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Les nouvelles images :
introduction
a I'image informatique

par D. Clayssen,
D. Lobstein et ]. Zeitoun

Faire des images par ordinateur,
produire des films qui ne doivent
rien a la réalité, ou tout est calculé
pour I'outil informatique, devient un
acte quotidien. Ces nouvelles ima-
ges, qui commencent a prendre une
place importante dans les industries
audiovisuelles, représentent a la fois
un enjeu culturel et un enjeu écono-
mique sur lesquels il est bon de pou-
voir se faire une opinion.

D.CLAYSSEN/D.LOBSTEIN / J.ZEITOUN

INTRODUCTION A L'IMAGE INFORMATIQUE

Dunod

Voici donc, synthétisée en 26 fi-
ches illustrées, une présentation des
notions fondamentales des matériels
et des concepts utilisés pour la réali-
sation des images informatiques.

L'ouvrage est congu en trois par-
ties:

- Un avant-propos décrit le
contexte socio-technique des nou-
velles images (leur production, leur
utilisation, l'enjeu culturel qu'elles
représentent).

— Le corps du livre présente
I'image informatique sous la forme
d'un ensemble de fiches traitant
chacune d'une notion ou d'un objet
sous ses divers aspects techniques
et culturels. Afin d'étre pédagogi-
que, chaque fiche renvoie a d'au-
tres, mais peut se lire d'une maniére
autonome.

— Enfin, des annexes fournissent au
lecteur un glossaire des 90 mots clés
qui indexent les fiches et dont la
connaissance est indispensable pour
approfondir le sujet, ainsi que des
références bibliographiques.

Un cahier de 8 pages couleurs
permet de mieux appréhender la ri-
chesse et l'originalité des docu-
ments obtenus.

Son caractere résolument didacti-
que fait de ce livre un précieux outil
de travail pour tous les éléves des
écoles d'art, de conception graphi-
que, de communication... Il sera
aussi le livre de référence indispen-
sable aux informaticiens qui souhai-
tent découvrir les utilisations graphi-
ques et culturelles de l'ordinateur.

C'est enfin un livre important pour
tous les professionnels qui doivent
s'initier aux nouvelles technologies,
qu'il soient publicitaires, designers,
architectes, plasticiens, photogra-
phes, professionnels de la vidéo, de
I'édition...

Un ouvrage de 166 pages, format
18 x 26.

Dunod

Conception structurée
des systéemes logiques

par ].-M. Bernard
(collection CNET/ENST)

Dans ce volume, l'auteur présente
tout d'abord les méthodes de
conception qui permettent de pas-
ser progressivement et rigoureuse-
ment des spécifications au schéma
de détail. Ce schéma de détail sert
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ehol.

CONCEPTION STRUCTUREE
DES SYSTEMES LOGIQUES

J.-M. BERNARD

_enst

EYROLLES

ensuite a la réalisation d'un proto-
type (ou d'un modéle informatique
du prototype), a son test et a sa fabri-
cation. Ces méthodes de synthese
sont illustrées chaque fois par un
exemple simple.

Ensuite, les méthodes de concep-
tion développées dans la premiére
partie sont appliquées a un exemple
complexe, tiré d'une application
réelle,

Dans la seconde partie de l'ou-
vrage, on traite un exemple de syn-
thése logique plus complexe que ce-
lui qui a servi, dans la premiére
partie, a illustrer les méthodes de
conception. Il s'agit d'une machine,
couplée a un émetteur de données
et a un calculateur et qui permet de
mesurer la qualité de service d'une
transmission de données. Ces chapi-
tres du livre, d'une lecture plus diffi-
cile que ceux de la premiére partie
montreront l'intérét des méthodes
de conception pour des exemples
réalistes.

Un ouvrage de 400 pages, format
15,5 x 24,5.

Eyrolles
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Phxsigue des

semi-conducteurs

et des comnosants

électroniclues

par H. Mathieu

Cet ouvrage, d'un haut niveau ma-
thématique et théorique, est princi-
palement destiné aux étudiants de
second et troisieme cycle universi-
taire et aux éléves-ingénieurs.
L'étude du fonctionnement des dif-
férents types de composants élec-
troniques passe par une maitrise
préalable des phénoménes physi-
ques régissant les propriétés des
électrons dans les semiconducteurs.
En outre, les composants modernes
faisant appel a des structures com-
plexes de couches minces de maté-
riaux différents, nous devons définir
les grandeurs physiques qui, dans
ces hétérostructures, permettent de
caractériser le comportement des
électrons aux interfaces. Ces études
font 1'objet du premier chapitre.

La jonction «pn» constitue une
structure de base dont l'étude est
développée dans le chapitre 2. Le

Physique

des semiconducteurs
et des composants
electroniques

H. MATHIEU

transistor bipolaire, qui met & profit
les propriétés associées au couplage
de deux jonctions « pn », est étudié
dans le chapitre 3.

Les chapitres 4, 5 et 6 présentent
les propriétés des hétérostructures
de base que sont respectivement le
contact métal-semiconducteur, la
structure meétal-oxyde-semiconduc-
teur et 1'hétérojonction entre deux
semiconducteurs différents. L'étude
des transistors a effet de champ est
développée dans le chapitre 7, et les
circuits a transfert de charge sont
étudiés au chapitre 8.

Le chapitre 9 est voué aux compo-
sants optoélectroniques, envisagés
notamment en termes d'applications
télécom. Enfin, le chapitre 10 aborde
la question complexe des super-ré-
seaux.

Un ouvrage de 624 pages, format
16 x 24.

Masson Editeur

Méthodes de calcul
numérigue

par ].-P. Nougier

Cet ouvrage se veut un panorama
d'ensemble des techniques permet-
tant de résoudre les problémes d'or-
dre scientifique couramment ren-
contrés en recherche et ingénierie ;
au total, une centaine de méthodes
numeériques sont exposées.

L'auteur ne donne quasiment pas
de démonstration longue et fasti-
dieuse, mais s'attache a montrer le
contenu « physique » de chaque mé-
thode, de fagon qu'elle puisse étre
comprise par le lecteur.

Ce livre n'est donc pas un ou-
vrage d'analyse numérique, il n'est
pas destiné a des informaticiens,
mais a des chercheurs, ingénieurs,
étudiants d'Université, éléves des
classes préparatoires aux grandes
écoles.
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Méthodes de
calcul numerique

J.P NOUGIER

L'ouvrage comprend douze chapi-
tres. Chacun des dix premiers traite
d'un probléme couramment rencon-
tré, et donne les principales métho-
des permettant de le résoudre :

— Introduction,

— Résolution d'un systéme d'équa-
tions,

— Méthodes d'approximation par
collocation,

— Approximation par les moindres
carrés, lissage de courbes,

— Dérivée d'une fonction,

— Racines d'équations,

— Valeurs propres et vecteurs pro-
pres de matrices carrées,

— Méthodes numériques d'intégra-
tion,

— Résolution d'équations différen-
tielles,

— Equations aux dérivées partielles.

Dans chacun des deux derniers
chapitres est exposée une méthode
récemment développée, applicable
a la résolution de plusieurs types de
problémes :

— Méthode des €léments finis,
— Méthodes de « Monte Carlo ».

Un ouvrage de 328 pages, format
16 x 24
Masson Editeur
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L’énergie micro-
vibratoire et la vie

par L. Roujon

Les étres vivants baignent dans un
océan d'ondes électromagnétiques,
telluriques et cosmiques. Que de-
viennent ces ondes? Avons-nous
des récepteurs hautement spéciali-
sés pour tel ou tel type de fré-
quence ? Quels rdles jouent ces on-
des a l'échelle moléculaire,
cellulaire, au niveau des fonctions

physiologiques ?

Lucien Roujon apporte, dans cet
ouvrage, des réponses en tentant
une synthése hardie sur un sujet trés
controversé. On peut en effet re-
gretter, comme le docteur Etienne
Guillé dans la préface, que beau-
coup de biologistes et de médecins
s'enferment encore dans leurs dog-
mes réductionnistes.

C'est en s'appuyant sur l'oscilla-
tion cellulaire telle que 1'a définie G.
Lakhovsky que l'auteur montre
I'évolution du champ de force dans
lequel baigne la cellule et les pro-
priétés exceptionnelles de la molé-
cule d'eau « qui joue le role de relais
dans la réception, la transmission et
I'émission des champs magnéti-

ques ».

Un ouvrage de 160 pages, format
13 x 20.

Le Rocher éditeur, Monaco

Circuits intégrés
linéaires

par ]. Letocha

Ce livre est constitué d'un ensem-
ble de chapitres, pouvant étre étu-
diés unitairement et dans un ordre
quelconque. C'est un panorama
complet de la notion de circuit li-
néaire :

A J

W
integres
lineaires

Letocha

— Amplificateurs opérationnels,

— Filtres passifs et actifs,

— Circuits spéciaux (bascules, com-
parateurs, multiplicateurs),

— Amplificateurs de puissance,

— Oscillateurs et PLL,

— Diagrammes de Bode.

L'auteur a d'emblée opté pour une
analyse mathématique quantitative
fouillée des circuits étudiés, en sup-
posant que le lecteur posséde les
outils mathématiques requis. Ceci
permet d'utiliser au mieux l'ordina-
teur pour la résolution de calculs fas-
tidieux, & condition d'y introduire
des modéles quantitatifs rigoureux.

Un ouvrage de 400 pages, format
17,5 x 23

Mc Graw-Hill

2 S
Energéﬁﬂe

des génératenrs
électrochimigues

par J. Brenet

Les générateurs électrochimiques
constituent des systémes thermody-
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namiques puisqu'ils sont caractéri-
sés par la conversion d'énergie
chimique en énergie électrique.
Cette considération a conduit l'au-
teur a une approche totalement ori-
ginale dans I'étude de ces systémes.

L'étude présentée a donc pour
base le fait que les générateurs
électrochimiques sont des systémes
thermodynamiques hors d'équilibre,
c'est-a-dire irréversibles au sens de
la thermodynamique classique.
Aprés une introduction livrant les
éléments essentiels de la thermody-
namique du «non-équilibre », l'ac-
cent est mis sur la création d'entro-
pie interne au sein du systéme, la
puissance de polarisation, d'affinité
électrochimique. L'ouvrage démon-
tre enfin comment ces considéra-
tions peuvent s'appliquer a deux
types de générateurs électrochimi-
ques : le couple Leclanché et le cou-
ple Planté.

ENERGETIQUE

des générateurs
électrochimiques

Jean BRENET

ﬂ

Un ouvrage de 160 pages, format
15,5 x 24.

Technique et Documentation
Lavoisier




fransformateurs
OL1L & toriques

N2
QY
: x'&
Q'e'\’ @“‘b 5 £
0 2 Rondell
C’O‘Q ,\@\’ xb' S [ ] fc;.rrrln: civette
o <& 6\9 2% %\ ~\\/ Transformateurs toriques.
.Q b’Q' 0%-\8? , 6?i o -3 » Y Isolant externe Une gamme standard en stock

permanent (de 15 VA a 625 VA).

: @ =B
6‘& Qé ) |
BN Bobinage Ul B .
057 secondits i ngggféﬁe Transformateurs toriques sur plans
P baent 1 selon cahier des charges
R Ssdomddse: 3 (de 15 VA a 5 KVA). .
" ) Bobinage N Possibilité de systémes triphasés.
. primaire i\ ~ Noyau
\Eiouronne
de protection
olle Z.A. de la Bougriére. B.P. 13
I § I llllcmson 44470 NANTES - SAINTE-LUCE
Télex : WILELEC 700 447 F - Télécopie : 40 25 86 87

Tél. 40 25 89 99

E IeCtronique a Lyon : WELL Tél. 78 78 35 41

SERVICE-ANNONCEURS N° 49 & Paris : DIREPEL Tél. 1 64 90 76 90

Importateur

La protection des équipements contre
les interférences électromagnétiques
et la conformité aux
réglementations FCC, VDE,
MIL-STD 461 A/B

sont des problemes

de I'électronique

d'aujourd’hui.

Concue pour répondre

a ces exigences la gamme
de connecteurs filtres Souriau
apporte une solution

avantageuse

e cfficacité de filtrage
e volume et poids réduits
e simplicité de mise en ceuvre

CONNECTEURS FILTRES SOURIAU

Dérivés des normes internationales,
: ces connecteurs filtres
sont intermariables

et interchangeables

avec les connecteurs
circulaires (MIL-C-26482,
MIL-C-38999)

et rectangulaires
(MIL-C-24308).

" MFSOURIAU

Département connecteurs filtres
3, av. du MI-Devaux - 91550 Paray-Vieille-Poste
Tél.: (1) 46.87.23.23 - Télex : 270767 - Fax. : 45.60.58.69

SERVICE-ANNONCEURS N° 50




BIBLIOGRAPHIE

Introduction
aux techniques
de traitement

d’images

par A. Marion

Cet ouvrage, issu d'un cours pro-
fessé au CNRS dans le cadre de la
formation permanente est avant tout
pédagogique et didactique, et
comme tel, il s'adresse a un vaste
public de non-spécialistes ; le ba-
gage mathématique nécessaire pour
aborder sa lecture est du niveau
d'un baccalauréat scientifique.

Or, s'il existe maintenant beau-
coup d'ouvrages sur ces questions,
la plupart d'entre eux sont en langue
anglaise. Le présent livre vient donc
ici combler une lacune.

On notera au sommaire les gran-
des divisions suivantes :
— Qu'est-ce qu'une image ?
- L'image analogique,
— Balayage d'une image, convolu-
tion et systémes linéaires,
— Formation des images dans les
systémes optiques,
— Opérations algébriques entre
images,
— Représentations colorées des
images,
— Traitement des signaux et des
images.

Un ouvrage de 296 pages, format
15,5 x 24

Eyrolles

Electronique

ANDRE MARION

INTRODUCTION
AUX TECHNIQUES
DE TRAITEMENT
D'IMAGES

EYROLLES

Il est clair que le traitement numé-
rique des images ne cesse de se dé-
velopper et se trouve enrichi par les
progres récents des méthodes de
filtrage optique. Son champ d'appli-
cation est devenu extrémement
vaste, allant de la médecine ou de la
biologie a l'astronomie, la géologie,
le controle industriel, en passant par
les applications militaires et spatia-
les, la robotique, l'archéologie, la
météorologie, etc.

numérigue .
l_og_i_que combinatoire
et technologie

par M. Gindre et D. Roux
(tome premier)

Cet ouvrage présente les techni-
ques de base nécessaires au
concepteur de systéme numérique.
La philosophie générale qui a guidé
les auteurs dans la présentation des
divers chapitres peut étre résumée
par le titre « du composant au sys-
teme ». En effet, la synthese d'un
systéme a partir d'un cahier des
charges mobilise des connaissances
qui doivent étre hiérarchisées pour
étre efficaces. Cette hiérarchie ap-
parait alors naturellement lors d'une
démarche ascendante, depuis 1'é1é-
ment physique de base jusqu'au
bloc fonctionnel complexe.

Ce premier tome est limité aux
circuits a faible et moyenne densité
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d'intégration qui permettent la réali-
sation de systémes combinatoires.
Le deuxiéme tome abordera les
techniques numériques spécifiques
a la réalisation des systémes sé-
quentiels, et le troisiéme tome expli-
citera les microprocesseurs.

« Logique combinatoire et techno-
logie », conformément a l'esprit cité
précédemment, présente l'environ-
nement propre aux systémes numé-
riques, les outils mathématiques
spécifiques tels que l'algébre de
Boole, 1a synthese fonctionnelle des
systémes logiques, les caractéristi-
ques technologiques propres aux
circuits commercialisés, de méme
qu'un apergu des circuits logiques
programmables. De nombreux exer-
cices résolus sont également don-
nés.

Un ouvrage de 338 pages, format
15 x 22,5.

Mc Graw-Hill

Editeurs
d’ouvrages
techniques

et scientifiques...

Tenez-nous au courant
de vos nouveautés !




Pour en savoir autant que la mére Denis...

Les solvants
« de sécuritée »
dans ’industrie
électronique

En matiere d’agents solvants et nettoyants, l1a panoplie de pro-
duits que propose 1a chimie moderne est impressionnante.
Certains sont plus particuliérement destinés a 1’industrie élec-
tronique, pour laguelle les contraintes de corrosion, d’échauffe-
ment, de propreté des surfaces sont spécialement importantes.
Ce sont ces produits que 1’étude ci-aprés passe en revue, en in-
sistant sur les précautions d’utilisation.

Les dérivés fluorés

Dans le processus de fabrication
d'un composant, d'un circuit, d'un
ensemble électronique, l'opération
de nettoyage représente une étape
délicate, nécessitant 'emploi de
substances chimiques parfaitement
adaptées a cet usage. L'emploi d'hy-
drocarbures dérivés de l'éthane,
comme le trichlorotrifluoroéthane
connu sous le nom de « Forane/Flu-
geéne », assure un nettoyage de pré-
cision sur des pieces composites qui
ne résisteraient pas a des solvants
plus agressifs.

Dans les industries électriques,
électroniques, téléphoniques se
pose le probléme d'éliminer les dif-
férents polluants, ainsi que l'eau
aprées tout traitement en milieu
aqueux. Le séchage des piéces

Usine de Salindres (Gard) ol sont fabriqués les Forane/Flugéne (photo Rhéne-Poulenc).
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aprés dégraissage, bains galvano-
plastiques ou dépéts chimiques,
peut s'effectuer en continu avec un
matériel prévu a cet effet. Pour cela,
il existe des mélanges spéciaux mis
au point par des laboratoires d'ap-
plications en liaison avec les utilisa-
teurs.

On utilise également ces solvants
dans les opérations de nettoyage en
micromécanique, optique, mécano-
graphie, reprographie, industrie des
bandes magnétiques, etc.

Les Forane/Flugene sont fabri-
qués par la société Atochem, seul
producteur frangais et 1'un des pre-
miers producteurs mondiaux de dé-
rivés fluorés. C'est au sein de cette
société que nous avons pu recueillir
les éléments de cette étude.

Reprenons quelques rappels de
chimie, pour situer la gamme de fa-
brication des produits fluorés. La fi-
liére fluor conduit a une famille de
produits trés diversifiés. Notons que
dans la suite du texte apparaitront
les noms de marques « Forane » ou
« Flugéne », mais en fait il s'agit
chimiquement d'un méme produit
dont les origines seules sont diffé-
rentes.

Initialement, I'acide fluorhydrique
était destiné a la fabrication de la
cryolithe puis du fluorure d'alumi-
nium, constituants des bains d'élec-
trolyse dans la production de l'alu-
minium. L'acide fluorhydrique et
d'autres composés fluorés (fluorure
de sodium, bifluorure d'ammonium)
trouvaient des emplois limités.

Aprés la guerre, une nouvelle
voie importante d'utilisation de
l'acide fluorhydrique a été ouverte :
les composés fluorés organiques. La
plupart de ces produits sont obtenus
par action de l'acide fluorhydrique
sur les composés chlorocarbonés
dont l'industrie francaise est un im-
portant producteur. On obtient deux
familles de produits : les chlorofluo-
rométhanes, dérivés soit du tétra-
chlorure de carbone, soit du chloro-
forme ; et les chlorofluoroéthanes
élaborés a partir du perchloréthy-
léne ou du trichloréthane.

Le Forane 113/

Flugéne 113

Le Forane/Flugéne 113 est obtenu
en faisant agir du perchloréthyléene
avec du chlore et de l'acide fluorhy-

Nettoyage d'un circuit au Forane/Flugéne (doc. Atochem)

drique dans un réacteur en pré-
sence d'un catalyseur.

cl Cl
=G+ Cly+3HF
C 1

c, Cl
—»01—,5—0/—“31101
F

On obtient un corps pur dont la
stabilité est liée a la formule. L'éner-
gie de liaison entre les atomes de
fluor et de carbone est particuliére-
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ment élevée. Ainsi, par exemple, on
constate que les atomes de fluor sont
trés fortement liés au squelette de
carbone (tableau 1).

Energie
Liaison de liaison
en k]
C-Cl 276
C-H 364
C-F 448
Tableau 1.




Le Forane 113 ou Flugéne 113 pos-
séde un pouvoir solvant sélectif et
un pouvoir de pénétration important,
ce qui en fait un solvant recherché
pour les opérations de nettoyage, les
formulations et les problemes d'ex-
traction. Ses caractéristiques physi-
ques en font également un fluide fri-
gorigéne. Il est ininflammable et
inexplosible.

Parmi les propriétés électriques,
notons une constante électrique du
liquide a 30 °C de 2,44 et une résisti-
vité du liquide a 25 °C égale ou su-
périeure a 12 000 MQ/cm. La tension
de claquage est supérieure a 60 kV,
ce qui autorise le nettoyage d'entre-
tien des appareils électriques et
électroniques sous tension.

Enfin, le Forane 113 ou Flugéne
113 a une vitesse d'évaporation im-
portante (taux de 62, comparer a
I'éther : 100), ce qui assure un sé-
chage presque instantané des pie-
ces nettoyées. Associé a un bas
point d'ébullition (47,6 °C), cela lui
permet des nettoyages en phase va-
peur a une température relative-
ment basse, ce qui est intéressant
pour les ensembles électroniques,
les piéces en matiére plastique... En
outre, lorsqu'il est utilisé comme
fluide diélectrique, il représente un
moyen élégant d'éliminer les calo-
ries en électronique de puissance.

Des mélanges
pour des am)lications

szécifigues

Dans certains cas, il est néces-
saire d'augmenter le pouvoir solvant
pour dissoudre des corps difficiles a
éliminer. En mélangeant le Fo-
rane/Flugéne 113 (que nous appel-
lerons F 113 pour alléger le texte) a
d'autres solvants, il est possible
d'obtenir une gamme de produits
dont les pouvoirs solvants varient
dans des limites importantes, et dont
la spécificité est différente. Les mé-
langes sont azéotropiques ou non
azéotropiques.

Rappelons qu'un mélange azéotro-
pique est le mélange de deux liqui-
des qui distille a température
constante en produisant, sous une
pression donnée, une vapeur de
composition fixe.

Forane 113 E/Flugéne 113 E

Il s'agit d'un mélange azéotropi-
que de F113 (96 % en poids) et
d'éthanol (4% en poids) recom-
mandé lorsque le pouvoir solvant du
F 113 est insuffisant. 11 est utilisé
pour l'élimination des flux de sou-
dure résineux sur les circuits impri-
més. Ce mélange se régénére par
simple distillation. Il existe un Fo-
rane 113 ES et un Flugéne 113 EX
contenant un inhibiteur de corrosion
vis-a-vis des métaux légers.

Forane 113 MES/
Flugene 113 MAX

C'est un mélange azéotropique de

‘F 113 (93,9 % en poids) et de métha-

nol (6,1 % en poids) contenant un in-
hibiteur de corrosion de l'alcool vis-
a-vis des métaux légers et en
particulier de l'aluminium. Il permet
d'éliminer la quasi-totalité des rési-
dus de flux de soudure résineux,
méme lorsqu'ils sont anciens. Ce
mélange se régénere par simple
distillation, l'inhibiteur codistille
avec l'azéotrope.

Forane 113 A/Flugéne 113 A

Il s'agit d'un mélange azéotropi-
que de F113 (87,5% en poids) et
d'acétone (12,58 % en poids) permet-
tant d'éliminer certaines résines et
laques photosensibles.

Doc. Atochem.

Forane 113 E 10/
Flugéne 113E 10

C'est un mélange de F 113 (90 %
en poids) et d'éthanol (10% en
poids) assurant 1'élimination ma-
nuelle de graphite et de goudron
sur les cables électriques.

Forane 113120 et 35/
Flugéne 113 IPA 20 et 35

Ce sont des mélanges de F 113
avec respectivement 20 et 35 % en
poids d'isopropanol. Ces mélanges
servent a nettoyer manuellement
des circuits imprimés réalisés avec
des flux de soudure résineux. Ces
mélanges n'étant pas azéotropiques,
ils ne s'utilisent qu'a la température
ambiante.

Forane 113 C/
Flugéne 113CM

Mélange azéotropique de F 113
(50,5 % en poids) et de chlorure de
méthyléne (49,5 % en poids) destiné
au nettoyage et au dégraissage des
piéces métalliques utilisées dans les
industries mécanique, électrique,
électronique, optique. Son pouvoir
solvant élevé et son bas point d'ébul-
lition (36,5 °C) font de ce mélange un
solvant intéressant pour le dégrais-
sage des piéces sensibles a la tem-
pérature. En raison de son bas point
de congélation (- 88 °C), le mélange
est employé comme fluide échan-
geur de chaleur.

Forane 113 EA/
Flugéne 113 AE

Ce mélange est une émulsion
d’eau dans le F 113 dont la propriété
est d'éliminer les salissures minéra-
les et organiques. Il permet I'élimi-
nation des traces de doigts et des
micropoussiéres et il est recom-
mandé en optique, avant métallisa-
tion sous vide, pour les pieces fonc-
tionnant sous vide tels les tubes TV
et a rayons X, pour les circuits impri-
més dorés ou étamés. Des nettoya-
ges avec le F 113 sont nécessaires
immédiatement aprées 'emploi de ce
mélange.

Forane 113SV/
Flugéne 113D

Il s'agit d'un mélange de F 113
avec des agents tensio-actifs utilisé
dans une machine spéciale pour dé-
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placer 'eau des surfaces a sécher. Il
permet un séchage rapide en 2 a 3
minutes, mais nécessite l'emploi
d'une machine spéciale pour sa
mise en ceuvre. Un ringage au F 113
est nécessaire apres son emploi.

Comment utilise-t-on
leF113°?

Selon la nature, la forme, les di-
mensions et le nombre de pieces a
nettoyer, il existe différents procé-
dés.

e En machines a ultrasons : ces ma-
chines comportent un générateur a
ultrasons (25 ou 50 kHz) fournissant
une énergie de cavitation assurant
I'arrachage des particules solides et
la pénétration du F 113 dans tous les
interstices. Un systéme de chauf-
fage permet le ringage des pieces
en phase vapeur (il sert également a
regénérer le F 113 par distillation).

La cavitation est d'autant plus
forte que la fréquence est plus
basse. Ainsi, avec des variations
plus lentes des compressions et des
dépressions, la durée de formation
des bulles de cavitation augmente
ainsi que le diametre de ces bulles.
La haute fréquence est recomman-
dée dans le cas de nettoyage de pie-
ces trop fragiles pour supporter une
énergie de cavitation basse fré-
quence et de pieces comportant des
trous tres petits ou des interstices
trés étroits, ou ne peuvent pénétrer
que des bulles de cavitation de petit
diametre. La densité élevée du F 113
a I'état liquide est un facteur favora-
ble a la bonne transmission des on-
des ultrasoniques.

® En machine par pulvérisation:
lorsque les ensembles électroniques
sont trop fragiles pour passer aux ul-
trasons, ils peuvent étre nettoyés,
apres montage ou avant vérification,
dans des machines étanches assu-
rant successivement: la dissolution
des graisses par immersion dans le
F 113, I'élimination des particules so-
lides par pulvérisation de F 113, puis
le ringage en phase vapeur.

e Dégraissage manuel : a la brosse
ou au pinceau a chaque fois que l'ac-
quisition d'une machine ne se justi-
fie pas. C'est le cas notamment pour
les opérations périodiques d'entre-
tien.

e Par aérosol: le F 113 permet
d'avoir, en plus de l'action du sol-
vant, une action mécanique appré-
ciable au cours de certaines opéra-
tions de nettoyage.

F 113, sécurité
et environnement

Le F 113 est inscrit au tableau C,
section 1, de la réglementation des
substances vénéneuses. Il est repris
dans la fiche n° 65 éditée par I'INRS.
La valeur limite tolérable de concen-
tration dans l'air a été fixée a
1 000 ppm. Cette valeur correspond
a une concentration de 7 600 mg/m3,
Notons que le F 113 se décompose
sous l'action de la chaleur en pro-
duits irritants et toxiques. On évitera
donc la présence de flammes, de ré-
sistances chauffantes, etc. On s'abs-
tiendra de fumer et on n'effectuera
de soudure qu'aprés avoir ventilé le
local (voir note INRS, n° 972-80-75).

J. Trévilliers
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fonctionnement des appareils de
nettoyage utilisant les solvants a
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Adresses utiles

ATOCHEM, Chimie fine, départe-
ment Fluorés, 4, cours Michelet, La
Défense 10 Cedex 42, 92091 Paris La
Défense. Tél. : (1) 49.00. 80.80.

INRS, Institut national de recherches
et sécurité, 30, rue Olivier-Noyer,
75680 Paris Cedex 14.
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Des ondes trés courtes qui ont les idées... larges !

Applications
des hyperfréquences
dans l’industrie

— 1€ partie —
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La production d’énergie au moyen des hyperfréguences repreé-
sente un domaine d’action ou se cotoient notamment la diather-
mie, 1a télévision, la télemesure, le radar météorologique, la
communication par satellite... C’est un créneau bien connu du
public, avec I’apparition sur le marché des fours a micro-ondes,
mais moins per¢u dans 1’industrie car la pénétration de ce mode
de chauffage est plus lente a s’effectuer.

En France, les applications de 1’électricité sous forme de rayon-
nements hautes fréquences (HF) ou ultra-hautes fréquences
(UHF ou micro-ondes) sont réalisées au moyen d’égquipements
dont ’ensemble représente plusieurs milliers de kilowatts ins-
tallés. Les secteurs concernés sont ’industrie alimentaire ainsi
que celles du caoutchouc, du bois, du textile, de 1a céramique, de
la maroquinerie et des plastiques.

