant les mémes propriétés
chimiques que les atomes ordinaires
non radio-actifs, il est possible de les
intégrer a |'organisme sans que
celui-ci fasse de distinction au cours
du métabolisme. Leur radio-activité
permet de les détecter en traces infi-
nitésimales. Il est donc aisé de les

Effet Compton

C'est l'interaction entre un
photon et un électron, supposé
libre. Une partie de |'énergie du
photon incident est cédée a I'élec-
tron. Ce dernier est mis en mou-
vement, tandis que le photon,
ayant perdu de |'énergie, voit sa
fréquence diminuer. Aprés le
choc, le photon et |"électron diver-
gent selon certains angles par
rapport a la direction du photon
incident (fig. a).

Photon
diffusé

Photon incident

Effet
photo-électrique

Contrairement a |'effet Comp-
ton, l'effet photoélectrique ne
peut avoir lieu que sur un électron
lié, et non pas sur un électron
libre. Dans ce cas, un électron est
éjecté d'un atome par un photon.
Toute I'énergie du photon est
transmise a |'électron. Le photon
disparait et |'électron éjecté pos-
séde I'énergie du photon diminuée
de I'énergie de liaison de |'élec-
tron dans |I'atome.

L'effet photoélectrique est
d’autant plus fréquent que le

Electron

nombre atomique de la cible est
plus grand. L’'énergie communi-
quée a l'électron ne permet a
celui-ci d’effectuer qu’un parcours
faible, I'interaction est donc prati-
quement ponctuelle (fig. b).

suivre au cours des réactions biochi-
miques. Comme ils se substituent
aisément aux éléments naturels, on
retrouve leur fixation élective dans
certains organes, comme par exem-
ple : l'iode pour la thyroide, le cal-
cium ou le phosphore pour les os, le
sodium dans les liquides extra-celiu-
laires, etc.

Ces « traceurs », comme on les
appelle, permettent d’étudier le che-
minement de telle ou telle substance
dans |'organisme, sous un aspect
dynamique. lls tracent les contours
et la forme des organes récepteurs
ou l"affinité de tel tissu biologique
vis-a-vis de telle substance (tumeur
par exemple). |l est possible aussi
d’étudier le devenir de molécules
complexes apreés les avoir, au préala-
ble, « marquées ». C’est le cas, par
exemple, de la sérum-albumine hu-
maine marquée a l'iode 131 qui as-
sure le dépistage des pertes en pro-
téines au cours de certaines
maladies gastro-intestinales (gastro-
entéropathies exsudatives).

Il serait assez long d’examiner par
le détail I'ensemble des probléemes
médicaux résolus a I'aide des radio-
éléments. Nous évoquerons quel-
ques exemples significatifs avant
d’aborder le matériel assurant la dé-
tection, le comptage et |'enregistre-
ment des résultats.
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L'exemple
de I'"hématologie

Puisqu’il existe des ouvrages spé-
cialisés abordant les aspects médi-
caux de la médecine nucléaire, nous
n‘avons pas l'intention de faire une
description exhaustive de toutes les
possibilités. Cependant il est intéres-
sant d'examiner en détail quelques
exemples afin de dégager la richesse
d’une telle méthode.

Le sang est un bon exemple. Il se
fabritfue (organes hématopoiéti-
ques : systéme réticulo-endothélial,
moelle osseuse), il circule (systéme
vasculaire) et se répartit dans tous
les tissus et organes (visualisation de
certains de ceux-ci) avant d'étre ré-
cupéré aprés usage (rate). Au cours
de ce périple, en choisissant judicieu-
sement les traceurs radio-actifs, il
est possible d'étudier le sang en tant
que liquide vivant, la morphologie de
certains organes et de diagnostiquer
de nombreuses maladies.

Le volume du sang circulant est
obtgnu par la méthode des dilutions,
soit de colorants, soit en marquant
les globules rouges (hématies) au
51¢. Dans le second cas, on injecte
un échantillon, possédant une acti-
vité déterminée, dans la circulation
et au bout de quelques minutes, une

fois I’'homogénéité obtenue, on pré-



leve 1 ml de sang total. Le calcul
fournit aisément le volume sanguin.
Si au préalable, on a déterminé le
taux de globules rouges par rapport
au sang total (hématocrite), il est
possible d'avoir le volume globulaire
et, par différence, le volume plasma-
tique. En fait, le volume plasmatique
peut également étre obtenu directe-
ment avec de |'albumine marquée a
131, 0u 125,.

L'une des caractéristiques parti-
culiéeres du sang est de contenir du
fer dans la molécule d’hémoglobine.
L'hémoglobine est le pigment respi-
ratoire du globule rouge auquel ce
dernier lui doit sa coloration. Rappe-
lons que le globule rouge est connu
également sous le nom d’hématie ou
d’érythrocyte et que sa fabrication
(formation) s'appelle I'érythropoiése.

Pour suivre a la trace dans |'orga-
nisme le globule rouge on utilise le
59¢, sous forme de citrate ferreux.
Notons que la ration quotidienne de
fer est d’environ 15 mg, dont 10 %
sont absorbés par I'intestin. Lorsque
I'organisme augmente ses besoins
en fer, c'est a travers la muqueuse
intestinale que s’effectue le passage.
De l'intestin, le fer est véhiculé jus-
qu’'a la moelle osseuse, siége de la
fabrication de I’'hémoglobine. C’est
donc un bon moyen de suivre le che-
minement du métabolisme du fer.
Toutefois, la différence existant
entre le fer fixé dans |I’'hémoglobine
et celui éliminé par les féces ne
donne pas toujours une image
exacte de l'absorption du fer, car,
dans certains états pathologiques,
du fer se fixe dans les tissus, faus-
sant ainsi un bilan qui se veut un peu
trop mathématique.

La distribution du 59¢ dans |'or-
ganisme, aprés injection, s'effectue
au moyen de sondes placées en dif-
férents endroits : au niveau du sa-
crum pour la fixation dans la moelle
osseuse, dans la région précordiale
pour la fixation plasmatique, au ni-
veau du foie ou de la rate. Ainsi, par
exemple, la radio-activité au niveau
du sacrum est stationnaire durant 1
ou 2 jours, puis il y a décroissance.
L'allure des courbes est significative
d’'un état physiologique ou patholo-
gique. Au niveau des globules
rouges, la radio-activité apparait de
7 & 10 jours aprés l'injection et au
niveau du sang périphérique, il s'agit
bien entendu des globules rouges
nouvellement formés.

La mesure de la durée de vie des
hématies (estimée a 120 jours par
les méthodes conventionnelles — ag-
glutination différentielle) peut se
faire en marquant tous les globules
rouges d'une population d'dge quel-

conque. Leur disparition au fil du
temps et leur remplacement par des
globules rouges plus jeunes permet
d’évaluer statistiquement leur durée
de vie moyenne. On emploie pour
cela le 51¢ et le diisopropylfluoro-
phosphate 32,. Il existe une autre
méthode qui consiste @ marquer des
globules rouges nouvellement
formés. On utilise pour cela des mar-
queurs comme la glycine 14, la gly-
cine 15y et le 59¢,.

Il faut avoir présent a |'esprit qu’a
chaque heure qui s’écoule, plusieurs
milliards de globules rouges meurent
et sont remplacés par d’'autres. Sui-
vre ce remplacement dans son as-
pect dynamique fournit de précieux
renseignements sur le déroulement
d’une anémie ou d'un processus hé-
molytique.

La visualisation de la moelle os-
seuse est également un moyen
d’évaluer la vitalité d’un tissu dont
I'importance est capitale puisqu’il fa-
brique les globules rouges. Si le 59¢,
ne se préte pas a la scintigraphie, le
52¢ en revanche fournit une bonne
image a condition d’utiliser une ca-
méra a positons ; malheureusement,
sa courte durée de vie (période de
8,3 h), oblige a travailler a proximité
de la source de production.

Parmi les organes participant a la
vie des globules rouges, la rate a la
priklége de stocker les hématies en
cas de besoin, mais aussi de détruire
celles dont la vie est terminée afin
d’en récupérer notamment le fer. La
visualisation de la rate (scintigraphie
splénique) s’effectue avec un com-
posé organique mercuriel : le 1-mer-
curi-2-hydroxypropane (MHP) mar-
qué au mercure 197 (fig. 5).

-
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Fig. 5. — Scintigramme d’une rate normale
visualisée au moyen du bromomercuri-1-hy-
droxy-2 propane (mercure 197). Doc. Service
hospitalier F. Joliot-Orsay.

L'astuce biochimique du processus
consiste en la fixation de ce com-
posé sur les groupes sulfhydryl des
membranes entourant les globules

rouges. Les globules rouges ainsi
marqués sont réinjectés dans la cir-
culation et ils se fixent notamment
dans la rate que |'on peut ainsi vi-
sualiser. Malheureusement on re-
trouvait également une radio-activité
au niveau du foie et des reins. Par
conséquent I'emploi du MHP a donc
des indications trés limitées, il est
remplacé par le technétium 99 m ou
I'indium 113 m liés a des substan-
ces colloidales.

Afin de rester dans le domaine de
I’'hématologie, nous dirons quelques
mots de /'anémie de Biermer. C'est
une anémie d’origine inconnue carac-
térisée par une diminution considéra-
ble du nombre des globules rouges,
leur augmentation de volume et leur
teneur plus grande en hémoglobine.
Son évolution était autrefois mortelle
en 2 ou 3 ans mais le pronostic est
maintenant transformé par |'usage
de la vitamine B,,. La réalité est un
peu plus complexe car cette anémie
correspond en fait 3 la difficulté pour
un sujet d'absorber la vitamine B,,,
par suite de la carence en un facteur
intrinséque particulier. Par consé-
quent, il ne suffit pas d’administrer
seulement de la vitamine B,, mais
également, conjointement, ce fac-
teur intrinséque si I'on veut traiter
efficacement un « biermérien ».

Physiologiquement, ce facteur in-
trinséque est synthétisé par la mu-
queuse gastrique. L’ablation totale
ou partielle de cette muqueuse, ou
un défaut de secrétion, se traduira
par une déficience en vitamine B,,.
Cette carence n’'a donc pas la méme
origine que celle que I'on rencontre
au cours des difficultés d’absorption
au niveau de l'intestin.

La vitamine B,, contient dans sa
molécule un atome de cobalt (hy-
droxycobalamine). On fait donc
appel au 57, dont la durée de vie
est courte, et |'on effectue les mesu-
res au niveau de I'élimination uri-
naire. Normalement |'excrétion est
importante, en revanche elle est net-
tement plus faible chez les sujets
atteints d'anémie de Biermer.

L'iode et la thyroide

Nous aurions pu commencer le
chapitre des applications médicales
avec |'iode et I'étude de la fonction
thyroidienne car déja en 1950 de

‘nombreux travaux étaient publiés.

L’exploration fonctionnelle de la
glande au moyen de l'iode 131 ou
125 permet |'étude du stockage
mais aussi de la circulation des hor-
mones. L'examen scintigraphique
donne la morphologie de la thy-
roide ; cela est trés important dans
la mesure ol aucune autre méthode
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Fig. 6. — Photocartographie d’une thyroide
normale chez une femme de 58 ans. lode 131
(doc. Mécaserto).

ne peut donner une image de la
glande. D’ailleurs, il est possible de
superposer le scintigramme a la pho-
tographie du patient de facon a bien
visualiser la glande dans son
contexte anatomique (fig. 6).

Pour une glande thyroidienne nor-
male, I'image représente deux lobes
elliptiques de densité homogeéne,
soit trés rapprochés, soit reliés par
un pont. A I|'état pathologique,
I'image peut se présenter tres diver-
sement. Dans le goitre par exemple,
le glande peut étre trés augmentée
et dans ce cas la répartition de I'iode
n‘est pas trés homogéne (fig. 7).
Dans I'hyperthyroidie, ou la thyroi-
dite, l'image est souvent normale
(fig. 8). En revanche, lorsqu’il y a
présence de nodules, |'image pré-
sente la plupart du temps une zone
non radio-active dite « froide » qui
correspond aux limites observées au
cours de la palpation. Ces nodules
sont peu souvent cancéreux (seule-
ment dans 10 & 15 % des cas) et,
en regle générale, I'image des can-
cers thyroidiens n’est pas caractéris-
tique.

Rappelons cependant que liode
n'est pas le seul traceur utilisé pour
la thyroide et que depuis une quin-
zaine d’années on emploie égale-
ment le technétium 99 m.

Le foie

Afin de terminer notre rapide tour
d'horizon, nous évoquerons la scinti-
graphie hépatique. C’'est une mé-
thode atraumatique qui permet de
diagnostiquer les lésions macrosco-
piques. On utilise soit des substan-
ces qui se fixent sur les cellules poly-
gonales, soit des substances comme

Fig. 7. — Goitre polynodulaire. L'iode 131 se
localise au niveau de I'un des nodules du lobe
gauche de la thyroide.

Fig. 8. — Photocartographie d’un adénome
toxique du lobe droit de la thyroide chez une
femme de 43 ans. lode 131 (doc. Mécaserto).

Fig. 9. — Foie normal, scintigramme de face a I'or colloidal 198.

I'or 198 ou le technétium 99 m qui
se fixent sur les cellules de Kupffer
(fig. 9). On obtient une image qui
donne la forme, les dimensions et la
densité du tissu hépatique. Cela per-
met d’individualiser de nombreuses
affections hépatiques mettant en jeu
la forme (abceés, tumeurs), la locali-
sation (déplacement par présence de
tumeurs voisines, ascite, abceés
sous-phrénique) ou la texture du
tissu hépatique (processus infiltrant,
cirrhose).

L'appareillage
en médecine
nucléaire

Apres avoir placé dans I'économie
de |'organisme des substances ra-
dioactives, encore faut-il étre en me-
sure de les détecter, de les localiser
avec précision et ensuite d'évaluer
I'intensité de |'émission radioactive.
Il ne faut pas oublier que le rayonne-
ment émis par les radioéléments,
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avant d’atteindre un détecteur, tra-
verse les tissus sur une longueur
plus ou moins grande. Lorsque se
déroule ce processus, aussi bien
dans le temps que dans |'espace,
divers phénomeénes se produisent.
En premier lieu, le détecteur recoit le
rayonnement primaire et diffusé ve-
nant du radioélément introduit dans
le tissu a examiner. Ensuite, ce ra-
dioélément se retrouve, en quantité
moindre, dans les tissus voisins et
émet un rayonnement parasite. Enfin
il y a un bruit de fond correspondant
a la radioactivité ambiante, au
rayonnement cosmique.

C'est donc essentiellement le
rayonnement primaire et diffusé ve-
nant du tissu (ou de |'organe) a exa-
miner qu’il faut isoler et détecter.

Le collimateur

Le collimateur est I'équivalent de
I’objectif en photographie tradition-
nelle. Les caractéristiques du colli-



mateur lui permettent de limiter le
champ, de déterminer son pouvoir
séparateur et de définir sa sensibi-
lité. Le collimateur est un bloc de
plomb (fig. 10) percé d'un ou de
plusieurs trous.

Dans le cas des appareils assu-
rant le balayage de I'objet, le colli-
mateur @ trou d'aiguille (fig. 10a)
fournit une image agrandie de la ré-
gion explorée et convient surtout aux
petites zones a examiner. Avec plu-
sieurs canaux convergents (fig. 10d)
il y a focalisation du rayonnement,
d’ou augmentation de sa sensibilité,
mais la définition est optimale au
niveau du plan focal.

Dans le cas des appareils fixes on
utilise un collimateur a trois canaux
(fig. 10b) ou le canal central fournit
une image agrandie de |'objet. Les
canaux latéraux fournissant une
image encore plus agrandie des par-
ties latérales de |'objet. On utilise
aussi trés couramment un collima-
teur de grande surface comprenant
de nombreux canaux paralléles
(fig. 10c) ou divergents, dont le but
est d’augmenter la sensibilité, sans
focalisation. La surface de I'image
obtenue est donc indépendante de la
distance objet-collimateur, toutefois
la définition est moins bonne si I'ob-
jet est éloigné.

Les détecteurs

Une fois collecté, le rayonnement
doit étre détecté et c’est |'effet pho-
toélectrique qui fournit le moyen de
sélectionner les électrons photo-
électriques des électrons Compton
(encadré p. 76). C'est donc par un
phénomeéne d’ionisation ou d’excita-
tion qu’il sera possible de mettre en
évidence les tissus ou les organes
examinés. Le probléme de la détec-
tion a considérablement évolué au
cours de ces derniéres années et il
est intéressant de faire un rapide
tour d’'horizon.

Tout d'abord il faut savoir qu'une
particule tombant sur un détecteur
déclenche a ses bornes une impul-
sion électrique. Celle-ci se présente
sous la forme d'une courbe exponen-
tielle atteignant une certaine ampli-
tude. C’est le nombre d’impulsions
par unité de temps qui représente le
taux de comptage. A celui-ci
s'ajoute le bruit de fond, dont il faut
tenir compte.

Les détecteurs se classent en
deux grands groupes : ceux faisant
appel aux phénomeénes d’ionisation
(dans les gaz ou dans les solides) et
ceux faisant appel aux phénomeénes
d’excitation (scintillateurs).

. )

Plan focal

/N

(C) et & canaux convergents pour scanners (D).

Fig. 10. — Collimateurs a trous d’aiguille : A, 1 trou, et B, 3 trous. Collimateurs a canaux paralléles

Cathode /

Amplification

et comptage

Fig. 11. — Principe du compteur de Geiger-Miiller.

lonisation
en milieu gazeux

Pour convertir |'énergie radioac-
tive en grandeurs électriques facile-
ment mesurables, aprés étalonnage,
on utilise les propriétés des tubes a
gaz dont la caractéristique est de
laisser passer un courant dés que le
gaz qu’ils contiennent est ionisé. Le
rendement de ces tubes dépendra de
leurs caractéristiques internes et de
la nature du rayonnement qui les tra-
verse. Le plus ancien appareil utili-
sant ces propriétés est le compteur
Geiger-Miiller, inventé en 1908 par
Geiger et Rutherford et amélioré en-

suire par Geiger et Miller, jusqu’en

1928 ou il acquit sa forme a peu
prés définitive.

Schématisé par la figure 11, ce
compteur permettait de détecter et
de mesurer les radiations électro-
magnétiques (rayons X et gamma),
de détecter et de compter les rayons
corpusculaires (alpha et béta). Lors-
que le rayonnement traversait le
tube, il provoquait une décharge
bréve entre la cathode et I'anode.
Pour les radiations électromagnéti-
ques le rendement n’était que de
quelques pour cent, mais pour les
rayons corpusculaires, il était de
cent pour cent ; la trés faible inertie
de ce tube permettait de compter
jusqu’a 10 000 particules par se-
conde.
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Ces détecteurs sont maintenant
abandonnés, depuis |'arrivée des
compteurs a scintillation.

lonisation
en milieu solide

On sait depuis longtemps qu’une
jonction PN (silicium ou germanium)
est sensible & la lumiére (photo-
diode). Il était tout naturel de penser
qu’une telle jonction serait égale-
ment sensible a3 des rayonnements
d’autre nature (fig. 12). La jonction
est branchée en inverse et la tension
appliquée se retrouve presque inté-
gralement aux bornes de celle-ci. Au
droit de la jonction, il régne un
champ électrique trés important.

Fendtre métallisée
Jonction

S T
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m

Fig. 12. — Exemple de détecteur & jonction
pour rayonnement alpha.

Il existe toutes sortes de jonctions
(exemple diode PiN refroidie a |'azote
liquide) avec de trés bons pouvoirs

de résolution. Toutefois, leur effica-

cité ne vaut pas celle des compteurs
a scintillation.

Excitation
en milieu solide

Les rayonnements sont parfois
trés pénétrants et souvent, ils tra-

versent le compteur sans provoquer
d’'ionisation. On tourne la difficulté
en exposant 3 ces rayonnements un
scintillateur. Le scintillateur (fig. 13)
comporte une substance lumines-
cente dont la propriété est de trans-
former |'énergie des particules cons-
tituant le rayonnement en photons
de faible longueur d'onde. A cette
substance photo-émissive succede
une cathode, puis un systéme opti-
que qui permet de concentrer les
particules émises. Ce faisceau
concentré pénétre dans un photo-
multiplicateur dont les électrodes
spéciales (dynodes) fournissent une
émission secondaire, qui s'amplifie
de dynode en dynode, pour aboutir
finalement & la derniére aprés la-
quelle une anode recueille le courant
de sortie. Celui-ci est repris par un
systéme d’amplification et de comp-
tage.

Le sulfure de zinc contenant une
impureté a |'état de trace fut le pre-
mier scintillateur et il est encore uti-
lisé en détection alpha. Pour les
rayons béta, on emploie également
les plastiques (par exemple : le tétra-
phénylbutadiéne dissous dans du po-
lystyréne) qui peuvent étre moulés et
travaillés facilement. En spectromé-
trie gamma on emploie |'iodure de
sodium activé au thallium (Nal (TI).
C’est un monocristal, d'un nombre
atomique élevé assurant par consé-
quent un effet photoélectrique im-
portant. |l posséde une bonne effica-
cité et un pouvoir de résolution
acceptable. Ce monocristal est pré-
sent dans la plupart des appareils de
meédecine nucléaire.

Lecture et
interprétation

Une fois détectées, les particules
constituant les rayonnements four-
nissent des impulsions dont on peut
augmenter |'amplitude au moyen de
préamplificateurs ou d’amplifica-

teurs. Le gain peut atteindre
10 000. Chaque impulsion est prise
en compte dans un circuit « échelle »
ou I'emploi de multivibrateurs bista-
bles assure le comptage dans des
rapports 10, 100, 1 000... et affi-
che les unités, les dizaines, les cen-
taines...

Dans certains montages, on em-
ploie également des circuits de coin-
cidences ou une impulsion n’est
prise en compte que si une seconde
impulsion arrive simultanément. On
rencontre de tels montages dans les
appareils a double détecteurs pour
I’examen d’organes épais. Lorsqu’un
positon s’annihile, il émet deux pho-
tons recueillis par les deux détec-
teurs montés en coincidence. Il est
ainsi possible de localiser dans |'es-
pace I’émetteur du positon en mesu-
rant l'intervalle de temps séparant
les deux impulsions (connaissant la
position des détecteurs).

On trouve également dans les cir-
cuits associés aux détecteurs des sé-
lecteurs d’amplitude, notamment en
spectrométrie gamma, permettant
de rejeter les impulsions indésirables
(électron Compton par exemple). En
partant de cet ensemble : collima-
teur-détecteur, nous arrivons main-
tenant a l|'appareillage proprement
dit. En effet, deux techniques se pré-
sentent : d’une part un détecteur qui
balaie toute la surface a examiner
(un peu comme un écran de télévi-
sion), c’est le scintigraphe ou scan-
ner. D’autre part, une batterie de
détecteurs donnant une vue globale
de la surface a examiner, c’est I'ap-
pareillage fixe : la gamma-caméra.

Les scintigraphes

Ce furent les premiers appareils
que I'on a pu voir sur le marché. La
scintigraphie fut décrite en 1951 par
Cassen et coll. Nous passerons rapi-
dement sur I'historique pour ne citer
que le scintigraphe MO 4 de Méca-
serto (fig. 14) sorti en 1959 et dont

Scintillateur

Systéme optique

Anode

Rayon

Amgpilification
et comptage

Pré-
ampli

Photocathode

Enveloppe étanche
a la lumiére

Multiplicateur

Derniére dynode

Fig. 13. — Schéma du compteur 3 scintillation.
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la version couleur (fig. 15) est appa-
rue en 1962.