Avec un rendement global de 80 a 60 % par rapport a 1’énergie
prise au réseau, ce procédé de chauffage offre un grand intéreéet
chaque fois que 1’on recherche un chauffage rapide et a ceeur,
notamment lorsque 1’on a affaire a des corps mauvais conduc-

teurs de 1a chaleur et de 1’électricite.

Du cohéreur

de Branlx au radar

C'est entre 1890 et 1904 qu'appa-
rait la technique micro-onde. Hertz,
de 1888 a 1894 (date de sa mort a 37
ans), travaille sur les ondes décimé-
triques, c'est-a-dire sur les micro-
ondes, dont il découvre les proprié-
tés de propagation rectiligne et la
réflexion sur des miroirs métalli-
ques.

Vers 1890, Righi et Branly étudient
les effets de ces ondes sur différents
matériaux. Righi découvre 1'extraor-
dinaire capacité d'absorption de
1'eau. Branly de son coté découvre le
cohéreur, alors qu'il cherchait @ mo-
déliser la propagation de l'influx
nerveux, poursuivant ainsi les tra-
vaux de Galvani.

Rappelons que le cohéreur est un
tube de verre rempli de limaille de
fer. Cette limaille est normalement
isolante et aucun courant ne passe
quand on applique une tension élec-
trique aux deux extrémités du tube.
Cette limaille devient conductrice
de I'électricité sous 'action des on-
des électromagnétiques. Ce fut le
premier détecteur des ondes radio.

En 1897, le principe des guides
d'ondes est proposé. A la méme
époque, Ferdinand Braun construit
le premier oscillographe cathodique
qui fut perfectionné ensuite par
Wehnelt en 1904, La mesure du
temps et l'enregistrement de la
forme des ondes a haute fréquence
sont alors rendus possibles.

En cette méme année 1904, Hiilfs-
mayer dépose le premier brevet sur
les radars. Partant de 13, I'exploita-
tion des micro-ondes aurait di se
développer trés rapidement mais il
manquait un générateur puissant. Il
fallu attendre 1918 pour que Hull in-
vente le magnétron.

Parallelement, et grace aux tra-
vaux de Marconi, qui dés 1896 réa-
lisa des expériences spectaculaires,
les micro-ondes sont confrontées a
une concurrence redoutable : les on-
des longues, moyennes et courtes.
Malgré les travaux de Ponte et War-
necke de la CSF, le développement
des micro-ondes stagne. En revan-
che, les radio-amateurs, a qui l'on
avait alloué les bandes de longueur
d'ondes inférieures a 200 meétres,
voyaient leur champ d'applications
se développer.
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1l fallut attendre les années 30 et
les menaces d'une guerre, puis la
guerre elle-méme, pour prendre
conscience du rdle que pourraient
jouer les micro-ondes dans le déve-
loppement des techniques de détec-
tion. La réalisation des radars, des
balises de radionavigation, des fais-
ceaux hertziens, puis la naissance
de la télévision nécessitant I'emploi
des trés hautes fréquences, firent
évoluer la technologie des micro-on-
des d'une fagon remarquable. Cette
évolution fut essentiellement orien-
tée vers les applications relevant
des télécommunications. Ainsi se
trouvérent monopolisées la plupart
des longueurs d'ondes disponibles,
ce qui est a l'origine du petit nombre
de longueurs d'ondes attribuées aux
applications industrielles, scientifi-
ques et médicales (« ISM »).

La guerre terminée, le Dr Percy
Spencer eut 'idée d'utiliser les ma-
gnétrons pour la cuisson des ali-
ments. Il connaissait bien le pro-
bléme de l'action des micro-ondes
sur l'eau et les précautions a pren-
dre pour leur emploi (risque de brfi-
lures). Il prend des brevets de base
en 1945, 1949, 1950, 1952.




Désignation des bandes

Etats-Unis

d'Amérique URSS

Bandes de fréquences réservées
(dans certains pays)
aux applications industrielles,
scientifiques et médicales (ISM)

a) Bandes de fréquences radioélectriques

Basses Ondes

fréquences (LF) longues (VCh) 10410°m - 30-300 kHz
Fréquences Ondes

moyennes (MF) moyennes (HF) 10%-102m 0,3-3MHz
Hautes Ondes

fréquences (HF) courtes (UHF) 10210 m 3-30 MHz
Tres hautes Ondes ultra-courtes 10-lm 30-300 MHz
fréquences (VHF) (métriques)

b) Bandes d’hyperfréquences

Ultra-hautes Ondes décimétriques 1m-10cm 0,3-3GHz
fréquences (UHF) (super HF)

Fréquences Ondes 10-1cm 3-30 Ghz
supérieures (HSF) centimétriques (SHF)

Fréquences Ondes 1-0,1cm 30-300 GHz
extrémement millimétriques ‘
hautes (EHE)

678MHz 02 % (3)

 1386MHz +005% (1)
21,12MHz 06 % (1)
4068 MHz + 0,05% (1)

4339 MHz£02 % (4)

9I5MHz + 1.4 % (2)
245CHz£2 % (1)
. 58CHz+12 % ()
24125CHz 05 % (1)
6125CHz£04 % (3)
1225CGHz 04 % (3)
28GHz + 04 % (3)

Miquelon.

(1) Fréquences actuelles ISM (régime de la simple déclaration).
(2) Fréquences utilisables seulement en région 2 de 1'UIT (Amériques), soit Marumque Guadeloupe. Guyane Samt-Plerre et

(3) Nouvelles fréquences ISM (utilisables a partir du 1.1,82 et soumises & restriction). e ‘ '
(4) Fréquence utilisable seulement en région 1 de I'UIT (Europe et Afrique) soit France métropohtame La Réunion et Mayotte

Fig. 1. — Désignation des fréquences entre 30 kHz et 300 GHz et leurs applications industrielles, scientifiques et médicales.

Raytheon, qui disposait d'un stock
de magnétrons, entreprit la
construction du fameux «rada-
range » qui fut le premier four pour
la cuisson des aliments. Monté a
bord d'un avion, il permettait de ré-
chauffer les plats congelés a — 7°C.
Puis c'est le tour de la Marine améri-
caine qui lance un appel d'offres
(1947) pour la cuisson des aliments a
bord des sous-marins.

Les applications civiles sont plus
longues a percer et c'est du Japon
que viennent, dans les années 60 et
surtout 70, les fours présentés sur le
marché américain. Les applications
industrielles sont un peu plus lon-
gues a venir et, toujours aux Etats-
Unis, elles sont le fait d'une foule de
petites entreprises qui se firent ai-
der pour la plupart par le Massa-
chussetts Institute of Technology.

GENERATEUR

Guide d onde

I

A

CHARGE

Antenne

.

Fig. 2. - Un guide d'onde adapté entre générateur et charge : c'est le principe d'une installa-

tion micro-ondes.

Le domaine
des micro-ondes

De l'ensemble du spectre électro-
magnétique, ce sont surtout les fré-
quences radioélectriques et les hy-
perfréquences qui sont concernées,
c'est-a-dire les fréquences d'une di-
zaine de mégahertz jusqu'a la cen-
taine de gigahertz (fig. 1). Dans cette
gamme, seules quelques bandes de
fréquences sont réservées aux ap-
plications industrielles, scientifiques
et médicales, selon des modalités
bien précises.

Les conditions d'exposition aux ra-
diations émises dans la gamme des
hyperfréquences sont généralement
décrites en termes de densité de
puissance par unité de surface et,
dans la plupart des études, expri-
mées en watts par métre carré ou en
milliwatts ou microwatts par centi-
métre carré (W/m2, mW/cm?,
uW/cm?). En revanche, a proximité
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des sources émettrices de rayonne-
ment a plus grande longueur d'onde
(qu'il s'agisse d'hyperfréquences ou
de fréquences radioélectriques), on
obtient une description plus appro-
priée du rayonnement en indiquant
a la fois la valeur du champ électri-
que (V/m) et du champ magnétique
(A/m).

En effet, l'interaction a distance
entre charges et courants est inter-
prétée en terme de champs. Ces
champs sont le champ électrique (E)
et l'induction magnétique (B). Ce qui
permet de noter la présence d'une
source localisée par les champs
qu'elle crée, compte tenu du milieu
emplissant I'espace. D'autre part, le
récepteur baigne dans ces champs
et subit leurs forces. Ainsi, I'énergie
produite par la source se propage
dans l'espace et est dissipée au ni-
veau du récepteur.

Notons également que les champs
E et B créés a distance par les sour-
ces sont fonction du milieu dans les-
quels baignent sources et récep-
teurs. Ce milieu est caractérisé par
sa constante diélectrique ¢ et sa per-
méabilité magnétique u (& et uo
dans le vide, représentent les va-
leurs d'un milieu étalon).

Ainsi :

-

et la vitesse de phase de I'onde est :

1
V= Ve (@)

soit dans le vide :

V=C= =3.108m/s €))

1
V to €0

Entre la source (générateur) et la
charge (récepteur), il est nécessaire
de guider les ondes, pour éviter les
pertes et assurer un rendement opti-
mal dans le transfert de 1'énergie.
En effet, si la charge est trop impor-
tante, 1'énergie transportée par
I'onde incidente provenant de la
source a peu d'effet sur la charge. Il
y a création d'ondes stationnaires
produites par la présence a la fois
d'une onde progressive incidente
provenant du générateur et d'une
onde progressive réfléchie par la
charge. Pour assurer un bon trans-
fert de l'énergie, il faut adapter la
charge au guide d'onde, c'est-a-dire
réduire I'énergie de l'onde réfléchie
(fig. 2).

RECTANGULAIRE CIRCULAIRE COAXIAL

I 2 |

| Bl L |
Mode H1o Mode H11 Mode TEM
Ac = 2a Ac = 314 R Ac = o0

Fig. 3. — Configuration du champ électrique du mode fondamental dans des guides de diffé-

rentes sections.

Le guide d’onde

Un guide d'onde est une structure
meétallique tubulaire et rectiligne,
qui peut étre de section rectangu-
laire, circulaire ou coaxiale. Les on-
des se propagent dans le diélectri-
que intérieur par réflexions
successives sur les parois. Le guide
d'onde a une infinité de modes de
fonctionnement. Chaque mode est
caractérisé par la configuration du
guide, donc des champs, et la lon-
gueur d’'onde de coupure X¢ (fig. 3) ;
chaque mode représente donc un
couplage particulier entre le géné-
rateur et la charge.

On peut ajouter que les modes
dont la longueur d'onde de coupure
est supérieure a A se propagent et la
longueur d'onde Ag dans le guide est
donnée par la relation :

1/A2=1/Ng+1/\%

Si cette condition n'est pas rem-
plie, les champs décroissent expo-
nentiellement.

En regle générale, les guides
d'onde sont déterminés pour qu'un
seul mode se propage a la fré-
quence de travail : c'est le mode fon-
damental.

Pour compléter ce qui vient d'étre
dit sur le guide d'onde, nous em-
prunterons au cours de S. Lefeuvre
(directeur du laboratoire des Micro-
ondes, Ecole nationale supérieure
d'électrotechnique, d'électronique,
d'informatique et d'hydraulique de
Toulouse) quelques notions complé-
mentaires sur les régimes d'onde.

Si nous reprenons notre montage
générateur-guide d'onde-charge
(fig. 4), nous aurons une antenne qui
émet des ondes qu'il est commode
de décomposer en tous les modes
possibles du guide. Seul le mode
fondamental se propage et peut em-
porter de I'énergie.

Les champs des autres modes dé-
croissent exponentiellement. Une
analyse des champs en « M » donne-
rait la configuration représentée par
la figure 3. La charge recueille une
partie de l'énergie de l'onde inci-
dente et émet a son tour une onde
que l'on peut décomposer en une
onde réfléchie, qui emporte de
I'énergie, et tous les autres modes
qui s'atténuent exponentiellement.
Dans la région « M », on observe une
onde stationnaire produite par la
composition des deux ondes pro-
gressives incidente et réfléchie. En
fonction de la position de «M» le
long de 'axe du guide, les champs

AN\
/// L0

| ] |
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-

Fig. 4. — Analyse des champs en M dans un guide d'onde (voir texte).
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Fig. 5. — Mise en place d'un circulateur dérivant 'onde réfléchie par la charge vers une charge adaptée annexe.

prennent une valeur maximale et

une valeur minimale et on caracté-

rise le régime par le rapport d'on-

des stationnaire 7 tel que :
Emax

®
min

Si 7 =1, les champs ont partout
la méme valeur le long du guide,
'onde réfléchie est nulle et en « M »,
on observe un régime d'onde pro-
gressive produit par la seule onde
incidente. On dit que la charge est
adaptée. Pratiquement, on admet
pour 7 une valeur inférieure a 1,5
ou 2.

T=

Dans le cas contraire, le couplage
optimal générateur-charge n'est pas
obtenu, ce qui se traduit par une
perte de rendement et des risques
de détérioration du générateur.

1l est donc nécessaire d'adapter la
charge. Il existe de nombreuses
techniques, toutes se ramenent a
placer en avant de la charge un obs-
tacle non dissipatif tel que 'ensem-
ble charge-obstacle produise une
onde réfléchie nulle. Cette remar-
que est aussi valable naturellement
pour l'ensemble antenne-guide-
charge qui doit présenter au géné-

rateur un rapport d'ondes stationnai-
res aussi voisin de 1 que possible.

Dans le cas ou cette adaptation est
difficile a réaliser, en particulier
lorsque la charge évolue dans le
temps, on protége le générateur en
utilisant un circulateur qui a la pro-
priété de dériver l'onde réfléchie
par la charge vers une charge adap-
tée annexe (fig. 5).

Le comPortement

des matériaux

Le comportement des matériaux
dans un champ micro-onde est fonc-
tion des propriétés caractéristiques
du matériau a la fréquence considé-
rée. Ces caractéristiques sont la
constante diélectrique ¢, la perméa-
bilité magnétique g, la conductivité
électrique o et les dimensions géo-
métriques de ce matériau mesurées
en longueur d'onde. Ajoutons que
les propriétés électriques s'expri-
ment en terme de constante diélec-
trique relative au vide & et d'angle
de perte §: le facteur & tgé est le
facteur de perte du produit. Ce pa-
rametre est un équivalent de la

onde
reflechie

onde
incidente

surface du materiau

onde transmise

Puissance
thermique

dissipee

X ( épaisseur)

Fig. 6. — Action d'une onde plane incidente sur un matériau plan.

conductivité du matériau, ou encore
de l'inverse de la résistivité.

Si l'on représente l'action d'une
onde plane incidente sur un maté-
riau plan ayant une trés grande
épaisseur (fig. 6), on note la pré-
sence d'une onde réfléchie qui em-
porte de I'énergie. Il faut donc mini-
miser cette perte par I'emploi d'un
applicateur bien étudié. Le champ
électrique Erépond alaloi :

Egy=E e-*/d ®)

VI L z g
e 2 \/8r[\/(1+tgza>— 7@
la puissance thermique dissipée P
est donnée par l'expression :

Pw/m3) = 55,6 E2(v/m) fMHz) &r tg & (8)

Comment agissent
les micro-ondes

Comme le fait remarquer M. Bia-
lod, on peut considérer que le chauf-
fage HF et UHF est aux corps diélec-
triques (mauvais conducteurs de
I'électricité et de la chaleur) ce que
l'induction est aux corps bons
conducteurs de l'électricité; dans
les deux cas, on est en présence
d'une conversion électromagnéti-
que de l'énergie, pour laquelle le
vecteur de couplage est soit le
champ magnétique (pour l'induc-
tion), soit le champ électrique (pour
le chauffage HF ou micro-ondes). Il
en résulte que le chauffage dispensé
par ces rayonnements est direct et
interne ; il s'effectue a distance et
présente 'avantage d'étre sélectif :
lorsque l'on désire sécher un pro-

" duit, c'est surtout 'eau de ce produit
qui absorbe I'énergie (fig. 7).
L'enceinte de traitement n'est ja-

mais la cause de déperditions ; il n'y
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a donc pas de chaleur dissipée inuti-
lement, ce qui entraine un rende-
ment optimal du transfert de 1'éner-
gie. Les densités d'énergies
possibles sont élevées, ce qui per-
met un chauffage rapide et sans
inertie. Une autre caractéristique
importante est en général la bonne
homogénéité obtenue, garantissant
une bonne qualité et contribuant a
un meilleur rendement.

Ce sont surtout ces deux dernie-
res caractéristiques d'’homogénéité
et de rapidité qui sont a mettre en
valeur du point de vue du produit
ainsi également que la sélectivité
dans certains cas. Du point de vue
processus, il s'agit principalement
de la sélectivité et de la transmission
a distance de 1'énergie (bon rende-
ment et absence d'inertie) ; de plus,
bien souvent, la rapidité peut appor-
ter une meilleure cohérence dans le
déroulement des différentes étapes
d'un processus.

Pour en revenir a la puissance dis-
sipée dans le matériau, la chaleur
produite se transmet des régions
chaudes vers les régions plus froi-
des selon trois modes de transfert:
par conduction, par rayonnement,
par convection.

e Par conduction, le transfert de
chaleur est proportionnel au gra-
dient de température, déterminé au
moyen de |'équation de Fourier :
dT

Q=kA 3 ©)
ou k = conductibilité thermique et A
= aire de sortie de flux de chaleur.

@ Par rayonnement, le transfert de
chaleur est proportionnel a la diffé-
rence des puissances quatriemes de
la température absolue du corps
émetteur, et du corps récepteur :

Q=0eA (T4-ToY (10)

ou ¢ = constante de Stefan, & = émis-
sivité de la surface et A = aire du
corps rayonnant.

e Par convection, le transfert de
chaleur est directement proportion-
nel a la différence de température,
selon I'équation de Newton :

Q=kAAT
ou k = constante de convection.

(1n

En régle génrérale, le mode de
transfert par conduction est le plus
souvent prépondérant. Bien que les
effets précédents contribuent globa-
lement a réduire les inhomogénéités
de température, la répartition de la
température reste principalement
fonction de la répartition du champ
électromagnétique qui crée la cha-
leur.

Selon G. Roussy, le champ est lui-
méme fonction des caractéristiques
du matériau: a l'interface de deux
milieux diélectriques dont les per-
mitivités sont & et &', une onde inci-
dente est partiellement réfléchie. La
projection du champ électrique sur
la surface se conserve, la compo-
sante du champ électrique subit une
discontinuité. Le champ électrique
de l'onde réfléchie est proportionnel
au champ de I'onde incidente :

p= l — V€ 80
I+ %s:;so

et la puissance réfléchie est ainsi :

Pr=p%.P; (13)

L'onde transmise qui se propage
dans le milieu diélectrique est atté-
nuée. On définit une distance de pé-
nétration pour laquelle I'énergie dis-
sipée est réduite de 63 %.

12)

Toujours selon G. Roussy,
lorsqu’on veut créer une répartition
de champ électromagnétique dans
un matériau diélectrique, il apparait

ainsi qu'il faut appliquer a l'exté-
rieur un champ plus intense et
concéder que le champ soit atténué
de fagon exponentielle dans le maté-
riau. Le chauffage micro-onde sera
d'autant plus superficiel que le ma-
tériau présente des pertes élevées
et que la fréquence d'irradiation
sera également élevée. Ce résultat
joue un réle important lorsqu’'on a a
choisir une fréquence d'irradiation
pour réaliser une opération indus-
trielle, que ce soit un chauffage pro-
prement dit ou une autre opération :
séchage, décongélation, etc. La fré-
quence optimale n'est pas seule-
ment caractéristique du matériau,
mais doit tenir compte également de
sa géomeétrie.

Propriétés
diélectriques
des matériaux

I1 est indispensable de bien
connaitre les propriétés diélectri-
ques des matériaux pour appliquer
les micro-ondes d'une maniére effi-
cace. Cette connaissance permet de
décrire et de comprendre les pro-
cessus moléculaires qui assurent le
transfert d'énergie. Le rendement
de la conversion et la dynamique
des transformations que subit le ma-
tériau en dépendent directement.

Comme le souligne G. Roussy :
deux phénomeénes - la conduction et
la polarisation diélectrique - sont
principalement responsables des
pertes dans les matériaux dans le
domaine des micro-ondes. Ils s'ex-
plicitent, cependant, avec diversité,
pour traduire la variété des liaisons
moléculaires qui s'opposent au mou-
vement des charges libres ou a la ro-
tation des dipdles.

TRADITIONNEL

i~

~ 00600000

CHAUFFAGE

HF /UHF

MICRO-
ONDES

MICRO-
ONDES

Fig. 7. — Migration de I'eau d'un produit.
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Fig. 8. — Triode YD 1202 de RTC-Compelec.

Ainsi, pour les liquides polaires, la
permittivité évolue de fagon carac-
téristique en fonction de la fré-
quence. Pour l'eau pure a 25°C, par
exemple, la fréquence de relaxation
est d'environ 18 GHz. Pour les gaz,
les pertes sont pratiquement nulles
dans le domaine des HF et des mi-
cro-ondes, sauf s'il y a ionisation.
Pour les matériaux humides, la per-
mittivité dépend de la fréquence du
champ appliqué, de la température
mais également de la teneur en eau
du matériau. Pour les produits
congelés, notons que la glace est
transparente aux micro-ondes et
celles-ci sont cependant bien adap-
tées a la décongélation des surge-
1és, et tout particuliérement a la dé-
rigidification des quartiers de
viande. En effet, les protéines de la
viande sont opaques aux micro-on-
des, les absorbent, s'échauffent et
font fondre la glace avoisinante. La
conversion de l'énergie micro-onde

en chaleur est donc obtenue par l'in-
termédiaire des protéines. Pour les
solutions aqueuses ioniques, la pré-
sence d'ions modifie profondément
les propriétés diélectriques de
I'eau. Aux faibles concentrations, la
constante diélectrique statique et le
temps de relaxation croissent le plus
souvent linéairement avec la
concentration ionique. Au-dela
d'une certaine concentration, il faut
distinguer la nature des ions, leur
taille, pour rendre compte du com-
portement diélectrique de la solu-
tion, sans oublier l'apparition d'une
forte conductibilité qui accroit les
pertes totales méme aux fréquences
micro-ondes. Enfin, pour les solides,
il faut distinguer les solides cristalli-
sés qui présentent, en général, peu
de pertes diélectriques dans le do-
maine des micro-ondes, la bande de
relaxation diélectrique se situant
vers les fréquences acoustiques ; et
les solides diélectriques courants

(oxydes métalliques, mica, alumine,
matériaux réfractaires) ou les pertes
par conduction sont également né-
gligeables a température ordinaire.
Toutefois, elles croissent rapide-
ment lorsque la température s'éleve.
En outre, la conduction électrique
dépend fortement des impuretés
présentes, de la structure des grains
et des défauts.

Les sources

de micro-ondes

Comme nous l'avons évoqué pré-
cédemment, l'appareillage micro-
onde comporte une source (émet-
teur), un guide d'onde et un
applicateur (au niveau de la charge)
(fig. 2). La source micro-onde est la
partie vitale de toute installation in-
dustrielle. Les qualités que l'on
exige d'elle sont une longue durée
de vie, une grande fiabilité et un
fonctionnement stable méme avec
de grandes variations de charge.
Trois types de sources peuvent gé-
nérer des micro-ondes : la triode, le
klystron et le magnétron.

La triode

La triode est un amplificateur a
grille. La cathode portée a haute
température émet des électrons, re-
cueillis par I'anode, soumise a un po-
tentiel positif élevé par une alimen-
tation continue. La grille, intercalée
sur le passage des électrons, mo-
dule le courant cathode-anode par
influence électrostatique. L'anode
des tubes de grande puissance est
portée a haute température par le
choc des électrons et doit étre re-
froidie (fig. 8). La fréquence de tra-
vail est déterminée par le circuit ex-
térieur, incluant la charge dans le
cas des montages auto-oscillateurs
ou ne l'incluant pas dans le cas des
montages pilotés par un générateur
extérieur.

Le fonctionnement de ces tubes
nécessite que le temps de transit
des électrons soit petit devant la pé-
riode du signal a amplifier. Pour les
fréquences relativement peu éle-
vées (800 MHz), une triode permet
d'obtenir une certaine puissance
(plusieurs centaines de kilowatts).
Pour les fréquences plus élevées,
les triodes conviennent moins bien
et il faut recourir a des tubes spé-
ciaux : les klystrons et les magné-
trons.
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Fig. 9. — Coupe schématique du klystron TH 2054 de Thomson-CSF.

Le klystron

Le klystron est un tube a structure
linéaire (fig. 9). Le canon, situé a
gauche, forme un fin faisceau d'élec-
trons qui est maintenu a diameétre
constant par un puissant champ ma-
gnétique paralléle a l'axe du tube.
Le faisceau d'électrons traverse un
certain nombre de cavités résonan-
tes, séparées par des cylindres ap-
pelés tubes de glissement. Un signal
hyperfréquence (RF) est injecté
dans la premiére cavité et le signal
de sortie amplifié est extrait de la
derniére cavité. Le faisceau d'élec-
trons est recueilli par le collecteur (a
droite de la figure) qui dissipe
I'énergie cinétique résiduelle sous
forme de chaleur.

Le principe de 'amplification par
le klystron est basé sur l'interaction
du champ électrique RF dans les ca-
vités résonantes et du faisceau
d'électrons qui les traverse. Le si-
gnal RF injecté dans la premiere ca-
vité fait apparaitre une tension RF a
I'entrée du premier tube de glisse-
ment. Cette tension produit un
champ électrique alternatif qui ac-
célére les électrons passant a cet
endroit pendant une premiére alter-
nance et les ralentit pendant la
deuxiéme alternance, lorsque le
champ électrique s'inverse. De cette
fagon, le signal d'entrée RF produit
une modulation de vitesse sur le
faisceau. Dans le premier tube de
glissement, les électrons qui ont été
accélérés rattrapent ceux qui ont
été ralentis, ce qui entraine la forma-
tion de paquets d’électrons. Ainsi la
modulation de vitesse du faisceau
est transformée en modulation de

densité. En traversant la deuxiéme
cavité, le faisceau modulé y induit
une puissance alternative, et un
champ électrique s'établit a I'entrée
du deuxieme tube de glissement. Le
faisceau d'électrons subit alors a
nouveau une modulation de vitesse
qui se transforme en modulation
d'intensité pendant le parcours du
second tube de glissement et ainsi
de suite. L'énergie importante in-
duite dans la cavité finale par l'arri-
vée des paquets trés denses d'élec-
trons est extraite par couplage a un
guide d'onde de sortie, suivi d'une
fenétre RF.

Les klystrons peuvent fonctionner
soit en continu, soit en impulsions,
mais pour les applications industriel-
les seul le régime continu est utilisé.
Il est possible en prélevant une pe-
tite quantité de l'énergie RF de la
sortie de faire fonctionner le tube en
oscillateur, mais, le plus souvent,
c'est une source état-solide qui as-
sure le pilotage du tube.

L'un des principaux avantage du

klystron est sa puissance élevée.
Dans la bande ISM a 2,45 GHz, Thom-
son-CSF propose un tube de 50 kW,
le TH 2054, qui peut étre utilisé de
fagon trés rentable entre 30 et
50 kW. Pour les procédés qui néces-
sitent une trés grande puissance,
plusieurs centaines de kilowatts, ou
pour des travaux ne nécessitant que
30 a 50 kW mais ne pouvant utiliser
plusieurs magnétrons associés, il n'y
a pas d'autre solution que le klys-
tron.

Le klystron posséde un autre
avantage important: sa longue du-
rée de vie. On peut en effet espérer
d'un klystron TH 2054 plus de 15 000
heures de fonctionnement (environ 7
ans, a raison de 8 heures par jour, 5
jours par semaine), ou encore 2 an-
nées de fonctionnement ininter-
rompu. Considéré sous cet angle, le
prix de revient horaire du klystron
est tout a fait raisonnable.

Un autre avantage du klystron est
son rendement élevé (supérieur a
60 % dans le cas du TH 2054).

Cavite

Cathode

Espace d interaction

Boucle de
couplage

Sortie

Anode

Fig. 10. — Schéma d'un magnétron a cavité.
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Le magnétron

Le magnétron est un tube a vide
constitué par deux électrodes, une
cathode cylindrique entourée par
une anode circulaire qui peut adop-
ter différentes formes, comme par
exemple celle illustrée par la fi-
gure 10. Entre la cathode et 1'anode
se trouve l'espace d'interaction. Une
tension continue élevée est appli-
quée a I'ensemble, de fagon a porter
la cathode a un potentiel négatif
élevé par rapport a l'anode. Les
électrons libérés par la cathode
lorsqu'elle est chauffée sont ainsi re-
poussés par elle et attirés par
I'anode positive. De plus, un champ
magnétique est appliqué au tube (en
général par un aimant permanent)
selon une direction paralléle a l'axe
de la cathode.

Sous l'influence conjuguée des
champs électrique et magnétique
appliqués au tube, les électrons
s'éloignent de la cathode en suivant
un parcours incurvé en direction de
I'anode. Dans le bloc anode, chaque
ensemble fente-cavité forme un cir-
cuit résonant a une fréquence pré-
cise ; les parois de la cavité cylindri-
que représentent la partie selfique
et la fente la partie capacitive. La
fréquence de résonance est déter-
minée par les dimensions de la ca-
vité et de la fente.

Le démarrage du courant d'anode
provoque l'apparition d'oscillations
dans les combinaisons de fentes et
de cavités, ces oscillations a leur
tour donnent naissance a des
champs électriques qui se localisent
dans l'espace d'interaction, ou ils
modifient le trajet des électrons. Du
fait de ces champs électriques hy-
perfréquences, les électrons qui sui-
vent un parcours incurvé pour aller
de la cathode & l'anode sont tantét
accélérés, tantét ralentis, selon la di-
rection du champ dans la région ou
ils se trouvent a ce moment-la.