Décrit a cette époque par P. de
Vernejoul, le principe de |'appareil
(fig. 16) est resté valable. Il com-
porte un détecteur composé d'une
sonde a scintillation animée d'un
mouvement suivant deux directions
rectangulaires de telle sorte qu’il

Fig. 15. — Scintigraphe MO 4 C équipé d’un
systéme de sortie des résultats sur Polaroid
couleur (doc. Mécaserto 1962).

puisse balayer a vitesse uniforme,
suivant une série de lignes équidis-
tantes, I'organe a étudier. L'électro-
nique est essentiellement composée
d’'un spectrométre permettant de
faire un choix entre les impulsions
d’énergies différentes venant du dé-
tecteur. Pour un nombre prédéter-
miné d’impulsions, un signal est
transmis a l'inscripteur.

L'inscripteur est solidaire du cha-

Fig. 14. — Scintigraphe MO 4 avec sortie des résultats en

\ .

noir et blanc superposable a la photo du atien (doc. Mécaserto 1959).
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Fig. 16. — Schéma de principe d’un scintigraphe (d’aprés P. de Vernejoul et coll.).

riot du détecteur et matérialise sur le
document les lignes du balayage. Ce
document peut étre une simple
feuille de papier et, dans ce cas,
I'inscripteur est un dispositif a plume
marquant un petit trait perpendicu-
laire a la ligne de balayage. Le nom-
bre de ces traits par unité de lon-
gueur, est proportionnel a la
radioactivité de la région de |'organe
considéré. A la fin de I'examen, I'en-
semble des lignes et des traits per-

pendiculaires réalise sur la feuille de
papier une image de la répartition de
la radioactivité dans l|'organe. Une
amélioration peut étre apportée par
une inscription colorée dont la cou-
leur est représentative en chaque
point du niveau de la radioactivité
locale. L'ordre de changement de
couleur est donné par une adresse
électronique sans constante de
temps, le changement de couleur
étant effectué par l'intermédiaire
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d’un disque supportant les différents
filtres colorés et tournant a trés
grande vitesse. Ce dispositif permet,
au moyen d’une technique d’inscrip-
tion photographique sur film en cou-
leur, d'effectuer des images en cou-
leur dans des conditions telles que
I'inertie de I’ensemble peut étre né-
gligée.

Actuellement, on trouve sur le
marché des appareils moins encom-
brants, mobiles, permettant d’inter-
venir au lit du malade, c’est le cas
du scintigraphe MO 2P de Méca-
serto (fig. 17 et 18). Cela est impor-
tant notamment chez les grands ma-
lades dont les déplacements
comportent des risques (traumatis-
mes crédniens, embolie pulmo-
naire...).

Aprés détection on peut traiter
I'information de diverses maniéres.
Ainsi, le traitement numérique pré-
sente des avantages comme le souli-
gne M. Tubiana et R. Perez dans les
études effectuées au niveau de la
thyroide. Il permet, aprés étalon-
nage, de mesurer la fixation du ra-
dioélément au niveau de |I'ensemble
de la glande ou des régions voisines
aprés correction éventuelle pour ra-
dioactivité extrathyroidienne. Il est
possible également de calculer la
surface de projection de chacun des
lobes de la glande, de traiter I'image
(lissage, filtrage numérique) et enfin
de choisir un mode de présentation
facilitant son interprétation : courbes
d’'isocomptage, diagrammes de ni-
veaux ou présentation tridimension-
nelle (fig. 19).

Il existe une autre facon de voir

les choses : en alignant plusieurs dé- Fig. 17. — Scintigraphe type MO 2 P, vue c6té détecteur (doc. Mécaserto).
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Fig. 19. — Thyroide normale.
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Fig. 18. — Scintigraphe type MO 2 P, vue du pupitre de commande (doc. Mécaserto).

tecteurs sur une rangée, on peut
connaitre la radioactivité totale sur
une bande étroite. En déplacant
toute la rangée transversalement, on
réalise un balayage avec un gain de
temps, c’est ce que proposa Anger
en 1953.

Les gamma —
cameéras

En utilisant un scintillateur de
grande dimension (monocristal de
Nal (TI) d'une trentaine de centime-
tres de diameétre) placé derriére un
collimateur a multicanaux paralléles,
une batterie de détecteurs permet
d’avoir une vue globale du champ
examiné. Il est certain que ce mon-
tage nécessite un réglage du couple
scintillateur-photomultiplicateur de
facgon a ce que des photons de
méme énergie produisent des impul-
sions de méme amplitude.

Un tel systéme nécessite plu-
sieurs photomultiplicateurs couvrant

la surface du scintillateur. Ensuite,
ces photomultiplicateurs sont pris en
charge par un circuit de comptage
qui assure pour chacun de ceux-ci
une position précise que l'on re-
trouve sur |'écran de visualisation.

La gamma-caméra donne une
image globale immédiate et permet
d’effectuer des mesures cinétiques.
Le seul reproche que. I'on pourrait
faire est son champ insuffisant, mais
les études en cours laissent a penser
la mise au point prochaine de mono-
cristaux d'un plus grand diamétre.
L’augmentation du nombre de pho-
tomultiplicateurs est indispensable si
I'on veut conserver la définition qui,
cependant, n’est pas trés bonne. Ac-
tuellement, ce type de caméra est
riche en promesses pour |"avenir de
la médecine nucléaire.

La chambre a étincelles

La chambre a étincelles de Lan-

.siart et Kellershohn est un compteur

correspondant schématiquement a
une triode, c’est-a-dire une cathode
traversée par les photons en inci-
dence ; une maille fine centrale
transparente pour les électrons, et
I’anode. La détection a lieu par effet
mur de cathode et dans le vide de la
grille de la cathode par ionisation du
gaz y étant contenu.

Les trajectoires vers la grille des
électrons libérés dans I'ionisation du
gaz sont substantiellement paralléles
au champ, et le temps de transit des
électrons se monte a quelques mi-
crosecondes.

Les électrons traversent la grille.
Le champ entre la grille et I'anode
est moins élevé de quelques pour
cent que le champ disruptif dans le
premier vide : |'éclat des électrons
traversant la grille est suffisant pour
causer une étincelle le long de sa
trajectoire dans le vide, de la grille a
I"anode. :

Cette méthode a deux avantages
sur la méthode a deux électrodes :

® Les électrons « effectifs » sont
ceux apparaissant sur le méme ni-
veau, la grille : leurs trajectoires du
départ de la grille & I'anode sont
ainsi égales, et leurs multiplications
également. Cela signifie que prati-
quement aucune information n’est
perdue, ce qui n'est pas le cas dans
la méthode a deux électrodes, en
raison de la « perte » des électrons
libérés vers le c6té anode du vide.

® Le contenu du gaz joue un réle
significatif dans la détection. En
effet, avec les photons atteignant
100 keV d’énergie, et utilisant un
contenu de xénon, l’ionisation du
gaz est un facteur de détection pré-
pondérant.

Le fonctionnement peut se résu-
mer ainsi. Les potentiels respectifs
des trois électrodes sont : O V sur la
cathode, + 100 V sur la grille, +
7 kV sur I'anode (valeurs approxima-
tives). La distance grille-anode et la
différence de potentiel entre ces
électrodes sont telles que le champ
électrique n‘est que de quelques
pour cent inférieur au champ disrup-
tif.

Les photons issus de la source,
de direction paralléle & I’axe du colli-
mateur, traversent la cathode et
sont détectés dans |'‘espace ca-
thode-grille. lls ionisent le gaz de
remplissage ; sous I'effet du champ
électrique, les électrons secondaires
produits traversent la grille. Cette
bouffée d'électrons est suffigante
pour déclencher une étincelle entre
la grille et I'anode, dont le point
d’'impact sur |'anode (transparente
par construction) est visible d’un ob-
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servateur ou d'un appareil photogra-
phique regardant la partie supérieure
de la chambre.

A un instant donné n’éclate
qu'une seule étincelle. Une succes-
sion d’'étincelles apparait sur une
zone de |'anode dont les contours
sont la projection orthogonale sur la
cathode du corps radio-actif. Le nom-
bre d’étincelles qui ont jailli sur un
élément de surface de cette zone
pendant un temps déterminé est
proportionnel a l'intensité du rayon-
nement émis par |I'élément de sur-
face projeté correspondant du corps
radio-actif. On concoit que, pour ex-
ploiter la méthode, il faille intégrer
les effets successifs des étincelles a
I'aide d'un appareil photographique
supporté par un cOne placé au-
dessus de la chambre a étincelles.
Le temps de pose est choisi de fagon
a ce que, compte tenu de la fré-
quence moyenne des étincelles,
I'image obtenue soit suffisamment
définie.

Ainsi, en résumé, la chambre a
étincelles remplit simultanément
deux fonctions : I"amplification du
rayonnement et la conversion de
longueur d’'onde : d’une longueur
d’onde trés courte au spectre visible.

Pour éviter une croissance trop
rapide et dangereuse de l’ionisation
sous |'effet des photons, le gaz de
remplissage est constitué par un mé-
lange de xénon (environ 95 %) et de
méthylal.

Il est nécessaire d'adjoindre a la
chambre un dispositif électronique a
action rapide dont le réle est d'étein-
dre I'étincelle trés peu de temps
aprés sa naissance (quelques dizai-
nes de nanosecondes) dans le dou-
ble but :

— de diminuer la vitesse de vieillis-
sement du milieu gazeux de la cham-
bre, par réduction de I'énergie mise
en jeu dans chaque étincelle. Il est
ainsi possible d‘allonger le temps
d’utilisation avant le renouvellement
du gaz de remplissage ;

— d’accroitre la finesse de |'image,
une étincelle trop énergétique pou-
vant donner sur |'anode une trace
« écrasée ».

Appareillage
spécifique

Dans le domaine du diagnostic, la
médecine nucléaire apporte des so-
lutions spécifiques. Ainsi dans la me-
sure du métabolisme cérébral régio-
nal on fait appel a la mesure du débit
sanguin cérébral au moyen du
xénon 133. Rappelons briévement la

méthode (voir « Electronique Appli-
cations » n° 17). Le malade est al-
longé sur le lit d’examen et une per-
fusion de sérum physiologique est
mise en place dans une veine bra-
chiale. Les détecteurs a scintillation
supportés par une auréole et un ci-
mier sont ensuite mis en place et
leur position exactement repérée. 13
détecteurs sont ainsi répartis sur
chaque hémicrane. L’injection de
xénon 133 se fait a I'aide d'un injec-
teur automatique durant une minute.
L'air exhalé est recueilli par une
piéce buccale étanche placée dans la
bouche du sujet, les narines étant
obturées. Cet air est conduit vers
une chambre munie de valves qui
emmagasine durant une trés courte
période I'air de la fin d'expiration. La
radioactivité de cet échantillonnage
est mesurée par un compteur a scin-
tillation fixé sur cette chambre. Cette
mesure est rendue indispensable car
le taux de recirculation artérielle du
xénon 133, qui est identique a celui
recueilli en fin d’expiration, constitue
un important facteur d'erreur dans le
calcul des courbes de clairance dont
il faut tenir compte dans le traite-
ment informatique de celles-ci. Ce
taux artériel est identique a celui re-
cueilli en fin d'expiration. L'air exhalé
est ensuite évacué par une cheminée
congue a cet effet ou éventuellement
recueilli par un piége a xénon. L'éva-
luation de la pco, pulmonaire égale a
la pcoz artérielle, dont les variations
influencent le niveau du débit san-
guin cérébral, est enregistrée de
facon continue par un capnographe.

Le traitement des courbes est ef-
fectué par un mini-ordinateur incor-
poré au systéme IN 90 de la société
Intertechnique qui a précédemment
géré leur acquisition. Les valeurs du
débit sanguin cérébral sont éditées
sur une imprimante et sont expri-
mées en ml/ 100 g/min. Trois types
de données sont fournies : débit ré-
gional global (substance blanche et
substance grise), débit de la subs-
tance grise et pourcentage de l'irri-
gation gris/blanc (« fractional
flow »). Ces données peuvent étre
transférées directement sur un appa-
reil de visualisation couleur permet-
tant d’obtenir une cartographie du
débit sanguin cérébral, chaque cou-
leur correspondant a un niveau
donné de ce débit.

Conclusion

Si I'aspect diagnostic prédomine
en médecine nucléaire, il ne faut pas
négliger pour autant la thérapie. Les
moyens sont différents car il ne
s'agit plus de détecter mais de pro-
duire des particules trés énergéti-
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ques afin de bombarder les tissus
biologiques.

On connait de longue date les im-
plants d’aiguilles radioactives pour
des traitements locaux, la bombe au
cobalt. Plus récemment les accéléra-
teurs de particules voient s'offrir a
eux une carriere médicale. Derniére-
ment, un cyclotron a été installé au
Centre Hospitalier Régional d'Or-
Iéans. Le cyclotron accélére des pro-
tons qui aprés bombardement d’une
cible de béryllium produisent un fais-
ceau de neutrons. Mais cela consti-
tue un autre chapitre dont nous re-
parlerons...

J. Trémoliéres
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Sur 16, 32, 48 voies et méme 96 avec les modules
d’'extensions, il y a vraiment bien peu de problémes
de matériel ou de logiciel qui puissent échapper
a cette famille exemplaire d'analyseurs logiques.

Le LAM 3250, le cadet, est le plus équilibré avec
ses 32 voies, ses quatre niveaux de déclenchement
séquentiel, ses six programmes de travail

en mémoire protégée. Grace a un arsenal de
sondes personnalisees et de logiciels de
désassemblage, c’'estle compagnon indispensable
pour le développement des microprocesseurs

8 bits; de fagon magistrale, il saute du logiciel au
matériel en présentant sur 16 voies les
chronogrammes les plus variés au choix parmi ses
32 voies.

Le LAM 4850, I'aingé, le plus fort, il sait tout, il fait
tout. Ses 48 voies, qui peuvent se multiplier jusqu’a
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analyseurs logiques

96, lui ouvrent les champs d'applications les plus
complexes. Son domaine de prédilection?

Les nouveaux mictoprocesseurs 16 bits.

Aucun n’échappera a sa sagacite!

Le LAM 1650, le benjamin, est plus modestement
doté de 16 voies. Mais comme il sait déclencher sur
24 voies sequentiellement et en quatre niveaux,

il est presque aussi malin que ses freres et il ne
cesse d'étonner le reste de la famille. Moins de
cerveau, mais autant de cervelle! En tous cas, avec
les sondes specialisées, il en fait autant en matiere
d'analyse de transmission série et de bus GPIB.

Et bien sir, comme ses ainés, il s'integre
parfaitement dans les systemes de test les plus
variés puisqu'’il est completement programmable
sur la jonction CCITT V24 ou le bus GPIB.

El E>}X0

Z.A. des Godets
Rue des Petits Ruisseaux - BP 24
91370 VERRIERES-LE-BUISSON
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Le dispositif décrit dans I'article ci-aprés s'intégre
dans un pancréas artificiel extracorporel géré par mini-
ordinateur. Il convient donc, pour débuter, de rappeler
brievement le but et le principe du pancréas artificiel : il
s’'agit d'une prothése extracorporelle artificielle permettant
de réguler le taux de glucose dans le sang (glycémie) par
injection de liquides correcteurs (insuline et/ou dextrose).
Dans le pancréas artificiel, dont il sera question dans cet
article, un seul correcteur est injecté : l'insuline. La fonc-
tion de transfert glucose-insuline est déterminée a partir
d'une équation dont les coefficients personnalisent le dia-
bétique traité. Trois modules seront donc nécessaires pour

réaliser un « P.A.E. »

Deéetection et traitement

des artefacts

dans un pancreéas artificiel extra-corporel

géré par systeme Apple I

Tout d'abord, un capteur de glucose. Ce capteur est
ici une chaine d'analyse ou le sang du malade est mélangé
a de I'héparine, puis dialysé et enfin envoyé dans la cuve
d’un colorimétre, qui donnera une information électrique
proportionnelle au taux de glucose. Le temps de réponse

est de 3 mn environ.

Ensuite, I'unité de contrdle qui, a partir de |'informa-
tion glycémie, effectue le calcul du débit d'insuline a
injecter et commande la pompe a insuline.

Enfin, la pompe a insuline, constituée par un moteur
pas-a-pas qui fait avancer le piston d'une seringue dans

laquelle se trouve |'insuline.

Principes

- L'un des principaux écueils techni-
ques dans la régulation de la glycé-
mie par injection d’insuline a I'aide
d’un pancréas artificiel extracorporel,
réside dans la détection des arte-
facts au niveau de l'enregistrement
de la glycémie : en effet, cette régu-
lation prend en compte non seule-
ment les valeurs de glycémie instan-
tanées, mais également les pentes
de glycémie calculées sur des temps
relativement longs (30 mn et au-
dela). Lorsqu’une anomalie de prélé-
vement de la glycémie ou qu’un pa-
rasite, d’origine quelconque, vient

perturber la mesure, toutes les gly-
cémies calculées deviennent fausses
et le traitement doit étre interrompu
jusqu’a ce que les piles de données
glycémie soient réajustées a des va-
leurs exactes (ce qui peut nécessiter
I"arrét de I'injection pendant 30 mn
et plus). De ce fait, la détection et le
traitement des artefacts sont une
nécessité.

Ces artefacts peuvent étre dans
ce cas de deux types.

® Anomalies de prélévement : en
effet, le sang est prélevé sur I'avant-
bras du malade et héparinisé a I'aide
d'un catheter double lumiére. Si le
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mélange sang-héparine n’est pas
correct ou homogeéne pour des
causes purement mécaniques (un ca-
theter se bouche par exemple),

glycémie augmente alors considéra-
blement (sang pur) ou diminue forte-
ment (héparine). L'incident dans ce
cas peut durer plusieurs minutes.

® Anomalies de lectures, parasites :
ces artefects sont généralement plus
rapides que les précédents et d’origi-
nes diverses (parasites électriques,
défauts de capteur, etc.).

Cela a amené les auteurs a effec-,

tuer une détection de ces artefacts,
puis un traitement pour que l'injec-
tion d’insuline ne soit pas stoppée.
Cela s’effectue :

— par t)ardware : un détecteur d'ho-
mogénéité du mélange héparine-
sang permet de prévenir des arte-
facts dus a des anomalies de préle-
vement ;

— par software : toute anomalie
dans la lecture de glycémie déclen-
che la non validité de cette glycé-
mie ;

— tout artefact détecté, et tant qu'il
persiste, entraine une extrapolation

des glycémies par la méthode des
« moindres carrés ».

Le détecteur
d’homogénéité
du mélange
héparine-sang

La figure 1 donne le schéma sy-
noptique du prélévement de sang
pour I'analyse de la glycémie. Il est a
noter que le temps de réponse de la
chaine d'analyse est d’environ 3 mi-
nutes (ce qui montre que si une ano-
malie se produit, elle peut durer
3 minutes au moins, car au moment
de sa détection 3 minutes se sont
déja passées sans intervention pour
y remédier).

Le cathéter de prélevement, avant
la dialyse, c'est-a-dire 2 minutes
30 secondes (avant lecture), est
placé dans un capteur optoélectroni-
que L 7945 (fig. 2). Le signal élec-
trique issu du transistor de sortie est
amplifié puis envoyé a I'entrée d'un
comparateur double niveau de type
LM 711. Ce double comparateur
permet d'ajuster les niveaux de dé-
clenchement sur les prélévements
continus, lorsque : ‘

— le sang est trop héparinisé ;
— le sang n’'est pas assez hépari-
nisé.

Lorsque la sortie du comparateur
est a « 1 » le préléevement est cor-
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rect ; lorsqu’il est a « O » le préléve-
ment est anormal : il y a donc pré-
sence d'un artefact. Dans ce cas, la
bascule DM 7472 est forcée a « 1 »
montrant ainsi qu’il y a eu anomalie
de prélévement.

D’autre part, au niveau de l'unité
de controle assurant le calcul des
débits d'insuline, I'information élec-
trique issue du capteur (mesure par
méthode colorimétrique) est conver-
tie en code binaire 8 bits. 16 échan-
tillons de glycémie sont ainsi préle-
vés en 16 secondes puis moyennés,
donnant ainsi une valeur de glycémie
ponctuelle stockée dans une pile.
Cette valeur représente une glycémie
instantanée et permet de calculer les
pentes moyennes de glycémie. Le
cycle dure 30 secondes, et un nou-
vel échantillonnage est effectué
toutes les 30 secondes ; donc, la
bascule DM 7472, témoin de la pré-
sence ou non d’artefact, est remise
a«0mn

Détection par software

Une correction des valeurs glycé-
miques est tout autant indispensable
car il se produit des artefacts autres
que ceux dus a des défauts d’homo-

'généité du mélange héparine-sang.

Pour étre en mesure d’effacer toutes
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ces fluctuations aigués par artefact,
il a été fixé un « delta glycémique »
pour un temps déterminé (30 s). Le
delta glycémique ainsi fixé ne doit
pas étre dépassé. Si la glycémie er-
ronnée differe de la précédente de
plus de 0,1 g/l, la valeur glycémique
est considérée comme fausse. De
plus un « intervalle de confiance » (l)
fonction du nombre de points suc-
cessifs erronnés (N), tel que :

| < AG X N

entre en jeu lorsque plusieurs points
successifs sont inexacts.

Traitement des artefacts

La figure 3 représente I'organi-
gramme général du pancréas artifi-
ciel extracorporel. La premiére partie
de ce programme consiste a acquérir:
16 échantillons de glycémie et & en
faire la moyenne. La glycémie ainsi
calculée est exprimée sur 8 bits et

sauvegardée provisoirement : soit.
BGi cette glycémie.
Intervient alors le « sous-pro-

gramme de détection des anomalies
d’homogénéité » (D.T.A.H.) (fig. 4) :
le détecteur est testé dans un pre-
mier temps, et, s'il y a défaut d'ho-
mogénéité, alors la valeur « 00 » est
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placée a I'adresse de la pile correc-
pondant a la glycémie BGi + 5 (celle
qui sera prise en compte 2 minutes
30 secondes aprés BGi : ce qui cor-
respond au temps de réponse du
capteur) — dans l'initialisation, la pile
des glycémies est forcée a « FF » —
Une alarme signale ensuite le défaut
d’homogénéité.

Le traitement des défauts peui
alors commencer avec le test du
contenu de la pile en BGi :

— si BGi # 0, alors la glycémie BGi
est définitivement placée dans la pile
et sera prise en compte dans les
calculs d'insuline s’il n’y a pas d’ar-
tefact ;

— si BGi = 0, alors cette glycémie
n‘est pas prise en compte car le dé-
tecteur avait signalé un défaut (2 mn
30 s avant) au moment de la prise
de [I'échantillon héparine-sang. La
glycémie BGi est calculée par la mé-
thode des moindres carrés et placée
dans la pile.

Le sous-programme de traitement
des artefacts (fig. 5) est plus évi-
dent, puisque le ABG est calculé et
en fonction de sa valeur, la glycémie
réelle va permettre le calcul du débit
insuline /s sinon cette glycémie sera
calculée par la méthode des moin-
dres carrés sur les cing derniers
points précédents, et Is sera déduit
de cette valeur.

Ce sous-programme de traite-
ment des artefacts est maintenu
pendant 10 mn maximum. A chaque
échantillonnage le ABGi est multiplié
par N (= Nombre d’artefacts consé-
cutifs détectés par software).

Conclusion

Si la correction des artefacts et
leur extrapolation, par la méthode
des moindres carrés, n’'est pas une
technique nouvelle [1], la détection
« prématurée » des anomalies d’'ho-

mogénéité dans le pancréas artificiel
extracorporel est assurément un
moyen qui augmente considérable-
ment le temps d’action effectif de la
régulation de la glycémie pendant le
traitement, donc contribue a un
meilleur contrdle de cette glycémie.