Les électrons qui sont accélérés
regoivent de l'énergie cinétique du
champ électrique et suivent des tra-
jectoires qui les renvoient vers la ca-
thode sur laquelle ils sont projetés,
ce qui provoque son échauffement
et I'émission d'électrons secondai-
res. D'autre part, les électrons qui
ont été ralentis, cédant une partie de
leur énergie au champ hyperfré-
quence, se dirigent vers l'anode et
récupérent a partir du champ
continu l'énergie qu'ils avaient per-
due au profit du champ hyperfré-
quence.

Magnétron pour chauffage a puissance variable Y] 1830...

... Egalement pour chauffage, le modele Y] 1660, dans une configuration un peu différente

(docs RTC-Compelec).
Marque Type Fréquence Puissance
Thomson-CSF MCF 1165 2,45 GHz 1,5kW
Thomson-CSF MCF 1166 2,45 GHz 1,8 kW
Thomson-CSF MCF 1327 2,45 GHz BkW
Thomson-CSF GHF 1212B 2,45 GHz SkWw
RTC-Compelec Y] 1600 2,45 GHz 5 kW
Thomson-CSF TH 3094 2,45 GHz 6 kW

Tableau 1
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De cette fagon, la plupart des
électrons décrivent une suite de pe-
tites cycloides et perdent peu a peu
leur énergie cinétique au profit des
cavités-circuits résonants qu'ils ren-
contrent sur leur trajectoire et, fina-
lement, ils heurtent 1'anode a faible
vitesse (fig. 11a). Il y a de ce fait un
considérable excédent d'énergie RF
dans le tube, c'est-a-dire plus qu'il
n'en faut pour entretenir l'oscilla-
tion ; cela permet de récupérer une
partie de l'énergie au niveau de
l'une des cavités au moyen d'une
boucle ou de tout autre moyen.

Le régime permanent qui prend
naissance de cette fagon dans le ma-
gnétron est illustré par la figure 11b
ou des nuages d'électrons en forme
de rayons tournent autour de la ca-
thode, en phase avec les oscillations
du champ électrique. La rotation du
faisceau d'électrons s'effectue a vi-
tesse angulaire constante. Une im-
portante quantité d'énergie est
transformée, a un rythme régulier,
d'énergie continue en énergie RF,
par l'action des champs électrique
et électromagnétique et peut étre
transmise par couplage a une
charge.

Vers
la charge

Nuage d electrons

Fig. 11. — a) Coupe d'un magnétron a cavité : 1 - trajectoire d'un électron accéléré et renvoyé
sur la cathode ; 2 - trajectoire d'un électron secondaire ; 3 - trajectoire d'un électron ralenti
décrivant une cycloide avant d'atteindre l'anode.
b) Magnétron a cavité, fonctionnement en continu.

Jusqu'a ce jour, le magnétron est
la source de micro-ondes la plus
couramment utilisée pour les traite-
ments (photos). Les raisons en sont
quelque peu différentes selon les

Notons pour terminer ce chapitre
des sources que, du fait de la péné-
tration insuffisante des fréquences
ISM les plus élevées dans la plupart
des matériaux, seules les bandes

emplois; en général le succés du
magnétron vient de son prix peu
élevé, de son bon rendement et de
sa stabilité éprouveée.

A titre indicatif, le tableau 1
donne quelques modéles de magné-
trons utilisé dans l'industrie, aux fré-
quences ISM.

915 MHz et 2,45 GHz sont largement
utilisées dans l'industrie.

J. Trévilliers

(a suivre)

Page de titre: triodes UHF (doc.
RTC-Compelec).

O ALARM QDISPLAY ()
NEXT n DOWN [§ SELECT
_.‘l,

HELP

Toute une gamme d’indicateurs
numériques de tableaux LED et LCD

de 2.000 a 40.000 points

(versions miniatures OEM ou boitier DIN)

V4 KONTRON 140 Velizy Vi
AVELECTRONIQUE Ticcc ) 39.46.02.40 - T6l. (1) 39.46.97.22

j ... et économique

e 20.000 points @ microprocesseur

e entiérement configurable par
touches sensitives en face avant :
DC/AC, tension ou courant, résistance,
choix de 11 thermocouples, 2 types
de sondes platine, thermistance

e 2 entrées

e convertisseur A/D 17 bits

e 20 mesures/s

e sorties alarme en standard

e sorties analogiques 4-20 mA
ou 0-20 mA

e sortie RS232 en standard,
RS485 en option

B brodpuo 1261

B.P. 99 - 6, rue des Fréres Caudron
78140 Vélizy-Villacoublay
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Quand la présence de la croix symbolise la conversion...

Générateur de points
de croisement

pour évaluation
de C.A.N.

Le test d’un convertisseur analogigque-digital, outre sa
complexité, est une succession d’opérations faisant perdre un
temps précieux. Le générateur de points de croisement décrit
ici permet 1’évaluation rapide d’un C.A.N. tout en étant d’une
grande simplicité. Le systéme, outre ce générateur, utilise des
équipements de test classiques et est compatible avec tous les
convertisseurs, guelle que soit leur résolution.

La méthode de test que nous décrivons ci-aprés permet d’éva-
luer quatre types de données : code d’identification manguant ;
réponse dynamique ; largeur du code de conversion ; bruit du
systeme.
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Les C.A.N. et leur test

Les convertisseurs analogique-nu-
mérique génerent a leur sortie un
code digital pour chaque valeur de
la tension analogique d'entrée. Le
nombre des codes de sortie possi-
bles est fonction de la résolution du
composant. Par exemple : 256 codes
pour un C.A.N. 8 bits, soit une réso-
lution de 1/256 de la pleine échelle
analogique ; ou bien encore 4 096 co-
des pour un convertisseur 12 bits,
soit une résolution de 1/4096. Le
nombre de codes de sortie est égal a
2" ou n est le nombre de bits du
convertisseur.

Les convertisseurs modernes
étant dotés de résolutions de plus en
plus hautes, les opérations de test
sur ces composants doivent étre ef-
fectuées avec une précision crois-
sante et le temps passé a ces évalua-
tions se trouve fortement augmenté.

De plus, les mesures dynamiques
sur ces produits nécessitent un ap-
pareillage de test complexe et col-
teux.

Générateur de
points de croisement

Ce systeme simple d’'évaluation
des C.A.N. présente le double avan-
tage d'utiliser un équipement de test
classique et de s'adapter a tous les
convertisseurs.

Le synoptique de la figure 1 mon-
tre qu'il s'agit, en sortie du C.A.N. a

C.AN.
a
tester

Entrée

AVAY e

poids forts

BITS X/24 X - 1
b
BITS03 (X/2) - 1

C.NA.
poids faibles

CNA.

OSCILLOSCOPE

Entrée X

Entrée Y

X = NOMBRE DE BITS DE RESOLUTION DU C.A.N.

Fig. . - Principe de fonctionnement.

tester, de connecter deux convertis-
seurs numeérique-analogique (l'un
pour les bits de poids forts, l'autre
pour les bits de poids faibles) qui re-
construisent l'information digitali-
sée. Les signaux résultants sont vi-
sualisés en temps réel sur un écran
d'oscilloscope (entrées X et Y) sous
la forme d'une matrice de points de
croisement.

Chaque point de la matrice repré-
sente un code digital.

Les codes manquants ou de trop
faible durée sont identifiables par
une absence ou un manque de lumi-
nosité des points correspondants.

Banc de test

La configuration complete du sys-
teme de test est montrée a la fi-
gure 2. On voit que l'entrée analogi-
que du composant a tester est

alimentée par un générateur de
fonctions fournissant un signal trian-
gulaire a basse fréquence (par
exemple 10 Hz) faisant ainsi travail-
ler le convertisseur en mode
« conversion permanente ». L'entrée
horloge, quant a elle, est réunie a un
générateur d'impulsions haute fré-
quence (1 MHz par exemple).

Lorsque le C.A.N. a tester exécute
une conversion, le résultat est sé-
paré par moitiés en bits de poids
forts et bits de poids faibles dirigés
sur I'un ou l'autre des deux C.N.A.

Les signaux analogiques obtenus,
aprés conversion courant/tension,
attaquent chacun une entrée (X =
poids forts; Y = poids faibles) d'un
oscilloscope dont 1'écran va afficher
la matrice de points de croisement.

Un compteur-fréquencemetre (ou
un second oscilloscope) permet de
contréler la fréquence d'horloge et
le temps de conversion.

H.P.3314
Générateur de fonctions

Entrée __PM-7545
analogique €S C.IN.A) Srvarsle TEK 4658
courant/ Oscilloscope
tension X r—[——] °
Bits de poids forts ® % @®
C.AN. Bits de poids faibles m ®
coo0oo °
- sChdiid Conversio
courant/
H.P.8012B & PM-7545 tension
Générateur LATCH CONTROL (C.N.A)
d'impulsions 5
Entrée Conversion
. horloge  compléte H.P.5328A
era— — Compteur
Pomm & 48 C‘ﬁ i° '
0 oo == ° 5 & %
| . | o)
| L |

Fig. 2. - L'installation compléte de test.
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[5 Jio[n[re]salsa]

15

-16V

81 rer-01

ETOOOOOO?OOT?S

A relier aux sorties du C.A.N.

LATCH o
CONTROL

Masse « analogique »

ol s & o o ik

Masse « digitale »

Fig. 3. — Schéma-type d'un générateur de points de croisement.

Les parametres testés

Comme nous l'avons signalé au
début de cet article, la méthode de
test décrite ici permet de contréler
quatre types de données :

@ Codes manquants : C'est une des
causes principales du mauvais fonc-
tionnement des C.AN.; ces codes
manquants sont identifiés par une
absence de point de croisement sur
la matrice (trou).

e Réponse dynamique (vitesse de
conversion) : Pour mesurer les vites-
ses de conversion gréce a cette mé-
thode, on applique un signal triangu-
laire basse fréquence a l'entrée du
C.AN. a tester. La tension de ce si-
gnal est ajustée trés précisément de
fagon a balayer exactement de zéro
a la pleine échelle.

La fréquence est choisie assez
basse de fagon a ce que la variation
de tension d'entrée reste inférieure

a 1/2 LSB pendant le temps de
conversion.

La fréquence d'horloge est en-
suite augmentée jusqu'a ce qu'un
des codes de sortie se trouve man-
quant (trou dans la matrice de

points) ; nous avons alors atteint la li-
mite de vitesse d'échantillonnage.

Un compteur-fréquencemetre me-
sure cette fréquence d'horloge et le
temps de conversion. Alternative-
ment avec ce fréquencemetre, un
second oscilloscope peut étre utilisé
sur la ligne CC du C.A.N. (conver-
sion complete) pour déterminer di-
rectement le temps de conversion
minimal.

® Largeur du code de conversion :
Ce parametre est appelé également
«non-linéarité différentielle ». Cha-
que pas de code a une valeur finie
entre deux bornes (mini et maxi) de
la tension analogique d'entrée;
cette tension d'entrée variant lente-
ment, elle est échantillonnée plu-
sieurs fois pour chaque pas. Plus la
fréquence du signal d'entrée aug-
mente, moins il y aura d'échantillon-
nages par pas.

La luminosité des points de croise-
ment sur la matrice est proportion-
nelle au nombre d'échantillonnages
effectués pendant la durée attribuée
au pas de code correspondant.

Les points de croisements a plus
faible éclairement dénotent donc
une largeur de code plus faible que

la normale, c'est-a-dire que les bor-
nes minimum et maximum de la ten-
sion d'entrée attribuées a ce pas de
code sont plus rapprochées que
prévu, ce qui est une source de non-
linéarité du convertisseur.

@ Bruit du systéeme: Pour mesurer
ce bruit, on baisse la fréquence du
signal triangulaire d'entrée (jusqu'a
0,1 Hz par exemple).

L'oscilloscope, a cette fréquence,
n'affichera plus une matrice
compléete mais chaque point de croi-
sement un a un. Lorsque la tension
d'entrée approche un point de tran-
sition entre deux codes de sortie,
deux points de croisement peuvent
alors apparaitre sur 1'écran durant
un échantillonnage.

Lorsque cette valeur de transition
est dépassée, le code suivant est
seul en fonction et, de nouveau, un
seul point de croisement est visible.

Avec un C.A.N. parfait, ce dou-
blage de point ne devrait pas exis-
fer.

En revanche, si le C.ANN. a des
problémes de bruit (dus a lui-méme
ou a son environnement), l'écran
montrera simultanément deux, trois
points de croisement, voire davan-
tage.

Ce défaut important (plusieurs co-
des de sortie possibles pour une
méme tension d'entrée) peut étre
corrigé rapidement gréce a cette
méthode, en agissant sur l'environ-
nement du convertisseur (cablage
ou circuit imprimé défectueux ; pro-
blemes d'alimentation ; ajout de ca-
pacités de découplage ; problemes
de masse).

Schéma-type

On peut voir sur la figure3 le
schéma type d'un générateur de
points de croisement ; la configura-
tion représentée est adaptée au test
d'un convertisseur 12 bits.

Les C.N.A. utilisés sont du type
PM7545 dont les entrées inutilisées
sont réunies a la masse «digitale ».
L'adaptation en sortie est réalisée
par deux amplificateurs opération-
nels de type OP01 dont les sorties at-
taquent les entrées X et Y de 1'oscil-
loscope. Les circuits intégrés utilisés
sont de la marque PMI (Precision
Monolithics Inc.).
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PLEINE ECHELLE
11111111

La matrice de points +10Vin

La figure 4 montre la photographie
d'un écran d'oscilloscope sur lequel
est affichée une matrice de points
de croisement correspondant au test
d'un convertisseur de 10 bits (ma- 5 Vin
trice 32 x 32 = 1 024 points) a l'entrée
duquel on a appliqué un signal trian-
gulaire a 10 Hz dont l'amplitude va-
rie de 0 a 10V. Cette matrice est
compléte et tous les points ont une

Srrssassrsrrracesnnenas

luminosité identique. 0Vin
i ZERO DEMI-ECHELLE
En revanche, sur la photographie 00 0000 0000 10 0000 0000

de la figure 5, on remarque de nom-
breux trous et de non moins nom-
breux points a faible luminosité.
Cela est di au fait que la fréquence
d'horloge a été augmentée au-dela
des limites admises par le convertis-
seur testé.

D’aprés la note d’applications
AN10]l extraite du « Linear and
conversion applications handbook
1986 » de Precision Monolithics Inc.

Les lecteurs désireux de recevoir
ce manuel d'applications de 258 pa-
ges peuvent cercler le numéro 201
de la carte « service lecteurs ».

Fig. 4 (en haut) et 5 (en bas)

HITRON.
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Il n’y a pas que les radars pour controler la vitesse.

Les tachy-générateurs:
principes
et fonctionnement

En robotique comme dans beaucoup d’autres applications, le
suivi des mouvements nécessite a la fois la connaissance de la
vitesse de déplacement et de 1a position des ensembles mobiles.

L’utilisation d’une génératrice tachymeétrique permet d’obte-
nir un signal proportionnel a la vitesse mais ne donne pas d’in-
formation sur la position. Par contre, 1’utilisation d’un codeur
incrémental permet de suivre la position absolue et d’en deé-
duire une information de vitesse. C’est le role du tachy-généra-
teur, dont la figure 1 donne I’implantation au sein d’un sys-
téme de controle de mouvement.

-€E MOTEUR ) CODEUR INCREMENTAL
Q CHARGE
MECANIQUE

\ y v ¥

TRANSCODEUR
ABSOLU

l %

IMAGE VITESSE IMAGE POSITION

TACHY GENERATEUR

Fig. 1. — Organisation générale du systéme.
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SIGNAL A |
DISCRIMINATEUR

SENS DE ROTATION

SIGNAL B

COMPTEUR
DECOMPTEUR
BINAIRE
usb
ELK

N BITS

RAZ LD

Fig. 2. — Organisation du transcodeur.

Codeur, transcodeur,
tachx-générateur

@ Le codeur incrémental délivre trois signaux :

— Deux signaux notés A et B, sinusoidaux ou binaires sui-
vant le type de capteur utilisé. Ces signaux délivrent un
nombre noté m de périodes par tour de rotation (la va-
leur de m dépend de la précision désirée).

— Un signal de référence position noté C délivrant une
impulsion par tour.

@ Le transcodeur absolu permet d'obtenir, a partir des
informations issues du codeur incrémental, un code en
binaire naturel de la position. La figure 2 donne une or-
ganisation de principe d'un tel dispositif.

@ Le tachy-générateur a pour but de délivrer une infor-
mation analogique notée Vs a partir d'un des signaux (A
ou B) délivré par le codeur incrémental. Cette tension
devra étre une image la plus fidéle possible de la vitesse
de rotation du codeur, donc du moteur. Le but du pré-
sent article est d'étudier le principe des tachy-généra-
teurs et d'analyser leurs réglages et leurs comporte-
ments dynamiques.

Organisation de principe

ve

Fig. 4a. — Cellule OU exclusif.

VA (t)

Xzt

R

&
®
®_

R
R

VR (t)

Y

S imin

(RPN SN I——

—1

Y

d’un tachrglénérateur

Fig. 4b. - Chronogramme des temps.

Comme le montre la figure 3, le tachy-générateur est
constitué d'un discriminateur de phase, d'un filtre cor-
recteur et d'un oscillateur contrélé par une tension.

C'est en fait une boucle d'asservissement de phase.

— Le discriminateur de phase joue le rdle d'un compara-
teur entre la phase du signal d'entrée issue du codeur in-
crémental et la phase du signal de retour issu du V.C.O.

- Le filtre, associé a un correcteur éventuel, permet
d'éliminer les imperfections dues au discriminateur de
phase et d'améliorer les performances dynamiques du
sytéme.

— L'oscillateur contrélé par une tension (V.C.0.) délivre
un signal dont la fréquence est proportionnelle & la ten-

sion utile de sortie.

SIGNAL ISSU

DISCRIMINAT
DU CAPTEUR — ATEUR FILTRE SIGNAL UTILE .
DE PHASE CORRECTEUR
‘ ,
SIGNAL DE i
RETOUR NG 0_ =

Fig. 3. — Organisation du tachy-générateur.
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LAlp) A (p) 3

VS (p)
| f——
- 1+T1p

LR Ip)

Fig. 5. — Discriminateur binaire associé au filtre.

Identification et
fonctions de transfert

Comportement et fonction de transfert
du discriminateur

Deux cas de figures sont a envisager suivant que le si-
gnal issu du capteur incrémental est binaire ou alternatif
sinusoidal.

e Discriminateur pour signaux binaires

Dans ce cas, le discriminateur est en fait une cellule
OU exclusif dont le fonctionnement est donné par la fi-

gure 4.

Le signal utile est en fait la valeur moyenne du signal
Ve (t) dont le calcul conduit a :

Ve moyen = (E/7)B
avec E : amplitude des signaux,
et 8 : déphasage entre les signaux VA(t) et VR (t).

Afin d'extraire cette tension moyenne, donc d'éliminer
I'ondulation, il faut faire suivre la cellule d'un filtre passe-
bas de gain réglable.

Si on note ZA(p) la transformée de Laplace de la phase
du signal VA(t) et ZR(p) la transformée de la phase du
signal de retour VR(t), l'identification conduit au schéma
bloc donné a la figure 5.

La constante K est égale a : K = (E/m)K1
avec K1 = gain du filtre (pouvant étre réglable).

La constante de temps du filtre devra étre choisie pour
que le signal utile de sortie soit sensiblement constant
pour la pulsation minimale du signal d'entrée (ce qui cor-
respond a la vitesse de rotation minimale du capteur),
soit: 1/T1 « 2. w mini.

La pulsation « w mini » est déduite de la vitesse de rota-
tion minimale que I'on désire contrdler, soit :

wmini =m. (2 # N mini/60)
avec N exprimé en tr/min, m étant le nombre de pério-
des par tour.

N (t)

A e ———

————— — N1

temps

; + 5% de K(N2-N1)

|

tra 5% temps

Fig. 7. — Réponse a une variation brusque de la vitesse.

N(t)

Arc tg (a)

]

temps

]
VS (t) /\ réponse idéale

reponse reelle

erreur de

VT — A
trainage

\

temps

Fig. 8. — Réponse a une montée en vitesse a accélération constante.

N (p)
: Kf/p

VS (p)
K1/ (1+T1.p) -

\

d/Pp -

Fig. 6. — Schéma-bloc global.
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N (p)

K1(1+Ti.P)
p (14T p)

VS (p)

b/p

Fig. 9. — Schéma-bloc du systéme corrigé.

e Discriminateur pour signaux
alternatifs sinusoidaux

Dans ce cas, le discriminateur est un multiplicateur
analogique dont la tension de sortie est proportionnelle
au produit des tensions VA(t) et VR(t).

Si VA(t) = VAM sin (et + ZA)

et VR(t) = VAR cos (wt + ZR), on obtient en sortie du
multiplicateur :

X.VAM.VRN.1/2.(sin (2 wt + ZA + ZR) + sin (ZA - ZR))

L'élimination de la composante de pulsation 2 . w se fait
également a I'aide d'un filtre passe-bas.

Le multiplicateur se comporte en comparateur sensi-
blement linéaire a condition que le déphasage ZA - ZR
reste petit.

Le schéma bloc donné a la figure 5 reste donc valable
avec pour constante K :

K=X.VAM.VRM. 1/2 Kl

Fonction de transfert du V.C.O.

La tension de sortie du V.C.O., qui n'est autre que la
tension VR(t), a une pulsation proportionnelle a la tension
utile de sortie notée VS(t) selon : w(t) =46 . VS(t)

Or la pulsation d'un signal n'est autre que la dérivée
de la phase par rapport au temps, soit : dZ/dt = w(t). Ce
qui donne les fonctions de transfert :

2(p) / w(p) = 1/p
2(p) / VS(p) = /p
/1
o
|
I
1

Fig. 10. - Réponses expérimentales. Systéme non corrigé (& gauche)
et corrigé (a droite).
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Schéma bloc et fonction de transfert globale

On donne a la figure 6 le schéma bloc du tachy-géné-
rateur déduit des différents éléments étudiés précédem-
ment ou I'on a noté Kf le coefficient de phase tel que :

Kf (2 w#N/60) . m
si N est la vitesse de rotation du codeur en tr/min.

Le calcul de la fonction de transfert globale donne :

Kv/é
1+p/(1.8)+p(T1/(K1.8))
On obtient une fonction de transfert du deuxiéme or-
dre que I'on peut identifier a la forme habituelle :
K
1+p/(@2.2/Wo) + (p/Wo)

VS(p) / N(p) =

VS(p) / N(p) =

Avec:

K : gain exprimé en V/tr/min, et égal a Kv/é

z : coefficient d'amortissement égala: 1/2 yK1.46. Tl

wo : pulsation propre non amortie exprimée en rd/s et
égalea:

K1.6/T1)
Réglage et comportement
dynamique

Dans le cas d'un systéme du deuxieme ordre, on ob-
tient un temps de réponse minimal en régime d'échelon

(dans notre cas, variation brusque de la vitesse) pour un
coefficient d'amortissement égala z =0,7.

Cette propriété conduit donc au réglage du gain du fil-
treselon:K1=1/(2.6.T1)

@ Réponse a une variation brusque de vitesse

La figure 7 montre l'allure de la réponse. Les systémes
du deuxieme ordre répondent dans ce cas avec un
temps de réponse a 5 % égal a 3/w; :

tréponse a8 % = 3/w, =3 (T1/(K1 . d))

e Réponse a une montée en vitesse
a accélération constante

Dans le cas des systémes du deuxiéme ordre en bou-
cle fermée, la réponse a une rampe (dans notre cas, ac-
célération constante notée « a ») conduit a une « erreur de
trainage » VT égale a :

VT=a.K.(2.z/w))=a.K/Kl.6=a.Kv/(K1.9)
On donne a la figure 8 1'allure de la réponse.




vitesse

image de
la vitesse

\

temps

Fig. 11. — Réponse du systéme corrigé en suivi de profil de vitesse.

Amélioration par correcteur

dejzpe «P.IL »

La réponse du sytéme en régime d'accélération
constante n'est pas satisfaisante. En effet, il peut étre
dangereux de mal connaitre la vitesse dans ce type de
régime relativement fréquent, notamment en robotique.

Afin d'annuler 'erreur de trainage, il est nécessaire
d'incorporer dans la boucle un correcteur de type « pro-
portionnel et intégral » (P.I.). On peut mettre la fonction
de transfert d'un tel correcteur sous la forme :
1+Ti.p _ l+ Ti

P p

L'introduction du correcteur en début de la chaine di-

recte modifie le schéma bloc comme le montre la fi-

gure 9.

Il peut étre intéressant de choisir Ti = 10 . T1, ce qui of-
fre la possibilité d'une marge de phase d'au moins 50 °.
(Cette marge de phase étant nécessaire pour que le sys-
téme ne soit pas trop oscillatoire.)

On choisit le gain pour que le module de la fonction de
transfert de la boucle soit de 1 a la pulsation correspon-
dant a la phase maximale que l'on notera wl. Ce qui
conduit aux relations suivantes :

wl=1/(TI.T)=1/(T1.y10)
Kl=wl/(@.Ti)=1/(.Ti.yTI.T=0,0316/(.T1)

On constate en expérimentation (fig. 10) qu'un tel ré-
glage conduit @ une réponse a une variation brusque de

vitesse présentant un dépassement un peu plus impor-
tant que dans le cas du systéme non corrigé. En dernier
ressort, on peut envisager un ajustement des valeurs de
K1 et de Ti afin de diminuer cette tendance oscillatoire.

Il ne faut pas perdre de vue que le but de l'introduc-
tion du correcteur est d'annuler l'erreur de trainage, ce
qui est effectivement le cas (fig. 11), méme si cela se fait
en entrainant une légére détérioration du temps de ré-
ponse en régime d'échelon.

L'introduction d'un correcteur de type « Proportionnel
Intégral et Dérivé » (P.1.D.) pourrait redonner au systéme
ses performances initiales en régime d'échelon.

Th. Hans

(professeur agrégé de génie électrique)

avec la participation de

P. Guyenot

(professeur ENSAM en mécanique et automatique)
Ecole Nationale d'Ingénieurs de Belfort
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Voici quelques « fiables » qui ne sont pas de La Fontaine.

Criteres de fiabilité des
systemes électroniques

La notion de fiabilité est essentielle dans 1’industrie électroni-
que ; encore en parle-t-on souvent sans la rigueur souhaitable.

La présente étude a donc pour objet d’étudier les critéres d’éva-
luation de la fiabilité d’un systéme, au travers de 1’approche
mathématique indispensable & une telle démarche.

Aprés un rappel des définitions essentielles, elle aborde la no-
tion de taux de défaillance et de calcul du MTBF. Des exemples

concrets complétent 1’ensemble.

A gl_lel Prix est la fiabilité ?

Lorsque vous achetez une automobile, le constructeur
vous offre une garantie d'une année : il vous garantit le
« bon fonctionnement » du véhicule pendant une année ;
vous n'aurez aucune panne, aucune « défaillance », sinon
le constructeur remplacera l'organe défectueux gratui-
tement. Le constructeur a calculé et estimé que, pendant
la premiére année de mise en circulation, son véhicule
est « fiable » : il est peu « probable » qu'une panne se pro-
duise et, si panne il y avait, cela ne lui coiiterait pas cher
d'effectuer gratuitement la réparation, car le prix de la
garantie est payé lors de l'achat du véhicule. Le
constructeur a congu et calculé tous les organes du véhi-
cule pour que la « probabilité » d'une panne la premiere
année soit la plus faible possible. Et s'il portait la garantie
a deux ans ? Il est trés probable que le prix de votre vé-
hicule serait supérieur.

De cet exemple se dégagent les points essentiels des
problémes de fiabilité :

— 11 est bien évident que plus le systéme est fiable,
plus il est cher (a 'achat) ; il y a donc compromis entre le
colt et la fiabilité.

— Au terme fiabilité, il faut associer les termes « défail-
lance » et «probabilité de bon fonctionnement» (ou
temps de bon fonctionnement entre deux défaillances).

Nous voyons que cet exemple permet d'introduire des
termes et notions importantes relatives a la fiabilité d'un
systéme. Il en manque encore au moins une essentielle.
Reprenons notre exemple. Lorsque vous utilisez votre
véhicule, hors période de garantie, vous souhaitez ce-
pendant ne pas tomber en panne (sur l'autoroute, ou un
chemin de campagne); le constructeur vous suggere
alors, pour éviter ces désagréables surprises, une « révi-
sion », tous les 15 000 km par exemple. C'est la période
de révision. Si vous respectez les conseils du construc-
teur, vous aurez un véhicule toujours en bon état de mar-
che car, si la révision a été faite correctement, les orga-
nes défectueux ou susceptibles de le devenir auront été
changés pour des neufs avant de provoquer une panne
grave. Au contraire, si vous décidez de ne pas faire révi-
ser votre véhicule, il est probable qu'au bout d'un certain
nombre de kilométres vous aurez une panne provoquant
I'arrét de votre voiture.

Avec ce dernier exemple, plusieurs points essentiels
se dégagent :
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— Plus un systeme vieillit et moins il devient fiable ;
sans période de révision, au bout d'un certain temps, la
fiabilité tend vers zéro. :

— La révision permet en quelque sorte de retarder le
vieillissement du systéme, c'est une remise a neuf.