Il est a noter également que cette
technique pourrait étre appliquée a

| d’autres dispositifs comme les sys-

témes analysés en continu par prélé-
vement sanguin.
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Le diabete est une affection qui se présente sous
plusieurs formes, mais avec des caractéres communs :
augmentation de la soif et de la faim, émission exagérée
de la quantité d'urine avec modification de sa composition
(notamment augmentation du taux de sucre).

La forme la plus fréquente est le diabéte sucré. Elle
est reconnue et traitée chez 1 % de la population francaise

et I'on pense qu’'il y a en outre 1 % de diabétiques non
dépistés.

L'auto-survelillance
« électronique » du diabete

Nous avons évoqué, dans « Electronique Applica-
tions » n° 5, les probléemes posés par le remplacement de
la glande assurant I'"homéostasie glycémique : le pancréas.
Nous avons vu, entre autre, que le pancréas artificiel vise a
court terme |'étude « in vivo » du diabétique en phase
aigué ou chronique, au cours d’'accouchements, d’inter-
ventions chirurgicales, bref, en de multiples circonstances.

Il ne faut pas négliger cependant le traitement classi-
que a long terme du diabéte au moyen d’'un régime et
d’'une thérapeutique médicamenteuse (hypoglycémiants,
insuline). Ce traitement quotidien nécessite une surveil-
lance du taux de sucre relativement fréquente. D'ou |'édu-
cation du malade et la mise a sa disposition d'un matériel
de contrdle simple et fiable.

canisme qui aboutit a ces complica-
tions est fort complexe et la sagesse
veut que le maintient d’'une glycémie
normale soit la meilleure des préven-
tions face a ces complications.

Principe

Dans le diabéte sucré on a affaire
a deux catégories de patients. D'une
part, les diabétiques ayant une cer-
taine maturité et qui, avec un peu

d’embonpoint, nécessitent un régime
qu'il faut parfois consolider par une
thérapeutique hypoglycémiante si
I’on peut normaliser le taux de sucre
dans le sang (glycémie). D'autre
part, les diabétiques jeunes dont le
diabéte est davantage di a un dé-
faut de la secrétion de l'insuline et
dont le traitement est essentielle-
ment basé sur |'administration quoti-
dienne d’une ou plusieurs doses d'in-
suline.

Le role de la
surveillance

Le diabéte est une maladie qui,
outre les accidents métaboliques
qu’elle engendre, peut provoquer
des complications oculaires, artériel-
les, rénales et neurologiques. Le mé-

Pour maintenir une glycémie dans
les limites normales, il faut effectuer
des mesures périodiqguement et ajus-
ter le traitement en fonction de
celles-ci. Chez le diabétique ayant
atteint la maturité, la surveillance est
aisée si les régles diététiques sont
observées. Un contréle hebdoma-
daire de la glucosurie (sucre dans les
urines) et, tous les deux mois, de la
glycémie suffit.

Chez le patient dont |'état est trés
dépendant de [l'insuline, la surveil-
lance est plus délicate. Les besoins
en insuline varient au cours de la
journée en fonction des activités du
patient et de son alimentation. Pour
ajuster I'apport en insuline en fonc-
tion des besoins il est nécessaire de
faire participer le malade. Aprés un
minimum d’éducation, les patients
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équilibrent trés bien I'apport et la
demande en insuline.

Ce qu'il faut dire également, c'est
que le contréle du taux de sucre
dans les urines est une méthode trés
simple mais qui comporte des
piéges. En effet, on doit obtenir une
absence de sucre dans les urines
puisque c'est au-dela d'un certain
seuil de sucre dans le sang que celui-
ci apparait dans l'urine. Mais cela
suppose une bonne intégrité de la
fonction rénale. En outre, si I'apport
en insuline est élevé par rapport aux
besoins, |'absence de sucre dans les
urines ne fera pas apparaitre une
baisse du taux de sucre dans le sang
(hypoglycémie) dont les risques ne
sont pas négligeables. C'est pour-
quoi la mesure du taux de sucre
dans le sang est certainement la mé-
thode qui permet d’effectuer le meil-
leur bilan chez un diabétique. Les
dispositifs assurant la surveillance
ambulatoire de la glycémie représen-
tent un progrés important pour de
nombreux malades.

Mise en évidence
de la glycémie

Avant d’interpréter les résultats, il
faut mettre en évidence le sucre et
pour cela on emploie des bandelet-
tes réactives, comme par exemple
les bandelettes Dextrostix Ames des
Laboratoires Miles. Les bandelettes
sont constituées d'un support en
plastique rigide sur |'extrémité du-
quel est fixé une plage imprégnée de
réactifs.

Ces réactifs sont : la glucose oxy-
dase, une peroxydase, un systéme
chromogéne et des substances tam-
pon. Le sang diffuse au travers de la
membrane semi-perméable et il est
mis au contact du systéme réactif.
Les cellules sanguines ne traversent
pas cette membrane. Le plasma dif-
fusé dissous la glucose oxydase qui
transforme le glucose, se combine
avec |'oxygene de I'air pour former
du peroxyde d’'hydrogéne. En pré-
sence de la peroxydase, le peroxyde
d’hydrogéne oxyde les chromogénes
du Dextrostix, produisant des teintes
allant du gris au bleu violacé.

C’est une méthode enzymatique
spécifique de I'évaluation de la gly-
cémie. La bandelette ne réagit avec
aucune autre substance réductrice ni
avec aucun autre sucre. Les fluoru-
res inhibent le systeme enzymati-
que ; donc, des prélévements san-
guins contenant des fluorures ne
donneront pas de résultats fiables
avec cette méthode.

La concentration sanguine nor-
male d’acide ascorbique n’inhibe pas

le test. Les oxalates, citrates, I'hé-
parine, n’affectent pas les résultats.
Notons qu'il suffit de 0,10 g de glu-

cose par litre de sang pour faire réa-

gir le Dextrostix. En les comparant a
I’échelle colorimétrique, on peut esti-
mer visuellement les concentrations
jusqu'a 2,5 g/l. Dans les valeurs
d’hyperglycémie les plus élevées
(1,75 a 2,5 g/1), les augmentations
de couleurs légéres correspondent a
des augmentations importantes de
la glycémie.

Enfin, puisque cette méthode peut
étre mise en ceuvre par le malade lui-
méme, voici quelques conseils quant
au prélévement : une piqlre du
doigt, du talon ou du lobe de I'oreille
fournit une quantité de sang suffi-
sante pour le test. Ne pas se servir
de sang contenant des fluorures. Il
faut toujours ramener le sang a tem-
pérature ambiante avant de faire le
test car la réaction enzymatique du
Dextrostix est inhibée a basse tem-
pérature. Ne pas se servir de la ban-
delette si la plage réactive n’est pas
conforme au niveau O de I'échelle
colorimétrique.

Ensuite, déposer une goutte de
sang capillaire ou veineux, goutte
suffisamment grosse pour couvrir
entierement la plage réactive du c6té
imprimé de la bandelette. Attendre
exactement 60 secondes. Laver le
sang rapidement (1 & 2 secondes)
avec le jet d'eau d'eau d'une pis-

sette. Tenir la bandelette a coté de
I’échelle colorimétrique. Lire le résul-

‘tat dans les 1 ou 2 secondes qui

suivent, extrapoler si nécessaire.

Rappelons qu’il existe également
une bandelette réactive : |'Haemo-

glukotest 20-800 de Boehringer-

Mannheim.

Fig. 1. — Le Glucometer « AMES ».

La lecture
automatique
des résultats

Comparer la couleur d'une bande-
lette @ une échelle colorée repré-
sente une manceuvre simple, mais
qui est sujette a interprétation. La
mise au point d’appareils de lecture
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fournissant le chiffre exact de la gly-
cémie (sans avoir a extrapoler si I'on
se place entre deux valeurs de
I’échelle) facilite I'opération, tout en
fournissant des commodités supplé-
mentaires comme le chronométrage.
On trouve actuellement sur le mar-
ché quelques appareils qui répon-
dent au but recherché, nous en
dirons brievement quelques mots.

— Le Glucometer Ames des Labo-
ratoires Miles (fig. 1) mesure le
changement de couleur qui se pro-
duit lorsque la plage réactive de la
bandelette Dextrostix réagit avec le
glucose contenu dans une goutte de
sang. Lorsque la lampe de la cham-
bre de lecture éclaire la plage réac-
tive, une partie de la lumiére est
réfléchie. Cette quantité de lumiére
réfléchie est mesurée et la valeur de
la concentration de glucose dans le
sang s'affiche sur le cadran. L’ali-
mentation est assurée au moyen de
quatre piles alcalines.

— Le Dextrometer Ames des La-
boratoires Miles (fig. 2) utilise un
systeme opto-électronique pour la
mesure de l'intensité colorée, aussi
bien de la bandelette réactive que de
la bandelette d’'étalonnage. D’ail-
leurs dans ce dernier cas, c’est un
micro-calculateur qui étalonne |'ap-
pareil. Le stockage de la valeur
d’étalonnage est temporaire et, lors-
que l'appareil n'est plus sous ten-
sion, cette valeur s’efface de la mé-
moire et |'appareil doit étre ré-
étalonné. L'alimentation est assurée
au moyen d'une batterie rechargea-
ble (autonomie de 60 minutes).

— Le Glucochek de Collin Victoria
Medical (fig. 3) est composé de cir-
cuits imprimés et d'un systéme d’af-
fichage qui éliminent la nécessité
d'une période de préchauffage ainsi
que les problemes de stabilité ou de
dérive. Cela facilite I'emploi de cet
appareil puisque le calibrage est ef-
fectué en usine. L’alimentation se
fait par une batterie rechargeable.

Mentionnons également |'Hypo-
count de Medical Computer France
qui se situe dans la méme gamme
que les appareils précédents.

Conclusion

Selon P.H. Sénksen et coll. (Dia-
bete Care, vol.3, n° 1, janv.-fév.
1980 : I'auto-contrdle a domicile de
la glycémie), I'auto-contrdle de la
glycémie par les patients diabétiques
a, dans la plupart des cas, abouti a
un contrdle amélioré de la glycémie
avec des mesures moyennes de gly-
cémie plus basses et moins de varia-
tions pendant la journée. Cela a été
habituellement obtenu aprés des



Fig. 2. — Le Dextrometer « AMES ».

Fig. 3. — Le Glucochek de « Collin Victoria Medical ».

TABLE DE CONVERSION mmol/I - g/1

mmol/l | g/l mmol/l 9/1‘1 mmol/t | g/l l
10 018 | 45 081 | 1g 1,98
1,2 021 | a7 085 | 120 2,18
15 027.]| 50 090 { 130 2,34
1,7 031 | 55 100 | 140 2,52
2,0 036 | 60 108 | 150 2,70
2,2 039 ] 65 117 | 160 288
25 045 | 7,0 125 | 170 3,06
27 049 | 75 1,35 | 180 324
30 054 | 80 144 | 190 342
39 057 | 85 153 | 200 360
35 063 ] 90 162 | 210 378
37 067 | 9.5 171 | 220 3,96
40 0,72 | 100 1,80 | 230 414
42 0,75 | 105 189 | 240 432

1mmol =0,18g/l et 1g/l=55mmol/l

La glycémie s’exprime en gramme ou en milli-
moles par litre. Ce tableau donne les équiva-
lences.

changements dans le type d’insuline
ou les mélanges d’insuline plutot que
des changements de la dose totale.
L'auto-contréle de la glycémie a fa-
cilité la coopération entre les pa-
tients et leurs médecins et a permis
a une proportion importante de ma-
lades de maintenir indéfiniment leur
glycémie a un niveau normal. Ceci a
permis a la majorité des patientes
diabétiques enceintes de ne pas étre
hospitalisées jusqu’a ce qu’elles at-
teignent le terme de leur grossesse,
sans conséquences négatives sur la
morbidité ou la mortalité périnatale.
Ce controle amélioré a été réalisé
avec une réduction plutét qu’une
augmentation du nombre et de I'in-
tensité des crises d'hypoglycémie.
Une majorité impressionnante de pa-
tients préfére I'analyse de la glycé-
mie a celle de |'urine en raison des
avantages (rapidité, précision, sim-
plicité des objectifs, acceptabilité sur
le plan social) qui I'emportent nette-
ment sur les désavantages d'une pi-
qlre au doigt. L'introduction des
analyseurs de glycémie destinés aux
patients ont élargi les possibilités de
cette technique qui va vraisembla-
blement remplacer, par la suite, les
tests d'urine dans le traitement du
diabéte.

J. Trémoliéres

Adresses utiles

AMES, Département des Laboratoi-
res Miles — Tour Maine-Montpar-
nasse, 33, avenue du Maine, 75755
Paris Cedex 15.

COLLIN VICTORIA MEDICAL, BP 31
— 69/71, avenue Laplace, 94114
Arcueil Cedex.

MEDICAL COMPUTER FRANCE,
108, avenue Victor-Hugo, 92100
Boulogne.
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Les propriétés physiques anisotropes des cristaux liqui-
des sont généralement sensibles aux perturbations exter-
nes, relativement faibles, c’'est a cause de cela que les
champs électriques et magnétiques, |’énergie thermique et
acoustique peuvent étre utilisées pour produire sur eux des

effets optiques et visuels.

Dans le domaine de |'affichage, |I'effort de recherche le
plus important a été développé dans le domaine électro-
optique et certains des résultats obtenus ont désormais
influencé de larges secteurs du marché, nous pensons par

exemple a |I"horlogerie.

Les systemes
de visualisation
a cristaux liquides

La recherche est actuellement trés active et il ne semble
pas trop hasardeux de prévoir que dans un temps pro-
chain, les dispositifs a cristaux liquides pourraient étre
introduits dans des secteurs d’application toujours plus
vastes et aussi plus spécifiques.

Dans la présente étude, on tentera de fournir un pano-
rama, forcément sommaire, des phénoménes physiques
qui intéressent et peuvent intéresser les systémes de vi-
sualisation, indiquant brievement les caractéristiques des
cellules a cristaux liquides actuellement disponibles sur le
marché, et |I'on essayera d’indiquer les voies probables de
développement et les perspectives de ce domaine relative-
ment nouveau, caractérisé avant tout par les basses ten-
sions nécessaires au fonctionnement des cristaux liquides
et la puissance minime consommeée.

Phénomeénes
électro-optiques

Les phénoménes optiques qui
peuvent se produire dans un cristal
liquide a l'aide d’un champ électri-
que sont nombreux et I’obtention de
I'un d’eux dépend du type de méso-
phase utilisé, de la présence plus ou
moins importante d’impuretés ioni-
ques, de I'amplitude et de la fré-
quence de la tension appliquée.

lls sont divisibles en trois parties :

— ceux liés a un faible courant ;

— ceux produits par les seules
forces diélectriques (« field effect ») ;

— ceux qui utilisent une combinaison
des effets de champ et des phéno-
meénes de conduction.

Effet « Dynamic
scattering mode » :
diffusion dynamique

Cet effet électro-optique présenté
pour la premiére fois en 1968 par
Heilmeier [1] et d'autres chercheurs,
a été le premier effet utilisé indus-
triellement pour fabriquer des affi-
cheurs.
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Il utilise le phénomeéne visible de
diffusion de la lumiére accompa-
gnant la turbulence qui se produit
dans un cristal liquide nématique or-.
donné, par suite des flux hydrodyna-
miques provoqués par le champ
électrique.

Dans la figure 1, nous pouvons
observer une représentation trés
schématique du phénoméne.

Appliquant a un cristal liquide de
structure homogéne, c’est-a-dire
avec une disposition horizontale, (a),
ou de structure homéotrope, c’est-a-
dire avec une disposition verticale,
(b), une tension supérieure a une va-
leur Vw, seuil de I'effet d'instabilité,
il se produit dans le cristal liquide
des distorsions périodiques, qui,
quand la valeur de tension augmente
jusqu’a, au moins, deux fois la valeur
du seuil, donnent lieu a un flux tur-
bulent du cristal liquide dans les
zones soumises au champ électri-
que ; dans cette situation, le cristal
liquide cesse d’étre transparent et
diffuse fortement la lumiére inci-
dente : c'est le phénoméne de la
« diffusion dynamique ».

La turbulence est déterminée par
un mouvement ionique a l'intérieur
du cristal.

Entre les zones diffuses, parce
que soumises au champ électrique,
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et celles inopérantes, il s'est créé un
contraste clairement visible, soit en
transmission, soit en réflexion, sans
limitation d"angle de lecture.

Le seuil Vw dépend de la fré-
quence. La diffusion dynamique a
lieu seulement [2] si la fréquence est
inférieure a une fréquence critique de
coupure, si la lame de liquide est
assez épaisse (> 6 um) de résisti-
vité suffisamment basse (<< 10
ohms/cm), et avec une anisotropie
diélectrique négative. Le phénoméne
se présente aussi bien avec des cel-
lules a structure homogéne qu’a
structure homéotrope, mais ces der-
niéres ont une distribution de la lu-
miére diffuse avec une symétrie cir-
culaire mei'leure.

« Twisted nematic »
ou nématique en hélice

Ce phénomeéne est le plus connu
et également trés utilisé actuelle-
ment.

La figure 2a représente la struc-
ture typique d'une cellule de ce type.

Les deux parois de la cellule sont
traitées de telle sorte que le cristal
liquide nématique tend a s’aligner
parallélement a leur surface, mais
dans des directions orthogonales
entre elles, afin que le liquide néma-

tiqgue en passant d’'une paroi a |'au-
tre, subisse une distorsion qui donne
une rotation ‘graduelle de I|aligne-
ment moléculaire. La rotation totale
est de 90°.

Si maintenant un faisceau de lu-
miére polarisée traverse perpendicu-
lairement la cellule, son plan de po-
larisation tourne de 90° ; donc si la
cellule se trouve entre deux polari-
seurs croisés, elle est transparente ;
en revanche, si I'on se trouve entre
des polariseurs paralléles, elle est
opaque.

Si le liquide nématique utilisé a
une anisotropie diélectrique positive,
en appliquant une tension supérieure
a V., (tension de seuil dépendant des
caractéristiques physiques du cristal)
on obtient un déroulement de I'axe
directeur nématique, qui tend a s’ali-
gner parallélement au champ appli-
qué. Dans ce cas, le plan de polari-
sation de la lumiére qui traverse la
cellule ne subit plus la rotation de
90°, et il se crée un contraste entre
les zones soumises au champ électri-
que et celles qui ne le sont pas,
donnant la possibilité d'obtenir des
zones obscures sur fond clair, ou
bien des zones claires sur fond obs-
cur, aussi bien en transmission qu’en
réflexion.

Quand le champ électrique des-
cend au-dessous de la valeur de
seuil V,,, le cristal reprend sa confi-
guration avec une distorsion corres-
pondant a 90°. La tension de seuil
est avant tout fonction des constan-
tes élastiques de la mésophase, et
peut étre trés basse (<< 1 V).

Le phénomeéne utilise seulement
les forces diélectriques et, pour cette
raison, les consommations de cou-
rant sont extrémement faibles.

Le contraste est bon, méme s'il
dépend de I'angle de lecture.

Biréfringence électriquement
contrblée

La biréfringence électriquement
contrblée (« E.C.E. »), appelée égale-
ment déformation de I'alignement
des phases (« D.A.P. ») présentée
dans les années 1971-72 par plu-
sieurs auteurs [3, 4, 5, 6] est I'un
des plus intéressants phénomeénes
électro-optiques qui, sembie-t-il, n'a
pas trouvé jusqu’a ce jour d’applica-
tions industrielles.

La figure 2b, représente schéma-
tiquement la structure d’une cellule
de ce type. Le cristal liquide némati-
que est orienté selon une structure
homéotrope et se comporte donc
comme un cristal uni-axe avec |'axe
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optique perpendiculaire aux parois
de la cellule.

La cellule mise entre des polari-
seurs linéaires et paralléles est
transparente, tandis que, placée
entre des polariseurs linéaires et
croisés, elle apparait opaque.

Si I'anisotropie diélectrique du

cristal est négative, quand on appli-
que une tension supérieure a la ten-

sion de seuil Vy, le cristal liquide se
déforme ; I'axe directeur du cristal
tend & se porter dans la direction
perpendiculaire a la direction du
champ électrique.

L'importance de la déformation
est fonction de |'amplitude du
champ appliqué, la rotation maxi-
mum possible de |'axe directeur
étant de 90°.

Aussi, sous la tension de seuil, la
cellule se comporte comme une
substance isotropique pour la lu-
miére qui se propage perpendiculai-
rement aux parois de la cellule;
quand V est supérieur a V, le li-
quide est déformé, le cristal liquide
devient biréfringent, et I’anisotropie
optique An est fonction de la tension
efficace appliquée.

La valeur maximum que An peut
atteindre est |'anisotropie des indi-
ces de réfraction. Cette anisotropie
est si grande que, pour la lumiére
monochromatique, on a beaucoup
de maxima et de minima en fonction
de la tension, tandis que pour la
lumiére blanche on peut observer
des couleurs variables en fonction de
la tension appliquée.

Si le matériau nématique a une
anisotropie diélectrique positive, on
peut obtenir la biréfringence induite,
pourvu que la couche mince de cris-
taux liquides soit alignée selon une
structure homogeéne.

Dans ce cas, pour V supérieur a
V. |'axe directeur s’aligne paralléle-
ment au champ appliqué.

L'« E.C.E. » a un seuil bien pro-
noncé et permet d’avoir diverses
couleurs ; mais, si la couche de cris-
tal n'est pas assez mince, |'angle de
lecture est étroit, les temps de ré-
ponse encore assez longs ;. d'autre
part, on observe une grande sensibi-
lité aux variations d’'épaisseur, de
température et d’angle d’incidence
de la lumiére.

Pour des matériaux a anisotropie
diélectrique positive, la tension de
seuil peut étre basse, environ 1V,
tandis que pour des matériaux a ani-
sotropie diélectrique négative le seuil
varieentre 4 et 6 V.

Les difficultés exposées ci-dessus
expliquent probablement le fait qu'il
n’existe pas, dans le commerce cou-
rant, d'afficheurs de ce type.

Déformation dynamique

Dans ce cas, présenté pour la
premiére fois en 1972 [7], la struc-
ture de la cellule est semblable a
celle de la biréfringence électrique-
ment contrdlée, le cristal liquide est
aligné selon une structure homéo-
trope, et I'anisotropie diélectrique
est négative.

Si I'on applique & la cellule une
impulsion de tension bréve, mais
suffisamment élevée, on donne le
départ a une déformation du cristal
et ainsi a une réponse d'un pic opti-
que, que |'on laisse presque complé-
tement disparaitre avant que |'impul-
sion soit répétée.
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Le contraste est une fonction for-
tement non-linéaire de la hauteur de
I'impulsion, de telle sorte qu'il suffit
d’ajouter ou de soustraire a celle-ci
un signal d"amplitude beaucoup plus
faible, en particulier inférieur au
seuil, pour obtenir le passage d’'un
état de transmission a un état
d’opacité de la cellule.

En utilisant des couches de cris-
taux liquides trés minces et unifor-
mes (épaisseur de I'ordre de 3 um,
tolérance = 0,15 um) on obtient
des temps de réponse trés brefs et
de trés larges angles de lecture, éli-
minant également la dépendance de
I’angle d’incidence de la lumiére.

Ce mode de fonctionnement se
préte trés bien au pilotage séquentiel
avec la méthode de coincidence des
phases.

Un afficheur réalisé sur les bases
de ce principe, dans lequel sont pilo-
tés en mode séquentiel 72 points, a
été présenté en 1977 [8]; un pilo-
tage séquentiel de 128 points a éga-
lement été réalisé (Optronics).

« Hybrid aligned nematic » :
nématique aligné

De telles cellules présentées dans
leurs grandes lignes en 1976 [9] et
représentées a la figure 3, semblent
particulierement adaptées pour la fa-
brication d’afficheurs a plusieurs
couleurs.