— La durée entre deux révisions ou périodes de révi-
sion est fonction de la fiabilité du systéme : plus le sys-
téme sera fiable et plus les périodes de révision pourront
étre longues. Mais un systeme fiable colte cher; par
contre, une révision nécessite une immobilisation du sys-
téme (maintenance préventive). Donc il n'est pas souhai-
table d'avoir des révisions trop fréquentes (période de
révision courte). La encore, il y a un compromis a réali-
ser entre fiabilité et période de révision.

Quelques définitions

e Fiabilité : R(t)

C'est la probabilité d'étre en bon fonctionnement (pro-
babilité de survie) dans des conditions d'emploi données
pendant une durée donnée.

Ns(t)  Nombre d’éléments restant en survie

R = No Nombre d'éléments a l'origine

Soit par exemple 200 pieces en fonctionnement ; au
bout de 100 heures, il en reste 190 en fonctionnement
d'ou:

R(t) = 190/200 = 0,95, soit 95 % (il y aura encore 95 % de
piéces en fonctionnement au bout de 100 heures).

e Probabilité de non survie : (R(t))
RM)=1-R(®)

Dans l'exemple ci-dessus, il y a 5 % de pieces en non
fonctionnement au bout de 100 heures.

e Densité de probabilité : f(t)

C'est la probabilité du nombre de pieces défaillantes
pendant t.

R(t-A)-R() _ AR()
At At

f(t)=

Cette relation représente la dérivée de la fonction R(t)
(2 un signe pres) :
dF -dR

AT

o Taux de défaillance : Z(t)

C'est la probabilité de panne pendant At ; cela permet
de connaitre la fréquence relative des défaillances dans
un intervalle de temps At.

f(t)
Z(t) = —=
® RO

La courbe représentant Z(t) (appelée aussi courbe en
baignoire) est celle de la figure 1. Son allure s'explique
facilement : il faut distinguer trois zones 4, B, C.

— Dans la zone A: le taux de défaillance est élevé.
“ette partie de courbe représente les pannes de jeu-
nesse (nouveaux composants, nouvelles méthodes de fa-
brication). Ce taux diminue avec le temps (on maitrise
mieux le composant et les méthodes de fabrication ;
donc : augmentation de la fiabilité et diminution du taux
de défaillance). Cette période est plus ou moins longue
suivant la nature du produit.

— Dans la zone B le taux de défaillance est constant et
relativement faible. C'est la durée d'un fonctionnement
normal du produit. Cette durée varie suivant la nature du
produit : pour un composant électronique employé dans
des conditions normales, elle est trés longue (plus de
100 000 heures).

— Dans la zone C': le taux de défaillance est croissant,
c'est la vieillesse du produit (usure).

® Durée de vie moyenne (f)

C'est la moyenne des temps de bon fonctionnement
(M.T.BF.) (espérance mathématique du temps entre dé-
faillances).

6= J, tmadt= [ Rodt

Z(t)

e e e — e —— o —

Fig. 1
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R (t)%
A

100 %o

50°/o"

T T T L T : t
1000 2000 3000 4000 5000 (heures)
Fig. 2
Fiabilité des systemes D'ou I'expression de R(Y) :
en électronique R()=e- b 2. du
e Cas particulier: en électronique, on utilise un risque
e Calcul de R(t), Z(t), 6 cumulé constant A : Z(u) = constante = A.
. ) . Onadonc:R(t)=e M
Des relations ci-avant, on tire :
f(t) f(t) £ o 1 )
Z(t) = ——2 dt= —2 - dt= -M dt=| - —e-M
= ga5 =20 dt= o -t oro- [TRw.at- [TeM.dt=[ ~e ]o
soit le calcul de l'intégrale I = — j; ' Z(u) . du 1
dou:f= x
o _ v f(u) t dR
I -I; 20 dure J; 1-Fu) au fo 1 -F(u) L'unité de A est en 1/heure.

_ td(l-F(u))
i= fO 1 -F(u)

La primitive de cette fonction est Log u (logarithme né-
périen)

d'ouI=[Log (1 - F(u)]; = [Log R(w)];
= Log R(t) — Log R(0)
Or, R(0) =1 (@ t = o, la probabilité de bon fonctionne-
ment estde 1 ou 100 %) ;

d'oul=LogR() =~ [ Z(u).du

Cette intégrale [ s'appelle « Risques cumulés » (« cumu-
lative hazards »).

@ Remarque : en électronique Z(t) = A = constante, car on
étudie le taux de défaillance correspondant a la zone B
de la courbe baignoire. Si Z(t) n'était pas constant, alors il
faudrait exprimer d'autres lois de survie (loi de Weibul],
loi Gauss-Laplace, loi log-normale...).

Détermination des taux de
défaillance \ en électronique

Comme nous l'avons vu, les taux de défaillance des
composants sont constants. Il existe des documents four-
nissant ces taux de défaillance, tels que la norme « MIL-
HDBK-217D » de l'administration militaire américaine. Le
centre de fiabilité du C.N.E.T. publie de telss documents.

R () %
}

100 %

80%

70%

90%-\I\I\[\[\

: -t

T T T

200 400

600

800 (heures)

Fig.3
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Les composants sont classés par type :

- Composants passifs (résistances, condensateurs...).
— Diodes, transistors...

— Circuits intégrés.

— Connexions (soudure, wrapping...)

— Connecteurs.

— Autres...

Le taux de défaillance est déterminé suivant le type de
composant, les contraintes d'emploi (température, lieu
d'utilisation...).

Prenons comme exemple de calcul le cas des circuits
intégrés. la loi s'écrit :

A=we.wq.wl.Ab

Avec:

me = 0,04 4 22 ; dépend de l'environnement ou est utilisé
le composant (environnement sans contrainte particu-
liére : 0,04 — environnement de lancement de missile :
22).

xq = 14300 ; représente la qualité du composant.

#1 =14 10 ; représente le facteur d'apprentissage pour le
fabricant (un composant fabriqué depuis longtemps est
plus fiable qu'un nouveau composant).

Ab=cl.xt.xv.me (c2+cl)

Avecici:
cl : dépend du nombre de circuits logiques.

#t: dépend de la température de fonctionnement du
composant.

#v : dépend de la tension d'alimentation du composant.

c2: dépend de la complexité du composant (de méme
nature que cl).

c3: dépend du nombre d'interconnexions vers l'exte-
rieur, du type de boitier.

Nous voyons que le calcul d'un taux de défaillance
pour un composant donné n'est pas aussi simple que
cela, et peut donner des valeurs assez différentes sui-
vant les parametres choisis. Le tableau 1 donne quelques
taux de défaillance pour des systémes électroniques em-
barqués (avion) prévus pour un fonctionnement dans une
ambiance de 80°.

Calcul du M.T.B.F.

d’un systéme électronique

Tableau 1

Régistance.. ..o v 0,1.106 . h!
Condensateur CEramique.............ccccovvvens 0,18.10-6, h-!
Diedesmdnal - ... ... a0 0,05.10°6.h"!
Transistor petit signal............ccocccivninininnes 0,6.10°% h-!
Amplificateur opérationnel .............cc..c..... 1,9.10°6 . h-!
Circuitlogique............... U s 144.10°%. h!
Raldis:. .. 45.10°6.h-!
Hoesoudire ..o 0,021.10°% . h-!
Connecteur 19 broches............ccocvivririnnian. 0,22.10°6.h!
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On procéde de la fagon suivante :

- découper les schémas électroniques en schémas
blocs (fonctions élémentaires) ;

-~ pour chaque bloc, effectuer une nomenclature des
composants ;

- indiquer le taux de défaillance de chaque composant ;

- faire la somme des taux de défaillance de I'ensemble
des blocs ;

—~ puis on calcule la probabilité de bon fonctionnement
R(t)etle M.T.BF.

Premier cas

Soit, par exemple, le schéma bloc de 1'ensemble élec-
tronique suivant.

-— acquisition traitements commandes
A A A

Rl=e"M R2=e™M Rn=e M

Ona:

R(t)total=R1 .R2.R3...Rn

Et:

Atotal =Al + A2 +... + An =2\

Donc:

9 total = N Total

Deuxiéme cas

1l est fréquent que la fiabilité d'un systéme électroni-
que soit trop faible. Une probabilité de bon fonctionne-
ment de 80 % au bout de quelques heures peut étre
considérée comme beaucoup trop faible s'il s'agit par
exemple de la surveillance d'organes sensibles d'une
centrale nucléaire, ou de 1'utilisation d'appareils dans un
bloc opératoire lors d'une intervention chirurgicale. On
ne peut pas augmenter la fiabilité des composants, on ne
peut pas non plus diminuer excessivement les périodes
de révision : la seule solution pour améliorer la fiabilité
est de doubler (ou méme davantage) certaines fonctions
du systeme (redondance); ainsi, si I'une des fonctions
est en panne, l'autre assure encore le bon fonctionne-
ment du systéme.

Prenons comme exemple la redondance d'ordre 2:

fonction 1 Rl=e~ M

A
fonction 2 R2 = et

A

On aura

R(t)=1-(1 -R1)?




R(t)%

‘°°%'W\

90 % -

80% 4

70%

T T T T T T T T T - t

5 10 15 20 25 30 35 40 45 ( heures )

Fig. 4
Et:
1 3
0= — L e
A2
soit :
A Total = —1
0

Remarques: doubler une fonction ne double pas le
M.T.B.F., mais celui-ci est multiplié par 1,5.

Sila redondance est d'ordre n, on aura :
Rt)=1-(1-RI1)n

soit :
n

1 .
= =, >

i=1
|

Et: A= 7

Exemple concret

Cet exemple a pour but de montrer l'importance du
calcul correct de la fiabilité d'un systéme, car ce calcul
permet de définir parfaitement le produit: compromis
entre fiabilité et cott.

Soit un systeme électronique en cours d'étude ; on a
calculé un taux de défaillance de 0,0005 (soit un M.T.B.F.
de 2000 heures), la probabilité de bon fonctionnement
est:

R(t) = e~ 0.0005t

La figure 2 représente R(t) fonction du temps : le tracé
de la courbe R(t) montre qu'au bout d'un certain temps la
probabilité de bon fonctionnement diminue (tend vers
z€r10).

Si le systeme considéré est par exemple destiné a un
bloc opératoire, ou la vie du malade peut étre mise en
danger, ou a la surveillance d'une centrale nucléaire, il
faut adopter le principe d'une révision du systéme.

Pour simplifier les calculs, on suppose que chaque ré-
vision est considérée comme une remise a neuf totale du
systéme (ce qui ne peut peut pas étre vrai dans la réa-
lité). Sachant que la probabilité de bon fonctionnement
du systéme ne doit pas étre inférieure a 90 %, ceci im-
pose obligatoirement la période At entre deux révisions.
En effet,ona:

R(t) =0,9 = e~ 0.0008t 4’0y t = 210 heures.

On peut donc considérer qu'aprés chaque révision le
matériel est comme neuf; la fiabilité du systeme varie
entre 100 % et 90 % (figure 3).

Cependant — toujours pour les besoins de notre exem-
ple —, 90 % de probabilité de bon fonctionnement du sys-
teme sont jugés insuffisants ; mais on ne peut pas dimi-
nuer la période de révision (colt trop élevé,
immobilisation trop longue). On décide d'intégrer au
systéme un auto-test qui, a chaque mise sous sous tension
de l'appareil, détecte les anomalies de fonctionnement.
On considere, pour simplifier les calculs, que l'auto-test
est capable de tester l'ensemble de l'appareil (il est
équivalent a une révision faite automatiquement a la
mise sous tension du systéme). Ce n'est pas possible
dans la réalité, mais cette simplification met bien en évi-
dence le rdle et I'importance d'un auto-test. Si le nouvel
ensemble systéme + auto-test a un taux de défaillance de
0,00085 (il y a augmentation du taux de défaillance car il
a fallu ajouter les circuits pour réaliser l'auto-test) et si le
systeme est supposé fonctionner en moyenne cing heu-
res dans une salle d'opération par exemple (donc une
mise sous tension du systéme toutes les cing heures en
moyenne) : quelle serait la probabilité de bon fonction-
nement la plus faible pendant 1'opération ? Il est bien évi-
dent que c'est au bout de cing heures que les risques de
panne seront les plus grands.

D'ot R(t) = e~ 00085 . 5 = 0,997, soit 99,7 %.

La courbe de la figure 4 montre 1'évolution de R(t) en
fonction du temps et des mises sous tension.

Dans la pratique, une révision ne peut pas étre une re-
mise a neuf totale, de méme qu'un auto-test ne peut pas
étre équivalent a une révision ; on aura tout de méme
une probabilité de bon fonctionnement qui diminue avec
le temps. Mais cette probabilité aura chuté beaucoup
plus vite sans révision et sans auto-test.

Cet exemple ou les données de départ ont été volon-
tairement simplifiées montre bien l'importance des révi-
sions, d'un auto-test, mais aussi du choix de la période de
révision, car il faut se rappeler que la maintenance pré-
ventive colite cher et immobilise le systéme, d'ou un
choix judicieux correspondant a la fiabilité souhaitée
pour le produit, durant son fonctionnement. De méme, un
auto-test sera plus ou moins complexe suivant le degré
de fiabilité désiré, car, la aussi, concevoir un auto-test
trés performant colte cher (schémas plus complexes,
augmentation du nombre de composants).

En conclusion, un calcul, méme simplifié, permet de
définir une période de révision correcte et la nécessité
d'un auto-test suivant la fiabilité que 1'on souhaite donner
au produit, sachant qu'il y aura toujours compromis entre
cott et fiabilité.

R. Laplace
Professeur au C.F.P.A. de Montlugon
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Un kit d’enseignement concu

autour d'un DOS...

systeme
ORION

Ecoutez les jeunes parler : PC-XT, Turbo-Pascal, langage C, MS-
DOS, tout y passe. Dans ce contexte nouveau, est-il encore pos-
sible de limiter son enseignement aux PIA-ACIA et de continuer
a ignorer les disques ? Certainement pas, il faut étre réaliste.
C'est pourquoi nous avons créé en premiére mondiale le systéme
ORION : un kit 6809, supportant le 68000, et doté d'un DOS.

La péedagogie avant tout

Le systéme ORION, c'est avant tout la pédagogie DATA RD :
une structure HELP trés efficace, une profusion de menus dérou-
lants du style "Voulez-vous effacer la mémoire O/N ?.." et des
commandes claires, simples, en bon frangais et sans abréviations.
Le systéme ORION, c'est le kit idéal pour débuter en pP..

Un hard “serieux”

Le hard comprend 48 grands afficheurs LCD de 10mm, un clavier
traditionnel a 81 touches, des mémoires allant jusqu'a 232 Ko.
(fini 1'époque des 16K ridicules, méme notre KIT32 a 2480 F. dis-
pose de 64K...), et de multiples interfaces : Deux RS232 (COM1
et COM2), deux PIA, une Centronics (LPT1), une K7, un contré-
leur floppy 1Mo. a DPLL du 2éme ordre, un CRTC 24x80 mono-
chrome/couleurs RGB avec semi-graphisme, un timer et trois slots
GESPAC-G64. De plus, une carte industrielle (4 darlingtons, optos,
relais...) vous permet de faire des TP d'automates avec moteurs.

Des logiciels complets

Vous avez : Un débogueur orienté écran trés complet, un éditeur
assembleur interactif, un éditeur-curseur, un assembleur symboli-
que deux passes 6809 acceptant le 6800/6802, un BASIC, un dé-
sassembleur et plus de 100 utilitaires. Mais la pédagogie n'a pas
été oubliée. Par exemple, les conditions d'arrét s'écrivent en lan-
gage naturel : ...si A=5 ou SP <$1F00.... En pas & pas, les regis-
tres sont automatiquement visualisés a chaque instruction, et si
vous voulez en modifier un, il vous suffit de le pointer a l'aide
du curseur. L'étude d'une PUSH ? facile : en pas a pas, visualisez
instantanément le contenu de la pile. Quant aux commandes d'in-
terfaces, sur un PC ou réseau vous en avez une, deux, parfois
cinq. C'est pauvre. Sur ORION, vous en avez plus de 200...

Programmez vos 27512

La tendance actuelle est au PC "tout azimut". On forme ainsi des
électroniciens connaissant parfaitement I'assembleur mais tout a
fait incapables de connecter correctement un 74LS138... Pour ré-
soudre ce probléme nous avons créé deux cartes hard, en 6809 et
68000. C'est principalement pour programmer ces cartes que le
systéme ORION a été doté d'un programmateur performant pour-
vu de multiples commandes : lecture, transfert, comparaison, con-
tréle d'effacement, mode FAST, par octet, en S159/Intel-hex...
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...un"kit-DOS”

Le systéme ORION est bati autour d'un DOS spécialement adapté
au kit : le RD-DOS. Les disques sont astucieusement simulés par
une "zero-power" RAM et une touche "shell" vous permet d'entrer
une commande du genre MS-DOS : DIR a:*, TXT > COM1

Cette structure d'avant-garde pour un kit vous ouvre un monde
nouveau : créations, suppressions, modifications de fichiers et de
commandes, passage d'arguments (argc/argv), overlay, Appels sys-
téme, redirection des entrées/sorties, filtres, dialogues par FCB,
compatibilité MS-DOS/0S9, E/S uniformisées, procédures .BAT...

Créer des fichiers "batch" sur un kit ? cela vous surprend, et il y
a de quoi, mais c'est passionnant. Ainsi, vous pouvez inclure dans
AUTOEXEC.BAT votre propre initialisation de PlA... Super, non?

Pensez aux disques

Ce serait une erreur aujourd'hui d'acheter un kit non congu pour
les disques et le 16 bits. Avec ORION, tout est prévu puisque le
FDC est sur la carte. A prix équivalent, achetez donc un systé-
me extensible et non I'un de ces vieux kits figés. Comparez donc.
Avec ORION, vous pouvez avoir : 1'0S9, une bonne vingtaine d'as-
sembleurs, 7 compilateurs C, le Forth, le Pascal, le Fortran etc...

...et des PRIX'!

Vous connaissez le prix moyen d'un programmateur de REPROM
27512. Divisez ce prix par deux ou trois et vous obtenez alors
celui du systéme ORION. Non seulement vous avez le programma-
teur mais, en plus, tout un environnement de développement.
Voyons aussi quelques autres prix la CAO...3500F., les cross-
assembleurs/PC...1900 F., I'outil de développement...14800 F., le
systéme OS9-68K complet avec disque dur 25Mo. au prix incroya-
ble de 24700F... Téléphonez-nous, quel que soit votre équipement
actuel (PC, TO7...) nous avons des solutions qui vous intéressent.

DATA RD. ==

Z.A. de I'Armailler tél: 75.42.27.25
Rue Gaspard Monge
26500, BOURG - lés- VALENCE (FRANCE)

Le systéme ORION est bréveté. Toute contrefagon sera immédiatement poursuivie.
Marques déposées : Turbo-pascal = Borland, MS-DOS = Microsoft, OS9 = Microware
Cette publicité n'est pas contractuelle. Prix indicatifs HT (se référer & notre tarif)
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NOUVEAUX CIRCUITS INTEGRES

Régulateur de tension 5 V/1 A

Fabricant : SGS

Ce circuit intégré régulateur de
tension a été congu a partir d'une
nouvelle technologie bipolaire de
puissance permettant d'obtenir un
trés faible courant de repos (35 mA)
ainsi qu'une faible tension de déchet
(450 mV a 1 A). Cette technologie
utilise une structure PNP verticale a
collecteur isolé a la place du transis-
tor PNP latéral habituellement em-
ployé. Cette structure a l'avantage
de présenter des performances de
gain et de vitesse comparables a
celles des transistors NPN.

La faible tension de déchet du
L4941 est particuliérement apprécia-
ble dans les cas d'utilisation en post-
régulation, car le rendement est for-
tement amélioré grace a la faible
tension intermédiaire entre régula-
teur principal et post-régulateur.

En outre, ce circuit continue a
fournir sa tension de sortie stable de
5V jusqu'a des tensions d'entrée
aussi faibles que 5,45V, au lieu de
5,8 V pour les autres régulateurs a
faible tension de déchet et 65V
pour les régulateurs standard.

Le L4941 est disponible en boitier
plastique TO 220 « antistress », spé-
cialement étudié pour diminuer l'in-
fluence des contraintes mécaniques,
ce qui améliore la fiabilité.

L4941

GND @ Fil e

Brochage

1. Entrée
2. Masse (commun)
3. Sortie

Y T E
(mv] |
o
i 7
200 /
Z
100
o %0 00 730

lo(mA)
|

Tension de déchet entre entrée et sortie en
fonction du courant de sortie.

Schéma interne

IN out
O : O
1 i 1 3

; BAND-GAP
REREG. [
REF . > []
[ ; ANTISAT.
AMP
CIRCUIT
PROTECT
B [

6ND O

ove

Courant de repos en fonction du courant de
sortie (en haut) et en fonction de la tension
d’entrée pour trois cas de charges (en bas).
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NOUVEAUX CIRCUITS INTEGRES

L4941

Caractéristiques
générales Applications

e Tension d’entrée: 40 Vmax (en Vi 1
non-fonctionnement) -

e Tension d'entrée maximale en 100 nf 3
fonctionnement : 16 V T

@ Tension inverse d'entrée: — 15V
max.

e Précision de la tension de sortie
(courantde sortie=5mA): £ 0,1V
e Régulation ligne (tension d'entrée
variant de 6 a 16 V ; courant de sor-
tie = 5mA): 5mV typique (25 mV
max.)

e Régulation charge (courant de
sortie variant de 50mA a 1A):
18 mV typique (35 mV max.)

@ Réjection de la tension d'alimenta-
tion (courant de sortie = 1 A): 60 dB HIGH POWER 6V
min. PREREGULATOR
e Courant de sortie maximum : 1,3 A

e Impédance de sortie (courant de ..L
sortie = 200 mA) : 30 mQ typique

@ Bruit a la sortie (100 Hz a 100 kHz ;

courant de sortie = 10 mA): 100 uV

RMS typique S . .
e Températures de fonctionne- Application en post-régulation ; un
ment ‘ — 404 + 125 °C prérégulateur de puissance ali-
e Température maximum de la jonc- mente plusieurs régulateurs 14941,
tion : + 150 °C se trouvant par exemple sur des cir-
e Température de stockage: — 65 4  Culls Imprimes separes.

+ 150 °C

Application typique

L4941

Hi
H
Hi

L4941 TO“

Hi
y

Q5v

-
L4941 .L
e

Hi
=

FABRICANTS ET IMPORTATEURS DE CIRCUITS INTEGRES...

Afin d'alimenter régulierement cette rubrique de fiches techniques, nous vous serions
obligés de nous faire parvenir, dés que vous commercialisez en France un nouveau
circuit, sa fiche technique avec caractéristiques détaillées, les notes d'applications
correspondantes et, si possible, une photo noir et blanc du produit.

MATERIEL PROFESSIONNEL C.I. et SOUDAGE gazs

Station d’ extractuon
de fumée v

Perceuse grande vitesse P
Guillotine d'établi Poste de réparation
v V¥ HSR1

Zone Industrielle Est - Rue Louis-Saillant
69120 VAULX-EN-VELIN - Tél. 78.79.19.19
Télex : 380 065 F - Telecople 78.80.47.01
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~ NOUVEAUX CIRCUITS INTEGRES

Buffer vidéo 300 MHz
a gain unité

Fabricant : VTC Inc. (USA)
Importateur : REP France

Le VA 033 est un remplacement
direct des LH 0033 de National et
Maxim, du HA 5033 de Harris et du
ADLH 0033 d'Analog Devices, mais,
1a ou les autres sont limités a 60,80 ou
250 MHz, le VA 033 va jusqu'a
300 MHz ; 1a ou le slew-rate est de
1000 V/us, celui du VA 033 est de
2000 V/us, et tout ceci avec une li-
néarité de 1 % et un courant de sor-
tie maximal de + 200 mA.

Il est destiné aux applications de
buffer telles que commande de li-
gnes a grande vitesse, transforma-
teur d'impédance vidéo, isolement
des amplificateurs opérationnels
pour la commande de charges réac-
tives et entrée a haute impédance
pour convertisseurs A/D et compa-
rateurs tres rapides.

Du fait de son slew-rate élevé et
de sa grande largeur de bande, le
VA 033 est idéal pour le marché des
graphismes vidéo et autres systé-
mes vidéo a hautes performances.
De plus, on l'utilisera avec profit
dans l'instrumentation, l'acquisition
de données, les commandes de pro-
cess analogiques et le traitement de
signal partout ou l'on a besoin de
hautes performances et de grande
fiabilité.

Gam Varsus Inoud Votage

VA 033

Schéma interne
l 2OV +
:»
BIAS
le O\ Vou'[
[BIAS |
s
:»
V.=
O
Brochage

Pour le boitier DIL 8 broches :

1. + alim.

2. Non connecté
3. Non connecté
4. Entrée

5. — alim.

6. Non connecté
7. Non connecté
8. Sortie

V+ E

NC|3

N [2]

8| OUT
7| NC
6| NC

5| V-

Pour le boitier rond TO 99 :

1. Non connecté
2. Non connecté
3. Entrée

4. Non connecté
5. — alim.

6. Sortie

7. + alim.

8. Non connecté
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VA 033

Caractéristiques
générales

@ Tension d'alimentation: = 6V
max.

® Tension d'entrée : + V alim. max.
@ Courant de sortie : £ 200 mA max.
® Dissipation a tamp = 25°C: 1,15 W
max. (boitier DIP plastique) ; 0,83 W
max. (boitiers TO 99, DIP céramique
et SOIC pour montage en surface)

e Résistance d'entrée typique:
60 kQ

® Capacité d'entrée : 2,5 pF

® Tension de bruit a I'entrée : 60 uV
® Gain en tension (sur charge de
1kQ):097 V/V

® Résistance de sortie : 6 Q

® Temps de montée et de descente :
1,8ns

® Bande passante : 300 MHz

® Slew-rate typique : 2 000 V/us

e Courant de repos typique : 28 mA

Circuit de test Réponse en fréquence

sur charge de 50 Q

+5V

Réponse en fréquence
sur charge de 1 k()

ov
MN
i oV
. % NE e
.N L L]
R( = 500
25MHz Square Wave Response
Min v ' u; S |
2 ‘ ov
\o
ov

I
4 s SN AN ANk M | S
4

Vin =1V, R = 500

Mt

RL= 1]'(4 CL: 1ODf
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Driver vidéo 175 MHz

Fabricant : Teledyne Philbrick (USA)
Importateur : Teledyne Philbrick (France)

Destiné a commander un tube ca-
thodique pour écrans a haute résolu-
tion a travers une entrée vidéo
RS 170, le TP 1900 est constitué d'un
preamplificateur a entrées différen-
tielles, d'un étage a gain variable et
d'un étage de sortie a fort courant
du type cascode. Des entrées sont
prévues pour le blanking, l'ajuste-
ment du gain et le réglage d'offset.

Le boitier DIL 24 broches est muni
d'une ailette de refroidissement per-
mettant 1'évacuation de chaleur via
un dissipateur tel que celui visible
sur la photo.

Caractéristiques
principales

@ Bande passante: 175 MHz (a
- 3dB)

e Temps de montée: 2,5ns sur
charge de 200 ©/6 pF

e Impédance d'entrée: 15kQ
min./2 pF max.

@ Sortance : 250 mA

e Tension d'alimentation de l'étage
de sortie max.: 70 V

e Excursion de la tension de sortie
max.: 55V

e Gain en tension réglable de 0 a
85 V/V

e Alimentation générale: =+
(x 12 V max.)

@ Température maximum de la jonc-
tion : 125 °C

@ Résistance thermique jonction/
boitier : 6 °C/W

10V

TP 1900

Schéma interne
+70
200
OFFSETB—$ l: J
10
4003 $ 400
GAIND’—‘D >—
4
GAIN
| CELL 75
INVERTING
INPUT
B—f ==
G__+ —_—
NON-INVERTING
INPUT
Brochage
13. Masse
1. Masse (commun alim.) 14. Masse
2. Sortie tension de référence 15 Masse

+ 5,4V (max. 5mA)

3. Entrée d'ajustement de 1'offset
4. Entrée d'ajustement du gain

5. Masse des entrées.

6. Entrée + (non inverseuse)

7. Entrée — (inverseuse)

8. Alimentation - 10,5 V

9. Alimentation — 10,5 V

10. Alimentation + 10 V

11. Entrée blanking (niveau TTL)
12. Masse

16. Alimentation + 10V (base com-
mune, étage de sortie)

17. Alimentation + 10 V (base com-
mune, étage de sortie)

18. Non connecté

19. Sortie (collecteur ouvert)

20. Non connecté

21. Substrat (- 10,5 V)

22. Masse

23. Masse

24. Masse

Vue de dessus

00 ®
AAAAA

D@
>®

@ ®
AN

® ®
AAA

Rl&)
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TP 1900

Circuit-type E g

ﬁ)-aosv
a1 L o
+
» 1uF * 1uF
s e
230 1 fDF TANTALUM
01uF B> |
E 2000
8 g |21 10 |16 [17
2 |
+54v O e 19
REFERENCE OUTPUT
(5mA MAX) 5K 3
OFFSET
ADJUST
5K 4
GAN %.——
ADJUST
780

IN914 IN914

1 iR e e B O ) 7 e Bl e sl e

L * = 11 TANTALUM

v

BLANKING \®
INPUT
(TTL)

UNIVERSAL
MICROELECTRQNICS °

CONVERTISSEURS ™
DC/DC REGULES.
; ) e & UNIVERSAL

-De 05212 watts 3" : L MICROELECTRONICS

- Tension d'entrée ; y : SR
aagvolts *: ...+

- Slmple ou doubte sortie

‘VAV IMPORTATEUR EXCLUSIF *
Z.A. DES MARAIS

1. avenue Louison Bobet A
94120 FONTENAY-SOUS-BOIS
Téléphone : (1) 48 76 11 03
Télécopieur : (1) 48 77 62 30
Télex : 680 124
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NOUVEAUX CIRCUITS INTEGRES

Conditionneu.r de jauge de contrainte

Fabricant: Analc;cl; Devices (USA)
og Devices France

Importateur : An

Ce conditionneur hybride est des-
tiné a remplacer les montages équi-
valents a composants discrets, dimi-
nuant ainsi l'encombrement et le
prix de revient.

iy

Destiné a mesurer des contrain-
tes, des couples, des forces et des
pressions, le 1B31 s'interface direc-
tement aux montages en pont com-
plet et demi-pont de ces capteurs.
Pour ce dernier type, les deux résis-
tances complémentaires sont dispo-
nibles dans le 1B31 et appairées
avec une dérive de 5 ppm/°C seule-
ment.

Les applications de ce circuit se
situent essentiellement dans l'acqui-
sition de données, en instrumenta-
tion, test ou controle de processus.

Le 1B31 inclut les fonctions d'ap-
plication, de filtrage et d'excitation
du capteur en tension (entre + 4 et
+ 15 V). Les pertes en ligne entre la
sortie excitation et le capteur sont
compensées, ce qui permet les mon-
tages en pont 6 fils et les acquisitions
déportées par rapport au capteur.

Une tension de décalage de
+ 10 V peut étre injectée sur I'étage
de sortie. La fréquence de coupure
du filtre est ajustable de 10Hz a
20 kHz, le gain de 2 a 5 000. La non-li-
néarité maximale reste inférieure a
50 ppm, la dérive en température a
0,25 uV/°C. Si on limite la boucle a
10 Hz, la réjection de mode commun
atteint 140 dB.

Le 1B31 est spécifié de -28 a
+ 850°C et est alimenté en + et
- 15 V. Le boitier est un double DIL
28 broches.

Brochage

. Entrée + (non inverseuse)
. Entrée - (inverseuse)

. Ajustement du gain

. Ajustement du gain

. Non connecté

. Non connecté

. Non connecté

. Sortie 1 (non filtrée)

. Ajustement de l'offset d'entrée

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10. Ajustement de l'offset d'entrée

1B31

ALOG 1AN
oones 183
£
STRAIN GAG -
SIGNAL CONDITIONE
wADE WU S ,
HALF-BRIDGE
COMPLETION
VOLTAGE EXC
SENSE
INPUT ;
OFFSET G
St UNFILTERED
vOUt
+INPUT
INST.
AMPLIFIER FILTER R F':-I:RED
- INPUT
GAIN ADJ. OUTPUT
OFFSET ADJ.
Schéma interne Boitier (vue de dessous)

BRIDGE EXCITATION

-

e 21.1) MAX I
_L 16.350) MAX
(3.8)MIN H (o.zs)—o"- I
T RN
LT IL 11
014 =11 1501
8 0 O
I 0 G o1
1] 578
] HED b
Lo8 i 21 04—+
(422)
T : MAX
SE
1 1L
; "
04t 25 01+
1
o1 H 28 0
11 1]
11 R Lag

11. Ajustement de l'offset en sortie
12. Ajustement de la bande passante
13. Ajustement de la bande passante
14. Sortie 2 (filtrée)

15. — alim.

16. Masse (commun alim.)

17. + alim.

18. + alim. pour la régulation du pont
19. Sortie référence

20. Entrée référence

21. Ajustement tension d'excitation
du pont

22. Non connecté

23. Non connecté

24. Non connecté

25. Branchement en demi-pont

26. Pont de jauge (point bas)

27. Pont de jauge (point haut)

28. Sortie tension d'excitation du
pont
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1B31

Applications

+15v

COMM - 15V

CABLE
SHIELD
+Vs REFIN REFOUT
REG
DYNISCO
800 SERIES
SENSE HIGH Vour
1831 (FILTERED) G‘}’
+INPUT 0-10V
- INPUT
INPUT  INPUT ouTPUT
(2¢) senseLow OFFSET  OFFSET OFFSET
ADJ ADY ADJ.
D (D——eli?)
CHECK
50k
+Vg Vs

Application typique en conditionneur de capteurs de pression.

A/D REFERENCE
INP!

TP 31 REF  REF
" N ouT
) J (28) Vexc OUT
Vour 5
+10V 14
27) SENSE HIGH muzaemg S
(1) +ineuT
~INPUT 1831
(26) seNsE Low
6 16) COMMON

Le 1B31 ne peut fournir que 100 mA de courant de pont. Lorsque cette
intensité est dépassée (dans le cas présent, il y a plusieurs cellules en
paralléle), on utilise un transistor de petite puissance (TIP 31) qui peut
alors fournir 300 mA.

REF IN REF OUT
0TO +1W
ACTIVE HALF-BRIDGE COMPL. Vour 14
GTAGE ; (FILTERED) y
120402
070 1000p € 1831
12042
DUMMY
GAGE SENSE LOW
COMMON BW BW
ADJ1 ADJ2
12
0.02uF
3_15..; T #

Montage en demi-pont : mesure de force ; une jauge de contrainte
(120 Q, facteur de jauge = 2) est utilisée avec une résistance de 120 Q
montée au méme endroit (compensation de température). On utilise
dans ce cas le demi-pont inclus dans le circuit.

1N4149 Vee

§ 25ki2
3

REFIN  REFOUT

Vour
(FILTERED) G‘)"

+GAIN -GAIN +Vs -Vg

1831

BRIDGE

CABLE
SHIELD

Montage permettant de générer du — 12 V a partir d'un 855 lorsqu’'on
dispose du + 12 V délivré par une batterie (cas d'une application en
portatif sur site).

24011 103k}
+GAIN -GAIN REFIN REFOUT| REFIN
(28) Vexcout AD1170
V. +INPUT
SENSE HIGH Rl Q 9 T
+INPUT BUS
1831 hein
- INPUT )
SENSELOW OUTPUT
BRIDGE OFFSET ANA  DIG
COMMON ADJ. COM  COM
SHIELD '
\/

Systéme d'acquisition de données pour capteur de pression utilisant
un AD 1170 (CAN 18 bits). Ce capteur est un Dynisco série 800
(3 mV/V). Le gain du 1B3I est réglé sur 333 ; tension d'excitation : 5 V.

GAIN GAIN +V, REF
N
(28) Vexc OUT

Vs

Transmetteur 4-20 mA isolé. Les sorties du 1B31 sont réunies a un cir-
cuit 2B23. L'isolement entrée-sortie est de 1 500 V créte.
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Pour ceux qui en étaient restés au sifflet pour chien !

Transducteurs

ultrasonores:

de la théorie aux applications
électroniques
— 2¢ partie —

Dans la premiére partie de cet article (publiée dans notre préce-
dent numeéro), nous avons abordé 1’étude des caractéristiques
propres aux transducteurs ultrasonores, des phénomenes de re-
sonance, de propagation et d’interférence dont ils sont le siéege,
ainsi que des problémes de directivité et de réflexion. Dans
cette deuxiéme partie, nous parlerons des phénomeénes particu-
liers se produisant lors de 1’utilisation de plusieurs transduc-
teurs (en réseaux) ainsi que 1’utilisation de transducteurs pour
faire 1’analyse spectrale d’un signal périodique quelconque, en
proximeétrie et enfin pour les mesures de vitesse.

Deux articles pratiques, publiés par ailleurs, viendront compleée-
ter cette approche : une cellule de détectica d’alarme antivol et
une télécommande ultrasonore.

Réseaux

Les réseaux constituent un cas
particulier d'interférences entre N
sources isotropes réparties sur un
axe, distantes de d, et alimentées
soit en phase, soit avec un dépha-
sage ¢ constant d'une source a la
suivante (fig.22). On supposera
d'abord ¢ = 0. On place le récepteur
a une distance telle que tous les an-
gles # peuvent étre considérés
comme égaux (fig. 23). La différence
de marche § entre deux sources
consécutives vaut donc: 6 =d . sin 6.

Fig. 22
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Si on désigne par ® la quantité
2w .6/\, on montre que l'amplitude
résultante dans la direction h vaut:

U(6) = Unax - sin (N.®/2)/sin ($/2).

Supposons le cas simple de seule-
ment deux sources, distantes de /2.
On a alors ® = 7 . sin 6, et on obtient,
apreés simplification :

U(®) = 2 Upax - cos [(7/2) . sin 6]
SOlt U (OO) - 2 Umax
et U (90°) = 0.

On a donc créé une source direc-
tive, a partir de deux sources qui ne
l'étaient pas. Plus N est grand, plus
le réseau est directif dans la direc-
tion # =0°, si d =\/2, ou dans plu-
sieurs autres directions suivant la
valeur de d par rapport a .

Prenons pour deuxiéme exemple
toujours le cas de deux sources,
mais distantes cette fois de 2 \. Donc
®=47.sin 6, et on obtient :

U(0) = 2 Upax . cos (2 7 . sin 6),

Il y a cette fois plusieurs direc-
tions privilégiées, donnant un maxi-
mum d'amplitude: 6 =0° =+ 309,
+ 90°.

Supposons maintenant, et c'est
toujours plus ou moins le cas, que les
sources utilisées soient individuelle-
ment partiellement directives. Nous
devons donc combiner deux as-
pects :

- la directivité propre a chaque
source dans la direction 6 : A(f) ;

— le résultat des interférences entre
les sources : U(#).

L'amplitude résultante vaut le pro-
duit U() . A(#). En supposant que
chaque source a le diagramme de
rayonnement donné en figure 13, on
constate que le maximum da aux in-
terférences dans la direction 6 = 0°
donnera bien un maximum résultant,
puisque cette direction correspond
aussi a un maximum (1) du coeffi-
cient de directivité A(6). En revan-
che, le maximum obtenu pour 30°
sera moins marqué, puisque
A(30°) < 1, et il passera inapergu a
900, puisque A(90°) = 0.

D'une fagon générale, le dia-
gramme de rayonnement résultant,
pour un réseau constitué de sources
non isotropes, présente un «lobe
principal » et des «lobes secondai-
res» (fig. 24). Le lobe principal est

Fig. 23

plus étroit que pour une source uni-
que : il y a donc gain en directivité.

Nous pouvons mettre en évidence
ces effets, réservés d'habitude aux
ouvrages consacrées aux antennes et
peu susceptibles d'expérimentation
simple... avec une paire de trans-
ducteurs émetteurs, distants de 2 A,
soit environ 17,6 mm, prenant la
place de l'émetteur unique dans le
dispositif qui nous a permis le tracé
d'un diagramme de rayonnement.

Fig. 24
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Antenne a balayage
électronique

Si les sources d'un réseau ne sont
plus alimentées en phase, la diffé-
rence de marche entre deux sour-
ces consécutives et le récepteur de-
vient: 8 = (d.sinfd) + A\ .¢/2 7). On
peut choisir ¢ de fagon a annuler &
(ou a le rendre égal a un nombre en-
tier de longueurs d'ondes) dans une
direction 6 voulue.

Cette direction 8 devient alors une
direction privilégiée, pour laquelle
I'amplitude résultante est maximale.
Si les différentes sources du réseau
sont alimentées par une «ligne a re-
tard » réglable, ou un équivalent
permettant de fixer la valeur du dé-
phasage ¢ entre sources consécuti-
ves, alors on obtient une antenne a
balayage électronique. Celle-ci per-
met de diriger 1'énergie rayonnée
par un réseau de sources fixes, dans
toute direction voulue, en jouant uni-
quement sur la valeur de ¢. Certains
radars fonctionnent selon ce prin-
cipe.

Nous aurions aimé pouvoir ame-
ner nos lecteurs a construire avec
des transducteurs ultrasonores, une
telle « antenne ». Mais leurs dimen-
sions ne nous le permettent pas. Si
on souhaite n'avoir qu'un seul fais-
ceau résultant, il faut que la distance
entre sources soit inférieure a la lon-
gueur d'onde, ce qui est ici impossi-
ble. Attendons donc que les
constructeurs proposent un trans-
ducteur ultrasonore... ultracompact.




Fréquence

= f 2f 3f 4f 5f 6f it
o v e 121 0 042 0 028 0 018
Triangulaire 0,81 0 0,09 0 0,03 0 0,01
Dent de scie 0,64 0,32 0,21 0,16 0,13 0,11 0,09
Rectangulaire 0-Umax 0,64 sin ax 0,32sin 2 ar 0,21 sin 3 ar 0,16 sin 4 ax 0,13sin 8 ar 0,11sin6 ar 0.09sin7 ar
Sinusoidal 1 0 0 0 0 0 0
Tableau 1. — Amplitude relative des harmoniques par rapport a I'amplitude du signal.

Analyse spectrale
d’un signal périodique

suelco:gue

On sait qu'un tel signal peut étre
décomposé en une superposition, en
principe infinie, de signaux sinusoi-
daux : le fondamental (ou harmoni-
que 1), de méme fréquence f que le
signal étudié, et les harmoniques 2,
3, etc., de fréquence 2 f 3 f, dont les
amplitudes respectives dépendent
de la nature du signal.

Le tableau 1 donne ainsi les ampli-
tudes relatives des harmoniques par
rapport a I'amplitude Upax du signal
étudié. Lorsque celui-ci est sinusoi-
dal, triangulaire ou carré. Les coeffi-
cients sont calculées a partir des for-
mules de développement en série
de Fourier (en annexe).

On remarque que la décroissance
des harmoniques est proportionnelle
a la fréquence dans le cas d'un si-
gnal carré, alors qu'elle est propor-
tionnelle a {2, donc plus rapide, dans
le cas d'un signal triangulaire, plus
proche dans sa forme d'une sinu-
soide. Le signal carré est, on le sait,
plus riche en harmoniques, ce qui
n'est pas sans conséquences sur la
bande passante nécessaire a une
bonne transmission de celui-ci.

La paire de transducteurs va nous
permettre de vérifier cette décom-
position avec une excellente préci-
sion. En effet, nous avons vu que, en
négligeant les résonances secondai-
res, cette paire ne transmet un si-
gnal sinusoidal que si sa fréquence
vaut 40 kHz (environ): le signal
capté aux bornes de R ne peut étre
autre chose qu'une tension sinusoi-
dale 40 kHz.

Si on regoit un signal non nul en R,
c'est nécessairement que la tension

alternative de fréquence f, qui ali-
mente E, contient elle-méme une
composante sinusoidale a la fré-
quence 40 kHz.

On utilise le montage de la fi-
gure 2, en plagant en paralléle sur la
sortie du récepteur le voltmetre dé-
tecteur de créte (fig. 6) ou RMS. On
alimente d'abord |'émetteur en sinu-
soidal a la fréquence de résonance
fo (supposée ici égale a 40 kHz), par
un réglage fin. On regoit un signal
de sortie également sinusoidal. On
ajuste alors la distance entre E et R,
ou le niveau du signal d'entrée pour
que le signal regu soit égala 1 V. On
ne modifie plus ces deux réglages.

Puis on commute le générateur de
fonctions sur la forme d'onde rectan-
gulaire (on aura vérifié au préalable
que l'amplitude Upax des signaux
est la méme quelle que soit leur
forme). On observe, toujours en sor-
tie, un signal sinusoidal, toujours de
fréquence 40 kHz, mais dont 1'ampli-
tude vaut cette fois 1,27 V (ou une
valeur trés proche). On vérifie ainsi
expérimentalement un résultat du
tableau 1 : un signal carré, symétri-
que, d'amplitude Upax, contient un
signal sinusoidal de méme fré-
quence et d'amplitude 1,27 . Upax :
le fondamental.

On fait alors décroitre la fré-
quence du signal carré. A quelques
variations prés, dues aux résonan-
ces secondaires, la tension de sortie
reste nulle, sauf lorsque 1'on atteint
f = f/3 = 13,3 kHz, I'amplitude valant
alors 0,42 V. Le signal regu est tou-
jours sinusoidal, et de fréquence
40 kHz. Deuxieme vérification : un si-
gnal carré symétrique de fréquence
13,3 kHz contient donc un signal si-
nusoidal de fréquence triple, 40 kHz,
et d'amplitude 0,42 . Unax : I'harmo-
nique 3.

Et ainsi de suite pour fo/5, fo/7. On
peut également faire les mémes ve-

rifications pour un signal triangu-
laire, et, si le générateur le permet,
rectangulaire de rapport cyclique
différent de 0,5, ce qui fait apparai-
tre des harmoniques pairs.

En dépit de l'excellent accord
rencontré entre valeurs théoriques
et expérimentales, cette méthode
peut laisser insatisfait, puisqu'on fait
varier la fréquence du signal a ana-
lyser. L'étape suivante serait de pou-
voir analyser en fréquence un signal
fixe... mais il y a aurait la matiere a
toute une nouvelle série d'articles.

Autresaillications

@ Proximétrie : les transducteurs ul-
trasonores se prétent trés bien, dans
l'air, a la mesure de faibles distan-
ces, ou a la détection d'obstacles
non métalliques, d'oiu de nombreu-
ses applications en robotique. Une
technique classique utilisable est
celle du train d'impulsions qui per-
met d'obtenir une tension propor-
tionnelle au temps de propagation,
donc a la distance E-R, ou au double
de cette distance si on travaille par
réflexion (fig.25). Cependant, ce
montage présente tous les inconvé-
nients liés a la détection d'ampli-
tude.

Une autre technique, décrite dans
[4], donne des résultats intéressants.
Le principe, transposition d'une me-
thode déja utilisée en radar, repose
sur la modulation linéaire de la fré-
quence de l'émetteur (fig. 26). Soit
OF l'excursion en fréquence autour
de fy et Ty la demi-période de la mo-
dulation. Le signal aux bornes du ré-
cepteur suit la méme loi de variation
en fréquence, mais avec un re-
tard tp. La mesure de l'écart entre
les fréquences f de E et f' de R est
donc proportionnelle au temps de
propagation, donc a la distance :

f-f' =tp . 6F/Tm=d .oF/(c.Tm)
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Fig. 25a (en haut) et 25b (en bas).

A la sortie d'un multiplieur analo-
gique, on recueille la superposition
de deux signaux sinusoidaux de fré-
quences (f + f') et |f — f'|. Apres un fil-
tre passe-bas, un convertisseur fré-
quence-tension suivi d'un détecteur
de créte donne une tension image
de d. Dans une application roboti-
que, on utilise l'environnement mi-
croprocesseur 16 bits pour effectuer
une mesure directe de |f - f] : le si-
gnal issu du filtre passe-bas valide
l'horloge d'un compteur dont le
contenu est alors proportionnel a la
période 1/|f - f]. Une opération de
division donne un nombre propor-
tionnel a d. C'est la méthode em-
ployée dans [4].

La modulation de fréquence de-
mande si possible d'utiliser des
transducteurs de plus grande bande
passante que le modéle courant (par
exemple MA40 AS).

® Mesures de vitesse : dans la « pho-
tographie » de la figure 27, le cercle
le plus extérieur représente la posi-
tion d'une onde de maximum de
pression, au bout d'une durée t
apres son émission par E. Or, E se
déplagant a la vitesse v, sa position
est différente lors de I'émission du
maximum de pression suivant: la
deuxiéme onde émise suit donc la
premiére a une distance (¢ — v). T
lorsqu'on est dans le sens du mouve-
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ment, et au contraire a une distance
(c + v).T dans le sens inverse. Un
récepteur qui voit la source s'appro-
cher regoit donc des ondes de fré-
quence ' plus élevée que la fré-
quence f de l'émetteur, et
inversement si le récepteur voit la
source s'éloigner. C'est, on le sait,
I'effet Doppler, etona,siv/c < 1:

f-f'~f.(xv/c)
donc v est proportionnel a f - f',

Le montage de la figure 26a, dans
lequel on supprime la modulation de
fréquence émetteur, et le détecteur
de créte donne alors une tension de
sortie image du module de la vitesse
de E par rapport a R, ou d'un mo-
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Fig. 26a (en haut) et 26b (en bas).
bile M, si E et R sont fixes et qu'on
travaille par réflexion.

On peut combiner mesure de dis- \\\\ C
tance et de vitesse en modulant la \\\\ oo
fréquence de I'émetteur comme B e
précédemment. Dans la figure 28, on TR
a supposé que la source (ou l'obsta- =
cle) se rapproche du récepteur a la - =
vitesse v, d'ou un accroissement éfp

de la fréquence regue, di a l'effet’
Doppler. On constate donc que les
paliers de |f — f'| passent alternative-
ment par des valeurs maximales et
minimales. Si on appelle éfy, la valeur
absolue de I'écart en fréquence di a
la seule propagation, ona:

|f— f'lmin - 5fp —ofp

et|f — £ max = dfp + ofp

Fig. 27

Le montage proposé en figure 29
permet donc de générer deux ten-
sions proportionnelles a la position
et au module de la vitesse.

(Remarque : dans la représenta-

tion de la figure 28, on a supposé
pour simplifier que, malgré la vi-
tesse du mobile, sa distance a E
n'était pas modifiée de maniére tres
significative entre deux périodes du
signal de modulation).
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@ De par leur faible cofit, les trans-
ducteurs ultrasonores peuvent éga-
lement offrir une alternative intéres-
sante aux capteurs piézo-électriques
de déformation utilisés pour la me-
sure du vide. Cette application, dé-
crite plus largement par l'auteur
dans [5], repose sur le fait que l'am-
plitude du signal transmis entre E et
R diminue lorsqu'on abaisse la pres-
sion dans 'enceinte (ce qui revient a
‘supprimer le support de la propaga-
tion).

Un oscillateur stable et une démo-

dulation d'amplitude suffisent alors a
créer une tension image de la pres-
sion dans 'enceinte (fig. 30).

B. Grehant
Professeur a

I'LU.T. d’Annecy
Université de Savoie
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Annexe : décomposition en série de Fourier CALENDRIER DES
= MANIFESTATIONS -
Un signal périodique de forme quelconque u(t), d'amplitude Upay, de fré- Y
quence f, période T et pulsation w (= 2 =/T) peut s'écrire :
19-21 mai
u(t) = Unax (a0 + aj cos wt + b) sin wt + a2 cos 2wt+bysin2wt+... Journées nﬁoman'tgres, producti-
+tancosnwt+bpsinnwt+..) ques, électroniques de 1'Ouest.

Exposition de matériels scientifi-
ques et conférences. — Rennes.
Les coefficients a, et by, dépendent de la forme du signal. Renseignements :
INSA de Rennes, service relations
7 industrielles.

¢ Tél. : 99.36.54.76.

1
+Unmax ; el 22-23 mai
/l Pro/Search Paris. — Hétel Nikko,

>t b Paris. Salon du recrutement infor-

; matique, un face-a-face informati-
l/ ciens-entreprises proposant des

emplois selon la formule des « job

fairs» U.S.

Renseignements :

a=0 ag=0 Pro/Search.,

Tél. : (1) 45.48.95.01.

24-26 juin
§ 2 Power Supply, Salon international

bp,=0 S professionnel de l'alimentation

électronique-électricité. — Franc-

fort, RFA.

5 U Renseignements :

4 i Messe Frankfurt, 14-16, bd Pois-

+ Ungs gy » sonniére, 75442 Paris Cedex 09.

e / \ < ‘I I— Tél. : (1) 47.70.14.20.

i >t 29 juin-1°r juillet
\/ SMT'87, Surface mounted techno-
AT e S logies, salon et conférences tech-

g niques sur les technologies de
montage en surface. — Stuttgart.
%00 el Renseignements :
4 Do : Mesago, Kirchbergstrasse 20,
e an = — sin (nax) 7064 Remshalden, Rohrbronn
: : (RFA).
by =0 by =0 Tél. : (7181) 765.66.

Umax @ est la valeur moyenne du signal.

B
>

= Umax - Umax

ap = ?:T sin nw/2 an=0
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L'atout-maitre
en analyse FFT

A&D Company, Limiked

I.’AD'3522 g analyseur a Transformée

tie

L’AD-3523, version spécifique du modéle
précédent, est un véritable analyseur de
sons.

L’AD-3521, analyseur deux voies

0-100 kHz, conversion A/D 15 bits,
dynamique de 90 dB, est un appareil aux
caractéristiques également
exceptionnelles.

EV4d KONTRON
EAVELECTRONIQUE

o petit (105 x 150 x 250 mm),
o léger (8 kg),
« excellent rapport performance/prix
(moins de 40 kF).
- 0-20 kHz,
- conversion A/D 12 bits,
- dynamique 60 dB,
- domaines temporel et fréquentiel,
histogrammes,
- fonctions de comparaison.
En option :
- affichage 3 D, 1/3 octave, mémoires
supplémentaires,
- interface GP-IB,
- imprimante,
- batterie rechargeable...
o Trés nombreux domaines
d’applications
- en laboratoires, en production, sur le
terrain :
Par exemple, essais de moteurs d’avions
ou mesures de vibrations sur plateforme
de forage.
- en électronique :
Mesures de bruit de phase,
caractérisation des filtres ...
Avec un capteur de déplacement,
’AD-3522 peut déterminer de facon
précise les conditions de bon
fonctionnement de machines tournantes
afin de réduire au maximum les colts de
maintenance, ou en association avec lun
calculateur, constituer le cceur d’'un
systéme de surveillance peu onéreux.
L’AD-3522, permet la comparaison de
signaux analysés avec d'autres
mémorisés pour les tests rapides avec
signalisation
GO/NOGO.

B.P. 99-6,rue des Fréres Caudron
78140 Vélizy-Villacoublay

Télex : 695 673

Télécopie (1) 39.46.02.40

wl. (1) 39.46.97.22

SERVICE-ANNONCEURS N° 3
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Connaitre toutes les positions sans le secours du Kama-Soutra.

Capteurs
de déplacements
a support ferrite

La mesure de déplacements trouve quantité d’applications.
L’étude que nous proposons concerne un capteur a large bande
qui va des plus petites élongations aux plus grands déplace-
ments. Le support de base est un ferrite capable de travailler
jusqu’a des frégquences de S00 kHz, ce qui autorise une réponse
allant aisément a 80 kHz. Pour ceux qui ont un doigté habile,
pourquoi ne pas tenter la construction d’une téte phonographi-
que ?

Comme & notre habitude, nous utilisons les possibilités remar-
quables que nous offre 1’ordinateur pour étudier les performan-
ces & attendre du dispositif proposeé.

DescriBtif

et formules

CRAPTELUR A POGSTTIAN
FEFPENEEEFEEREERRERES

Soit un ferrite de longueur ¢ sur
lequel nous disposons deux bobines
fixes B et B’ a une distance z des ex-
trémités. Une bobine, mobile
celle-13, se déplace sur le barreau
entre les bobines fixes. Le milieu du
barreau est pris comme référence
zéro ; I'élongation maximale, aux lar-
geurs de bobines prés, est :

e=¢{-2.z L

La figure 1 représente la disposi-
tion des piéces décrites.

"
!

Un premier parametre qui entre
en jeu est celui du rapport du nom- Fig. 1
bre de spires entre bobines fixes,
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qui sont identiques, et bobine mo-
bile. Le second parametre est celui
de la tension alternative qui crée le
champ dans le barreau de ferrite,
tension appliquée a la bobine mo-
bile. On sait, par ailleurs, que ce
champ varie a l'inverse du carré de
la distance a cette bobine. Les ten-
sions induites dans les bobines fixes
sont directement proportionnelles
au champ.

En raison de la symétrie du dispo-
sitif, lorsque la bobine mobile est au
centre du barreau, les tensions in-
duites de part et d'autre sont égales.
En redressant ces tensions et en les
montant en opposition, la tension ré-
sultante est nulle.

Si k est un coefficient d'adaptation
qui tient compte :

— du rapport de transformation des
bobines,

— du champ maximal dans le bar-
reau,

les tensions induites dans les bobi-
nes fixes sont respectivement :

U= (a—_i_Lx)z' M
Uz= (a—_lzs_,_—x)z' @

La tension résultante est telle que :

1 1
Vg, ((a—z—x)2 B (a—z+x)2>

a est la demi-longueur du barreau,
soit £/2

Les parameétres sur lesquels nous
jouerons sont :

a : demi-longueur du barreau,

z: distance des bobines fixes aux
extrémités. -

Programme Basic
d’étude

Il est intéressant de connaitre com-
ment se comporte la tension de sor-
tie du capteur en fonction des para-
metresk, ¢, z.

Ce sont ces parametres qui de-
vront étre introduits dans le pro-
gramme conformément aux indica-
tions de la figure 2.

Les valeurs maximales admissi-
bles sont les suivantes :

— €max=30cm
= Zmax": 1/2
- kmax - 1 500
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L'objectif poursuivi par le pro-
gramme est d'étudier la variation de
gain, nécessaire par exemple en
mesure micrométrique, et la correc-
tion a introduire pour les mesures de
grands déplacements.

Les courbes ayant des allures hy-
perboliques, il y aura lieu dans cer-
tains cas d'introduire des traduc-
teurs de fonction pour avoir une
bonne linéarité. Le programme per-
met de faire son choix...

Nous examinerons, quant a nous,
trois courbes que 1'on peut considé-
rer comme des valeurs typiques.

La figure 3 montre l'allure géné-
rale des courbes de transfert.

Les caractéristiques du capteur
sont les suivantes :

— longueur du barreau : 20 cm,
— cote z des bobines fixes : 3 cm,
— coefficient d'adaptation : 500.

Ce dernier parametre inclut
I'échelle des ordonnées.

Ces valeurs permettent une re-
présentation de l'intégralité de la
courbe. En supposant que l'on ait af-
faire a des bobines de 12 mm de lar-
geur, I'amplitude de mesure serait
de + 5,8 cm.