Le vocable « hybrid aligned » indi-
que l'alignement du cristal liquide
nématique dont l'axe directeur se
trouve ainsi perpendiculaire @ un
substrat et paralléle a |'autre ; néan-
moins, a l'intérieur de la cellule, il
change continuellement de position.

De telles cellules peuvent étre
réalisées avec des cristaux liquides a
anisotropie diélectrique positive ou
négative.

Quand on applique un champ
électrique, les axes directeurs des
cristaux tendront a3 se disposer pa-
rallélement ou perpendiculairement
au champ, selon le signe de |'aniso-
tropie.

Les cellules du type aligné, a la
différence de celles a biréfringence
contrdlée, n‘ont pas de seuil, et,
donc, ne peuvent étre multiplexées ;
D’autre part, la variation de biréfrin-
gence avec la tension est beaucoup
plus lente que dans le cas du
D.A.P. ; I'uniformité et la brillance de
la couleur sont meilleures, la sépara-
tion des couleurs est assez bonne.

Par exemple, on obtient le vert a
0,4 Veff, le bleu a 0,8 Veff, le rouge
a 1,2 Veff, et le jaune a 1,5 Veff.

Phase cholestérique diffuse

Phase nématique

Couche conductrice transparente

Fig. 4

Transition
cholestérique-nématique

La transition de phase cholestéri-
que-nematique est illustrée dans les
figures 4 et 5 et a été présentée en
1968 [10].

Les cristaux cholestériques peu-
vent se présenter essentiellement en
deux structures, |'une transparente,
I’autre diffuse.

Dans le premier cas, les axes des
hélices cylindriques sont perpendicu-
laires aux parois de la cellule ; dans
le second cas elles sont presque pa-
ralléles aux parois de la cellule, mais
disposées de maniére aléatoire.

AVAVAVAVAVAR
V \/P \/ E<Ec
T A

Fig. 5

En appliquant un champ électri-
que a une cellule a anisotropie dié-
lectrique positive qui se trouve dans
cette derniére situation, on provoque
(figure 5) un élargissement progres-
sif du pas de |'hélice jusqu’a ce que,
dépassant une valeur critique « Ec »
du champ électrique, dépendant des
caractéristiques physiques du cristal,
I'hélice se déroule et que le cristal
vienne a se trouver dans la situation
d’un nématique de structure homéo-
trope. La cellule devient alos trans-
parente.
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Quand le champ électrique est
abaissé a une valeur inférieure a
« Ec », on retrouve la situation ini-
tiale.

Effet « Guest-Host »

Dans cet effet, qui est a la base
des afficheurs dichroiques et qui a
été décrit a la fin de 1968, on utilise
le cristal liquide (« host ») comme
support orientant les molécules
pléochroiques (« guest ») diluées en
lui.

Les pigments pléochroiques ont
un spectre d'absorption qui est fonc-
tion de leur orientation moléculaire
par rapport a la polarisation de la
lumiére incidente. lls sont dilués
dans le cristal liquide et en suivent
I’orientation.

Une variation d’orientation de la
mésophase « host », produite par le
champ électrique, fait varier égale-
ment |'absorption des pigments
« guest » et une différence de cou-
leur se produit entre les deux zones,
celles soumises et celles non soumi-
ses au champ électrique.

Les figures 6 et 7 donnent la
représentation schématique de ce
type de cellule. Le cristal liquide de
type nématique est aligné (fig. 6b),
selon une structure homogeéne et, en
figure 6a, selon une structure ho-
méotrope : dans ce cas il est néces-
saire de n’avoir qu'un seul polariseur
car ils ne servent plus d’analyseurs.

En figure 7, la mésophase est de
type cholestérique et les molécules
pléochroiques absorbent la lumiére
indépendamment de son état de po-
larisation ; si I’on passe en transmis-
sion cholestérique-nématique, la mé-
sophase prend la configuration d'une
structure homéotrope et les molécu-
les pléochroiques, dont les axes
longs deviennent perpendiculaires
aux parois de la cellule, absorbent
beaucoup moins de lumiére.

L'effet « Guest-Host » utilisant la
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transition choléstérique-nématique
élimine la nécessité des polariseurs
et fournit des afficheurs d’excellent
contraste.

Les substances dichroiques ou
pléochroiques a utiliser pour cet
effet, doivent, naturellement, étre
solubles dans les cristaux liquides et
avoir une bonne stabilité électrique
et photo-chimique.

Effet mémoire

Cet effet est représenté a la fi-
gure 8. Le cristal liquide utilisé est
un mélange de cholestérique, avec
A e < 0, et de nématique.

Initialement, la mésophase se
trouve dans une structure planaire
(les axes cholestériques perpendicu-
laires aux parois de la cellule) et est
transparente ; en appliquant une
tension continue ou un signal basse
fréquence, on provoque le passage
d'un courant, et donc, la diffusion
dynamique ; en coupant la tension,
la diffusion dynamique disparait,
mais la structure diffusante de la
phase nématique reste, laquelle
étant une structure métastable, se
maintient pendant des heures ou
méme [11] des mois.

Pour remettre le cristal dans son
état de transparence, il suffit d"appli-
quer un signal de fréquence suffi-
samment élevé.

Synthése des
applications des
cristaux liquides

Nombreuses sont les applications
possibles des mésophases en utili-
sant, soit les phénoménes électro-
optiques, soit leur sensibilité aux
températures, aux vapeurs et aux
forces mécaniques.

Les thermomeétres a cristaux liqui-
des sont désormais bien connus et le
relevé de la température peut étre
fait dans un temps bref avec une
précision et une résolution notable.

Des détecteurs a gaz sont égale-
ment construits qui utilisent le fait
que les vapeurs solubles dans les
cholestériques, en altérent les carac-

téristiques optiques, provoquant des
variations de couleur.

Une couche mince de mésophase
déposée sur un support convenable
peut, en théorie, révéler une forme
quelconque d’'énergie, y compris les
sons et les radio-fréquences.

En utilisant |'effet mémoire déja
décrit, on peut construire par exem-
ple des tableaux lumineux.

En considérant des applications
plus sophistiquées, il a été démontré
la possibilité de fabriquer des varia-
teurs de lumiére dans les systémes
de projections, des déflecteurs de
faisceau, des modulateurs de phase,
des diaphragmes électroniques, des
filtres colorés et des filtres neutres a
densité variable électriquement
controlée, des tableaux d'informa-
tions et des relais électro-optiques.

Revenant aux afficheurs, s'il est
vrai qu’aujourd’hui, les cristaux liqui-
des sont utilisés seulement pour des
afficheurs de dimensions moyennes,
avec une densité d'information assez
faible, il est aussi vrai que les études
se poursuivent trés activement pour
rendre les cristaux liquides compéti-
tifs, en terme de contenu d’'informa-
tion, avec les tubes a rayons catho-
diques, et les résultats publiés par
les différents laboratoires sont loin
d’étre négligeables.

Il a été fabriqué des matrices a

-cristaux liquides dans lesquelles cha-

que point a visualiser est donné par
un dispositif actif, transistors a cou-
che mince, par exemple [12] (c’est le
cas de Westinghouse et de Thom-
son-CSF en France) ou L.S.l. au sili-
cium [13] (c’est le cas de Hughes) et
I’on cherche des mélanges de méso-
phases ou des méthodes d’adres-
sage qui permettent d’augmenter, le
nombre d’éléments pilotables en
mode séquentiel (c'est le cas de Hi-
tachi—[14]- ou du D.D.M. — [7/8].

Outre les solutions Westinghouse
et Hughes, qui semblent colteuses
et difficiles a réaliser industrielle-
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ment, du fait des difficultés a obtenir
des cicuits intégrés ou a couche
mince, de grandes dimensions, sans
défaut, l'effort mené par Hitachi
semble assez prometteur et a
conduit récemment a la présentation
d’un téléviseur de 120X 90 mm et
d'un terminal alphanumérique [16]
capable de visualiser 4 lignes de 32
caracteres sur un panneau de 38
X 175 mm.

Ce dernier panneau qui travaille a
15V maximum est pilotable avec
des C-MOS et consomme environ
100 mW, circuit d’interface com-
pris; on pense qu’il pourrait étre
commercialisé rapidement.

Le D.D.M. développé en ltalie est
trés semblable a un dispositif déve-
loppé dans les laboratoires du LET/
de Grenoble, qui a présenté un télé-
viseur [17] réalisé sur une matrice de
128 X 128 points de 50 X 50
microns.

Le D.D.M. est un display trans-
missif et se préte trés bien pour des
afficheurs de moyennes dimensions
avec un contenu plutot élevé d'infor-

mations, des variateurs de lumiére
réversibles, des « bar-graph » et des
terminaux alphanumériques, par
exemple.

Outre les perspectives qui,
comme nous l‘avons vu, sont trés
grandes, les produits existant actuel-
lement sur le marché sont, essentiel-
lement, D.S.M. (diffusion dynami-
que), T.N. (nématique en hélice) et
dichroiques.

Les caractéristiques typiques de
ces afficheurs sont représentées
dans le tableau 1, dans lequel sont
également indiquées les caractéristi-
ques du D.D.M. a titre indicatif.

Le D.S.M. peut étre considéré
comme un produit en perte de vi-
tesse, et son domaine d’utilisation
sera probablement lié & quelques ap-
plications, dans lesquelles la diffu-
sion de la lumiére est importante :
miroirs et lunettes protégeant de
I’éblouissement.

Le T.N. est sans doute le produit
le plus largement diffusé et, dans le
domaine de |'horlogerie, c’est lui qui
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a dominé, grace aux basses tensions
requises pour le fonctionnement et a
une consommation extrémement fai-
ble.

Le T.N. peut étre réalisé en ver-
sion réflexive, transmissive ou trans-
flective, c’est-a-dire capable de ré-
fléchir la lumiére ambiante mais’
aussi, de transmettre la lumieére
d’une lampe disposée par-derriére.

Le contraste et la couleur de ces
afficheurs sont liés aux polariseurs et
a I'utilisation combinée de filtres po-
lariseurs et réflecteurs.

Un exemple intéressant de I'appli-
cation de cette combinaison est un
affichage japonais (utilisé pour I'indi-
cation de niveau d’amplitude sur un
nouvel enregistreur a cassette de
Sony).

Il s’agit d'un « bar-graph », type
transflectif, avec deux lignes de qua-
rante barres, qui visualise, sur un
fond blanc ou jaune, deux couleurs,
bleu et rouge, avec une échelle noire
et quelques symboles fixes rouges.

Grace a |l'utilisation de |'effet
transflectif, la visibilité est optimale,
que ce soit en ambiance fortement
éclairée ou en ambiance obscure.

Les possibilités des cristaux liqui-
des de donner une résolution élevée
des espaces, et quelques astuces
dans les circuits d’excitation et de
comptage, permettent de penser
qu’est proche |I'époque ou la majeure
partie des indicateurs a aiguille sera
remplacée par des indicateurs a
barres, a cristaux liquides.

Les afficheurs dichroiques, qui
sont encore dans leur période de jeu-
nesse,sont actuellement disponibles
dans les couleurs : rouge, noir, bleu
et violet. Les problémes de sensibi-
lité aux U.V. semblent désormais dé-
passés par les nouveaux pigments
utilisés.

L'introduction sur le marché des
systéemes de visualisation pilotables
en mode séquentiel ne doit pas tar-
der ; ces afficheurs sont destinés a
occuper une grande place dans le
domaine de I'affichage alphanuméri-
que avec un contenu moyen de |'in-
formation.

Conclusion

Les affichages alphanumériques a
cristaux liquides, par suite de leur
faible tension de commande, de leur
consommation minime et de leur vi-
sibilité optimale, méme dans des
conditions d’ambiance trés forte-
ment éclairées, le stade du labora-
toire dépassé, trouveront toujours de
plus grandes applications, méme



D.S.M. T.N. DICHRO‘I‘QUE D.D.M.

CONTRASTE 20/1 20/1 000 20/1
ANGLE , :
DE LECTURE 180° 80°a 140° 180° 160°
COULEURS Dépend de Dépend de Diverses Dépend de

I'illumination I'illumination et (bleu, rouge, l'illumination et

des polariseurs - noir) des polariseurs

ECHELLE DES GRIS Oui Non Non Oui
DIMENSIONS 200 X 150 mm 120 X 30 mm 200 X 1560 mm 145 X 110 mm
PUISSANCE 150 uW/cm? 6 a 10 uW/cm? '40 uW /cm? 5 a 50 uW/cm?
TENSION » 7315V 1a7V 6aibVv 6340V
TEMPS DE REPONSE ‘ ' .
A 25°C 65 a 100 ms 40 a 100 ms 40370 ms 10330 ms
DUREE DE VIE “en cours
EN HEURES 50 000 h 50 000 h d’essais 50 000 h
GAMME DE o
TEMPERATURE —5a+55°C —20a+ 80°C —20a+ 105°C — 153 + 60°C
Tableau 1

dans le domaine de l'instrumenta-
tion.

Les progrés dans le contrle des
effets de surface, dans le développe-
ment de nouvelles mésophases plus
adaptées a une utilisation spécifique,
et dans les techniques d'adressage,
laissent prévoir d’importants déve-
loppements également dans le do-
maine des variateurs de lumiére et
des systémes a haute densité d'in-
formations pour l'instrumentation
portable.

Etude Optronics
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Il'y a des années que les genérateurs
de fonctions WAVETEK sont connus pour
leur souplesse d'empiloi (et leurs prix
raisonnables). Et voila maintenant un

synthétiseur programmable 50 MHz avec
toute la souplesse que I'on peut attendre
d’'un WAVETEK. Non seulement peut-il étre
déclenché en cycles uniques ou multiples,
mais il est aussi capable de genérer des
trains d'ondes préprogrammes.

Et il posséde de plus un genérateur
de balayage linéaire/logarithmique et toutes

les formes d'ondes usuelles : triangle, rampe,

sinusoide, carré, impulsions de types variés.
Et tout cela a des niveaux jusqu'a 20 V créte
a créte dans 50 ohms.

Méme sa programmation est plus
souple. Deux microprocesseurs acceptent
les données dans n'importe quel ordre ou
format et exécutent une instruction a la fois
ou encore changent instantanément tous
les paramétres simultanement. La
programmation est totalement compatible
avec le bus IEC-GPIB.

Demandez-en plus sur le nouveau
WAVETEK modele 178. Vous serez surpris.

o

ee>xo

Z.A. des Godets
rue des Petits-Ruisseaux - BP 24
91370 VERRIERES-LE-BUISSON
Tél.:(6) 930.28.80-Tel.:600517 F

un vrai synthétiseur 50 MHz
un vrai générateur de fonctions

WRVYETEK MODEL
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La premiere partie de cette étude s'est attachée a
décrire — sous un angle volontairement théorique, donc
didactique — la conception d'un générateur de fonctions de
laboratoire. Les étages « oscillateur » (ce dernier architec-
turé autour d'un « 8038 ») et « amplificateur » ont été
décrits en detail.

La seconde partie de I'étude, qui fait I'objet de |"arti-
cle ci-apres, traite des données pratiques utiles a qui
souhaite realiser, concretement, |‘appareil proposé par
I"auteur : schemas complets de |I'amplificateur, de la partie
alimentation, et implantation des composants sur circuit
imprimé. Ce dernier a été pensé de facon a simplifier au
maximum les opérations de cablage.

Un générateur
de fonctions de laboratoire
2°¢ partie : réalisation

Performances Mise au point

Les performances sont tributaires
des caractéristiques du circuit inté-
gré « 8038 ». Les temps de montée
et de descente du signal carré sont
de 90 ns environ chacun, avec, pra- ® masse électrique isolée du chés-
tiquement, aucun « overshoot » ou SIS
rebondissement.

Deux points importants doivent
étre respectés avant toute opération
de mise au point. Ce sont :

® positionnement de tous les poten-
L'atténuateur est conforme aux tiometres ajustables @ mi-course.
calculs ; les résultats sont ceux du

tableau 1. Reglage de I'offset de I'ampli

Tableau 1

Position 0dB ~10dB | -~ 20 dB | —30dB

V, créte-créte

Mesure a l'oscilloscope 2By L Ohy 2V 0,04 ¥

La précision obtenue en termes de gammes de fréquence est donnée par
le tableau 2.

Tableau 2. — Relevé des gammes de fréquences. T° = 20°C

Gammes ‘ Valeurs mesurées

150 kHz — 10 kHz 149,56 kHz — 10,12 kHz

15 kHz — 1 kHz 15,03 kHz — 1 kHz
1,6kHz — 100Hz . 1,bkHz — 99 Hz
150 Hz — 10 Hz * 163Hz — * 10 Hz
15 Hz — 1 Hz * 14,45 Hz — *0,93 Hz
1,6Hz — 0,1Hz *149Hz — ** —

* : mesure en périodemétre
¥* : 10 s = au chronometre
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L'interrupteur « décalage nul » est
appuyé ; le curseur du potentiomeétre
« niveau » est a la masse ; I'atténua-
teur sur la position « O dB ».

A |'oscilloscope (calibre
10 mV/car.), régler P5 pour que la
valeur moyenne du bruit de fond soit
nulle. Opération a effectuer aprés
15 mn de fonctionnement.

Reéglage de la symétrie
du signal triangulaire

Le potentiométre « fréquence »
étant a fond : régler P2.

Le potentiomeétre « fréquence » a
O : corriger éventuellement R48 pour
parfaire la symétrie pour les faibles
courants de charge des condensa-
teurs.

Réglage de la distorsion
du signal sinusoidal

A 1 kHz environ, et sans distor-
siometre, il faut recopier |'écran de
I'oscilloscope sur une feuille. Tracer
ensuite avec soin une sinusoide
ayant comme amplitude créte-créte
la hauteur de |'écran, et comme pé-
riode la largeur de |'écran. Repérer
les intersections de la sinusoide avec
les carreaux. Enfin, agir sur P6 et P7
jusqu’a la position optimale.

Reéglage de la fréquence
Calcul des condensateurs

Les condensateurs étant a
+ 20 %, il est nécessaire de les
mesurer pour rendre semblables les
deux premiers chiffres significatifs de
leurs valeurs en ajoutant des
condensateurs en parallele. Le
condensateur ayant le nombre
(formé par les deux premiers chiffres
significatifs) le plus grand sera pris
comme référence.

La fréquence est donnée par la
formule :

3 Vvob.
Vee * € (Ra + Rg)

(voir descriptif du 8038) ; donc :

3 ° Vvob.
f 2 Vcc & (RA + RB)

=

C=
ou :
— V.. est la d.d.p. appliquée entre
les broches 6 et 8 du « 8038 ».
Cette d.d.p. se trouve également

entre le curseur du potentiometre
« fréquence » et la masse ;

— V. est la d.d.p. entre les broches
6et11(21V environ) ;

_RA+RB=R33+R39+P2
(4,4 k2 environ).

Il faut alors mesurer f (fréquence-
metre, périodemetre). En déduire C.
Indiquons qu’il ne faut pas vérifier
les résultats immeédiatement aprés
avoir soudé les condensateurs ; mais
il convient d'attendre au moins
30 mn (coefficient de température
non nul).

Réglage de P;-P;
P, : fréquence basse de la gamme ;

P; : fréequence haute de la gamme.

Réglage des valeurs créte-créte

On se place a 20 V., en position
0 dB, le potentiometre « niveau »
éetant a fond. Allonger les fils d'une
résistance ajustable de 100 k{2, puis
la souder du c6té du cablage im-
primé. La régler. Mesurer alors sa
valeur a I'ohmmeétre. La remplacer
par une résistance de la valeur nor-
malisée la plus proche.

® Signal sinusoidal : résistance en
paralléle sur Ry ;

+12v

4»
$33k0
3

3

3
5

F—:ﬂl—w :

Vs
oscillo

Lg
T‘R
N~

z

§

-

ov

® Signal triangulaire : résistance en
paralléle sur Rz, ;

® Signal carré (décalage nul) : régler
la résistance en paralléle sur Rys
pour obtenir 10 V d'amplitude pour
I"alternance positive. Régler ensuite
P, pour obtenir 10 V pour l'alter-
nance négative.

Réglage du décalage

Il faut pour ce faire déterminer la
résistance a mettre en paralléle sur
Rss pour obtenir un décalage de
+ 10 V (position O dB).

Forme du signal carré
(Se reporter a |'étude théorique.)

Avec f = 150 kHz, corriger éven-
tuellement R,3 : diminuer ou aug-
menter la résistance.

Remarque : du fait de la dispersion
des caractéristiques sur les diodes
Ds...Dg et les régulateurs de tension,
il se peut que les tensions d’alimen-
tation du « 8038 » (broches 6 et 11)
ne soient pas symétriques par rap-
port a la masse. Il s’ensuit un déca-
lage continu du signal sinusoidal et
du signal triangulaire.

On peut remédier a ce défaut en
mettant une résistance (a détermi-
ner) en paralléle sur les diodes D3, D,
si la composante continue du signal
triangulaire (broche 3 du 8038) est
négative, ou sur les diodes Ds, Dg
dans le cas d'une composante conti-
nue positive.

Fig. a-1
[Alv)
4
f
Alimentation
GerF ., Oscitlo
t Wob Jﬁumpa
Fig. a-2
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Afin que I'étude soit compléte, la
figure 1 donne le schéma de I'oscil-
lateur avec les valeurs numériques
des composants. La figure 2 corres-
pond a |I"amplificateur, la figure 3 a
I"alimentation stabilisée. Enfin, la fi-
gure 4 reproduit le tracé du circuit
imprimé (époxy XXXP) du générateur
de fonctions de laboratoire.

G. Marchas.

Annexe

Les figures a-1 et a-2 donnent, a
titre de compiément, ie schéma d'un
filtre réjecteur utilisé par |'auteur.
Les données relatives a ces figures
sont les suivantes (voir en premiére
page de |'article) :

Générateur BF

gamme

X 1kHz; —20dB; potentiometre
de niveau a mi-course : 0,8 V créte
a créte.

— Oscilloscope : Y 0,1V/ car-
reau ; AC ; synchronisation sur front
descendant.

— Base de temps : 0,5 ms ; rampe :
de-1,1Va+42V.

— Gamme 1K (3,175 kHz/V) ; vo-
bulation de O a 13,4 kHz.
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La Nouvelle Génération des Machines semi-automatiques pour miniwrap SW-101

OK Machine and Tool vient de sortir au printemps 1981 une nouvelle machine de cablage 8 commande
numérique réunissant les derniers perfectionnements techniques a un prix révolutionnaire sous le sigle
SW-101. Cet ensemble de construction modulaire comporte :
Une Table de cidblage (ST 101/2020) offrant une surface utile de 510 x 510 mm. La vitesse maxi de
translation du « V de positionnement » (support du pistolet & wrapper) est de 250 mm/sec. Les mo-
teurs des mouvements X et Y sont des pas a pas de haute résolution (incréments de déplacement

0,063 mm). L'interrupteur des avances est monté a proximité immédiate du « V ».

Une console de commande et affichage (SC-101)

Le numéro de la connexion en cours
- Lavaleur X , lavaleur Y
- L'état T1 ou T2

- Le numéro du casier a fil (dans I'état T1)

Le numéro de la broche a wrapper.

trés compléete qui indigue entre autres .