La question de linéarité peut étre
abordée de deux fagons: soit par
l'utilisation d'un traducteur de fonc-
tion, numérique ou analogique, qui
réduit progressivement le gain de la
sortie ; soit en agissant séparément
sur les deux demi-courbes et en y
effectuant un traitement arithméti-
que. Nous verrons plus loin les opé-
rations a effectuer.

La figure 4 représente une carac-
téristique semblable au relevé que
nous avons effectué sur un barreau
que nous examinerons dans le para-
graphe qui suit. On constate une
meilleure linéarité ainsi qu'une aug-
mentation du gain. Toutefois, la
courbe de transfert reste tributaire
d'une correction de linéarité.

La figure 5 présente quelques par-
ticularités intéressantes. Elle dis-
pose d'une valeur de dUs/dx impor-
tante, ce que nous nommons: le
gain. De plus, pour I'amplitude de
déplacement considérée, celui-ci
est linéaire. Un tel dispositif est donc
utilisable dans la mesure micromé-
trique sans nécessiter de correction.
Le coefficient k a été volontairement
réduit pour obtenir une représenta-
tion plus lisible. Il existe une régle
de proportionnalité directe entre le
gain et k.
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Fig. 5

Fig.6
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Choisissons un barreau en ferrite,
tel que ceux utilisés comme an-
tenne-cadre dans les récepteurs a
transistors. L'expérience décrite ici
est faite avec un ferrite de diameétre
10 mm et ayant une longueur de
200 mm, comme indiqué a la fi-
gure 6. On bobine sur deux supports
au diametre du barreau 150 spires
de fil fin émaillé, et sur un support
qui devra coulisser librement sur le
barreau, 50 spires du méme fil de
cuivre.

La bobine A est mobile et elle est
alimentée par une tension sinusoi-
dale de valeur efficace égale a
7,07 V, de fréquence 100 kHz. La ten-
sion recueillie sur la bobine B est re-
dressée et filtrée 1égérement (fig. 7).
La courbe obtenue de la tension re-
dressée en déplagant la bobine mo-
bile a l'allure de la figure 8. Le point
de référence zéro est au milieu du
barreau. En nous reportant plus par-
ticuliérement a la figure 4, nous y re-
trouvons un petit air de famille.

La seconde bobine fixe de 150 spi-
res entre maintenant en fonction. Si
celle-ci est placée symétriquement
sur le barreau, cote z du programme
Basic, lorsque la bobine A sera au
milieu, elle induira la méme tension
dans les bobines B et B’. Si, dans un
premier temps, ces deux tensions
sont redressées et montées en oppo-
sition, la tension de sortie du mon-

Fig.7
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tage sera égale a zéro. La figure 9
donne le schéma de cette solution.
En déplagant la bobine A de part et
d'autre du zéro, on obtient une ten-
sion positive ou négative compte
tenu du sens des ponts redresseurs
et de celui du déplacement.

La charge résistive de chaque
pont doit étre la plus élevée possible

pour minimiser les effets du cou-
plage avec la bobine mobile, ainsi
que ceux existant avec l'autre bo-
bine fixe. Le filtre placé sur le pont
redresseur peut avoir sa bande pas-
sante élargie et, dans les cas ou le
bruit résiduel serait génant, I'utilisa-
tion d'éléments d'ordre plus élevé
ne pose aucun probléme.

Releveée
d’une caractéristi@e

Le tableau 1 donne un exemple de
relevé qui conduit aux courbes de la
figure 10, obtenues avec un barreau
dont nous rappelons les caractéristi-

ques:

longueur totale : £ =20 cm
position bobines fixes : z=2 cm
spires bobines fixes : n = 150
spires bobine mobile : n, = 50
tension bobine mobile (100 kHz) :
Uo=17,07V.

Les relevés, portés dans la pre-
miére colonne, sont effectués sur la
bobine B (fig. 6), pour différentes po-
sitions de la bobine mobile, portées
dans la deuxiéme colonne.

La courbe résultante (fig. 10) est
déduite de ces deux résultats. Cette
courbe est a rapprocher de la figure
4 obtenue par le calcul théorique.

La valeur de k est déterminée a
partir des relations exprimant U) ou
Uy, soit :

k = U} X (a — z)? obtenue pour x = 0
k=17,9x% (10 - 2)2 ~ 500

Cette valeur n'est pas la méme
que celle rencontrée dans le pro-
gramme puisque l'échelle des or-
données doit tenir compte du tracé
graphique de I'imprimante.

Sensibilité

du caBteur

La tension de sortie du capteur
par rapport aux déplacements de la
bobine mobile dépend de plusieurs
facteurs. En premier lieu, il y a les
parameétres de construction du cap-
teur qui sont :

e

1 o 5 '

Déf.: 25mm/s
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Fig. 11
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— le rapport du nombre de spires
bobines fixes a bobine mobile. Il est
intéressant d'avoir un rapport supé-
rieur a 1, puisque les tensions indui-
tes augmentent dans ce rapport ;

— la position des bobines fixes; la
tension induite est croissante lors-
que ces bobines se rapprochent du
centre ;

— lalongueur du barreau.

En second lieu, on trouve que la
sensibilité dépend de l'amplitude
de la tension alternative qui ali-
mente la bobine mobile. Le généra-
teur sinusoidal aura une bonne stabi-
lité en tension de sortie et
supportera une charge de faible im-
pédance.

Il est possible d'obtenir des va-
leurs de sensibilité trés importantes,
de l'ordre de 20 V/cm, ce qui pour
un micromeétre donne 20 mV par
centiéme de millimétre. En utilisant
un amplificateur de gain continu de
50, les lectures seront de 100 mV par
micron !

Le diagramme de la figure 11
concerne l'enregistrement de vibra-
tions sur une dynamo tachymeétrique

couplée a un moteur a tensions va-
riables de 300 kW. La sensibilité de
I'ensemble capteur + enregistreur
est de 1/100¢ de millimétre pour une
déviation de 1cm sur le papier.
L'onde qui se superpose a la courbe
de balourd résulte de la vibration
des balais sur le collecteur et sera
atténuée par un rodage de ces der-
niers.

Les caractéristiques physiques du
capteur sont identiques aux données
rencontrées sur la figure 10, soit :

— longueur barreau : 80 cm
— distance z:2,5cm

Pour les élongations de faible am-
plitude, on considére le systéme
comme linéaire.

Linéarisation
des réponses

@z

Si, dans certaines conditions, il
n'est pas nécessaire de retoucher la
courbe de transfert, pour les gran-
des élongations il faudra, en géné-
ral, apporter une correction de li-
néarité. Cette correction peut
s'effectuer de deux maniéres.

e Correction sur le signal de sortie

Le capteur est monté électrique-
ment comme sur le schéma de la fi-
gure 9. La borne a attaque I'entrée
d'un amplificateur non linéaire com-
portant deux cassures dans le gain.
La borne b est reliée au zéro du
montage. L'alimentation, qui n'est
pas représentée, est bien sir symé-
trique.

La figure 12 donne un exemple de
schéma a réaliser. Le gain initial, qui
dépend des résistances R, est fixé a
'unité. La tension maximale d'entrée
tiendra compte des tensions d'ali-
mentation de l'amplificateur opéra-
tionnel. La courbe de la figure 13
fixe les points ou les potentiome-
tres P et P, doivent entrer en action.
Le potentiomeétre P; est a régler en
premier, pour que son action soit a
peine perceptible au point choisi ; P,
est coté masse. La valeur de R; mo-
difie le gain pour que la demi-droite
a se confonde avec la droite d'ori-
gine. De méme, P, est ajusté pour
avoir un effet imperceptible au point
d'entrée en action et Ry agit sur la

Us“
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Fig. 13
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pente de B pour que cette demi-
droite passe par r, s. L'utilisation as-
sez répandue d'un tel traducteur de
fonction ne doit poser aucune diffi-
culté particuliére. Cette correction
sera choisie pour de grandes élon-
gations ne demandant pas une pré-
cision micrométrique.

® Traitement des signaux des bobi-
nes fixes

Les relations (1) et (2) qui donnent

mettent d'envisager des opérations
tendant a linéariser la sortie du cap-
teur sur toute 1'étendue du déplace-
ment.

Les opérations a effectuer sont:
une extraction de racine et une in-
version de ce résultat. La figure 14
représente le tracé obtenu en effec-
tuant ces deux calculs préalables. Le
dispositif choisi, permettant d'effec-
tuer les opérations nécessaires, est
le multiplieur/diviseur analogique

gure 15 représente le schéma a exé-
cuter pour obtenir la racine et l'in-
verse du signal. Ces opérations
s'effectuent, comme indiqué, sur
chaque bobine fixe, et la différence
des tensions traitées passe par un
amplificateur opérationnel dont le
gain peut encore étre ajusté suivant
la sensibilité recherchée.

DéElacements

linéaires

ou angu.laires

Jusqu'a présent, nous avons porté
notre description sur un barreau
rectiligne. Le méme montage s'ap-
plique a un tore en ferrite sur lequel
on aura préalablement pratiqué une
ouverture de maniere a créer un
champ non uniforme dans le maté-

riau.

La figure 16 donne une représen-
tation du dispositif ainsi réalisé. On y
retrouve les deux bobines fixes et la
bobine mobile. Le traitement des si-
gnaux se fait d'une maniére identi-
que a celui du dispositif linéaire. En
ce qui concerne les applications, el-
les sont moins nombreuses qu'avec
le capteur linéaire. Citons néan-
moins les dispositifs de référence
qui utilisent des potentiomeétres ou
des selsyns, et les asservissements

les tensions partielles U; et Uy per- | Hybrid Systems modeéle 107 C. La fi- | de position angulaire.
. -
? o
]
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_Iim)lications
du caBteur

Les indications fournies jusqu'a pré-
sent permettent d'envisager de
nombreuses applications. Avant de
les passer en revue, signalons quel-
ques avantages de cette solution.
Dans l'ordre, nous avons: suppres-
sion du contact d'un curseur sur une
surface conductrice, bobine de dé-
placement a faible inertie, bande
passante de mesure trés étendue,
sensibilité importante, etc. Entre un
mini-barreau de 10 mm et un bar-
reau de 200 mm, il existe une
gamme de mesure trés diversifiée.

En voici quelques exemples :

— Mesures en micrométrie,

— Microphone,

— Téte phonographique,

— Peson électronique,

— Capteurs d'asservissement,

— ‘Mesure de vibrations,

— Accélérérometre,

- Transmetteur de pression, etc.

Fig. 16

Précautions d’emploi

Dans certaines applications, il
peut étre nécessaire d'isoler le bar-
reau de ferrite du milieu environ-
nant. On utilise alors un tube de pro-
tection métallique qui constitue une
spire en court-circuit puisqu'il existe
de ce fait un couplage avec la bo-
bine alimentée en tension alterna-
tive. Pour remédier a cet inconvé-
nient, on introduit un deuxiéme
barreau nu de méme longueur que
celui du capteur, de fagon a rebou-
cler les lignes de flux de ce dernier.

R. Schere
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Teradyne va tester...
une nouvelle structure
commerciale

Les activités de test de cartes ou
de modules et de test de compo-
sants ont maintenant atteint une
taille critique, en méme temps qu'un
degré de spécialisation tels qu'il
n'est plus envisageable de les
confondre dans une seule force de
vente ; clients et produits sont tout a
fait dissemblables.

Consciente de cette évolution, la
société Teradyne a décidé de scin-
der en deux unités sa force commer-
ciale. Les deux divisions qui appa-
raissent ainsi s'intitulent tout
naturellement « Components» —
composants — et « Assembly » — car-
tes et modules. Cela se traduira, es-
pere Teradyne, par une plus grande
facilité de prospection de chacun
des deux marchés, confiés désor-
mais a des hommes spécialisés, ce
qui devrait a terme renforcer la
puissance commerciale du groupe.

Rappelons qu'en test de compo-
sants, Teradyne offre une gamme
compléte de testeurs pour circuits
intégrés logiques, mémoires, com-
posants analogiques et mixtes. Au
niveau des cartes, de nouveaux
équipements combinent maintenant
le test fonctionnel et in-situ, basé sur
le logiciel de simulation Lasar.

Parallélement a cette «diver-
gence» de la force commerciale,
Teradyne a annoncé la signature
avec Thomson-CSF d'un accord de
partenariat et de sous-traitance pour
le test de cartes concernant l'usine
de Cholet. Cette derniere fabrique,
au sein du groupe Thomson, des
équipements de radiocommunica-
tions civiles et militaires.

Aux termes de cet accord (non ex-
clusif), Teradyne assure aupres de
sa clientéle une activité de promo-
tion et de-formation de Thomson-
Cholet ; I'usine sera ainsi en mesure
de proposer a une clientéle élargie :

— des études de testabilité (dont

Souriau : 'automobile, c'est aussi beaucoup d'électronique.

l'importance grandit avec la techno-
logie CMS) ;

— des études de modélisation de
composants nouveaux ou Sspécifi-
ques ;.

— des programmes de test: fonc-
tionnels, in-situ, de production.

Souriau:
une nouvelle unité
de production

Le groupe Souriau a commencé
ses activités avec une vocation auto-
mobile, laquelle demeure au-
jourd'hui fort importante méme si les
secteurs de l'électronique indus-
trielle, du militaire, de 1'aérospatial
sont loin d'étre négligeables. Il reste
que le diagnostic automobile exige
maintenant une excellente maitrise
de l'électronique et de l'informati-
que. Résultat auquel est parvenu le
département « Electronique Indus-
trielle » du groupe, dont une part im-
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portante de l'activité se consacre
aux terminaux intelligents, pour l'au-
tomobile bien siir, mais aussi le mili-
taire, l'aéronautique, l'agro-alimen-
taire, le secteur bancaire. Ces
matériels mettent l'accent sur la
compatibilité PC, la multiplicité des
entrées-sorties, I'importance des zo-
nes mémoire (en vue de supporter
des programmes d'applications
complexes), l'accés a de nombreux
périphériques... Cet effort technolo-
gique a motivé la construction par
Souriau d'une nouvelle unité de fa-
brication sur 6 000 m? & la Ferté-Ber-
nard (Sarthe). Ce sont 4 000 m? dévo-
lus a la production de systémes
d'affichage a LCD, de terminaux trés
haut de gamme (exemple : un termi-
nal militaire portable en technologie
CMS, carte et afficheur soudés en-
semble en phase vapeur), de maté-
riels de diagnostic automobile (anti-
pollution, test de l'électronique
embarquée). 2000 m? sont réservés
au stockage. Dirigée par M. Rey, as-
sist¢é de M. Tiber comme chef de
production, l'usine emploie actuelle-
ment 120 personnes.




MICROPROCESSEURS

MPF-1 B

@ MICROPROCESSEUR Z-80®,

haute performance, répertoire de base

de 158 instructions.

@ 4 Ko ROM (moniteur + mini
interpréteur BASIC). 2 Ko RAM.

@ Clavier 36 touches dont 19 commandes.
Accés aux registres. Programmable en
langage machine.

@ 6 afficheurs L.E.D. Interface K7.

@ Options : 4 Ko EPROM ou 2 Ko RAM,
CTC et PIO.

Le MICROPROFESSOR MPF-1 B est
parfaitement adapté a l'initiation de

la micro-informatique.

Matériel livré complet, avec alimentation,
prét a I'emploi, manuels d'utilisation (en
francais), applications et listing.

Prix TTC, port inclus - 1 795 F

COMPRENDRE

leur fonctionnement

CONCEVOIR-REALISER

vos applications
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MPF-1 PLUS

® MICROPROCESSEUR Z-80®,

8 Ko ROM, 4 Ko RAM (extensible).

@ Clavier QWERTY, 49 touches
mécaniques avec « Bip ».

@ Affichage alphanumérique

20 caracteres (buffer d’entrée de

40 caracteres). Interface K7,
connecteur de sortie.

@ EDITEUR, ASSEMBLEUR,
DEBUGGER résidents (pointeurs,
messages d’erreurs, table des
symboles, etc.).

@ Options : 8 Ko ROM-BASIC,

8 Ko ROM FORTH.

@ Extensions : 4 Ko ou 8 Ko EPROM,
8 Ko RAM (6264).

Le MICROPROFESSOR MPF-1 PLUS
est a la fois un matériel pédagogique
et un systeme de développement
souple et performant.

Matériel livré complet,avec alimentation,
notice d’utilisation et d’application

en frangais, listing source du moniteur.
Prix TTC, port inclus - 2 445 F

MODULES COMPLEMENTAIRES POUR MPF-1B ET MPF-1 PLUS

@® PRT-MPF B ou PLUS, imprimante thermique
@ SSB-MPF B ou PLUS, synthétiseur de paroles.
@® SGB-MPF B ou PLUS, synthétiseur de musique.

@ EPB-MPF-1B/PLUS, programmateur d’'EPROMS.
@® TVB-MPF-1 PLUS, interface vidéo pour moniteur TV.
® |.O.M. - MPF-1 PLUS, carte entrée/sortie et mémoire (6 Ko).

| MICROKIT 89

@® MICROPROCESSEUR 6809,
haut de gamme, organisation
interne orientée 16 bits.

| Compatible avec 6800,
programme source

2 Ko EPROM (moniteur).

2 Ko RAM. Clavier 34 touches.
Affichage 6 digits. Interface K7.
Description et applications

| dans LED.

| Le MICROKIT 29 est un

| matériel d’initiation au 6809,
livré en piéces détachées.

MPF - V88
o MICROPROCESSEUR Intel 8088, CPU 16 bits, version 4,77 MHz avec
bus de données 8 bits, 16 Ko ROM (ext. a 48 Ko), 8 Ko RAM (ext. a 24 Ko),
clavier QWERTY 59 touches mécaniques, bip sonore.

e MONITEUR, ASSEMBLEUR 1 passe, DESASSEMBLEUR résidents.

o Affichage : deux lignes de 20 caractéres, extraites d'une page

(24 lignes). 192 caracteres ou symboles, matrice 5 x 7. Interface K 7

1 000 a 2 000 bits/sec. Interface imprimante : type “CENTRONICS” 16 pts.
o Matériel livré complet, manuels d’utilisation, référence et listing source.
Prix TTC, port inclus - 3 995 F.

MICROPROFESSOR EST UNE MARQUE DEPOSEE MULTITECH
LES MICROPROFESSORS SONT GARANTIS 1 AN PIECES ET MAIN-D’CEUVRE

S1 VOUS VOULEZ EN SAVOIR PLUS : TEL. : 16 44.58.69.00

TECHNIQUES VISUELLES 248.02.14

............................................................................ T _>(.g.

BON DE COMMANDE A RETOURNER A Z.M.C. B. P 9 - 60580 COYE-LA-FORET

MPF-IB-1795F TTC
MPF-I PLUS - 2 445 F TTC

CJ IOM AVEC RAM - 1795 F TTC
L0 TVBPLUS -1795F TTC

NOM :

ADRESSE :

] OPTION BASIC PLUS - 400 F TTC
J OPTION FORTH PLUS - 400 F TTC

E.A. 06-07/87

MPF-188 - 3995 F TTC

PRT Bou PLUS 1295 FTTC
EPB B/PLUS - 1 995 F TTC
SSB B ou PLUS - 1695 F TTC
SGB B ou PLUS - 1 195 F TTC
IOM SANS RAM - 1495 F TTC

goooogaoao

DOCUMENTATION DETAILLEE
O MPF-1 B O MPF-I PLUS

O MICROKIT - LISTE ET TARIF
0O MPF-//88

SERVICE-ANNONCEURS N° 12

Ci-joint mon reglement

(cheque bancaire ou C.C.P.).

Signature et date :
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Le groupe italien
Relé-Finder
maintenant en France

De capital franco-italien mais diri-
gée par un personnel frangais, Fin-
der France diffusera les productions
de 'usine italienne de Relé-Finder :
relais industriels et miniatures, ac-
tionneurs de puissance, télérup-
teurs... destinés aux applications in-
dustrielles. Le groupe italien
fabrique 14 millions de relais chaque
année...

Finder France, 3, rue Michaél-Fa-
raday, 78180 Montigny-le-Breton-
neux.

Kontron représente
AandD

Kontron Electronique élargit sa
gamme d'appareils de mesure en
prenant la représentation pour la
France des produits de la société A
and D.

Ce constructeur japonais étudie et
fabrique notamment des analyseurs
FFT parmi lesquels figurent :

— un analyseur monovoie autonome
(alimentation batterie) 0-20 kHz, de
faible colit, léger, performant et sim-
ple d'emploi,

— une version spécifique du précé-
dent, véritable analyseur de sons,

— un puissant analyseur bi-voie, 0-
100 kHz, présentant une dynamique
supérieure a 90 dB sur chacune des
voies.

Ces appareils conviennent pour
une grande variété d'applications
notamment l'acoustique, la synthese
de parole, le controle des équipe-
ments HiFi, I'étude des matériaux et
structures, les vibrations, 1'électroni-
que, la surveillance des machines,
etc.

Kontron Electronique, 6, rue des
Freres-Caudron, B.P. 99, 78140 Vé-
lizy-Villacoublay. Tél.: (1)
39.46.97.22.

L'usine italienne du groupe Relé-Finder.

Ou s’approvisionner
en LDR ?

Depuis 1986, RTC-Compelec a re-
tiré de son catalogue les photorésis-
tances LDR. Il existe cependant une
gamme de composants équivalents
aux classiques LDR-05, LDR-07, ORP-
60, etc., mise sur le marché par la so-
ciété Fagor.

Fagor, 7, rue de Cdt Louis-Bouchet,
94240 L'Hay-les-Roses. Tél.: (1)
46.86.14.71.

Generim distribue
Reliability

Cette société est spécialisée dans
les convertisseurs de tension
continu-continu, destinés surtout aux
équipements portables alimentés
par batteries ou cellules solaires, in-
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terfaces de communication RS 232 C,
convertisseurs A/D-D/A, V/F, etc.

On trouve des modeles de 1 a
7 W, présentations SIL, DIL ou mo-
dule surmoulé.

Generim, Z.A. de Courtabeceuf,
avenue de la Baltique, B.P. 88, 91943
Les Ulis Cedex. Tél. : (1) 69.07.78.78.

BSO
s’installe en France

La société américaine BSO, - logi-
ciels, outils de développement pour
microprocesseurs, systémes de ges-
tion de projets orientés DEC — ouvre
un bureau en France, placé sous la
responsabilité de M. Avanessoff. Ses
coordonnées sont :

BSO France, Z.I. des Ibisoires, 4, rue
des Freres-Lumiere, 78370 Plaisir.
Tél. : (1) 30.54.22.22.




ROMAN NOIR POUR VOIR LA VIE EN ROSE (EXTRAIT)

Résumé des chapitres pré-
cédents :

Le PCB TURBO «CAO», MULTIMETRES UNIVERSELS PERSONNELS
systéme logiciel pour con-
ception de circuits impri-
més, pouvait sortir de
l'ombre.

C’était le succes !
Le PCB TURBO était désormais mondialement connu.
Et ce n’était que justice !

Vous vous souvenez ! Ce programme assurait la concep-
tion de circuits imprimés de plus de 20 000 signes ou symbo-
les, simple ou double face, pouvant aller jusqu’a 610 x
610 mm. Le PCB TURBO tragait le contour de la plaque
avec les découpages, plagait les composants aux endroits
désirés, soit en les tracant sur ’écran, soit en les extrayant
de la bibliotheque intégrée. Le systéme d’auto-routage intel-
ligent aiguillait les pistes par I'une ou les deux faces de la
plaque. Les pastilles et les pistes pouvaient étre placées a
0,005” d’espacement minimum. Il tracait a I'intérieur de
la plaque une fenétre que I'on pouvait déplacer, effacer ou
copier. Il donnait un nom au contenu de la fenétre et le
sauvegardait dans la bibliothéque sur disque. Le PCB
TURBO affichait le plan en différentes couleurs pour la
face de soudage, la face des composants et I'identification
des composants. Chaque tracé pouvait s’afficher indépen-
damment sur I’écran.

Facile a apprendre, simple a utiliser, peu onéreux, le PCB
TURBO c’était la mort des logiciels complexes et hors de
prix.

Surprenant ! Non ?

Puisque le PCB TURBO, programme C.A.O. pour la concep- DOUBLE LECTURE AN ALOGIQUEET NUMERIQUE

tion des circuits imprimés, ne

S

cotitait que 14 000 F/HT. (D Affichage de I'échelle Sélection des fonctions
) — analogique choisie @ Marche/arrét
Rien n'empéchait plus de le (2) Index mobile rapide (10) Bornes et cordons de sécurité
montrer et vous étes les (3) Affichage numérique MICA existe en 3 moddles
premiers a qui nous avons (4) Annonciateur de fonction MICA GP2, MICA GP1 et MICA MEL.
réservé la primeure de cette (5) Bip sonore Demandez la documentation
. . compléte a votre revendeur
nouvelle. @ Maintien de la derniere habituel.
mesure affichée Liste sur demande
@ Sélection des gammes a CHAUVIN ARNOUX
. !
i Sall LES DIFFERENTS MULTIMETRES | /| MICA ET LEURS CARACTERISTIQUES
: MICA | MICA | MICA
CARACTERISTIQUES GP1/CP2 | ME1
Vam et Ve échelles de 650 V @ 300 mV en 8 gammes plus “AUTO" ® O
\ €+ échelle de 9 MQ 3 300 Q en 10 gammes plus "AUTO" e e o
i mAzz: ef mA~wéchelles de 900 mA 4 300 mA en 4 lus “AUTO” e @
Demandez sa documentation. . y Amet A~eche7c|esea:s15Aa3Tenaaga:m'e:"npiu:.'m;(s)'?(ué:neue"idAnmlms15A ; ®
MAINTIEN mé de la derniére mesure - ARRET AUTOMATIQUE de ® 0
[ M )
(BN
® 0]

. [ )
: ®
_—+ *TEST DIODE (gamme 90KQ) - ®
| * BIP SONORE pour fest cortinuié
|_[B] DOUBLE ISOLATION - ANNONCIATEURS SPECIAUX “Auto” “Bat” “POL" “Err” “HL" &
=PROTECTION contre les erreurs de manipulation. 250 V permanents ou 400 V pendant 15 secondes
T\I N == . N CHAUVIN

CIRCUIT IMPRIME FRANCAIS
900 PRODUITS, 40 MACHINES ARNOUX

10, rue Anatole-France - 94230 CACHAN TEL. : 16 (1) 45.47.48.00 - Telex 631446 F
SERVICE-ANNONCEURS N° 13 SERVICE-ANNONCEURS N° 14

190, RUE CHAMPIONNET - 75890 PARIS CEDEX 18
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Création de
CGE Composants

La Compagnie Electro Commer-
ciale, principal actionnaire des so-
ciétés Composants SA, Gedis et Dim
Inter a décidé de réunir ces trois en-
tités en une seule sous le nom de
CGE Composants.

Cette décision a été motivée par
la tendance qui veut que, d'une part,
les fabricants préferent faire appel a
des distributeurs de taille impor-
tante et possédant une couverture
nationale (donc moins nombreux) et
que, d'autre part, les distributeurs
eux-mémes doivent, pour subsister
sur le marché, posséder une surface
financiére importante, une bonne
couverture du marché et un catalo-
gue proposant plus de gammes de
produits.

Si cette tendance se maintient,
'essentiel du marché de la distribu-
tion se partagera bientét entre quel-
ques grands groupes, ce qui néces-
sitera obligatoirement une
cohabitation entre cartes concurren-
tes.

Crace a ce regroupement, CGE
Composants sera cette année le
deuxiéme distributeur francgais de
composants électroniques avec un
C.A. prévisionnel supérieur a
300 MF.

Avec une fonction marketing tres
développée et une force de vente
importante (107 personnes dont 45
ingénieurs technico-commerciaux),
la nouvelle société montre sa volonté
d'assurer efficacement cette « multi-
distribution » qui semble étre de
plus en plus a I'honneur.

Le siége social, regroupant égale-
ment l'agence régionale d'lle de
France et la division Gecodis (char-
gée de servir les revendeurs spé-
cialisés) se trouve a l'adresse sui-
vante :

32, rue Crange Dame-Rose, Z. I. de
Vélizy, BP 85, 92360 Meudon-la-Fo-
rét. Tél. : (1) 46.30.24.34.

Deux nouvelles cartes
pour ISC-France

ISC-France ajoute deux nouvelles
représentations a la liste de ses com-
mettants.

Il s'agit tout d'abord de Hybrid
Memory Products. Cette société an-
glaise part de mémoires monolithi-
ques disponibles sur le marché et
les assemble sur des substrats céra-
miques co-cuits ou sur des circuits
imprimés multicouche. Outre des
modules-mémoire spéciaux, indis-
ponibles dans le commerce, HMP
propose a son catalogue environ 80
produits standards: EPROM, EE-
PROM, Vidéo-RAM.

Il s'agit ensuite de la société autri-
chienne Euro-Quarz. Cette derniére,
comme son nom l'indique, fabrique
des quartz standards dans la gamme
de 1 a 60 MHz.

ISC-France, 28, rue de la Proces-
sion, 92183 Suresnes Cédex. Tél. : (1)
45.06.42.75.

Une nouvelle société :
Argoce

Vouée a la distribution de compo-
sants, Argoce, créée par R. Pheli-
peau et B. Valette, démarre avec les
cartes suivantes: Heinemann (dis-
joncteurs), Harting (connecteurs),
Safico (outillage professionnel), Jae-
ger (connecteurs), Iskra (relais, po-
tentiométres, condensateurs), et
Harrow-Hart (interrupteurs, bou-
tons-poussoir). Par ailleurs, Argoce
propose de la sous-traitance de ca-
blage, de la réalisation de circuits
imprimés a la demande, et peut se
charger d'étudier puis d'exécuter
des ensembles électriques, électro-
niques et mécaniques.