Fabriqué aux USA
par O.K. Machine & Tool Corp.
a Bronx N.Y. 10475

Un bac a fil (SB-101/40) de 40 cases a profondeurs réglables.
Une commande électronique avec lecteur de ruban perforé
Le lecteur photo électrique a 300 caractéres/sec. est équipé d'un microprocesseur @ mémoire tampon.
Le nouvel ensemble SW-101 offre des possibilités logicielles que I'on ne trouve encore sur aucun produit concurrent :
- Lecture des bandes en code EIA ou ASCII (au choix)
- Lecture des bandes établies en « valeurs relatives » aussi bien que des bandes établies en « valeurs absolues ».
Le microprocesseur peut également étre trés facilement reprogrammé pour lire les rubans établis pour les machines des margues concurrentes.
Avec I'ensemble SW-101 se trouvent ainsi complétement éliminés les problémes de compatibilité entre équipements d’origines différentes.
La conception modulaire assure une trés grande facilité de mise en ceuvre, un transport sans probléme et une maintenance hors pair (en cas de panne
excédant 3 heures de réparation nous laissons sur site un module de dépannage).

A

nous offrons les options suivantes :

liste FROM-TO).

Pour la réalisation des rubans perforés de commande de nos machines,

1) Fourniture d'un programme de base réf. GENTP pour ordinateurs
évolués permettant au client de réaliser ses bandes sur son systéme.
2) Réalisation par nos soins des rubans sur grosse unité a partir des
éléments tournis par le client (géométrie de I'aire de cablage et

3) Réalisation des rubans sur systeme PEN-ENTRY & partir des
schémas théoriques fournis par le client.
3a réalisation par nos soins sur systéme propre.
3b réalisation par le client aprés acquisition d’un systeme.
La solution PEN-ENTRY élimine le passage sur grosse unité de calcul
et accélére la réalisation des rubans dans les proportions de 4 a 1.

Importateur
Exclusif

SOAMET s.a. 10, Bd. F-Hostachy-78290 CROISSY-s/SEINE - 976.24.37
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le BAREME
des prix moyens

des travaux d’installations
électriques courantes

Ce baréme regroupe I'essentiel des éléments
constituant une installation électrique domestique

Bon pour un exemplaire gratuit
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microordinateurs 8 bits

’expérience des
produits standard...

...et la nouvelle
famille 8400

concue et fabriquée
en EUROPE

« Architecture type 8021 - bus série
nouvelle approche systéme économique
pour fonctionnement en multitransmetteur.

« Les familles 8048/8035
8049/8039
8021

incorporent :

— unité centrale

— 1 ou 2 K octets de ROM

— 64 ou 128 octets de RAM

— 27 ou 21 lignes d'E/S

- compteur/séquenceur 8 bits

- circuiterie d'horloge.

8400 : un micro-ordinateur

version ‘“‘piggy back”

pour développement 4K - 8K EPROM
128 octets RAM.

ROM
(K-Vcicievts)

RAM

+ Un systéme de test et de mise au point : (octets)

le MCT 48 E.

« Une activité de formation pour l'initiation

0,5

32

8410 1 64
8420 2 64
4 128

Ré(. 550 La Chesnay Associés Communications

et le perfectionnement. [ S G S N S GES SND SER SR NS N SR S NS SN N M S G .

559

] Je désire recevoir
| (7 /a visite d'un ingénieur conseil
I O votre catalogue
I M
| Fonction
I Société
Adresse
|
Vo e
Vorer
I--------------------- o

Afin que vous puissiez innover

130, AVENUE LEDRU-ROLLIN - 75540 PARIS CEDEX 11 - TEL (1) 355.44.99 - TELEX : 680.495 F
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CALENDRIER

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

Sicob 81, Rens. : Sicob, 6, place de
Valois, 75001 Paris. Tel. :
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, Nijme-
gen (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 Zagreb.

28 septembre au 4 octobre. — Bar-
celone.

Sonimag 81. Rens. : avenida Maria
Christina S/n, apartado 7037 SP —
Barcelone. Teél. : 223.31.01,
243.81.01.

29 septembre au 1° octobre. —
Toronto.

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

29 septembre au 2 octobre. —
Bale.

IlImac 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 limac, C/° Foire
suisse d’'échantillons, case postale,
CH 4021 Bale. Tél. : (061)
26.20.20.

1° au 2 octobre. — Orsay.
Séminaire Hewlett-Packard « Les os-
cilloscopes nouvelles générations ».
Rens. : Hewlett-Packard, B.P. 6,
91401 Orsay-Cedex.

1° 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 7 octobre. — Paris.

Séminaire « circuits intégrés linéai-
res». ECE, 12, rue de la Lune,
75002 Paris. Tél. : 236.78.87.

5 au 9 octobre. — Cannes.

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

5 au 9 octobre. — Fontenay-aux-
Roses.

« Techniques de mesure sur compo-
sants électroniques passifs ». LCIE,
33, avenue du Général-Leclerc,
92260 Fontenay-aux-Roses. Tél. :
645.21.84.

6 au 8 octobre. —
Congres. Paris.

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

6 au 9 octobre. — Versailles.
Exposition Capteurs Francais. Rens. :

Palais des

CIAME, 9, rue Huysmans, 75006
Paris. Tel. : 544.71.23.

®
6 au 13 octobre. — Orsay.
Séminaire « analyseurs logiques ».

Hewlett Packard, Division Instrumen-
tale, avenue des Tropiques, B.P. 6,
91491 Orsay Cedex. Tél.
907.78.25.

12 au 16 octobre. — Le Pont-de-
Claix.

Séminaire « Rappels sur I"amplifica-
tion a transistors ».

CFPA, 38, avenue Victor-Hugo,
38800 Le Pont-de-Claix. Tél.: (76)
98.00.09.
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12 au 16 octobre. — Grenoble.
Séminaire sur |'« Electronique de
puissance ». Merlin Gerin, 83
X 38041 Grenoble Cedex. Tél. :
(76) 57.60.60.

13 au 16 octobre. — Orsay.
Séminaire « analyseurs de spectre ».
Hewlett-Packard, B.P. 6, 91401
Orsay. Tél. : 907.78.25.

14 au 17 octobre. — Vienne.

IE 81. Rens. : Conseil et Développe-
ment, 16, rue Champ-Lagarde,
78000 Versailles. Tél. : 953.47.71.

19 au 21 octobre. — Paris.
Séminaire « technique des micropro-
cesseurs ». E.C.E., 12, rue de la
Lune, 75002 Paris. Teél. :
236.78.87.

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

19 au 23 octobre. — Le Pont-de-
Claix.

Séminaire « Les interfaces des micro-
processeurs (8080) ». CFPA, 38,
avenue Victor-Hugo, 38800 Le Pont-
de-Claix. Tél. : (76) 98.00.09.

20 au 22 octobre. — Brighton.
Internepcon. Rens. : Kiver Communi-
cations Milbank House, 171-185
Ewell Rd. Surbiton. Surrey KT6 6AX.
Tél. : 01.390.02.81.

24 octobre au 2 novembre. —
Paris.

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. — Le Pont-de-
Claix.

Séminaire « étude des automatismes
(Grafcet) ». CFPA, 38, avenue Vic-
tor-Hugo, 38800 Le Pont-de-Claix.
Tél. : (76) 98.00.09.



26 au 30 octobre. — Paris.

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.

27 au 29 octobre. — Lyon.
Session de formation continue sur
les micro-ondes et hautes fréquences
dans I'industrie. Rens.: ITF Lyon,
route de Dardilly, B.P. 60, 69130
Ecully. Tél. : (78) 33.34.55.

27 au 29 octobre. — Strasbourg.
22¢ Journées de la Meétrologie.
Rens. : LAE, 7, rue de I'Université,
67000 Strasbourg. Tél. : (88)
35.51.50.

27 au 30 octobre. — Bobigny.
Séminaire « systeme de développe-
ment pour microprocesseur » Philips
divis. Science et Industrie, 105, rue
de Paris, 93000 Bobigny. Tél. :
830.11.11.

3 au 5 novembre. — Londres.
COMPEC. Rens. : IPC Exhibitives Ltd
40 Bowling Green Lane, London EC
1R ONE. Tél. : 01.837.36.36.

10 au 14 novembre 1981. — Mu-
nich.

Productronica 81. Rens.: Chambre
de Commerce Franco-Allemande,
18, rue Balard, 75015 Paris. Tél. :
575.62.56.

16 au 20 novembre. — Lyon.
Midest (Marché international pour la
diffusion européenne de la sous-trai-
tance). Rens. : MIDEST, B.P. 1593,
54027 Nancy Cedex. Teél.
51.19.01.

30 novembre au 5 décembre. —
Paris.
Maintenance 81 (CNIT, La Défense).

Rens. : Sepic, 40, rue du Colisée,
75381 Paris Cédex 08. Tél. :
359.10.30.

30 novembre au 6 décembre. —
Paris (CNIT)
Mécanélem. Rens. : Sepic, 40, rue
du Colisée, 75008 Paris. Tél. :
359.10.30.

En bref...

Les composants
passifs en 1982

A la suite de la Société des
Electriciens, des Electroniciens et
des Radioélectriciens (SEE), du
Groupement des industries Elec-
troniques (GIEL) et du Syndicat
des Industries de Composants
Electroniques Passifs (SYCEP) et a
I'occasion du 25°¢ Salon Interna-
tional des Composants Electroni-
ques, sera organisé a Paris du
lundi 29 mars au mercredi 31
mars 1982, un colloque interna-
tional sur les nouvelles orienta-
tions des composants passifs :
matériaux, technologies, mise en
ceuvre.

L'explosion du domaine d’'ap-
plication de I'Electronique, |I'appa-
rition de nouvelles fonctions, la
sensibilité de I'industrie des com-
posants au marché des matiéres
premiéres, la mise en place de
procédures de production auto-
matisées : telles sont les grandes
tendances qui conduiront & une
évolution fondamentale des com-
posants passifs.

Dans cette perspective, le col-
loque propose, par un dialogue
entre scientifiques et technolo-
gues, fabricants et utilisateurs, de
mettre en évidence les orienta-
tions résolument nouvelles a par-
tir desquelles seront concus, pro-
duits et utilisés les composants
passifs des prochaines années.

Les conférences, communica-
tions et tables rondes traiteront
des domaines suivants :

Fonctions capacitives — Fonc-
tions résistives — Composants
magnétiques — Transducteurs —
Supports et interconnexions —
Connexions et commutation — Fil-
tres et résonateurs — Composants
de protection.

Les sessions seront organisées
autour de trois thémes :

® Matériaux organiques et miné-
raux :

Matériaux conducteurs, résis-
tifs, non-linéaires, diélectriques,
magnétiques, photosensibles...

® Technologies d'élaboration des
composants :

Conception, mise en forme des
éléments, assemblage, caractéri-
sation, contrdle...

® Mise en ceuvre des composants
passifs :

Procédés de report et d’inter-
connexion, automatisation et
leurs conséquences.

Savoir vendre...

Le CECOVE, Centre d'Etudes
Commerciales et de Vente, fondé
par des praticiens et des techni-
ciens d’entreprises, propose des
stages d'initiation, de formation
et de perfectionnement aux fonc-
tions commerciales.

Il s'est avéré en effet que la
vente — notamment en termes de
composants, systémes électroni-
ques ou informatiques —, est
maintenant une fonction a part
entiere dans |'entreprise, distincte
a la fois de la seule politique com-
merciale et du support technique
proprement dit. Tout en les réu-
nissant.

Qu’est-ce que vendre ? Sil'on
admet que « vendre » se distingue
fondamentalement de « se laisser
acheter », on comprend qu'une
formation spécifique est néces-
saire. On ne saurait, d'autre part,
savoir vendre sans savoir gérer la
vente. Ces options de base,
seules recevables en période de
concurrence active — ce qui est
actuellement le cas —, ont motivé
le CECOVE pour proposer aux :

® collaboratrices de services
commerciaux,

® représentants en produits et
biens d'équipements industriels et
a caractére technique (destinés
notamment aux ingénieurs et
techniciens) : stages, séminaires
et journées d'étude en intra et en
inter-entreprises, toute I'année.

Le CECOVE est a la disposi-
tion des entrepreneurs qui souhai-
tent optimiser leur structure de
vente et de promotion, au 8-10,
rue Saint-Marc, 75002 Paris. On
peut se renseigner aupres de M.
D. Champagne, tél. : 236.88.88.
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Interphone, téléphone :
montages périphériques

par P. Gueulle

L'auteur a voulu ici mettre a la
portée de |'amateur des techniques
restant souvent encore affaire de
spécialistes. Pour cela, il décrit clai-
rement le fonctionnement des ré-

P. GUEULLE

INTERPHONE
TELEPHONE

montages périphéeriques

g3 81 Scientiliques Frangaises
H

Editions fechnigu

seaux de téléphonie et d'interphonie,
ainsi que des montages pratiques
€éprouves.

Principaux chapitres :

— créations de réseaux téléphoni-
ques prives ;

— construction de répondeurs sim-
plifiés ou homologables PTT ;

— surveillance a distance par télé-
phone ;

— communications téléphoniques
par rayons infrarouge, par les fils du
secteur électrique, etc. ;

— branchement d'un radiotéléphone
CB sur un réseau téléphonique quel-
conque ;

— télécommande par téléphone.

Un ouvrage de 160 pages, 15
X 21 cm, 20 photos, 116 schémas.

E.T.S.F., 2 a 12, rue de Bellevue,
75019 Paris.

SERVICE-LECTEURS N° 035

Comment associer
les microprocesseurs
a l'analogique

par Ph. Burton et A.-L. Dexter

L'intégration inéluctable des mi-
croprocesseurs aux produits de l'in-
dustrie conduit |'électronicien a re-
penser de facon systématique la
liaison du microprocesseur a l'analo-
gique.

Pour relier un microprocesseur au
systeme qu’il contrble, les conver-
tisseurs A/N ou N/A se révelent
indispensables. Mais quel type de
convertisseur associer a un micropro-
cesseur donne ?

Comment optimiser ce couple
technologiquement disparate ?

L'ouvrage de Ph. Burton et A.
Dexter permet a |électronicien de
mieux saisir les limites du dialogue
entre le circuit processeur et le
convertisseur qui l'interface. Cela est
fondamental, car les performances
d'un tel ensemble peuvent étre gra-
vement perturbées par une erreur
commise dans le choix de deux com-
posants a associer.

La grande originalité de ce livre
est de décrire dans un langage sim-
ple et précis, certains détails de |'ar-
chitecture interne des microproces-
seurs et les différentes méthodes de
conversion A/N et N/A.

Ainsi, le meilleur choix peut-il s’ef-
fectuer en partant ou du micropro-
cesseur ou du convertisseur, avec
I"assurance de realiser |'adaptation la
plus efficace des deux composants.

Un ouvrage de 212 pages, 21
X 27 cm.

Editions de [|'Usine Nouvelle,
59, rue du Rocher, 75008 Paris.

SERVICE-LECTEURS N° 036

Brochure
« cartes STD » Intersil
Une breve introduction décrit la

division systeme d’Intersil et le logi-
ciel prochainement disponible.
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— ISB 3100, unité centrale Z80 -
4 MHz ou 2,5 MHz avec 4k X 8
RAM, 8 k X 8 REPROM et 4 comp-
teurs programmables ;

— ISB 3110, unité centrale 8085 -
8 MHz ou 6 MHz avec 4 k X 8 RAM,
8k X 8 REPROM et 3 compteurs
programmables ;

— ISB 3216, mémoire C-MOS 16 k
octets secourue par batterie ;

— ISB 3310, 6 entrées numériques
8 bits ;

— ISB 3320, 6 sorties numeériques
8 bits ;

— ISB 3400, controleur 1 a 4 dis-
ques souples, 5 1/4 ou 8 pouces,
simple ou double densité ;

— ISB 3500, 8 sorties industrielles a
triac (2 A, 280 V) ;

— ISB 3510, 9 entrées isolées opto-
électroniquement ;

— ISB 3520, 8 sorties a relais ;

— ISB 3600, carte arithmétique 16
ou 32 bits, virgule fixe ou flottante ;
— ISB 3700, deux canaux de com-
munication indépendants.

Intersil, 217, bureaux de la Col-
line, 92213 Saint-Cloud.

SERVICE-LECTEURS N° 037

L'informaticien :
activités, formation,
carrieres

Comment faire carriere dans |'in-
formatique ? Cet ouvrage, de pres de
400 pages, deécrit les différents
types d'emplois dans I'informatique,
leurs appellations, les activités et
I’environnement. |l indique naturelle-
ment la formation requise, les
moyens d’acces, les carriéres possi-
bles et les salaires pratiqués. Toutes
les filieres de formation sont abor-
dées : scolaire, universitaire, grandes
ecoles et recyclage.

L'ouvrage se termine par une pré-
sentation des entreprises et des ad-
ministrations et un descriptif des em-
plois qu’elles offrent.

La documentation pratique, 13,
galerie Vivienne, 75002 Paris.

SERVICE-LECTEURS N° 038




« Pratiguides »
d’'électronique

« Pratiguide » est une collection
d'ouvrages pratiques, relevant du
domaine de I'électronique ; qu’il
s'agisse aussi bien des techniques
audio ou vidéo, que de I'électronique
automobile ou de l'informatique indi-
viduelle.

Parmi les différents titres :

Apprivoiser les composants
les connaitre pour les utiliser
par B. Woolard

Les loisirs font une large place a
I’électronique : la radio, la Hi-Fi, les
jeux se développent a vive allure.
Que faire pour suivre cette évolution,
pour comprendre les phénoménes et
appliquer les connaissances acquises
a des réalisations personnelles inté-
ressantes ? Cet ouvrage répond a
ces interrogations en repérant, parmi
les nombreux montages, ceux qu’il
est possible d'aborder sans matheé-
matiques, ceux qui peuvent étre ap-
privoisés sans difficultés majeures
pour une utilisation immédiate. Un
ouvrage pour tous ceux qui souhai-
tent découvrir les composants élec-
troniques pour mieux les utiliser.

Conquérir la logique,
du circuit intégré a l'ordinateur
par B. Woolard

L'auteur, partant du circuit intégré
le plus simple, démonte les mécanis-
mes logiques qui conduisent a I"utili-
sation des microprocesseurs ou des
ordinateurs. | dresse |'inventaire des
circuits, en explique le fonctionne-
ment, |'applique sur de nombreux
montages pratiques que le lecteur
est invité @ mettre en ceuvre. Destiné
a perfectionner ceux qui ont déja
quelques notions d'électronique, et
qui ont notamment lu et appliqué
« Apprivoiser les composants », cet
ouvrage donne avec clarté les éle-
ments conduisant a une bonne mai-
trise de la pratique de tels circuits
logiques.

Randonnée électronique :
des montages pour les loisirs
par J. Watson

Les montages les plus simples ne
sont pas toujours les moins perfor-
mants, loin de la. Il y a des idées de
base utilisables dans de nombreux
domaines. Cet ouvrage ie montre, il
fourmille d'idées et d’'astuces pour
bien des applications.

Nul besoin d’étre spécialiste de
I’électronique pour réaliser ces mon-
tages et les employer 1a ou l'imagi-
nation du lecteur le portera, au tra-
vers de cette randonnée qui lui est

proposée. |l suffit de savoir souder
sans détériorer les composants.

Autres titres : « Pour tester et
mesurer », « Auto montages »,
« Oser ses circuits imprimeés ».

Dunod, 17, rue Rémy Dumoncel,
75686 Paris Cedex 14.

SERVICE-LECTEURS N° 039

Traitement optique
du signal et des images

par M. Laug

Exploitant au mieux la dualité
source ponctuelle — onde plane a
I'aide de la transformation de Fou-
rier, les chercheurs ont abouti a des
résultats spectaculaires a partir
d’'idées nouvelles telles que |'holo-
graphie.

Science a part entiére, |'optique
se préte aussi a d'innombrables ap-
plications, mettant a profit la tres
grande quantité d’'informations
contenues dans une image. Certaines
techniques optiques permettent de
réaliser automatiquement des opéra-
tions essentielles que |'on utilise
dans les méthodes modernes de trai-
tement du signal.

L'holographie et son utilisation
par le traitement des images consti-
tuent la partie essentielle de |'ou-
vrage. Procédant de maniere logique,
I"auteur introduit d’abord les princi-
pes de base, puis a l'aide d'exem-
ples, il montre comment | optique
peut contribuer a résoudre des pro-
blemes aussi divers que la formation
d'images radar a antenne synthéti-
que, la reconnaissance d’'objets
noyés dans des scenes complexes,
ou divers traitements d'images (opti-
ques, acoustiques, ou méme dans le
domaine des rayons).

Enfin, est abordé le domaine en
plein essor du codage des images.

Cepadues Editions, 111, rue Ni-
colas Vauquelin, 31300 Toulouse.

SERVICE-LECTEURS N° 040

Initiation a la logique
programmee
et au microprocesseur

par J. Couderc

Aborder le microprocesseur, c’est
aussi pénetrer dans le monde de |'in-
formatique. Pour le non-initié, une
approche trés progressive est indis-

pensable. Tout d'abord, il est néces-
saire d’'acquérir un vocabulaire et
certaines notions de base telles que :

— la numération binaire ;

— le fonctionnement des circuits in-
tégrés de logique céblée que |'on re-
trouve, comme sous-ensembles,
dans le microprocesseur.

Ces connaissances préalables ac-
quises, il est alors possible de com-
prendre les principes utilisés dans la
logique programmée en général, et
dans le microprocesseur en particu-
lier. Les lignes d’'entrées/sorties et
les divers sous-ensembles de ce cir-
cuit intégré étant définies, |'étude
des instructions (ou opérations), exé-
cutées par un tel circuit, doit permet-
tre de découvrir son fonctionnement
intime.

Afin de concrétiser cette démar-
che, l'auteur présente le micropro-
cesseur 6800, tres largement diffusé
en Europe. Au terme de cette initia-
tion, le lecteur intéressé trouvera
dans la manipulation d'un micro-or-
dinateur autant d'agrément que de
satisfaction a maitriser |'outil infor-
matique. Les trés nombreux pro-
grammes proposés dans la derniére
partie de |'ouvrage ont été prévus
pour étre exécutés par n’importe
quel systeme construit autour des
microprocesseurs 6800, 6802,
6809.

Un volume 240 pages, 17
X 24 cm.

Cepadues Editions, 111, rue Ni-
colas Vauquelin, 31300 Toulouse.

SERVICE-LECTEURS N° 041

Une précision

A propos du « Hexfet Data book »
(Electronique Applications n° 19,
p. 12), (Power Mosfet application)...
nous précisons a nos lecteurs que
I'ouvrage est disponible aupres de
tous les distributeurs International
Rectifier ; ¢’'est-a-dire :
® Diode France : allée des Platanes,

94263 Fresnes Cedex. Teél. :
666.98.01.
® 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 Barthéléemy, 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.

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 20 - PAGE 113



Architecture
de l'ordinateur

par H. Boucher

L'idée maitresse de ces livres est
de donner aux lecteurs les moyens
de comprendre en profondeur la si-
gnification des documentations tech-
niques fournies par les construc-
teurs ; car tout ingénieur aura dans
sa vie a prendre des décisions sur
des choix d’ordinateurs, qu'il
s'agisse de les intégrer dans un nou-
vel équipement, de créer un centre
de calcul ou d’organiser la gestion
d’une entreprise.

Il se trouve que pour atteindre cet
objectif, il n'est pas nécessaire de
faire appel a un arsenal mathémati-
que qui pourrait inquiéter ou décou-
rager certains lecteurs. L'information
est une technique simple et méme si
la plupart des ordinateurs rassem-
blent un nombre immense de compo-
sants élémentaires, ils le font autour
d’un petit nombre de concepts.

Aussi les livres de M. Boucher sa-
vent-ils rester accessible a tout lec-
teur qui n’a, sur les techniques d'au-
jourd’hui, que les connaissances de
I’« honnéte homme ». Ce ne sont pas
pour autant de simples manuels de
vulgarisation : tous les aspects de
I'ordinateur y sont examinés a tour
de réle, tous les problémes sont évo-
qués, leurs solutions expliquées et
évaluées.

Cepadues Editions, 111, rue Ni-
colas Vauquelin, 31300 Toulouse.

SERVICE-LECTEURS N° 042

Microprocesseurs
et micro-ordinateurs :
matériel et logiciel

par R.-J. Tocci et L.-P. Laskowski

Ecrit pour offrir a un large public
une bonne introduction au monde re-
lativement nouveau de la micro-infor-
matique, ce livre peut étre utile aussi
bien a I'étudiant qu’a I'ingénieur pra-
tiquant.

Il illustre les principes fondamen-
taux du microprocesseur, mais ne
cherche pas a faire le tour d'horizon
de tous les microprocesseurs et de
leurs applications. Les auteurs ont
voulu insister sur les concepts géné-
raux communs a tous les micropro-
cesseurs. Seul le chapitre sur la pro-
grammation échappe a cette regle,
I’étude du jeu d’instructions d’un mi-

croprocesseur particulier permettant
une meilleure description des princi-
pes.

Le livre comprend trois parties :
I"étude des composants, le matériel
et la programmation.

Les chapitres | et Il revoient la
terminologie, les systémes de numé-
ration et les circuits logiques, de la
porte logique aux mémoires. Les
chapitres Ill a VI étudient essentielle-
ment la structure et le matériel de
|’ordinateur avec, en plus, quelques
notions de programmation pour met-
tre en relief les relations entre le ma-
tériel et le logiciel. Ces chapitres
concernent donc la structure du
micro-ordinateur, |'organisation in-
terne du microprocesseur et les in-
terfaces.

Le chapitre VII expose les princi-
pes de la programmation d'un micro-
ordinateur en langage machine, avec
en plus, quelques notions de langage
d’assemblage. Avec, en fin de cha-
que chapitre, un glossaire important
comprenant tous les mots nouveaux.
De plus, le texte met en relief les
relations existant entre le matériel et
le logiciel de telle sorte que le lecteur
puisse acquérir une solide connais-
sance de |'ensemble.

Un ouvrage de 336 pages, 15,4
X 22 cm, 137 figures et 7 tables.

Editions Eyrolles, 61, boulevard
Saint-Germain, 75240, Paris Cedex
05.

SERVICE-LECTEURS N° 043

Pico-informatique
et gestion d’'entreprise

Modeéles et programmes
pour calculatrices

par G. Baumgartner

et J.-M. Petitgand

Vous utilisez une calculatrice pro-
grammable (pico-ordinateur) ou vous
révez de le faire : grace aux modeles
et au logiciel développés dans cet
ouvrage — plus de 35 programmes
concus de maniere conversationnelle
— vous pourrez dialoguer avec votre
machine et imaginer de nouvelles ap-
plications pratiques.

Les programmes, problemes et
solutions sont centrés sur la gestion
des entreprises et répartis entre les
deux calculatrices (TI 59 et HP 41C)
les plus frequemment utilisées. Ces
programmes peuvent étre adaptés a
des calculatrices de moindre capa-
cité.
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modeles et programmes
pour calculatrices

Gary Baumgartner

Jean-Marie Petitgand

~ les &ditions
« d'organisation

Ce livre s’adresse donc a un vaste
public :

— les informaticiens, ingénieurs, les
membres des clubs passionnés d’in-
formatique auxquels il offre la possi-
bilité d'appliquer, d"approfondir et de
compléter leurs connaissances ;

— les gestionnaires, auxquels il four-
nit des programmes informatiques
destinés a résoudre certains de leurs
problémes qui, en raison du nombre

et de la difficulté des calculs ma-
nuels, demeurent trop souvent en
suspens ;

— les enseignants, éléves, étudiants
et tous ceux qui souhaitent acquérir
une formation a la fois en gestion et
en informatique, basée sur des
exemples de programmation
concrets et de difficulté croissante
destinés a illustrer la complémenta-
rité de ces deux disciplines.

Un volume 15,5 X 24 cm, 256
pages.

Editions d’Organisation, 5, rue
Rousselet, 75007 Paris.

SERVICE-LECTEURS N° 044

Bifet, bimos, C-MOS
par H. Schreiber

Iy a quelques années que les
amplificateurs opérationnels sont
connus et utilisés. Pour améliorer
I'impédance d'entrée on utilise des
transistors a effet de champ égale-
ment connus, mais il fallait pouvoir
les intégrer. C'est chose faite dans
ces trois nouveaux types d'amplifica-
teurs opérationnels qui approchent
I'idéal. L'auteur se contente ici de



souligner les différences avec les
« ampli-op » classiques, renvoyant a
d’autres ouvrages pour les bases.

Principaux chapitres :

® Trois technologies @ Dix circuits
fondamentaux d’utilisation @ Dix ap-
plications impulsionnelles ® Dix ap-
plications analogiques @ Dix applica-
tions audio et Hi-Fi @® Dix
applications mesure et laboratoire.

Editions Techniques et Scienti-
fiques Francaises, 2 a 12, rue de
Bellevue, 75940 Paris Cedex 19.

SERVICE-LECTEURS N° 045

CATALOGUES

Catalogue Efcis

Aprés avoir édité son cartalo-
gue 80 entierement en francais,
Efcis vient de sortir le catalogue 81
en anglais.

Ce nouveau livre de 575 pages
contient les notices techniques les
plus a jour des produits de la gamme
« micro » et mémoires d'Efcis.

— Familles EF 6800 et 68000 : 33
produits différents,

— familles mémoires : 10 produits

différents.

Une derniére partie donne en par-
ticulier 1'organigramme d’inspection
des 5 niveaux de qualité en vigueur
chez Efcis.

Ce catalogue est en vente auprés
du réseau de vente Efcis et des Edi-
tions Radio.

Efcis, 85 X, 38019 Grenoble
Cedex.

SERVICE-LECTEURS N° 046
R R R S

Catalogue Sensitron

Ce document est une récapitula-
tion compléte de la gamme de
diodes de redressement, ponts de
diodes triphasés et monophasés, et
transistors de puissance NPN de
cette société.

Les diodes sont en boitier axial
verre, et présentent des performan-
ces remarquables telles que courant
de 20 A a 55°C, 1000V et 30 ns
de temps de recouvrement.

Elles répondent a des exigences
d’environnement de type militaire.

Les assemblages en boitier moulé
incluent des diodes toutes montées
(non des puces). Les transistors sont
une série classique de 25 a 250V,
jusqu'a 30 A et 200V, en boitier
TO-8 et TO-3, spécifiés en tenue en
seconde avalanche (ls/s, Es/s), cons-
truction mesa.

CP Electronique, B.P. 1,
Carrieres-sur-Seine.

78420

SERVICE-LECTEURS N° 047
B R T O S e
Catalogue A.P.R.

Le but que s’est fixé A.P.R. dans (

la rédaction de ce catalogue est de
faciliter le choix de I'utilisateur.

80 pages relatives aux interrup-
teurs a levier et a glissiére, aux pous-
soirs et touches basculantes lumi-
neux ou non.

les nouveautés
le poussoir sensible a tou-

L'on y trouvera
A.P.R. :

che carrée avec diode électrolumi-
nescente, |'interrupteur a bascule lu-
I'interrupteur secteur pour

mineux,

circuits imprimés, I'interrupteur « S »
entierement étanche pour la soudure
a la vague et le nettoyage par im-
mersion ainsi que toutes sortes de
capuchons étanches.

A.P.R., 82270 Montpezat-de-
Quercy, et 87, rue Bobillot, 75013
Paris.

SERVICE-LECTEURS N° 049

Etude sur les
minisystémes de gestion

Sagha Marketing propose une
étude trés complete (plus de 800
pages) sur les constructeurs de mini-
systéemes de gestion et de systémes
transactionnels.

Cet outil de base aidera les SSCI,
utilisateurs, constructeurs et distri-
buteurs dans le choix qu'ils peuvent
étre amenés a faire, d'un ordinateur
de cette catégorie, en répondant aux
questions :

— est-ce un modeéle unique ? Fait-il
partie d'une gamme ?

— depuis quand existe-t-il ? Qui le
construit réellement ? Ou s'arréte la
responsabilité du constructeur ?

— que propose la concurrence et a
quel prix ?

Cet ouvrage a été concu pour une
utilisation pratique avec un index par
constructeur et un autre par nom des
systémes.

Chaque constructeur fait |'objet
d'un dossier complet avec présenta-
tion détaillée sur: la société en
France, le groupe en Europe et dans
le monde, les principales données
économiques en France (CA, agences
commerciales et techniques avec
adresses et téléphones, structure du
personnel, responsables nationaux et
régionaux), ses méthodes de travail,
au niveau commercial (politique de
vente, de remise aux SSCI), au ni-
veau technique (modalités d'inter-
vention, délai contractuel...), la poli-
tique de communication (publicité,
RP...), la présentation des produits
avec, en particulier une description
technique de trois configurations
(haute, moyenne et basse) par type
de matériel ainsi que les colts cor-
respondants, enfin, les perspectives
de développement (nouveaux pro-
duits, marchés, agences...).

Sagha Marketing, 28, rue Dau-
tancourt, 75017 Paris.

SERVICE-LECTEURS N° 048
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Un microprocesseur
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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, I’étu-
diant ou I’amateur éclairé. On appréciera le nombre d’appli-
cations développées contribuant a la bonne compréhension
des différentes techniques décrites. B

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

e 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 @ Franco : 117 F e
Editions Techniques et Scientifiques Frangaises, 2 a 12, rue de
Bellevue, 75940 Paris Cedex 19.

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 35a 75 F : taxe fixe 14 F- De 75a 120 F : taxe fixe 20 F -
Au-dessus de 120 F : taxe fixe 25 F.

SERVICE-LECTEURS N° 226
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UNE INFINITE DE SOLUTIDNS HABLES ET PRATIQUES

DMNI-GRIP
I‘"\&

2L 00000)
SR

"

Bagues-reperes souples.
P.V.C. auto-extinguible.

2 1,3 a 13 mm. Marquage
permanent indélébile, noir
sur jaune. Lettres, chiffres,
symboles identiques ou com-
binés.

GAVALIERS

Cavaliers-reperes, 12 diame-
tres de 0,96 a 19,05 mm.
Marquage permanent indéle-
bile.

Transfert instantané de I'ap-
plicateur au fil par simple
glissement.

™™

SERVICE-LECTEURS N° 227

DATAB

Marquage temporaire ou per-
manent. Spécial pour im-
pression informatique. Large
gamme de dimensions et cou-
leurs. Présentation : rouleaux
ou feuilles.

Demandez Echantillons

W.H. BRADY

CARTES

Marqueurs adhésifs tissus
plastifiés, sur cartes. Lettres,
chiffres ou symboles identi-
ques ou combinés. Cartes
vierges (a compléter) ou
codes couleur (16 coloris).

Route d’Ardon - 45370 JOUY-LE-POTIER

Tél. : (38) 61.17.76
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SYSTRON <=+ DONNER

Pour votre systéme IEEE,
un choix complet
d'équipements de tests intelligents

!11

sda b

Bt

Controleur de BUS (PROM)
Multimétres numériques (résolution: 1 ou 10 uV)
Synthétiseurs (VHF - UHF - Hyperfréquence)
 Générateurs d’impulsions (50 MHz - 5 ns variable)
' quencemétres (BF - VHF UHF - Hyperfréquence)

nv)

compétence et perfrmaces

24, rue de Paris - 78560 LE PORT MARLY Tél. : 958.48.63 - Télex 696 354
Sud-Est et Sud-Ouest: MEGA Sud - (68) 81.23.69 Est: INFORMEL - (88) 87.70.22 Quest: BELLION Electronique - (98) 28.03.03 Rhane-Alpes : M.F. - (7) 825.72.47
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NOUVEAUTES

COMPOSANTS
SOUS-ENSEMBLES

Condensateurs
au polyester métallisé

Livrés en bande pour insertion au-
tomatique radiale, voici une nouvelle
gamme de condensateurs au polyes-
ter métallisé, la gamme C365. La
présentation en bande est adaptée a
tous types de machines d’insertion
automatique radiale.

® La gamme s’étend de 3,9 nF,
400V a0,22 uF, 100 V.

® L’'entrave des connexions est de
5 mm (0,2 pouce).

® La bande est livrée en bobines de
1 500 a 1 000 pieces, selon valeur
de C.

Le corps du condensateur est pro-
tégé par un revétement époxy dur,
isolant, hydrofuge et résistant aux
solvants de nettoyage des circuits.
Le marquage individuel indique en
clair la valeur de capacité, la tolé-
rance et la tension nominale.

Les utilisateurs a la recherche
d’'un composant miniaturisé d’en-
trave 5 mm seront trés intéressés
par le caractére économique de ce
produit.

R.T.C.

SERVICE-LECTEURS N° 001

Composants
de protection

La décharge électrostatique, ou
« ESD », est une impulsion présen-
tant un front de montée de 2 kV/ns,
un niveau de tension de 20 kV et une
quantité de courant de 40 A.

Les semi-conducteurs et spéciale-
ment les circuits intégrés peuvent
étre endommagés par cette impul-
sion. Les circuits C-MOS, par exem-
ple, sont détruits par des énergies de
I'ordre du dixiéme de microjoule.

Les techniques habituelles de pro-
tection sont inefficaces contre I'ESD,
son front trés raide provoque des
impulsions secondaires dans les in-
ductances les plus faibles, ces impul-
sions peuvent soit détruire les cir-
cuits, soit rayonner des informations
parasites dans les mémoires d’ordi-
nateurs.

Il faut un composant de protection
approprié plus rapide que le front
trés raide de I'ESD, tel le nouveau
« Zorb » qui évite le risque des sur-
tensions dues a I'inductance du com-
posant de protection lui-méme. Le
« Zorb » a un temps de réponse
théorique inférieur a la picoseconde,
utilise des contacts de type Kelvin,
et se présente en boitier DIL & 4
broches.

Ce boitier a I'avantage de pouvoir
étre monté sur circuit imprimé, a
proximité des composants a proté-
ger, ou sur les lignes d’entrée/sortie.

Les tensions disponibles dans la
gamme varient de 5 a 50 V. Ces
produits protégent efficacement les
mémoires, les microprocesseurs et
les autres circuits intégrés.

G.S.1./CP Electronique.

SERVICE-LECTEURS N° 002
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Afficheur
fluorescent

Un nouvel afficheur de la famille
des tubes fluorescents a vide
(« FIP ») est appelé a remplacer les
petits tubes cathodiques, ou les pan-
neaux plasma dans les applications
de petits terminaux dans un avenir
proche.

Le FIP 240 A4XT, dernier né de la
gamme, comprend une matrice gra-
phique organisée en 60
X 280 points. Cette matrice permet
|'affichage de 240 caracteres (6
lignes de 40 caractéres). Les 16 800
points chargés de sels de phosphore
ont un espacement de 0,65 mm du
centre d'un point au centre de ses
voisins immédiats. Chaque point,
carré, mesure 0,45 X 0,45 mm.
L'ensemble occupe une surface utile
de 28,75 mm X 181,35 mm.

Du fait de la disposition uniforme
des points sur cette surface, ce nou-
veau panneau d'affichage « FIP »
permet la visualisation d’illustrations,
de tableaux, de dessins en complé-
ment & des chiffres et a des caracte-
res, qui sont actuellement la limite
des panneaux d’affichage classiques
des$ tubes fluorescents a vide.

> > >
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Non seulement ce panneau « FIP »
a une grande surface réelle d'affi-
chage, mais de plus, il est capable
d'afficher des caracteres ou dessins
totalement, indépendamment de
toute déformation, de tout scintille-
ment, de tout déplacement relatif et
tout battement.

Le nouveau panneau d'affichage
« FIP » 240 A4XT trouve ses apph-
cations principales dans un large
éventail, tels que des machines de
traitement de textes, des machines a
écrire électroniques a programmes,
des terminaux points de vente, des
terminaux en informatique, des
consoles affichant du texte, des jour-
naux défilants, des systéemes bancai-
res, de petites consoles profession-
nelles pour des pages d'annuaires
téléphoniques. ..

NEC.

SERVICE-LECTEURS N’ 003

Voyants lumineux
miniatures

Ces voyants lumineux miniatures
ont une tension de claquage qui dé-
passe 2 500 V.

Ces voyants, de la série « 876 »,
sont équipés de lampes a filament du
type T1 4/4 & embase « midget ».
Ils peuvent également étre équipés,
soit de diodes LED haute luminosité,
de couleur rouge, verte ou jaune, soit
de lampes néon 110 ou 220 V, pour
les applications directes sur secteur.
Equipés de cabochons spéciaux,
cette série est également utilisée
pour les applications de type cellules
photo-électriques.

Dans les versions équipées de
diodes LED haute luminosité, la ré-
sistance peut étre incorporée directe-
ment, permettant ainsi un fonction-
nement pour les valeurs suivantes :
5V/15 mA - 5V/25 mA -
12 V/25 mA - 18 V/25 mA et
28 V/9 mA.

Cette série comprend également
le modele 877, étanche jusqu'a
5 kg/cm<.

L'ensemble de ces modéles est
présenté avec un choix de 5 cabo-
chons de 6 couleurs différentes.

Sloan/Capey.

SERVICE-LECTEURS N° 004

Cordons coaxiaux

Ces produits sont destinés au ca-
blage des équipements fonctionnant
a de trés hautes fréquences (2 a
18 GHz).

La particularité de ces cordons
coaxiaux est d'étre constitués avec
un cable hyperfréquence flexible
fonctionnant jusqu'a 18 GHz et

ayant une atténuation de |'ordre de:

1,1 dB/m.

Les caractéristiques radio-électri-
gues de transmissions sont conser-
vées malgré de nombreuses sollicita-
tions et des rayons de courbure de
50 mm.

Les connecteurs coaxiaux équi-
pant ces cordons sont de haute pré-
cision et sont développés dans les
séries :

TNC P : interface conforme aux
normes MIL C39012 (TNC) ;

— RIM : interface conforme aux
normes MIL C39012 (SMA), NF
C93563 (KMR).

La gamme comporte des produits
standards en longueur et en type de
connecteurs : chaque cordon peut
faire I'objet de spécifications particu-
lieres (marquage, type de connec-
teurs).

Tous ces produits sont controlés
unitairement et livrés avec un relevé
de mesures indiquant le R.0.S. et les
pertes dans la bande de fréquence
d’utilisation.

Radiall.
SERVICE-LECTEURS N° 005

Cartes pour
contréleur graphique

Les deux cartes au format Europe
EFS - VIG 1 et EFS - VIE 1 permet-
tent de visualiser une image graphi-
que de 512 par 256 points monoch-
rome (EFS - VIG 1 seule) ou avec 8
couleurs ou niveaux de gris (avec
I’extension EFS - VIE 1).

Ces modules utilisent le contrbleur
graphique EF 9366 et s’interfacent
directement sur le bus G 64 dans
I'espace d'adressage utilisateur (dé-
codage du signal VPA).

Outre les caractéristiques propres
au circuit EF 9366 (générateur de
vecteurs rapide, générateur de carac-
teres intégré, dimensions et orienta-
tion des caractéres programmables,
rafraichissement automatique de la
RAM image...) la carte EFS - VIG 1
possede plusieurs registres pour une
programmation étendue des possibi-
lités graphiques (relecture mémoire
d'image, deux modes d’écriture en
mémoire).

La carte esclave EFS - VIE 1 pos-
sede deux plans-mémoire qui, asso-
ciés au plan-mémoire existant dans
la carte VIG 1, permettent 8 cou-
leurs ou niveaux de gris. Chaque plan
mémoire posséde son propre registre
de lecture externe.

La sortie se fait en vidéo compo-
siteet R, V, B.

Efcis.
SERVICE-LECTEURS N° 006
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Photologiques
compatibles TTL

Chaque photologique OPL 550
contient un circuit intégré monolithi-
que qui incorpore une photodiode, un
amplificateur linéaire et un « trigger »
de Schmitt sur un simple cristal de
silicium.

Ces photologiques sont directe-
ment compatibles TTL par leur confi-
guration de sortie en totem pole, et
peuvent commander jusqu‘'a 8 char-
ges TTL.

La vitesse moyenne de commuta-
tion du circuit peut aller jusqu'a
250 kHz et présente un tr/tf de
25 ns typique. Les caractéristiques
de I'hystérésis du « trigger » de
Schmitt apportent une grande immu-
nité au bruit sur I'entrée et |'alimen-
tation Vcc.

Ces photologiques, par leur parfait
couplage avec les émetteurs infra-
rouge AsGa sont bien adaptés aux
applications nécessitant des immuni-
tés importantes, de faibles encom-
brements et de faibles co(ts.

Optron/CP Electronique.

SERVICE-LECTEURS N° 007

Synthétiseur
de fréquence
monocircuit
Le SAA 1057 est un nouveau cir-

cuit LS| bipolaire synthétiseur de fré-
quence monocircuit (SYMO 1), qui

intégre sur un seul cristal toutes les
fonctions permettant |'accord digital
d’un récepteur radio AM/FM.

« SYMO 1l » est une puce de
14,4 mm? présentée dans un boitier
plastique 18 broches auquel vien-
nent s'adjoindre 16 composants ex-
ternes seulement. Elle remplace la
version SYMO | (SAA 1056/ SAA
1058A) qui utilisait 3 boitiers et 67
composants externes.

Le fait que les fonctions d'accord
soient contenues dans un seul boi-
tier, autorise leur intégration directe-
ment dans le sélecteur RF en assu-
rant l'implantation des fonctions de
commande et d'affichage dans le ré-
cepteur de facon optimale.

C’est la technologie I,L qui a
permis l'intégration sur une méme
puce du circuit prédiviseur (opérant
jusqu'a 120 MHz), du circuit synthé-
tiseur et des fonctions analogiques
d’interface avec la tension d'accord.
Cette intégration a, de plus, considé-
rablement réduit la consommation de
courant (de 100 mA a 20 mA), ce
qui permet d’utiliser ce circuit dans
des récepteurs portables.

Comme dans la version SYMO |,
le SAA 1057 est destiné a étre com-
mandé par un microprocesseur per-
mettant a |'utilisateur de personnali-
ser son application : recherche de
stations, stations présélectionnées,
etc.

R.T.C.

SERVICE-LECTEURS N° 008

Capteurs thermiques

Voici une gamme de capteurs en
silicium et de sondes thermiques
(KTY) dont la plage de température
s'étend de — 50 °C a + 150 °C. Les
six formes de boitiers, sont en ma-
tiere plastique et métal, concues
pour des applications variées.

Les nouvelles sondes contiennent
un cristal de silicium dopé N, réalisé
en technologie planar et caractérisé
par un coefficient de température po-
sitif. La résistance par diffusion
(« spreading resistance ») entre les
deux contacts, constitue la mesure
de la chaleur ou du froid que le sili-
cium ressent.

La disposition spéciale des
contacts permet de négliger la dé-
pendance de la résistance du sens du
courant. La faible courbe tempéra-
ture/résistance peut étre facilement
linéarisée par des résistances exter-
nes.

Il existe six boitiers différents,
dotés chacun de capteurs disponi-
bles en quatre classes de tolérance
de +/— 1%, 2%, 5% et 10%
pour une résistance nominale de
2 000 €2 (& 25 °C). La version KTY 10
est encapsulée dans un boitier en
matiére plastique semblable au TO-
92, la version KTY11 dans un mini-
boitier plastique, convenant aux
constantes de temps thermiques
particulierement faibles. La version
KTY 13 pour circuits en couches (TO-
236) est également une sonde ther-
mique en boitier plastique.

Siemens.

K 2

SERVICE-LECTEURS N° 009
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Transistors
bipolaires 4 GHz

Deux nouveaux transistors bipolai-
res a grand gain utilisables jusqu’a
4 GHz sont annoncés pour usage gé-
néral, et sont destinés aux matériels
radar. de contre-mesure et aux sys
temes de télécommunication.