Argoce, 506, rue du Jouy-le-Bois,
60240 Jouy-sous-Thelle. Tél.:
44.47.62.02.
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Instrumentation,
systémes : une
bonne « occasion »
de s’équiper

En instrumentation, en systémes
informatiques et de calcul, il existe
un marché potentiel en France : ce-
lui de l'achat d'occasion. Tel est, du
moins, le pari de la jeune société Oc-
caselec, nouvellement créée avec
trois personnes... et beaucoup d'am-
bition !

Fondé sur l'idée de réaliser un
partenariat entre constructeurs, dis-
tributeurs et sociétés de location, le
projet d'Occaselec concerne la
vente de produits connus, issus de
marques réputées, assortie d'une
garantie de révision et a un prix in-
férieur de 40 a 60 % du tarif « neuf »
constructeur des matériels suivants :

- instrumentation BF, RF et hyper-
fréquence,

— systémes de contrdle industriel,
d'acquisition, de développement mi-
Croprocesseurs,

— instrumentation «télécom» et fi-
bres optiques,

— analyseurs logiques,
— micro-ordinateurs et calculateurs.

Occaselec pense ainsi contribuer
a donner aux entreprises, mais aussi
aux laboratoires, écoles, centres de
formation, sociétés de maintenance,
'opportunité d'optimiser le rapport
colit/performances de leur équipe-
ment de mesure ou de calcul. 1l est
courant en effet que le « dernier-né »
au catalogue d'une grande marque
soit trop performant — donc, trop
coliteux — pour une application don-
née... Il est fréquent aussi qu'une en-
treprise qui «démarre» soit
contrainte de réduire a un minimum
son budget d’'équipement. Ce sont
les idées de base auxquelles croit
Occaselec qui, de surcroit et par dé-
finition, ne vend que des matériels
déja « rodés », bien connus, dont le
colit de maintenance est donc rai-
sonnable... et dont les « défauts de




jeunesse » ont depuis longtemps été
éliminés. Ces matériels sont ainsi
vendus révisés :

— par les fournisseurs eux-mémes,
si ces derniers sont constructeurs,
distributeurs exclusifs ou sociétés
de location ;

— par des sociétés de services spé-
cialisées et habilitées par le Bureau

National de Meétrologie pour toutes
les autres provenances ;

— par Occaselec qui organisera,
d'ici la fin 1987, son propre service
intégré de maintenance et de révi-
sion.

Il y a 1a, incontestablement, une
initiative intéressante dont il
conviendra de suivre le développe-
ment...

Occaselec, 8, rue de I'Estérel, Silic
569, 94653 Rungis Cédex. Tél.: (1)
46.86.97.01.

MESURE ET REGLAGE
DES COULEURS SUR ECRAN

LE TVCA Il MINOLTA est un instrument d'usage

scientifique et industriel, appliqué a I'informatique,

la télévision, la vidéo pour

e La mesure et le réglage : balance de blanc,
couleur, luminance.

e Le contréle : pureté chromatique, brillance,
contrastes.

e La comparaison : entre écrans et a partirde

standards.
MINOLTA FRANCE SA
Dept Appareils de mesure industriels
357 bis rue d'Estienne d’Orves

BP 52 - 92700 COLOMBES
Tél.: (1) 47 86 60 00
Télex MINOLTA 612 746

MINOLTA

EMULATEUR DS-8051,2

FIRMWARE source
SIMULATEUR

CROSS ASSEMBLEURS
pour tous wP et uC
COMPILATEURS

ETUDE uP ET nC SUR MESURE

MHW 34 rue G. Brunet
75019 PARIS
Tel: (1) 42 00 99 75

SERVICE-ANNONCEURS N° 15

SERVICE-ANNONCEURS N° 16
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Multitech : ‘
multicompétence
en circuits imprimés

Bien connu dans certains pays eu-
ropéens — Crande-Bretagne, Alle-
magne et Bénélux notamment —, le
process de fabrication de circuits
imprimés dit « semi-additif » est, as-
sez curieusement, moins connu en
France. Ses avantages sont cepen-
dant intéressants: possibilité de
graver sur presque tous supports —
par exemple céramiques et plasti-
ques (moyennant, il est vrai, un trai-
tement de surface approprié prépa-
rant le substrat a recevoir le cuivre
chimique) ; bonne résistance des
pistes a l'arrachement; précision
élevée (on arrive maintenant a gra-
ver a 50 um) ; relative rapidité
d'exécution (moins d'étapes photo).

Ces considérations ont décidé la
société Multitech, dont l'usine est
implantée a Joigny dans 1'Yonne, a
‘promouvoir tout particulierement le
semi-additif tout en conservant des
fabrications plus traditionnelles :
simple et double face en méthode
soustractive, souples et flex-rigides,
cablage par fils type Multiwire... La
plus importante part de la produc-
tion de l'usine concerne le multicou-
che (jusqu'a 20 couches).

Les homologations R.A.Q.3 accor-
dée il y a un an et, bientét, R.A.Q.2
indiquent bien quelle est la vocation
de Multitech : pas de circuits impri-
més « extensifs », grand public, mais
des circuits destinés a des applica-
tions haute fiabilité, haute résistance
et forte densité, dans des domaines

Une machine de pergage trés automatisée.

« pointus ». La méthode semi-addi-
tive donne ici sa pleine mesure
lorsqu'il s'agit de produits de
grande série, bien que sophistiqués,
ainsi que pour la technologie CMS
dont on connait actuellement I'essor.

Environ 40 % de la surface de
I'usine demeurent actuellement dis-
ponibles... C'est que Multitech, pen-
sant a I'avenir, et aux promesses des
process additifs, envisage a terme
son activité sous le concept global
des technologies de traitement de
surfaces... Voila qui fait penser par

Telsy distribue
Marlow Industries

Marlow Industries a confié a Telsy
la distribution de ses produits, fabri-
qués a Dallas (Texas, Etats-Unis).
Ceux-ci concernent des éléments de
refroidissement thermo-électriques,
simples ou multiples. Les applica-
tions intéressent le militaire (détec-
tion infrarouge, refroidissement de
systémes de guidage, CCD et refroi-
dissement de systémes hyper-
fréquences), les télécommunications
(laser et photodiodes) et le domaine
industriel (instrumentation médi-
cale, réfrigérateurs portables).
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exemple a des développements fu-
turs en circuits hybrides.

Multitech insiste enfin sur 'impor-
tance de la notion de partenariat
avec ses clients, parmi lesquels on
peut citer le C.E.A. (hyperfréquen-
ces), Bull (électronique rapide),
Thomson (report a plat), CIMSA
(connectique).

Multitech

ZAC de la Petite-Ile
89300 Joigny.

Tél. : 86.62.40.88.

Telsy, Z.A. de Courtaboeuf, 6, ave-
nue des Andes, 91940 Les Ulis, Tél. :
(1) 69.28.64.46.

DDC-Electronique :
changement de raison
sociale... et d’adresse

Cette nouvelle raison sociale est
donc ILC-DDC Electronique, et
I'adresse est la suivante :

10, rue Carle-Hébert
92400 Courbevoie.
Tél. : (1) 43.33.58.88.




'HIER, AWJOURD’HW, DEMAIN,
L’OSCILLQSGOPE, C:EST GOULD

3

OSCILLOSCOPE NUMERIQUE
4 VOIES - 10 ko/VOIE - 20 MHz

L'oscilloscope Gould 1604, avec ses 4 voies indépen-
dantes et complétes, comporte un ensemble de perfor-
mances particulierement exceptionnelles:

Echantillonnage 20 MHz sous 8 bits,
Mémorisation de 50 traces en rafale, par module,
Pré et post-déclenchement,

Recopie d'écran intégrée...

En outre, un clavier processeur permet de nombreuses
opérations de traitement, lors de la capture ou sur les
données déja stockées.

Le 1604 correspond a un grand nombre d’applications,
consultez: Gould Electronique.

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

Gould Electronique
B.P. 115 - 91162 LONGJUMEAU CEDEX - Tél.: 69.34.10.67
SERVICE-ANNONCEURS N° 17

. B aaiN
Les solutions a hautes performances en automatisme industriel, informatique,
électronique médicale, instrumentation et semi-conducteur.

. =* GOULD




COMPOSANTS

Apreés avoir fait
SAFT nous

Jusqu'a présent, toutes les
batteries au cadmium-nickel
avaient une forme cylindrique,
méme lorsqu’elles étaient en
bouton.

Présentée en premiére mon-
diale lors du récent salon ange-
vin SEIPRA, la nouvelle série de
batteries GP de SAFT rompt
avec la tradition et adopte une
forme prismatique.

Réussir I'étude et la réalisa-
tion d’éléments Ni-Cd plats (et
méme extra-plats) demandait
une certaine dose d’audace et
la maitrise de techniques so-
phistiquées. Saft avait montré
cette volonté il y a deux ans en
abandonnant la fabrication de
piles « grand public » afin de
concentrer,toute son activité sur
les secteurs industriels de haute
technologie.

Allons enfants
de la batterie...

Ce n'est pas sans un certain chau-
vinisme que nous saluons l'innova-
tion d'une société francaise dans le
domaine de I'énergie, méme si c'est
sa filiale de Kyoto qui a principale-
ment ceuvré dans cette étude.

A une époque ou la miniaturisa-
tion est de mise pour les composants
électroniques, il est en effet souhai-
table que le réservoir d'énergie que

T re——t——

[ —t——t——

N
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COMPOSANTS

beaucoup de rond,

fait du plat

constitue l'accumulateur suive un
chemin identique. Les éléments
plats de la série GP présentent un
certain nombre d'avantages.

— Gain volumique de 25 % par rap-
port aux éléments cylindriques tra-
ditionnels.

— Une géométrie idéale pour la mi-
niaturisation.

— Une tres haute énergie volumique
(par exemple 88 Wh/dm3 pour le
modele GPS5).

— Une étanchéité parfaite, due no-
tamment a une technique de sou-
dage au laser.

— Une tension quasi constante en
décharge, technologie Ni-Cd oblige.
— Un prix d'utilisation pour le
consommateur beaucoup plus faible
que celui des piles classiques, avec
plus de 300 cycles de charge/dé-
charge.

Plates, mais

Quatre coins

bien remplies !

pour faire un tube

La gamme comprend quatre mo-
deéles, délivrant tous 1,2 V comme il
se doit: GP3 (300 mAh); GP5
(450 mAh); GP7 (700 mAh); GP10
(1,2 Ah)

Actuellement, seul le modéle GP5
est livrable en quantité ; les trois au-
tres sont soit en cours de développe-
ment, soit en échantillonnage, et
aborderont prochainement le mar-
ché.

La gamme de températures de
fonctionnement (en décharge)
s'étend de — 20 a +60°C ; des étu-
des en cours cherchent a reculer
ces limites afin de répondre a des

normes plus séveres.

Cette photographie montre bien la différence d'encombrement entre une pile ronde classi-

que et le nouvel accumulateur GPS5.

SPECIFICATIONS

Nul doute que ces accumulateurs
(dont 'apparence rappelle étrange-
ment celle des tablettes de che-
wing-gum) sont appelés a connaitre
un grand succes dans certaines ap-
plications. Citons en exemple :

— Instruments de mesure portables ;

— Emetteurs-récepteurs ;

— Terminaux de saisie portables ;

— Cameéscopes ; baladeurs.
D'ailleurs, un gros client japonais

de SAFT, la société Sony, commence

a équiper ses baladeurs (de marque

déposée Walkman) d'éléments
GP5 ; c'est un signe !

Williamson Electronique

SERVICE-LECTEURS N° 201

. Capacité Charge normale Température Dimensions (mm) A
Tension nominale : Poids
(V) (mAh) cf':z)"t D:'h')“ Charge | Décharge L I e (g)
*GP- 1 16,4 5 17
ars 12 450 ¥ ¢ ||l-200¢ | g 16,4 ¥ 23
*GP.7 1.2 700 70 15 a a 67 16.4 7.8 32
*GP-10 1,2 1200 120 450 C 600 C 105 16,4 7.8 50
* En cours de développement.
W DIMENSIONS HORS-TOUT ®W DECHARGE TYPIQUE B DUREE DE VIE
T T ] T ee—— 1.5 .
o H®36 1.4 5 s
ol 4 | S 13 NS — 590
# | T D T 12 ~C £ 60 | _Charge 0,12 CmA x 6h
- J ‘ § 1. \\ o cma § | Décharge 0.25 CmA x 2h
LIH 2 Lto.s E :)',g i le}'l CinA ; ;3 I~ Tempeérat. .200 c
1 0-81 Charge 0,1 CmA x 15 h - [
) _ gzv Tomplerat. K 20? ol gsc' |
Avec gaine (¢) =e + 0.2 s =% +5 e o 55— T20 4no TeE 300500 ate 500
% Capacité ~ CmAh Nombre de cycles
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INFORMATIQUE

Apprendre le 6809...
...en francais

Ce kit d'enseignement a faible
colit congu autour du microproces-
seur 6809, dont la référence est KIT
32, est doté d'un clavier ASCII et
d'un afficheur LCD de 32 caracteres
a matrices de 8 x 5 points permet-
tant d'écrire des programmes direc-
tement en assembleur.

Toutefois, ce kit se distingue sur-
tout par un logiciel a vocation péda-
gogique. L'utilisation de menus de-
roulants, écrits en frangais, simplifie
al'extréme les manipulations.

Ces menus indiquent a chaque
instant les choix possibles: L = lec-
ture, T = trace, etc. Le résultat est si-
gnificatif : méme sans documenta-
tion, la maitrise s'acquiert en
quelques minutes.

“
Wi

cceoeeco-

=
@

Uz o821

1:1\:
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KIT 32

Au niveau matériel, ce kit est doté
d'interfaces RS232C, K7 et d'un PIA
connecté a 8 LED et a un commuta-
teur miniature & huit positions en
vue de réaliser quelques travaux
pratiques simples.

Quatre modeles sont commerciali-
sés:
— une version HX hexadécimale
avec désassembleur mais sans
RS232, dotée d'un clavier de 27 tou-
ches adaptées au moniteur hexadé-
cimal ;
— un modeéle AR, version restreinte
éditeur-assembleur, disposant d'un
clavier a 51 touches ;

— une version AS éditeur-assem-
bleur lignes, entiérement équipée
au niveau hardware ;

— un modele AT, identique au pré-
cédent mais comprenant en plus un
Basic, un éditeur « curseur » et édi-
teur autonome, une RAM de 32 Ko
(au lieu de 8 Ko pour les autres ver-
sions) et la possibilité de sortir sur
une imprimante série le listing d'as-
semblage.

Fabriqué en France et doté d'un
manuel en frangais, ce kit intéresse
principalement la formation de pre-
mier niveau, en particulier lorsque
l'acquisition d'un matériel onéreux
ne se justifie pas (programmes avant
baccalauréat).

Data R.D.
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Schroff®

Compac  Une série peut-elle étre individualisée?

C'est possible! La série Compac le prouve.

Une gamme trés étendue aux nombreux accessoires permet d’envisager
des applications individuelles —économiques, sans aléas — avec du matériel
standard. Pour cartes simples ou doubles Europe —normes DIN ou CEl.

De concephon superleure et extrémement stable gréce au cadre moulé
d’une piéce —signe typique de la qualité Schroff.

Pour plus d'informations n’hésistez pas & nous contacter.

SCHROFF SARL
Usine et Siege: 67660 Betschdorf

) &g :
54 rue Senouque 78530 Buc
Tél. (1) 39.56.08.18 - Télex 695.668
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EQUIPEMENTS

Précision au 1/5¢ de degré
pour ces fours a tube

Destinées au laboratoire, les diffé-
rentes versions du four a tube
LTF 1400 de la société britannique
Lenton sont dotées d'un tube dont
les dimensions peuvent étre choisies
parmi des diametres allant de 25 a
75 mm et une longueur de chauffe
entre 150 et 610 mm.

La température de consigne peut
étre maintenue a + 0,2 °C pres.

Les éléments chauffants en car-
bure de silicium utilisés dans la
construction du four permettent de
délimiter la zone de chauffage avec
grande précision, ce qui est indis-
pensable pour tout travail minutieux.
Ce mode de construction permet
également de compenser totalement

les pertes de chaleur aux extrémités
de la zone de travail, et par consé-
quent d'assurer l'uniformité géné-
rale de la température dans la
chambre. La chambre et les élé-
ments chauffants du four LTF1400
sont enrobés dans un matériau iso-
lant, sélectionné avec soin, léger et
de masse thermique faible, qui per-
met au four d'atteindre un tres haut
niveau d'efficacité thermique et de
stabilité en température. En effet, la
température de consigne peut étre
maintenue avec une précision pou-
vant atteindre + 0,1 °C selon le type
de régulateur utilisé.

Le four est réalisé dans un boitier
de tble pliée avec un finition émail-
lée robuste en deux tons. Le four dis-

pose d'un refroidissement naturel
par air assurant un maximum de
confort et de sécurité a l'opérateur.

Un éventail important de régula-
teurs programmables a micropro-
cesseur peut étre adapté. Ces régu-
lateurs sont incorporés dans une
console qui peut constituer soit le
support de base du four, soit un mo-
dule séparé. Un autre aspect impor-
tant du four est qu'il peut étre fourni
pour un fonctionnement soit vertical,
soit horizontal, ou bien il peut étre
réalisé spécialement selon les exi-
gences de l'utilisateur.

Sodefi
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(100 pieces)

Amplificateur monolithique silicium simple étage,stable
dans toute la bande DC-1 GHz.

Le MAR-1 réalisé dans un micro-boitier de 2,16 mm
de diamétre soudable 4 broches, délivre 0 dBm sans
distorsion avec un gain de 12 dB minimum et un facteur
de bruit de 5,5 dB. Grace a son adaptation Entrée/
Sortie de 50 Ohms, il peut étre aisément cascadé par
des capacités de couplage; Chaque unité est
inconditionnellement stable et libre d’oscillations méme
en I'absence de charge. Le “retum loss” typique est de
10 dB (méme & I'extérieur de la bande) et I'isolation de
20 dB.

*PU h.t. sept. 86

SCIE DIMES

' BE st GROUP

B.P. 25
Z.l. =1, rue Lavoisier
91430 Igny
Tél. (1) 69.41.82.82 — Tx. 691 924
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amplificateur monolithique
DC-1000 MHz

Le MAR-1 requiert une alimentation de 7V dc/20 mA.

Par son faible codt, cet amplificateur sera largement
utilisé dans le domaine des communications,
les équipements de mesure et de test, dans les
applications commerciales et industrielles.

Prix dégressif en fonction de la quantité,
consultez-nous.

Disponible sur stock.

[JMini-Circuits

A Division of Scientific Components Corporation

r——""""° B B
| Nom Prénom 2l
| Service <|
| Sociéte |
| Adresse |
Tél.
| |
| |

A. 06-07/87

[

désire recevoir une documentation.
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INFORMATIQUE

L’informatique qui dessine :
soft qui peut !

Visicad est un logiciel de D.A.O.
et de P.A.O. (schématique, dessin
technique, publication assistée par
ordinateur) permettant la réalisation
des notices, plans et documentations
diverses.

L'utilisateur doit posséder un ordi-
nateur personnel du type PC ou
compatible avec mémoire de 256 Ko,
équipé d'un écran graphique 640
% 200 monochrome.

On peut adjoindre a cette configu-
ration de base des cartes graphi-
ques (Ega ou Hercules), un disque
dur, une imprimante, une table tra-
gante, une table a digitaliser, ou bien
utiliser un écran 640 x 400 ou un
écran couleur.

Fonctionnant sous MS-DOS, le lo-
giciel Visicad est d'une utilisation
simple (un & deux jours de forma-
tion) et permet les fonctions suivan-
tes:

— Dessiner toutes les informations
introduites par le clavier ;

.

g B e 8
J‘G‘;";‘:‘J 3583

— intégrer textes et légendes aux
graphiques (logo, tableaux, etc.) ;

— reproduire sur table tragante tous
types de schémas (4 couleurs pri-

PAGE 82 - ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 54

maires) avec légendes et commen-
taires ;

— gérer 'ensemble des documents
dans une base de données graphi-
ques ;

— éditer sur imprimante matricielle,
alaser ou ajetd’'encre.

De plus, ce logiciel possede son
éditeur de texte intégré, permet une
ouverture vers les principaux traite-
ments de texte (Word, Wordstar,
Textor...) et dispose d'une dizaine
de polices de caractéres standard
(en plus de ceux que l'utilisateur
peut créer).

Ses commandes permettent de ré-
duire, agrandir, copier, déplacer et
espacer les textes, de faire de la
mise en page précise et de créer
tout type de symbole.

Une version « Electricité-Automa-
tisme » vient depuis peu compléter
les disciplines assistées par ce logi-
ciel.

IA Micro
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Pour dénombrer tous les ohms qui servent dans le méme corps. “3

Un mesureur
d’impédances
(« Z-meétre »)

L’appareil dont on lira ci-aprés la description est destiné a 1’ori-
gine - sous l’appellation « Z-métre » — a la mesure de 1’impé-
dance corporelle. En tant que tel, il s’adresse a 1a recherche meé-

dicale en milieu hospitalier universitaire.

Sa conception en fait cependant un systéme polyvalent, gue 1’on
pourra adapter a bien d’autres types de mesure d’impédances,
et qui intéressera nombre de secteurs du domaine industriel et

scientifique.

Principe de la mesure

de l’imjédance

corporelle

Le protocole de mesure est le sui-
vant : on applique le courant de me-
sure a deux extrémités : un doigt et
un orteil. Puis les électrodes de me-
sure sont appliqués aux «bornes»
des régions intéressantes (poignet,
thorax, mollet, etc.) dont on reléve
également les dimensions.

A partir des données collectées,
on en tire le rapport liquide/lipide
ou, en d'autres termes, la proportion
de graisse et d'eau contenue dans le
COrps.

Ce genre de mesures se fait en
complément a la calorimétrie, tech-
nique fort complexe qui permet de
mesurer le rendement énergétique
du corps humain.

Une application différente du Z-
metre, actuellement envisagée,
concerne la quantification de 1'atté-
nuation des signaux ECG a travers
les tissus.

DescriLtion

L'appareil décrit ici répond au ca-
hier des charges suivant :

— ilest portable, alimenté par piles ;

— il a une précision meilleure que
1%;

— il utilise la méthode des 4 fils et
une démodulation synchrone ;

— son courant de mesure est de
0,5mA ;

— il a trois fréquences de mesure :
500 Hz, 50 kHz, 100 kHz.

Si les deux premiers points sont
tout a fait compréhensibles, les au-

tres méritent quelques éclaircisse-
ments.

La méthode des 4 fils est utilisée
pour s'affranchir du probleme des
électrodes dont l'impédance, non
négligeable, n'est pas reproducti-
ble. En outre, a cause du gel qui
améliore le contact avec la peau, on
constate également une tension de
pile qui varie d'une électrode a l'au-
tre.

La mesure par porteuse BF asso-
ciée a un démodulateur synchrone
permet de supprimer cet inconve-
nient.

La valeur du courant de mesure,
assez faible, si elle correspond aussi
a un souci de longévité des piles, est
surtout choisie de fagon a ce que I'on
soit largement en dessous du seuil
de la sensibilité au passage du cou-
rant, seuil au-dela duquel apparais-
sent les picotements.
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GENERATEUR SINUSOIDAL
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Fig. 1

L'utilisation d'un générateur de
courant vient immédiatement a 1'es-
prit pour faciliter la tache de la me-
sure : la tension recueillie est pro-
portionnelle a la résistance.

Le montage comprendra donc :

- un générateur de courant
(construit autour d'un générateur si-
nusoidal) ;

— un démodulateur synchrone ;

— un filtre et un voltmétre (synopti-
que de la fig. 1).

Le générateur
sinusoidal

Le circuit XR 2206 de Exar permet
trés bien la génération d'ondes sinu-
soidales, avec cependant un défaut
de taille : sa dérive thermique est de
3 000 ppm. Autant dire que c'est une
catastrophe !

En effet, la précision du courant
de mesure conditionne toute la
chaine.

On y adjoint donc - fig. 2 — un cir-
cuit CAG constitué d'une référence
DC de précision (LM336) appliquée

a une entrée du comparateur
(LM393). Celui-ci fournit des impul-
sions de sortie qui sont modulées
par la différence d'amplitude entre
sinus et référence. Ces impulsions,
via un aiguillage a diodes (D, Dy),
alimentent le condensateur Cs. La
tension développée a ses bornes est
connectée au multiplicateur de sor-
tie AM du XR 2206. On obtient par la
une sinusoide rigoureusement as-
servie a la référence DC, indépen-
damment de l'usure des piles et de
la température, et ceci en quelques
secondes seulement apres la mise
sous tension.

On alimente ensuite le générateur
de courant ainsi que trois réseaux
déphaseurs qui donneront des réfé-
rences «Ip» pour la démodulation
synchrone. Le réseau Rz; Cjs/Raz
Cje sert a corriger les erreurs de
phase inévitables a fréquence éle-
vee.

Le générateur
de courant

La conversion U/I dépend de Rjg.
Le circuit est du type classe A avec
charge active. Les circuits sont opti-
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misés quant d la consommation, la
rapidité et a une faible tension de sa-
turation, ce dernier point étant syno-
nyme d'indépendance quant a la
qualité des électrodes. Si ces der-
niéres présentent une impédance
quelque peu élevée, pour imposer
son courant, le générateur verra sa
tension s'élever en rapport.

La symétrie du montage met en
évidence 1'étage ICg qui regoit notre
sinusoide. Elle module le courant
traversant Rjs disponible sur le
drain du 2N7000.

En revanche, 1'étage IC7 voit son
entrée « + » filtrée soigneusement, et
ne peut donc, dans Rjg et le 3N163,
générer qu'un courant rigoureuse-
ment constant.

La différence AC, qui apparait en-
tre les générateurs DC et DC + AC,
ne peut que choisir Cyg et Cy; pour
finalement traverser 1'électrode
« I+ ».

Les résistances Rg/Rjp et Rjs/Rig
sont une contre-réaction DC pour
fixer le point de sortie entre V+ et
V-
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Démodulation
synchrone

Contrairement au générateur de
courant dont l'électrode «I-» est
fixée par rapport a 0V, il s'agit d'un
ampli différentiel, a impédance
d'entrée extrémement élevée
(10'2 Q) et dont la réjection du mode
commun est également élevée.

Le signal a basse impédance est
appliqué a l'entrée du démodulateur
synchrone AD630 (ICs). 11 est multi-
plié par la référence de phase ache-
minée au comparateur de niveau
(broche 10 de ICs) suivant la polarité
de la référence, le signal regu aux
broches 16 et 17 de ICs est multiplié
par G =10uG = -1 (fig. 3).

Filtre intégrateur

Les signaux démodulés subissent
une atténuation convenable et sont
filtrés en passe-bas par trois circuits
RC dont la constante de temps est
de 0,1 seconde.

Mathématiquement, l'intégrateur
fournit la valeur moyenne de tension
suivante :

1

Um= T

t=x . 2
J;-o Ua.sin(t)dt= T‘Ua

avec .

Un, : tension moyenne a la sortie de
l'intégrateur, au facteur du diviseur
pres;

T: période d'intégration considé-
rée;

U, : tension d'entrée du démodula-
teur.

Au cas ou le vecteur est orthogo-
nal par rapport a la référence, on a:

l t=n

Um = T Jt=0

Uaz.cos(t)dt=0 (2)

On rameéne le cas (2) au cas (1) en
manceuvrant l'interrupteur SW3, ce
qui permet la mesure des deux com-
posantes du vecteur.

Ce vecteur peut se décomposer
en parties réelle et imaginaire. Les
deux cas extrémes sont représentés
a la figure 3 et montrent 1'évolution
des différents signaux.

Les formes d'ondes qui peuvent
étre effectivement mesurées appa-
raissent a la figure 4.
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Fig.3

Voltmeétre

Un module de multimetre, dont la
pleine échelle est de 200 mV, sert a
l'affichage. Les Zener dans l'alimen-
tation abaissent la tension a 9V et
ameénent l'entrée dans sa plage de
fonctionnement en mode commun.

Calibration

Le meilleur moyen pour ajuster
les phases de références est de
choisir I'élément qui donne une rota-
tion de 90° entre la référence et le
signal recueilli a ses bornes, soit
pour la phase Re, une capacité, et
pour la phase Iy, une résistance
(fig. 1).
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Dans les deux cas, on doit obtenir,
en ajustant la phase, zéro, selon (2).

Or, lors de ce réglage qui semble
des plus simples, l'auteur obtenait
des valeurs aberrantes et non répé-
titives : elles provenaient des com-
mutateurs de la décade de capaci-
tés qui n'avait pas été utilisée depuis
fort longtemps et qui présentaient
une résistance importante et aléa-
toire !

En outre, a I'enclenchement, une
importante tension continue de su-
perposition apparait et rien ne vient
I'annuler : il suffit, pour ramener
cette tension & une valeur raisonna-
ble, de laisser la sonde de 1'oscillo-

scope branchée sur I+.
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Le « Z-métre » réalisé par l'auteur.

Quant a l'ajustement du vecteur I,
avec une résistance comme charge,
il faut tenir compte de la capacité
parasite du générateur de courant
qui crée une déviation d'origine a
haute fréquence: réactance de
40 pF environ.