Parmi les performances caracté
ristiques, notons : un facteur de bruit
de 1,8dB et un gain maximal de
19,5dB a 1 GHz pour le HXTR
3101, un gande 11,5dB a 1 dB de
compression et une puissance de
sortie de 21 dBm a 1 GHz pour le
HXTR-3102.

Pour obtenir des transistors de
performances les plus identiques et
les plus fiables possibles, on utilise
en fabrication le procédé de I'auto-
alignement, |implantation d’ions et
la meétallisation au Ti/Pt/Au. Les
puces ont une protection contre les
charges disruptives sur leur zone ac
tive. Les deux transistors sont four
nis en boitier métal-céramique her
meétique type HPAC-100X.

Hewlett-Packard.
SERVICE-LECTEURS N 010

Horloge « C-MOS »
pour microprocesseurs

Il est fréequent, dans les applica-
tions d'automatismes et de survell-
lance a microprocesseurs, que |'on
désire connaitre |'heure et/ou la date
d'un événement externe, ou au
contraire générer une interruption a
une heure donnée. Dans les applica-
tions de gestion, la connaissance de
la date par le systeme est pratique-
ment indispensable.

Le « MSM 5832 » hor-
loge/calendrier, en technologie C-
MQOS, répond a ce besoin.

Le fonctionnement garanti jusqu'a
2,2 V d'alimentation pour une
consommation de 30 uA en mode
« sauvegarde » permet |'utilisation
de batteries de faible volume méme
en cas de coupures secteur prolon-
gées. La tension nominale de fonc-
tionnement est de 5 V pour 500 uA.

En cas de chute de la tension
d'alimentation en dessous d'un cer-
tain seull, le circuit passe automati-
quement en mode « sauvegarde » en
inhibant ses commandes d'entrée.
Cette commutation se produit a un

niveau supérieur au seull critique des
entrées protégeant ainsi le circuit
contre des impulsions ou niveaux er-
ratiques rencontrés lors de la cou-
pure de |'alimentation. Bien entendu,
I'oscillateur et ies diviseurs restent
en fonctionnement. Le MSM 5832,
présenté en boitier 18 broches, per-
met l'acces sur 4 bits de |'heure et
de la date suivant la position des
4 bits d'adresse selon la séquence
ci-dessous : secondes, dizaines de
secondes, minutes, dizaines de minu-
tes, heures, dizaines d'heures, jour
de la semaine, date, mois, annee.

Une correction automatique est
prévue pour le mois de février, ainsi
qu’'une correction programmable
pour les années bisextiles.

Compte tenu des divers signaux
de controle, le MSM 5832 utilise
11 bits d’entrée/sortie d'une inter-
face paralléle.

0.K.I./Techni-Import.
SERVICE-LECTEURS N° 011

Connecteurs
rectangulaires

La « NSX » est une série de
connecteurs rectangulaires definis
par la spécification Arinc 600 pour
assurer l'interconnexion des équipe-
ments électroniques dans les nouvel-
les installations de bord des aéro
nefs.

Ces connecteurs se caracterisent
par leur haute densité de contacts a
faible force d'insertion et d extrac
tion. lls sont appelés a remplacer
I’Arinc 404 (série DSX).
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La série NSX comporte trois tail-
les de boitiers en version étanche et
non etanche :

boitier taillle 1 : équipé de deux
inserts de 60 contacts de signaux
taillle 22 et d'un insert de 5 contacts
divers (puissance, coaxiaux, etc.),
soit 125 contacts ;

— boitier taille 2 : équipé de deux
inserts de 150 contacts de signaux
taille 22 et d'un insert de 13
contacts divers, soit 313 contacts ;

~ boitier taille 3 : équipé de 4 in-
serts de 150 contacts de signaux
taille 22 et de 2 inserts de 13
contacts divers, soit 626 contacts.

Pour les tailles 2 et 3, il est possi-
ble de remplacer l'insert 150 par un
insert 71C1, soit 70 contacts de si-
gnaux, taille 22 et 1 contact coaxial
taillle 1, de méme l'insert 13 peut
étre remplacé par un insert 100
contacts, taille 22.

Sogie.
SERVICE-LECTEURS N° 012

Carte memoire

La NS 780 est une carte de mé-
moire RAM dynamique architecturée
en 64 K X 72 (soit 512 KB) ; elle
est concue pour compléter ou rem-
placer les modules de calculateur
VAX 11/780. La NS 780 procure
une haute densite, une grande vi-
tesse, un cout reduit et une garantie
de un an ; elle est présentee par le
leader industriel dans la conception,
la fabrication et le contrble des sys-
temes mémoire.



La mémoire est configurée en
64 K-mots de 72 bits de données
(et 8 bits de contréle) double den-
sité, fournissant 512 K-octets sur
une simple carte format hex. Dans la
version totalement équipée, une
carte de ventilation associée assure
un écoulement de I'air convenable et
comporte également les circuits de
décodage d'adresses pour les
256 K-octets supérieurs. Cette carte
remplace 2 cartes de mémoire cen-
trale DEC M 8210 ; toutefois, lors-
que les besoins sont limités a
256 K-octets (seule la moitié des
circuits est montée sur la carte), la
carte de ventilation/décodage n’est
pas nécessaire.

National-Semiconductor.

SERVICE-LECTEURS N° 013
e e e e e )

Afficheur LCD

Cet afficheur comporte des chif-
fres de 19,05 mm de haut sur un
panneau dont les dimensions hors-
tout sont de 38,1 X 76,2 mm.

Les sorties peuvent se faire soit
par broches pour circuit imprimé, soit
par connecteur type Zebra.

Le M5735 peut étre livré avec
trois types de cristal liquide diffé-
rents : le type | permet de fonction-
ner de — 5°C a + 55 °C, le type 4 va
de — 10°C a + 80 °C et le type 5 de
— 20°C a + 60°C. Dans tous les
cas, la tension de commande peut
aller de 3 a 15 V pour une consom-
mation typique tous segments allu-
més de I'ordre de 3 mA, soit environ
12 mW.

Le rapport de contraste est de 20
a 1; la durée de vie est de plus de
50 000 heures.

Crystaloid Electronics. ISC.

SERVICE-LECTEURS N° 014
R SR e R R SR

Carte mémoire
compatible 11/780

Une nouvelle carte mémoire (PM-
S780) est maintenant compatible
avec les systéemes VAX-11/780 de
Digital Equipment.

Cette carte offre 256 K-octets de
mémoire dynamique MOS. Elle per-
met une connexion avec le SBI
(Synchronous Backplane Intercon-
nect) de Digital Equipment par
I'intermédiaire du contrbleur de mé-
moire et du sous-systéme mémoire

11/780. Il est possible d'associer
jusqu’a 15 cartes mémoire PM-S780
afin d’obtenir jusqu’a 4 M-octets de
mémoire par contrdleur.

La mémoire PM-S780 est cons-
truite sur une carte «hex wide » a
I'aide de modules RAM de 16 K-
octets. Elle est organisée en 32 K-
mots de 72 bits (8 octets pour les
données + 8 bits de détection et
correction d’erreurs). La correction et
détection d'erreurs ECC est contro-
lée par la carte modem (8212) du
VAX-11/780 ; I'horloge et les
contréles sont générés par la carte
contréleur de mémoire. Le temps
d’acces de la mémoire PM-S780 est
de 200 ns.

Plessey Peripheral Systems.

SERVICE-LECTEURS N° 015

Convertisseur D/A

Voici une nouvelle seconde source
du convertisseur digital-analogique
« DAC 80 ».

La version HS DAC 80, se carac-
térise en particulier par une concep-
tion moderne qui offre une entiere
compatibilité C-MOS en 15V, sur
les entrées logiques, tout en conser-
vant la compatibilité TTL.

Le circuit HS DAC 80 ne nécessite
donc pas de tension d’alimentation
5V, et la consommation se trouve
ainsi réduite.

Le circuit est proposé en deux ver-
sions :

— HS DAC 80 CBI-I pour les sorties
courant * TmAouOa—2mA;

— HS DAC 80 CBI-V pour les sorties
tension programmables de = 2,5V,
+ 5V, £ 10V, 0ab5VetOa
+ 10 V.

La linéarité est assurée a + 1/2
LSB gréce a un ajustage laser dyna-
mique.

Le HS DAC 80 se présente en
boitier céramique qui assure une
bonne tenue a tous les environne-
ments industriels.

Les applications comprennent
tous les systemes d'automatismes
industriels ou le rapport « qualité-
prix » est fondamental.

Hybrid Systems.

SERVICE-LECTEURS N° 016

COFFRETS

EN PROFIL D’ALUMINIUM
L20

-

“EXCLUSIVITE”

WP

electronique
9, rue Gabriel-Péri -91300 MASSY

Massy (6) 920.08.69
Grenoble (76) 93.50.64
Rennes (99) 51.88.88

SERVICE-LECTEURS N° 231

UNE FAMILLE
NOMBREUSE EN AP

® | iquide liquide * 12 mbar a £ 350 bar
® Sortie 3mV/V, 5 Volts, ou 4-20 mA
® Nombreuses options

[ e

et un choix de + de 1000
cap teurs de pression

FGP Instrumentation

84, rue Henri Prou
78340 LES CLAYES-SOUS-BOIS
Tél. 055.74.92 Telex : 695 539

SERVICE-LECTEURS N° 232

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 20 — PAGE 123



AFORP
AFORTEC

FORMATION

des techniciens
compétents
pour des industries
de pointe

Dans le contexte actuel de I'évolution
industrielle, 'adaptation permanente du
personnel aux techniques les plus avancees est
un des éléments essentiels du développement
technologique des Entreprises et de leur
compétitivite. Une formation continue de pointe.
a tous les niveaux, en est I'instrument
indispensable.

Dans le cadre de la Formation Continue,
AFORP-AFORTEC propose, dans son Centre
de Montrouge spécialement équipé, des stages
a différents niveaux, dans les domaines

suivants
— ELECTRONIQUE ANALOGIQUE ET
DIGITALE

cours de base et perfectionnement
— MICRO-ELECTRONIQUE
circuits intégrés numériques complexes,
traitement numérique des informations.
microprocesseurs monolithiques et en
tranches,

— MINI et MICRO-INFORMATIQUE
langages évolués, applications a base de
microprocesseurs, systéemes d'aide au
développement 8 et 16 bits, ..

— AUTOMATES PROGRAMMABLES
INDUSTRIELS

AFORP-AFORTEC

~Agrement N° 11 92 00155 92
Association régie par la loi de 1901, créée
_par le GIM
(Groupe des industries Métallurgiques de la
région parisienne)

C'est © 9 centres de formation dans Ia
Région Parisienne dont 2 spécialement
équipés en automatisme.

1.800 postes de travail et plus de 200
formateurs hautement qualifiés pour assurer
des stages théoriques et pratiques dans les
24 spécialités des principaux domaines
industriels.

AFORP-AFORTEC

UNE FORMATION
TECHNOLOGIQUE OPERATIONNELLE

Pour tous renseignements
SERVICE DEVELOPPEMENT. 739.32.10
55, rue Deguingand 92532 LEVALLOIS-PERRET CEDEX

SERVICE-LECTEURS N° 233

Cartes 16 bits

Voici une famille de cartes pour
systémes, construites a partir de
processeurs 16 bits, la « Gateway
Series », réalisée avec la famille Intel
8086, 8087 ou le boitier
MC 68000.

Toutes ces cartes sont conformes
aux standards du bus IEEE P-796
(« Multibus »), et entierement com-
patibles avec les cartes périphériques
8 a 16 bits de la famille Multibus.
Référencées FT-86 C, FT-86 C/FP,
FT-86 M, FT-86 M/FP et FT-68 M,
ces cartes sont destinées aux appli-
cations de contrbole de procédés, ro-
botique, traitement graphique et ac-
quisition de données.

La série FT 86 utilise le 8086 de
Intel et la version FP est complétée
par un processeur numérique 8087,
permettant de réaliser une multipli-
cation double précision en 27 us. Le
FT-86'M peut adresser 1 million
d'octets et permet |'adressage par
page de 8 millions d'octets. Le FT-
68, réalisé a partir du MC 68000,
donne accés a 15 millions d’octets.

La combinaison désormais dispo-
nible de matériels fortement intégrés
16 bits et de logiciels tels que
« Zenix », développé par Microsoft,
et MP/M-86, développé par Digital
Research, doublés d'une gestion
mémoire performante, offre des pos-
sibilités immédiates de conception de
systémes opérationnels a court
terme.

Le constructeur, en complément a
I’OS de Digital Research CP/M-86,
a mis au point un systeme d’exploi-
tation transparent écrit en Forth, ré-
sidant sur PROM ; |'utilisatear dis-
pose alors d'un outil de mise au
point ainsi que d'un langage de pro-
grammation en temps réel.

Forward Technology/Kontron
Electronique.

SERVICE-LECTEURS N° 017

Filtre a gaz

Voici un nouveau filtre pour la fil-
tration des gaz dans l'industrie élec-
tronique : le « Wafergard. ». Ce filtre
combine la fiabilité reconnue d'une
filtration sur membrane disque et la
commodité d'utilisation d'une car-
touche placée dans un carter en acier
inoxydable.

Faisant appel aux derniers déve-
loppements de la technologie de fil-
tration, le « Wafergard » est consti-
tué d'une série de membranes en
fluorure de polyvinylidéne soudées a
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des supports disques rigides : cette
structure unique dont les performan-
ces supérieures ont été mises en évi-
dence par un grand nombre d’essais
réalisés par des fabricants de semi-
conducteurs, est naturellement pro-
pre.

La membrane a 0,2 u, hydro-
phobe et non fibreuse, permet une
rétention slre et constante des parti-
cules, sans risque de relargage de
fibres. L'intégrité de chaque cartou-
che est contrblée en cours de fabri-
cation afin de garantir ses perfor-
mances.

Le carter, compact, en acier
inoxydable 316 poli par électrolyse,
se place facilement sur les conduites
de gaz, méme a l'intérieur d’'une ins-
tallation ou I'espace est limité.

Les cartouches se changent aisé-
ment, en enlevant la partie inférieure
du carter sans démontage des
conduites.

Millipore.

SERVICE-LECTEURS N° 018

Carte interface
vidéo

Cette carte interface vidéo — CRT
80 — émule le DEC VT 100.

Les procédures exécutées par le
VT100, aussi bien ANSI que VT52,
sont complétement émulées par
cette double « eurocarte » a micro-
processeur Z80. Le CRT 80 est le
premier émulateur en carte disponi-
ble sur le marché. Il est prévu pour
les utilisateurs qui veulent les carac-
téristiques VT100, incluant le canal
d’impression auxiliaire, 7 jeux de ca-
ractéres européens, des champs pro-
tégés et du graphique sur 140
X 132 points. Il supporte également
les signaux vidéo composite et vidéo
et synchro séparés (RS170 ou
vidéo). La carte est adaptable au
montage, soit a |'intérieur du termi-
nal de |'utilisateur, soit dans des boi-
tiers standards.

Caractéristiques principales :
80/132 caracteres 9 X 10, une
EAROM pour toutes les options en
remplacement des interrupteurs, des
ports série V24 de 50 a 19,2 K-
bauds, caractéres doubles en hau-
teur et/ou largeur, 6 symboles par
caractére séparément programma-
bles, fractionnement de |'écran, si-
gnaux XON/XOFF.

Mostek.
SERVICE-LECTEURS N° 019




INSTRUMENTATION
SYSTEMES

Multimetres
numériques
portables

Quatre modéles de multimétres
sont proposés dans un méme boitier
aux formes modernes et ergonomi-
ques. Ce sont :

— trois multimetres 2 000 points - 3
1/2 digits ;

— un multimétre 20 000 points - 4
1/2 digits.

Ces différentes versions offrent un
choix de précision, résolution et
fonction dans lequel chaque utilisa-
teur trouvera un appareil adapté a
son besoin et son budget.

A noter, que deux appareils of-
frent la fonction RMS (MX 563 et
MX 575).

Le MX 563, le plus performant
des 2 000 points permet, outre les
cing fonctions de base, la mesure
des températures, des décibels, et il
enregistre les valeurs maxima.

Le MX 575, le plus performant
des 2 000 points, permet outre les
cing fonctions de base, la mesure
des températures, des décibels, et il
enregistre les valeurs maxima.

Le MX 575, 20 000 points, per-
met la mesure des fréquences, des
tensions et courants alternatifs, jus-
qu’a 50 kHz.

Meétrix.

SERVICE-LECTEURS N° 020

Alimentation
haute tension

Cette alimentation haute tension,
qui ne mesure que 32 cm X 14 cm
X 6,5 cm, permet un grand choix de
tensions de sortie en courant continu
allant jusqu’'a 20 kV, avec une stabi-
lité poussée a 0,005 % pres pour
toutes variations de charge et de
ligne. L'appareil convient, de ce fait,
a de nombreux travaux de recherche
et de laboratoire.

Cette alimentation « modele
731 » est en fait un convertisseur
continu-continu qui accepte des cou-
rants d'entrée de 20 a 29 V. Elle
s'utilise en deux modes de fonction-
nement : tension constante ou inten-
sité constante avec passage automa-

tique d'un mode a I'autre. L'intensité
de sortie se regle sur la plage de
2 uA a1 mA.

Des bornes de controle permet-
tent la vérification a distance des
tensions et intensités de sortie au
moyen d’instruments. simples. On
peut se servir de signaux logiques
pour inhiber la sortie haute tension.

L'appareil est totalement protégé
contre les inversions de polarité
d’entrée ou les sous-voltages ou sur-
voltages.

Brandenburg/Sodilec.
SERVICE-LECTEURS N° 21

Convertisseurs
analogique-numeérique

Le MK 5168 est un convertisseur
analogique-numérique de 8 bits com-
patible microprocesseur, utilisant la
technique d'approximation succes-
sive. La technologie C.MOS permet
une consommation de puissance ré-
duite (typ. : 1,5 mW) et un fonction-
nement sur une alimentation unique
de + 5 V.

Le MK 5168 est concu pour un
interface aisé avec des microproces-
seurs ou pour un fonctionnement
comme sSsous-systéme autonome.
Pour faciliter l'interfacage avec mi-
croprocesseur, le dispositif a des sor-
ties de données a trois états et un

signal « PRET ». Le MK 5168 a un
temps de conversion rapide de 59 us
en utilisant une horloge externe de
1,2 MHz. La haute résolution numé-
rique-analogique est effectuée par
I'incorporation sur la puce d'un ré-
seau de référence de 256 résistan-
ces. Cette technique de conception
permet de garantir une erreur totale
supérieure ou égale a + 0,5 LSB. Il
est possible, en vue d'un rendement
optimal, de connecter le réseau a
une référence de précision extérieure.

Mostek

SERVICE-LECTEURS N° 022

Enregistreur
potentiométrique
a tracé continu

Portable, en version modulaire,
avec défilement de 10 a
108 000 mm/h commutable a I'ar-
rét et en marche, cet enregistreur
réalise de une jusqu'a 6 courbes de
100 mm de large, de une jusqu'a 3
courbes de 250 mm de large, avec
convertisseurs de mesure débrocha-
bles et interchangeables, pour gran-
deurs électriques : tension, intensité,
puissance active, réactive, cosinus ,
fréquence, harmonique et intégration
de ces grandeurs.

> > >
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Il accepte également les conver-
tisseurs de température, pH, vitesse,
pression, débit, etc. De plus, cet ap-
pareil peut étre associé a des mémoi-
res et détecteurs de microcoupures
ou de creux de tension pour retracer
des courbes oscillographiques pertur-
bées ; |'asservissement du papier au
franchissement de seuils réglables
permettant |'attente d'un phéno-
meéne sans déroulement de papier,
puis déroulement jusqu’'a
30 mm/seconde tant que le seuil
demeure franchi. Un systeme original
permet néanmoins de garder |'heure.

Anpico.

SERVICE-LECTEURS N° 023

Adaptateur
pour enregistreur

Afin de répondre aux besoins des
utilisateurs d’enregistreurs potentio-
metriques, et de simplifier leur tra-
vail, ce constructeur a profité de
I’évolution des systémes a micropro-
cesseurs, pour associer a leur techni-
que moderne la précision et la robus-
tesse de |'enregistreur classique, et
en particulier au « Servofram » SRM,
6 voies, 6 couleurs, a tracé continu
sur 250 mm, et lancer cette année
un nouvel adaptateur a microproces-
seur pour phénomeénes rapides : le
« Transix ».

Particulierement polyvalent, il per-

met la visualisation de données ana-
logiques (1 a 6) de basses fréquen-
ces, la synchronisation des tracés,
facilitant la lecture du diagramme au
moment du dépouillement et |'exten-
sion de la bande passante de |'enre-
gistreur SRM jusqu’'a 100 Hz sur 6
voies ou 1 000 Hz sur 1 voie, avec
une définition de 20 points par pé-
riode.

Ses caractéristiques sont les sui-
vantes :

— acquisition de la mesure avec une
résolution de 12 bits, soit une défini-
tion de 4 000 points sur 250 mm ;

— échantillonnage réglable de 50 us
a10ms;

— sélection du nombre de voies de 1
a 6 voies ;

— capacité de mémorisation de 2 K-
mots de 12 bits et trois modes de
)fonctionnement de déclenchement
de mémorisation, soit manuel, soit
par changement de niveau T.T.L. sur
signal extérieur, soit par seuil de dé-
clenchement variable ;

- commande de sortie des tracés
quel que soit la vitesse de défilement
de I'enregistreur.

Son format de petite taille permet
son montage en rack (boitier 2 U).

Sefram.

SERVICE-LECTEURS N° 024

TRANSIX
¢ & & 5 8 @
el

PAGE 126 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 20

Alimentation
a découpage
multi-sorties

Cette alimentation possede jus-
qu’'a quatre sorties: 5V - 16 A; +
12V a + 15V - 1TA; — 12 a
- 15V-1Aet—-5V-0,5A.

Caractérisées par un trés faible
colt, elles fonctionnent sur réseau
115 V ou 220 V de 47 a 400 Hz de
—25°Ca + 70 °C.

Un circuit de détection de coupure
secteur est incorporé. Un signal est
envoyé au calculateur avant la cou-
pure de l'alimentation de maniére a
ce qu'une sauvegarde de la mémoire
puisse étre effectuée par le systéme.

Chaque sortie est entierement
protégée contre les surcharges. Une
protection surtension sur le 5V est
également incorporée.

Tous les composants susceptibles
de provoquer une panne sont montés
sur support permettant une répara-
tion rapide.

Equipements scientifiques.

SERVICE-LECTEURS N° 025

Simulateur
de sonde reésistive
a décades

Le modele DA/RTD-200 possede
la particularité de pouvoir simuler
n‘importe quelle sonde résistive de
20 a 1 120 (2 avec une résolution de
0,01 ) et une précision relative
constante de 0,02 % de la valeur
affichée, en 2, 3 ou 4 fils.

La conception particuliere de ce
simulateur (circuit « Waidner-Wolf »)
élimine en effet I'influence des résis-
tances de contact des galettes qui
entachent habituellement la précision
des boites de résistances usuelles
aux faibles valeurs de résistances af-
fichées. Ainsi, une bonne boite de
résistances classique a 0,01 % intro-
duirait une erreur de 0,1 % a 50 (2
(soit — 125 °C pour une sonde a ré-
sistance de platine) ou encore
0,05 % a 100  (soit O °C). Le simu-
lateur DA/RTD-200 permet d’effec-
tuer les étalonnages a ces tempéra-
tures avec la méme précision qu’'aux
températares élevées, soit 0,02 %.

General Resistance/Elexo.

SERVICE-LECTEURS N° 026



Oscilloscopes
portables
économiques

la série

Les oscilloscopes de
« 2200 » ont été concus de facon a
offrir une bande passante de 60 MHz
(en bout de sonde). Deux voies avec
une sensibilité de 2 mV/div. ainsi
qu'une vitesse de balayage maxi-
mum de 5 ns/div. montrent le ni-
veau de performances de ces nou-
veaux appareils.

La forme et la dimension des os-
cilloscopes de la série 2200 (13,7
X 35,6 X 42,2 cm), leur poids
(6,1 kg), leur simplicité d'utilisation
les destinent a un trés large spectre
d’applications dans de nombreux do-
maines dont :

— maintenance en atelier ou sur le
site ;

— fabrication et contrdle industriel ;
— enseignement ;

— laboratoire.

Les deux premiers modeles de la
série 2200, le 2213 et le 2215 of-
frent :

— simple ou double base de temps
(avec balayage alterné) ;

— délai au départ du balayage varia-
ble ; cela permet de retarder le dé-
part de la base de temps pour une
meilleure visualisation des détails ;

— inhibition du balayage (« hold
off ») destiné a obtenir une image
stable en présence de signaux com-
plexes ;

— véritable XY (avec pleine sensibi-
lité pour chaque voie) ;

— indication de la sensibilité des

sondes ;

— visualisation du déclenchement
(LED) ;

— déclenchement créte-a-créte au-
tomatique ;

— dispositif de recherche de trace ;

— commande automatique de lumi-
nosité en fonction de la vitesse de
balayage ;

— sélection automatique de la ten-
sion réseau ;

— trace fine, exempte de halo.

Tels sont quelques-uns des avan-
tages dont sont dotés les 2213 et
2215. D’autres caractéristiques, plus
classiques, viennent compléter leurs
possibilités :

— choix du mode de représentation
verticale CH1, CH2, alt, découpé,
additionné, soustraction des voies ;

— déclenchement automatique, nor-
mal et TV (ligne ou trame a n'im-
porte quelle vitesse de balayage) ;

— choix de la somme de déclenche-
ment CH1, CH2, alterné, en mode
interne ou déclenchement extérieur
ou sur fréquence réseau ;

— grand écran 8 X 10 cm ;
— post-accélération 10 kV, etc.

Il est a noter également que de
nouvelles sondes (P6120) ont été
spécialement développées pour ces
oscilloscopes. Un dispositif nouveau
de connexion rapide sur circuit inté-
gré est prévu avec ces nouvelles
sondes.

Tektronix.

SERVICE-LECTEURS N° 027

1 Capteur

+ 1indicateur
numérique

=1Manomeétre
électronique

mise en route : raccorder au secteur

C’'ESTTOUT!

Eco-Press

Série M 4000 - précision1 %

Série MIP - précision 0,5 %

Série MVA - précision 0,25 %

Etendue de mesure - de 20 mbar 3 1000 bar
Alimentation :220 Vou t 15V

FGP Instrumentation

84, r. Henry Prou — 78340 Les Clayes-sous-Bois
Tél. 055-74-92 et 055-68-20 - Télex 695539F

SERVICE-LECTEURS N° 234

COFFRETS
EN ABS
CH 23

“EXCLUSIVITE”

WP

eélectronique
9, rue Gabriel-Péri -91300 MASSY

I ENY (6)
Grenoble (76)
Rennes (99)

920.08.69
93.50.64
51.88.88

SERVICE-LECTEURS N° 235
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Alimentation
+ 3000V

Cette alimentation modele
« 247 » jouit d'une régulation élevée
jusqu’a 3 kV continus et d'un certain
nombre de caractéristiques qui inté-
ressent les utilisateurs d’électrome-
tres et de pico-ampéremetres :

— niveau de bruit tres faible ;

— excellente régulation en fonction
de la charge et du secteur ;

— inversion de polarité ;

— protection totale du court-circuit ;
— disjonction automatique en cas de
surcharge ;

— contr6le du niveau de sortie ;

— montage en rack ou présentation
table.

Son débit de 6 mA est suffisant
pour alimenter plusieurs montages
simultanément, avec une stabilité de
0,02 % par jour facilitant les mesu-
res de longue durée et une fluctua-
tion du niveau de sortie inférieure a
0,001 % pour des variations de sec-
teurde + 10 %.

L'ondulation résiduelle cumulée au
bruit n'excede pas 3 mV créte-a-
créte pour 1kV et 1 mA. De telles
performances réduisent les sources
de bruit et apportent un grand
confort dans |'emploi de chambres
d’ionisations et de cellules de résisti-
vité.

D'une utilisation simple, les com-
mandes du modeéle « 247 » permet-
tent le réglage et le controle du ni-
veau de sortie entre 0 et = 3 000 V
avec une résolution de 0,2 V sans
discontinuité.

Parmi les applications, on citera la
recherche sur semi-conducteurs, ou
I'un des parametre importants est la
mesure de la tension de claquage
éemetteur-collecteur pour un circuit
base ouvert.

Un autre exemple de I'utilité du
modele « 247 » est le domaine des
tubes phtomultiplicateurs ou il est in-
dispensable de pouvoir faire varier le
niveau dans de grandes limites tout
en conservant une stabilité absolue
dans le temps.

Enfin, les avantages de cette ali-
mentation peuvent étre également
appréciés dans des secteurs aussi
différents que la physique des hautes
énergies, le contrdle industriel par
rayons X, les réacteurs nucléaires, le
chimie et les mesures de résistivité
et d’isolation.

Keithley.
SERVICE-LECTEURS N° 028

« Curseurs »
a calcul

Ces instruments de travail, en
plastique stable et multicolore, pre-
sentent des donneées et des informa-
tions techniques d'une facon claire,
précise et facile a lire, et se veulent
les remplacants de la regle a calcul
classique.

Ils économisent les temps de re-
cherche et évitent les erreurs de lec-
ture.

Etant donné que les variables et
parametres d'un probléeme sont pré-
sents simultanément avec leur solu-
tion, on peut traiter des probléemes
complexes avec facilité en étant
guidé automatiquement vers la meil-
leure solution.

Pour techniciens, dessinateurs et
chercheurs, il existe des kits com-
plets avec curseurs et pochoirs a
dessin assortis.

Ces instruments sont disponibles
pour toutes les branches. Voici quel-
ques exemples : sélection et compa-
raison de duretés, ajustements, vis
et écrous, boulons, ressorts, temps
d’usinage, calcul de tuyaux d’eau,
gaz et vapeur et de conduits d’air.

A coté des curseurs purement
techniques, on trouve également des
instruments pour des domaines tels
que pochoirs et gabarits pour la
conception ergonomique des postes
de travail ou bien des instruments de
gestion comme le calculateur de
séries économiques ou le calculateur
d’'investissements.

IWA.
SERVICE-LECTEURS N° 029
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Convertisseurs
de fréquence

Ces convertisseurs permettent de
faire varier et de réguler la vitesse
des moteurs triphasés standards a
couple constant.

Leur domaine de puissance va de
0,75 kW a 4 kW.

lls se caractérisent par leur faible
encombrement, leur trés grande sou-
plesse d’emploi et leur haute fiabilite,
due a la technologie « statique ».

L'utilisateur peut, selon ses be-
soins :

— choisir sa gamme de fréquence de
travail (5 a 50 Hz ou 5 a 110 Hz) ;

— régler la rampe d’accélération et
de décélération ;

— inverser statiquement le sens de
rotation ;

— travailler en frein (I'appareil fonc-
tionne dans les quatre quadrants du
plan couple-vitesse) ;

— commander un “électro-frein a vi-
tesse nulle ;

— reguler la vitesse par un capteur
tachymetrique, ou encore :

— piloter la vitesse par un signal de
consigne exteérieur.

Ces appareils, dotés de protec-
tions trés complétes, admettent sans
dommage le court-circuit en sortie.

Electro Mesures.

SERVICE-LECTEURS N° 30




EQUIPEMENTS
ET PRODUITS

Colles structurales
acryliques

Ces colles se distinguent tout par-
ticulierement par une résistance a la
traction et au cisaillement élevée et
par une grande résistance aux chocs.

Méme s’il s'agit, ici, d'une colle a
deux composants, les probléemes ty-
piques de ce systéme, tels que le
pesage et le mélange compliqué des
composants ainsi que |'observation
de la vie en pot n'existent pas. On
applique tout simplement |'accéléra-
teur a la surface d'une partie a coller
et la résine, indépendamment, a la
surface de |'autre partie. La polymé-
risation se fait en assemblant les
deux surfaces a coller. Une résis-
tance des matériaux suffisante (envi-
ron 40 % de la résistance finale) est
atteinte aprés 2 a 3 mn déja, et cela
a température ambiante.

Les colles structurales acryliques
possedent une adhésion spécifique a
presque tous les matériaux ainsi
qu’une flexibilité élevée et, de ce fait,
elles se prétent tout spécialement au
collage de différents matériaux.

Trois différents types sont dispo-
nibles, dont un se préte méme au
matériel d'une surface huileuse et
cela sans traitement préalable.

Panacol.
SERVICE-LECTEURS N° 031

Minuterie
en boitier DIP

Cette minuterie comporte un cir-
cuit intégré spécial contenant un os-
cillateur et un circuit de comptage
d’impulsions.

La « H3T » est disponible en trois
gammes de temporisation : de 0,1 a
5 secondes, de 1 a 60 secondes et
de 3 a 180 secondes. La répétitivité
est comprise entre = 2 %.

La H3T peut étre alimentée en 12
ou 24V c.c. et est équipée d'une
sortie statique 100 mA.

Le méme appareil pouvant effec-
tuer les opérations « Front de mon-
tée » ou « descente », avec
« Porte ». La H2T couvre une large

gamme d’applications. La temporisa- SERVICE-LECTEURS N° 032
tion peutétre réglée sur I'appareil lui-
méme ou par |'intermédiaire d'un po-

tentiomeétre extérieur. R R e [ R S B

mondial électronique

13. BOULEVARD GALLIENI, 94130 NOGENT-SUR-MARNE - TEL. : 873 37-77

[ 8] n Convertisseur
U continu - alternatif

—— Sortie pseudo sinusoidale

Alimentation de secours
Série économique Type CERR

Puissance de 100 a 5.000 VA Puissance de 100 a 500 VA

Autres fabrications :

- Onduleurs - Chargeurs - Transformateurs
- Alimentations stabilisées - Télerie fine et industrielle.

SERVICE-LECTEURS N° 236
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SERVICE-LECTEURS N° 240

SERVICE-LECTEURS N° 239

SERVICE-LECTEURS N° 238

SERVICE-LECTEURS N° 237

Alimentations a découpage
forte puissance - multiples
sorties

Modele Sorte 1 Sorne 2 Sore 3
TRH-051 5V 154 +12V 2A -1V 2A
TRH 052 AV 154 +15V 154 | 15V 15A
TRH 053 5V 15A +IV 250 - 5V 3A

Code lecteur

58 741.90.90

Sonde de mesure 30 kV
Precision : 0,01 %

A

= mUtilisable jusqu'a 50 kV
mImpédance : 250 M ohms

8 741.90.90

Alimentations militarisées
MTBF: 60000 heures a
100-C

m Température de fonctionnement
- B65oC a + 100°C

W Vibration : = 30 G

®m Chocs : 60 G

m Boitier scellé, hermétique

1

Code lect

58 741.90.90

Alimentations THT
2 ¥

500 KWatts - 150 Kvolts -
20 000 A

o 58 741.90.90

équipements
scientifiquess.a.

58

54, rue du 19 Janvier

92380 Garches
tél. 741.90.90 - télex 204 004 F
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Ordinateur
« de table »

Cet ordinateur « 9826 » de table
est doté de 3 langages : le Basic et
le HPL, disponibles dés maintenant
et le Pascal ultérieurement. L'utilisa-
teur pourra exploiter directement des
programmes écrits en HPL pour le
« 9825 ». L'ajout du Basic donne a
I"utilisateur la puissance d'un lan-
gage évolué pourvu d'un jeu tres
complet d’instructions.

Les caractéristiques du systeme
« 9826 » le rendent plus particuliere-
ment adapté aux applications de test
assisté par ordinateur bien que la vi-
tesse de calcul le rende tout aussi
puissant dans d'autres domaines tels
la production et le calcul technique.

Le systeme « 9826 » est doté
d'un écran de 7 pouces en diago-
nale, de 10 touches de fonction pro-
grammables (20 avec « Shift » ) avec
la possibilité d'afficher 10 labels a
I"écran. L'ordinateur peut également
fournir 15 niveaux de priorité d’inter-
ruption, et jusqu'a 512 K octets de
mémoire L/E sont disponibles.

L'interface de transmission de
données permettra de choisir soit le
mode asynchrone, soit le protocole
DSN de liaison pour les systemes e
réseaux repartis.

L'interface HP-IB (IEEE 488) est
intégrée a |'ordinateur de table. Qua-
tre interfaces externes peuvent étre
connectées : HP-IB, Interface E/S a
usage général, DCB et série.

Hewlett-Packard

SERVICE-LECTEURS N° 033

Horloge-calendrier
« bus »

La carte MDX-BCLK fournit les se-
condes, minutes, heures, jours et
mois en format décimal code binaire.
Cette nouvelle carte est adressable
par les ports d’entrées-sorties parmi
128 adresses possibles. Le BCLK
permet également, en temps réel,
une possibilité d’interruption du cir-
cuit du compteur-timer (CTC) sur la
carte MDX-CPU2 a travers un
connecteur a 8 broches. Les batte-
ries sur la carte donnent au MDX-
BCLK la possibilité d'opérer plus de 5
jours sans alimentation.

La carte MDX-BCLK se compose
d’une circuiterie de détection de cou-
pure, d'un registre de contrble de
I'horloge, de mémoire tampon des
données de I|'horloge, d’'un circuit
d’'horloge C-MOS, d'une logique et
de batteries. Toute perte de secteur
sera détectée par la circuiterie de
détection qui est utilisée pour invali-
der la logique, afin qu'elle n'interfére
pas avec le fonctionnement du circuit
de comptage du temps en technolo-
gie C-MOS. Le registre de controle
de I'horloge est utilisé pour sélec-
tionner le port désiré du circuit d"hor-
loge C-MOS (par exemple : secon-
des, minutes, heures, jours, mois). Le
circuit d’horloge C-MOS est en fait
une horloge secourue par batterie,
pouvant étre lue et mise a jour par le
microprocesseur. Un cavalier est dis-
ponible sur la carte afin que les bat-
teries puissent étre déconnectées si
nécessaire.

Mostek
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TERMINAUX & PERIPHERIQUES

Une configuration personnalisée
et economique

DIGITAL EQUIPMENT TEXAS INSTRUMENTS

i CENTRONICS

M.S.I.

LILLE NANCY STRASBOURG ROUEN CHALON/SAONE
6, rue Emile Rouzé Z.]. d’Heillecourt Z.1. rue Vauban Centre de Gros 20, rampart St Pierre
59000 LILLE 54140 HEILLECOURT 67450 MUNDOLSHEIM Boulevard Lénine 71100 CHALON/SAONE
Téléphone Téléphone Téléphone Téléphone Téléphone

(20) 96.93.07 | (8) 351.00.05 | (88) 20.20.80 | (35) 65.36.03 | (85) 48.23.10
FACEN SIEGE SOCIAL 110, AVENUE DE FLANDRE WASQUEHAL
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SF 415 Chassis a insoler F SI BLES

les circuits imprimeés u @
410 x 280 mm.

lormne || MINIATURES

Modele SF 420 A, 560 x 300 mm pour industries électroniques
\.

1740 francs H.T. et radio-télévision
Autres modeles simple et double face.

GM 421 A
Machine a graver
les circuits
imprimeés
fonctionnant
a mousse de perchlorure

1950 francs H.T. ¢ livrables en bandes pour

(GM 422 = 1750 F H.T.) implantation automatique, ou en vrac
pour soudage sur C.I.

Notre matériel professionnel est le moins cher du

marche international. Démonstration et docu- : va;si;OUr; iagédizt ref‘axjée

mentation sur simple demande. e homologation SEMKO demandée
* dimensions : 8 x @ 8,5 mm

MARVYLEC ELECTRONIQUE entr’axe : 5,08 mm
6, rue de la Marne, 95460 EZANVILLE
Téléphone (3) 991.30.72 A.JAHNICHEN
27 rue de Turin 75008 PARIS
SERVICE LECTEURS N 223 Tel: 387-59-09
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/ LLELTRD - LONCERT

vexam - 1610

CONCEPTION ET FABRICATION
DE CABLAGES ELECTRONIQUE

45 personnes
sur
1 000 m? couvert
a votre service
a 60 mn de Paris

systéme
de connexion

Proto classique 48 heures.
Proto métallisé 6 jours.

o (-]
=1 i
Fabrication
industrielle

et professionnelle
de tout circuits
imprimés

simple face,
double face,
classique

et a liaisons

par trous
métallisés.
(Méthode Pattern
uniquement)

25, route d’Orléans, 45610 CHAINGY
Tél. : (38) 88.86.67 lignes groupées.

SERVICE-LECTEURS N° 220

& vocation universelle

meilleure adéquation
économique aux besoins

Le systeme SOURIAU 8609 est un ensemble de connexion
de cartes circuit imprime au standard Furopeen

Il est conforme aux normes nationales: DIN 41612
VG 95324 - MIl C 55303 -BS 9525 FOO04 - HE 11 -HE 12

et internationale. CFI 13014

Il fait héneficier ses utilisateurs de la standardisation des
elements mecaniques constitutifs des equipements électro
niques destines a tous les domaines d'application

Ce systeme 8609 comprend les eléments suivants

e Connecteurs haute densite (fixations standard et inverse)

e Connecteurs de puissance

e Connecteurs de cables a raccordement auto-dénudant
avec capots. Enfin il est préevu pour la connexion aussi
hien en fond de panier qu'en face avant des cartes

SOURIAU
l AU PREMIER PLAN
DE LA CONNEXION MONDIALE

Division Connecteurs pour circuits imprimés
13, rue Gallieni - BP N" 410

92103 Boulogne-Billancourt Cedex FRANCE
Teél. (1) 609.92.00 - Télex: 250918 F

SERVICE-LECTEURS N® 221
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ABONNER?

Parce que s’abonner a
“ELECTRONIQUE
APPLICATIONS”

C’est @ plus simple,

@ plus pratique,
@ plus économique.

C’est plus simple

@® un seul geste, en une

seule fois,

@ remplir soigneusement cette
page pour vous assurer du service
régulier de ELECTRONIQUE
APPLICATIONS

C’est plus pratique

@ chez vous!

dés sa parution, c’est la certitude
de lire réguliérement notre revue
@ sans risque de ’oublier, ou de
s’y prendre trop tard,

@ sans avoir besoin de se déplacer.

En détachant cette page,

apres ’avoir remplie,

@ecn la retournant a:
ELECTRONIQUE
APPLICATIONS

2 a 12, rue de Bellevue

75940 PARIS Cédex 19

@® ou en la remettant a votre

marchand de journaux habituel.

Mettre une X dans les cases

ci-dessous et ci-contre

correspondantes:

[[]Je m’abonne pour la premiere
fois a partir du n° paraissant au
OIS A& wusiivsmmsmsosmmmmmmsnssnsdssmiosms

[JJe renouvelle mon abonnement
et je joins ma derniére étiquette
d’envoi.

Je joins a cette demande la
somme dé ........ccceeunnnnn.. Frs par:

[Jcheéque postal, sans n°de CCP
[Jchéque bancaire,
[Jmandat-lettre

a l'ordre de: ELECTRONIQUE
APPLICATIONS

ELECTRONIQUE
APPLICATIONS (6 numéros)

1l an[J 87.00 F France
1an(J 110,00 F Etranger

(Tarifs des abonnements France: TV A récupé-
rable 4%, frais de port inclus. Tarifs des abonne-
ments Etranger: exonérés de taxe, frais de

port inclus).

ATTENTION! Pour les changements
d’adresse, joignez la derniére étiquette d’envoi,
ou a défaut, ’ancienne adresse accompagnée de
la somme de 2,00 F. en timbres-poste, et des
références complétes de votre nouvelle adresse.
Pour tous renseignements ou réclamations
concernant votre abonnement, joindre la
derniere étiquette d’envoi.

KEcrire en MAJUSCULES, n’inscrire qu’une lettre par case. Laisser une case entre deux mots. Merci. \

LI L I L]

Nom, Prénom (attention: priére d’indiquer en premier lieu le nom suivi du prénom)

I

Complément d’adresse (Résidence, Chez M.., Batiment, Escalier, etc...)

N I I A A
L]

N°et Rue ou Lieu-Dit UL L
Code Postal Ville ELECTRONIQUE
- APPLICATIONS /

Le directeur de la publication : J.-P. Ventillard - Imprimerie Edicis, 91019 Evry - Commission paritaire N° 59-178 - Dépét légal 3° trimestre 1981.



SDS

Leader dans la technologie des relais

Nous mettons en place de nouvelles étapes

Relais DRC

Le plus petit relais Reed

1 inverseur de tres haute
efficience avec le circuit C
intégré

Relais RC
Le premier relais monostable
qui ne consomme pas d'énergie

Relais DS

Le premier relais miniature

d’une trés haute efficience grace
a son accumulation optimale
d’énergie

Relais R

Le premier relais Reed

1 inverseur en boitier
plastique hermétique avec
une technologie de Getter

Relais S

Le premier relais miniature

avec 4 contacts et un pouvoir

de coupure allant de 1nW a 1kVA

Relais DR

Le premier relais Reed mono- et
bistable 1 inverseur avec une
tension de collage compensée
pour variations de température

Circuit IC

Le premier circuit
monolithique qui, en
utilisation en monostable
permet d’économiser
99,9% d’énergie

Relais SPC

Le premier relais de puissance
avec des contacts jumelés a
ouverture forcée sans
échauffement de la bobine

Relais TS

Le premier relais carte miniature
temporisé avec 4 contacts pour
couper de 1nW a 1kVA

Relais TR

Circuit VS

Le premier relais temporisé
sans puissance additionelle

Le premier circuit monolithique
qui transforme un relais
bistable en télérupteur

Relais K

Le premier relais a induit
plongeur avec 15 améliorations
qui lui donnent une fiabilité
100 fois supérieure

Relais ST

Le premier relais miniature de
puissance a armature sans
frottement

Support MS
Le premier support actif
c le circuit C intégré
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lls sont quatre. Quatre multimétres numériques pour tous les
usages, adaptés a tous les prix. On les appelle déja les quatre as,
parce qu’ils offrent de nombreuses fonctions nouvelles (décibel,
température, créte, fréquence, beeper, diode, continuité), parce qu'ils
sont légers, faciles a manipuler, parce que ce sont des as du design:
prise en main, stabilité, facilité de lecture par écran incliné. Parce que,
pourquoi pas, ils sont beaux.

Avec quatre appareils, on peut sélectionner les performances
les mieux adaptées a I'utilisation, comme le nombre de points (2.000
ou 20.000) ou la précision (jusqu’a 0,05%) ou RMS et valeur moyenne.

Les quatre multimétres numériques METRIX ont plein d’'idées
nouvelles, changent d’allure et sont a la pointe de I'innovation.

Avec METRIX, les multimetres numériques sont en pleine forme.
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VERSTON :
AVE C

ITT Composants et Instruments

Division Instruments Metrix
Chemin de la Croix-Rouge - BP 30 F74010 Annecy Cedex
Tél. (50) 528102 - Télex 385131

Agence de Paris
157, rue des Blains - BP 124 F 92220 Bagneux Cedex
Tél. 6648400 - Télex 202702

Metrix, la puissance industrielle au service de la mesure.
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