Discussion sur

Que se passe-t-il lorsqu'on per-
mute les entrées de mesure E+, E- ?
La polarité du signal devient néga-
tive : le signe est donc perdu. Etant
donné le genre de mesure, ce n'est
pas bien grave...

Que se passe-t-il également si une
tension continue V) est superposée
au signal mesuré au niveau des élec-
trodes ?

Par le fait que le démodulateur in-
verse sa phase au rythme de la réfé-
rence, on voit un signal rectangu-
laire d'amplitude 2 x V) apparaitre a
la sortie. Le filtre intégrateur de sor-
tie 'annule compléetement et il n'in-
fluence pas la mesure tant qu'il ne
sature pas les circuits d'entrée.

Tout signal parasite collecté par
les entrées est d'ailleurs rejeté de
méme. En effet, la bande passante
du systéme autour de la porteuse est
exactement celle du filtre de sortie,
c'est-a-dire environ 3 Hz.

Conclusion

Par une méthode de mesure ap-
propriée, un choix judicieux des cir-
cuits intégrés, il a été possible de
réaliser un appareil portable, avec
une autonomie de plus de 10 heures,
qui possede une précision remar-
quable et permet une excellente ré-
pétabilité. La gamme de fréquence
peut étre facilement adaptée a d'au-
tres besoins de fagon assez souple.

Y. Masur
Ingénieur ETS

Cette réalisation a été étudiée par la
Division d'électronique meédicale du
Centre hospitalier universitaire vau-
dois de Lausanne (Suisse), dirigé par
le Dr Favre.

des cas de mesure

Pour une raison de commodité, le
voltmeétre supprime les signes
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» Pour vous, 1200 pages rassemblent toutes
les informations indispensables a la connaissance
et a la mise en ceuvre des circuits intégrés.

Six tampons trole états avec deux entrées de strobe
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Pour chaque circuit intégré, les caractéristiques limites et les
spécifications d'utilisation indispensables a la mise en ceuvre
(exemple ci-dessus : circuit C-MOS 4503).

3/3
Circuits intégrés

b

Le seul ouvrage en francais qui vous en dise
autant sur les circuits intégrés.

En effet, cet ouvrage de référence unique vous donne :
* une double entrée pour vos recherches : le classement
alphanumérique d'une part, le classement par fonction
d'autre part.

¢ I'ensemble des données techniques de chaque circuit :
caractéristiques, fonctions, applications, noms des
fesricants.

¢ En plus des cartes de référence détachables pour les
circuits programmables.

Aucun autre ouvrage en frangais ne réunit autant
d'informations indispensables a la mise en ceuvre des
circuits intégrés.

A la fois une encyclopédie et un outil

de travail tres pratique

Que vous soyez professionnel ou amateur, cet ouvrage
vous fait gagner un temps considérable. Il traite de tous
les types de circuits, utilisés dans les domaines les plus
divers : de la micro-informatique a l'audiovisuel. Quand
cela s'impose, des tableaux, des courbes ou des schémas
vous donnent avec clarté les informations précises dont
vous avez besoin pour travailler sur un circuit intégré.

Tres facile a consulter :
ci-contre, le classeur a
anneaux ouvert. Noter : la
5| reliure solide pour des
*l manipulations répétées ;
+{ les feuillets mobiles pour
1 une consultation facile
méme par plusieurs per-
sonnes a la fois.

EXTRAIT DU SOMMAIRE :

« Circuits numériques Circuits intégrés logiques de
type TTL, C MOS série 4000. ¢ Circuits d’ordinateur
et périphériques e Circuits intégrés linéaires
Amplificateurs opérationnels, BF, HF - Régulateurs -
Controleurs pour moteur - Circuits de commutation de
réseau - Transducteurs - Générateurs de fonctions
» Circuits intégrés de traitement et conversion de
données ¢ Circuits intégrés spéciaux.

UN SERVICE EXCLUSIF !

Un instrument de travail se doit d'étre efficace a tout
moment. Cet ouvrage fait donc l'objet de
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Utiliser sa peau pour surmonter un handicap.

Surdité profonde :
une approche originale
de la perception des sons

Depuis trés longtemps, les sourds et les sourds-aveugles ont ins-
tinctivement exploité les vibrations sonores pour comprendre
leur environnement et essayer d’apprendre a parler. En effet,
les ondes sonores transmises par 1’air arrivent jusqu’a 1’oreille
et au tympan, mais également a la surface de tout le corps. Les
sons intenses peuvent étre ressentis sur la peau.

Ne serait-il pas possible de mettre au service des sourds pro-
fonds cette perception naturelle, qui d’ailleurs est pergue d’une
fagcon plus forte et plus différenciée chez ces derniers,
puisqu’ils se servent de fagcon plus intensive des signaux vibra-

toires de leur environnement ?

Principe de base

Comme le faisait remarquer
M. Lagourgue, lors des Journées in-
ternationales d'audiophonologie qui
se sont tenues au mois d'avril 86 a
Besangon : «La perte de l'audition
c'est un drame, la perte de la pro-
fondeur de l'environnement, c'est la
perte d'une partie du contrdle de
soi-méme. »

Rappelons qu'en France, plus de
2 millions de personnes sont attein-
tes de déficience légére, 115 000 de
déficience profonde. De la nais-
sance a 18 ans, environ 450 000 en-
fants sont atteints de déficience au-
ditive, dont 30 000 sourds profonds
et sévéres. Cet article vient en com-
plément de 1'étude publiée dans les
No 37, 38 et 39 d'Electronique Appli-
cations.

On ne dispose que de peu de
moyens, en dehors de la chirurgie,
pour traiter les sourds ayant des
pertes auditives importantes. Les ai-
des auditives classiques ne sont sou-
vent pas assez puissantes. Et puis,
méme avec l'implantation d'une
électrode intracochléaire, d'apres le
Pr M. Portmann de Bordeaux, com-
ment remplacer un clavier de 10 000
touches, branché sur 50 000 timbres,
par une seule électrode ? (Journées
nationales des audioprothésistes
frangais, mai 86).

Le contact
vibrotactile

Des sons se créent lorsqu’'on met
un milieu en vibration : les cordes
de violon, le bois de la flite, les cor-

des vocales. Les oscillations sont
transmises par l'air qui joue le rdle
de milieu, jusqu'a l'oreille et au tym-
pan, mais également a la surface de
tout le corps: des sons intenses
comme les coups de cymbales, les
accords de la basse électrique ou le
bruit des marteaux pneumatiques
peuvent étre ressentis sur la peau.

Déja en 1975, Boorsma et Courtoy
déclaraient, dans une communica-
tion faite a la Société belge d'ORL :
« Certains enfants paraissent donc
ne disposer que d'une perception
vibrotactile (groupe II). Les seuils de
cette perception sont trés précis a
l'audiométrie manuelle. Par ailleurs,
a l'audiométrie automatique Bekesy
(en continu), ils montrent bien sou-
vent des pointes de hauteur fort ré-
duite analogue a celle qu'il est clas-
sique de constater dans les cas de
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recrutement. C'est dans le but de
venir en aide a de tels enfants, dont
I'appareillage classique est généra-
lement fort décevant, que nous
avons mis au point un appareillage
prothétique utilisant un vibrateur de
faible volume sur l'embout intra-au-
riculaire, avec une prothese du type
boitier. Cette technique permet au
déficient auditif trés profond de per-
cevoir par une voie pseudo-natu-
relle certaines informations qui 1'ai-
dent au contréle dans sa phonation
(par une espece de feed-back vibro-
tactilo-phonatoire) et qui lui sont
d'un précieux secours au point de
vue intonation, rythme, mélodie. »

A cette époque, les travaux de
Mme le Dr Portmann, Mmes Borel
Maisonny et Blum, exprimaient les
mémes préoccupations. En Alle-
mage fédérale, un groupe de travail
« Bionique » (sous la direction du
Pr Schauf de I'Ecole d'ingénieurs de
Wiippertal) et sous la responsabilité
scientifique de !'Institut de recher-
che sur la science expérimentale de
la parole a Heidelberg (direction :
Pr Schulte) a mis au point un maté-
riel : le « Mini-Fonator », avec l'aide
industrielle des Laboratoires de re-
cherches techniques audiologiques
de Siemens a Erlangen.

Le décodaﬁ

de la vibration

Créce au vibrateur du Mini-Fona-
tor, le patient peut percevoir les vi-
brations sonores. Bien que la com-
préhension normale des sons ne soit
pas possible, le patient appréhende
les formes et les caractéristiques
acoustiques qui l'aident a réaliser la
discrimination du langage et des
sons d'ambiance. Les vibrations
transmises donnent des informations
précises sur le ton et la hauteur de la
voix, le rythme des voyelles et les
caractéristiques des consonnes (sif-
flantes, nasales).

Par la pratique et par l'exercice,
le Mini-Fonator peut aider le patient
a étre a 'écoute des sons, a distin-
guer les bruits de l'environnement,
a pratiquer la lecture labiale, a
contréler sa propre locution et a gar-
der le contact avec son entourage.

Il ne s'agit pas d'une simple
conduction osseuse comme celle ob-
tenue avec une aide auditive, mais
d'une perception tactile au moyen
d'un vibrateur (fig. 1). En outre, la

Une aide vibro-tactile portable pour les sourds profonds : le Mini-Fonator (doc. Siemens-Audi-

pha Acoustique).

peau ne peut détecter des vibra-
tions de fréquence supérieure a
1 000 Hz. Pourtant, I'amplificateur du
Mini-Fonator transpose des sons de
fréquences aigués dans la zone des
fréquences plus graves, permettant
au sourd de percevoir des vibra-
tions correspondant par exemple
aux sifflantes telles que ch, s, z, etc.
Ces vibrations essentielles ne sont
pas normalement détectées par les
patients handicapés.

Ajoutons que l'appareil compléte
la lecture labiale par des indications
distinctes supplémentaires , qui for-
ment des complexes phonétiques et
phonologiques. Par exemple, des
consonnes courantes comme n, t, d,
s, 1, ], dans les mots et dans les phra-
ses ne se distinguent que difficile-
ment a la lecture labiale. Par contre,
la distinction est plus facile avec le
Mini-Fonator. L'articulation rythmi-
que, importante pour I'élocution et la
compréhension, est bien mise en
évidence par l'appareil.

Par rapport aux « fonators » incor-
porés dans les installations de
classe, la transposition de fréquence
spéciale par laquelle on obtient la
perception des fricatives et des ex-
plosives, méme avec un microphone
éloigné de la bouche, est tout a fait
nouvelle et avantageuse.

Des oppositions phonétiques ou
phonologiques importantes peuvent
étre pergues avec le Mini-Fonator,
par exemple consonne sonore ou
consonne sourde; voix aigué ou
grave ; courte ou longue durée des
phénomeénes ; intensité forte ou fai-
ble de ce qui est dit.

Le Mini-Fonator

L'appareil (fig. 2 et 3) est constitué
par un vibrateur attaché au poignet
par un bracelet. Le vibrateur est re-
lié par un cordon a un amplificateur
que I'on peut porter dans une poche
ou dans une petite housse spéciale
munie d'une ceinture. Le systéme

Mini-
Parole Fonator
L
et D: Vibrateur
i Microphone
perception des vibrations
Fig. 1. - Principe de la perception de la vibration tactile.
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Fig. 2. — Le Mini-Fonator : un appareil portable (doc. Siemens-Audipha Acoustique).

Fig. 3. — Le Mini-Fonator : 1) boitier contenant I'électronique de traitement des signaux ; 2) lo-
gement pour piles ; 3) microphone a électret portable ; 4) cordon de liaison micro ; §) prise de
branchement du micro (le méme peut étre monté directement sans le cordon) ; 6) vibrateur
portable ; 7) prise pour le vibrateur ; 8) commutateur marche/arrét ; 9) réglage de l'intensité
du vibrateur ; 10) prise pour branchement d'appareils divers (TV, radio...) ; 11) connecteur de
sortie pour, par exemple, le branchement d'aides auditives ; 12) réglage de l'intensité pour le
connecteur 11 ; 13) dans le logement piles se trouve un commutateur VC (« voiceless sounds »)
qui assure le réglage des composantes du langage situées dans les fréquences élevées.

comporte les connexions du vibra-
teur, du microphone et un troisiéme
connecteur qui permet de traiter et
d'utiliser des signaux fournis par
des systémes FM ou infrarouge, ou
des bandes préenregistrées. Il
existe également une sortie signal
qui peut étre raccordée a une aide
auditive par l'intermédiaire d'une
entrée audio ou d'une plaquette in-

ductive. Le microphone peut étre
branché directement sur I'ensemble
ampli, ou connecté par lintermé-
diaire d'un cordon, permettant ainsi
l'usage mobile de ce microphone.
Dans des situations ou il est essentiel
d'approcher le micro le plus pres
possible de la bouche de l'interlocu-
teur, le transducteur sera branché a
I'aide du cordon.

Il existe deux réglages exteé-
rieurs : le réglage de l'intensité vi-
bratoire et le réglage du niveau de
signal de sortie a connecter a une
aide auditive. A l'intérieur du boitier
se trouve un commutateur du canal
des sifflantes. L'appareil peut étre
réglé de fagon a permettre la trans-
mission et l'exploitation des vibra-
tions provenant des fréquences plus
élevées qui caractérisent les sifflan-
tes.

L'appareil est.équipé d'une entrée
signal qui permet l'exploitation des
signaux provenant de systémes
d'orthophonie et de rééducation, ou
de bandes pré-enregistrées. Via
I'entrée signal, ces sons sont trans-
mis directement a l'ampli de 'appa-
reil. Les parasites et les déforma-
tions dus a la distance sont ainsi
éliminés. Si le récepteur FM ou in-
fra-rouge est connecté a un Mini-Fo-
nator, dans une classe par exemple,
seules sont ressenties les vibrations
produites par l'interlocuteur qui
porte I'émetteur FM.

Pour les sourds disposant encore
de quelques restes auditifs, le Mini-
Fonator généere un signal de sortie
pouvant étre introduit et traité par
une aide auditive. Si le canal «sif-
flante » est activé, les fréquences ai-
gués sont transposées dans la zone
des graves. Cette particularité aide
les patients a percevoir des informa-
tions acoustiques contenues dans la
gamme des fréquences aigués.

J. Trévilliers
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Adresse utile

e Audipha Acoustique, 81, rue d'Al-
sace, 92403 Courbevoie. Tél.: (1)
43.33.40.96.
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Voici la fable du cristal et de la jonction !

Oscillateurs

a quartz

et diode Varicap

Asservir un quartz sur une fréquence toujours plus stable, c’est
un probléme qui se pose notamment quand on veut profiter de
1’excellente précision en fréquence des horloges atomiques qui
servent de pilote a de nombreux émetteurs de radiodiffusion.

En pareil cas, il est souvent important que le quartz oscille en
résonance série, car cela permet un accord large et a peu pres sy-
métrique par rapport a la fréquence nominale. De plus, 1’ampli-
tude doit etre suffisamment faible pour décourager la diode Va-
ricap de toute tentative de « redressement ». Bien entendu,
cette Varicap ne sera commode a commander que si elle aboutit
a la masse a une de ses extrémités, tout en se trouvant en série
avec le quartz. De plus, il peut étre avantageux gqu’un tel oscilla-
teur fonctionne a partir de 8 V d’alimentation, et avec une in-

tensité faible.

Découplage optimal

d’émetteur

Le type d'oscillateur le plus
connu, en matiere de résonance sé-
rie, comporte le couple quartz-Vari-
cap entre deux émetteurs de tran-
sistors. L'inconvénient, c'est que
ledit couple ne se trouve a la masse
ni d'un bout, ni de l'autre.

Pour y remédier, on peut utiliser
le quartz non plus comme élément
de liaison entre deux étages, mais

comme élément de découplage. La
figure 1 montre, comme premier
exemple, un oscillateur a deux éta-
ges dont la sortie (collecteur de Tp)
se trouve liée par C) a 'entrée (base
de Tj). On a utilis¢& un montage
complémentaire pour rendre plus
commode |'établissement d'une liai-
son directe de T vers Ty. Par Dj, on
compense le seuil base-émetteur de
Tz ainsi que l'effet de température
dont ce seuil se trouve affecté.

Les résistances de collecteur et
d'émetteur des deux étages ont été
choisies de fagon que le gain soit in-

férieur a 'unité, tant qu'on ne décou-
ple pas R4 par le quartz. Avec Rz, on
peut ajuster I'amplitude des oscilla-
tions, par exemple sur 1V créte a
créte.

Le montage a été expérimenté
avec divers quartz, entre 100 kHz et
10 MHz. Certains quartz de fré-
quence relativement basse présen-
tent une capacité parallele telle qu'il
en résulte des oscillations parasites
de fréquence trés élevée. On les
supprime facilement par une résis-
tance de 1 a 3kQ en série avec Cj.
Quand pareilles oscillations parasi-
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tes résultent d'une charge fortement
capacitive en sortie, on peut y reme-
dier par une résistance de quelques
100 Q@ qu'on intercale dans la
connexion de sortie.

Avec les valeurs indiquées, une
tension d'alimentation de 5 V est suf-
fisante jusqu'a au moins 4 MHz. Pour
10 MHz, il faut soit augmenter la ten-
sion d'alimentation, soit prendre
1,5 kQ pour Rz et R4. Quand la ten-
sion de sortie est de 200 mVess, le
montage consomme alors 0,8 mA
sous 5V, et pour une capacité de Dy
de 10 pF, on observe environ 50 mV
aux bornes de Dy.

A partir de 4 MHz, R7 agit non seu-
lement sur l'amplitude, mais aussi
quelque peu sur la fréquence. Cela
permet souvent de cadrer l'action
de la Varicap de fagon symétrique
autour de la fréquence nominale. Au
besoin, on peut apporter une correc-
tion supplémentaire par une petite
capacité aux bornes de Rg.

Découplage
inhabituel de la base

1 est possible d'utiliser un amplifi-
cateur différentiel de fagon asyme-
trique, c’est-a-dire en appliquant le
signal a amplifier sur un seul des
deux transistors qui le composent.
En pareil cas, on découple la base
de l'autre par un condensateur qui
rejoint la masse. Quand on ne le fait
pas, le gain de ce transistor se
trouve réduit, aux fréquences éle-
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>
4 R6Z 27ke
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02 de frequence
7,
Fig. 1. - Oscillateur a quartz dont la diode Varicap permet un rattrapage de fréquence sur une

plage étendue.

vées, par l'effet Miller, c'est-a-dire
par une sorte de contre-réaction qui
est due a la capacité collecteur-
base.

La figure 2 montre qu'on peut as-
servir un oscillateur a la fréquence
d'un quartz en bouclant 'amplifica-
teur différentiel sur lui-méme (col-
lecteur de T lié a base de T) par Cp)
et en utilisant le quartz comme élé-

i: R1 E:RL
3270k 3 15kL
SORTIE
>
Y s
T1 2N3904 3RS {L
2150 k& 4
4
4 b 2ovs BNV
mims C 1 =~
TZZOpF 1 E Q ?
2 IlzzpF i Commange
< - e
R2 R3 33MQ fréquence
4Tk Y

*

Fig. 2. — Dans cet oscillateur, le quartz découple, de fagon sélective, 1'entrée non active d'un
amplificateur différentiel qui se trouve bouclé sur lui-méme.
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ment sélectif de découplage, sur la
base de T, Fondé sur la capacité
collecteur-base, ce mode d'entre-
tien implique un déphasage. On
n'obtiendra des oscillations que si on
compense, par Cy et Ry.

En jouant sur cette correction, on
peut simuler, dans certaines limites,
des éléments de compensation L ou
C se trouvant en série avec le
quartz. Comme précédemment, cela
permettra souvent de centrer l'ac-
tion de la Varicap autour de la fré-
quence nominale.

Le montage n'est guére avanta-
geux qu'a partir de 2 MHz. Equipé
d'un quartz de 3,27 MHz, il fonc-
tionne encore sous 2 V, 0,4 mA. Avec
un quartz de 10 MHz, ces données
étaientde 5V, 2 mA.

Un fonctionnement en « overtone »
ne semble possible, avec les monta-
ges décrits, que dans des conditions
douteuses de stabilité et avec une
puissance d'alimentation relative-
ment importante. Pour obtenir ce
type de fonctionnement, il est donc
nécessaire soit de se contenter
d'une résonance paralléle du quartz,
soit d'utiliser I'un de ces bien classi-
ques montages a circuit LC.

H. Schreiber
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d'un cartouche royal
portant exceptionnellement
la marque MECANORMA.

: ;I les scribes de la Haute Egypte avaient connu

MECANORMA, il est certain que la face du monde
en eut été changée.

¥ Tout comme vient de changer le monde de 'électronique
nmap || T i depuis que MECANORMA a découvert le PCB TURBO.
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tible, doté de 640 Kb de mémoire et d'une table tracante
en sortie, 1l permet de concevoir des plaques de circuits
imprimés simple ou double face d'une taille pouvant aller
jusqu’a 610 x 610 mm, contenant 20 000 signes ou symbo-
les. Le routage des pistes est automatique ou manuel

Il visualise séparément les tracés graphiques
de la face de soudage, de celle des compo-
sants, de la sérigraphie, du cache de soudage, :
du plan de pergage et du tracé de contrdle. 41§
Liensemble PCB TURBO est vendu complet c
avec le logiciel de conception de circuits [
Imprimeés, la disquette de paramétrage des '*img
imprimantes et un manuel en francais.
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FORMATION CONTINUE

Testabilité : 4 Purs

]ournées VLSI

pour comprendre

La 22 Semaine de la testabilité se
tiendra a Paris du 1°f au 4 juin et se
décomposera en trois parties :

— 1¢f juin: «Le bus de testabi-
lité » ; une journée compléte pour sa-
voir tout sur ce bus flexible et évolu-
tif destiné au test, au diagnostic et a
la maintenance des dispositifs élec-
troniques ;

— 2 juin: «Le testabilité des car-
tes CMS»; une journée également
afin de mieux comprendre la rela-
tion de cause a effet dans la straté-
gie de test de cette technologie ;

— 3 et 4 juin: «Le séminaire de
testabilité » ; sur deux jours et en
langue frangaise, ce séminaire trai-
tera de fagon concréte l'ensemble
des aspects techniques et financiers
de la testabilité. Les frais de partici-
pation sont de 1300 F HT pour cha-
cun des deux premiers jours et
3400 F HT pour les deux jours du sé-
minaire (déjeuners compris)

Renseignements : Ciprame
Tél. : (1) 30.50.43.88.

Stages orientés « télé-

communications »

a 'ISEP

L'Institut supérieur d'électronique
de Paris (ISEP) propose, entre au-
tres, trois stages relatifs aux télé-
communications :

— Télé-informatique et réseaux:
deux sessions (du 16 au 19 juin et du
14 au 17 décembre); prix 5350F
HT ; durée 4 jours.

— Initiation a la transmission et a la
commutation numériques : deux ses-
sions (du 8 au 23 septembre et du 24
novembre au 9 décembre); prix
6 600 F ; durée 5 jours.

— Initiation aux réseaux locaux d'en-
treprise : deux sessions (du 3 au 9
avril et du 15 au 22 octobre) ; prix
3000 F ; durée 2 jours.

Renseignements : ISEP
Tél. : (1) 45.48.24.817.

Aprés Brest et Lyon au mois de
mai, RTC-Compelec organise des
journées d'information sur les cir-
cuits VLSI a Paris et Toulouse. Ces
programmes de deux jours permet-
tent d'apprendre comment sélec-
tionner, personnaliser et mettre en
ceuvre les circuits VLSI disponibles
dans 9 familles de la gamme RTC,
soit 14 produits en premiére source.
Ces journées se dérouleront pour
Paris les 10 et 11 juin et pour Tou-
louse les 16 et 17 juin.

Renseignements : Eliane Echavel
Tél. : (1) 43.38.80.18.

- la sauvegarde de l'environne-
ment (pollution, antipollution) ;

— l'étude de projets (faisabilité, in-
génierie). Cette derniére confé-
rence sera suivie d'une étude de cas
concréte.

Renseignements : IFTEC
Tél. : (1) 45.47.02.00. -

A ’ESIEE :

perf ectionnement
et spécialisation

en ogtoélectronigp_le

Productique
a Supelec

Pour la deuxiéme année consécu-
tive, I'Ecole supérieure d'électricité
organise un haut enseignement
consacré a la productique. Quinze
journées complétes, réparties du 16
septembre au 16 décembre pro-
chain, permettront aux responsables
de l'industrie et de I'administration
concernés par la production indus-
trielle d'acquérir une approche per-
sonnelle, globale et concréte de la
démarche productique.

Renseignements : Y. Tanguy
Tél. : (1) 69.41.80.40.

Conférences et stages

IFTEC

L'Institut européen de formation
aux techniques des circuits impri-
més et de la microélectronique or-
ganise, entre juin et octobre 1987,
une série de stages et de conféren-
ces. Les stages concernent «la sou-
dabilité, ses lois, sa mesure » — cours
et manipulations — et «les techni-
ques de réalisation des circuits hy-
brides‘a couches épaisses » — cours
et visite d'usine.

Les conférences, quant a elles,
traiteront :

- la conception des cartes de cir-
cuits imprimés par CAO ;
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L'ESIEE organise, a 'automne pro-
chain, diverses sessions de stages
de formation continue.

Ce sont cing stages qui sont ainsi
proposés :

— Introduction a l'optique des lasers
et des fibres ; il s'agit ici de maitri-
ser les connaissances de base de
l'optique du point de vue géométri-
que et ondulatoire, de maniére a
pouvoir aborder l'étude des lasers
et de leurs applications.

— Les lasers, diverses techniques;
pour comprendre le principe du la-
ser et en analyser les différents ty-
pes.

— Pratique de l'optoélectronique ;
ce programme comprend l'étude
des composants utilisés en optoélec-
tronique : fibres optiques, compo-
sants d'extrémités (diodes, photo-
diodes), et permet au stagiaire
d'apprendre a les utiliser dans les
principaux montages de base.

— Transmissions par fibres opti-
ques ; cette session est plus particu-
liérement orientée « télécommunica-
tions ».

— Applications industrielles de 1'op-
tronique ; on passe ici en revue les
applications industrielles du laser et
des fibres optiques (découpe, per-
cage, soudage, fabrication de com-
posants électroniques), ainsi que les
utilisations médicales.

Renseignements : ESIEE
Tél. : (1) 43.21.60.34 et 43.20.12.15.




Pour tous dessoud
Weller.

Weller /4P
vous évite r -
risques
etperte %
detemps
sur les
composants délicats,
multicouches et flat-packs.

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

e

Dessoudage des “flat-packs”’

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

L »‘.ml'lw;m «g‘

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

. atensionnulle et massede la
. panne accessible en facade de 'appareil.

ages:

§ J} i 3
' 4 Dessoudage des

multicouches.

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

A Outre une certaine expérience, ce travail

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

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

Grace au sélecteur, il
est possible de choisir une
température quelconque
entre 50 et 400°C avec
une tolérance de +2°C.
Commutation de puissance

Un micro-contact situé sur le manche du fer

. adessouder rend extrémement facile le
| déclenchement de la pompe au moment souhaité.

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

Weller possede toujours une solution.

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

Télex 211358 F.

(Cooperlools)

SERVICE-ANNONCEURS N° 23

COOPER
INDUSTRIES

CRESCENT LUFKIN NICHOLSON PLUMB TURNER WELLER WIRE-WRAP WISS XCELITE



L'OPTO-ELECTRONIQUE

de visu

Ecran grthique
240 x 64 Points

Certains domaines d'applications
comme la péri-informatique, la péri-
téléphonie, les terminaux « points de
vente », l'instrumentation, les auto-
mates programmables utilisent de
plus en plus des écrans graphiques,
fiables, peu encombrants et de fai-
ble consommation.

Pour répondre a cette demande
du marché, voici le LTC 201-N 01, un
nouveau module LCD graphique
avec électronique de commande.

Ce module, d'une capacité d'affi-
chage de 240 x 64 points, com-
prend :

— un écran LCD avec ses connec-
teurs élastomeres montés et fixés,

— un circuit générateur de tension,

— un circuit de compensation en
température,

— les circuits de commande des li-
gnes et colonnes.

L'intégration de tous ces €léments
permet au module de dialoguer faci-
lement et simplement avec une élec-
tronique externe via :

— un bus série pour les données a
afficher,

- un signal d'horloge,
— des signaux de contrdle (batch,
enable...).

Cet écran, de type réflectif, s'ali-
mente sous + 5V/- 11V et fonc-
tionne dans une ambiance de 0 a
50°C.

RTC-Compelec

SERVICE-LECTEURS N° 214

Ecrans tactiles

Ces écrans transparents, fabri-
qués par Transparent Devices,
s'adressent au marché de l'interfa-
cage direct homme-machine. Ils
permettent d'adapter un écran tac-
tile a tout systéme d'affichage de 5 a
19 pouces, que ce soit a tube catho-
dique, a cristal liquide, a plasma ou
a film électroluminescent.

La matrice des contacts est réali-
sée en mode numérique; chaque
toucher de 'écran entraine donc un
déclenchement franc, ce qui n'est
pas toujours le cas avec les systémes
analogiques.

En complément de ces écrans,
dont la transparence est donnée
pour supérieure a 90 %, le construc-
teur propose une série de circuits
d'interfaces série et paralléle.

Rep France

SERVICE-LECTEURS N° 213

Afficheurs LCD
miniatures

Fabriqués par Lascar Electronics,
ces afficheurs a cristaux liquides
sont présentés en boitier DIL. La
remise a zéro et la polarité sont auto-
matiques, 1'affichage du point déci-
mal est programmable et une indi-
cation de faiblesse de tension
batterie est prévue.

Toute une gamme de symboles est
disponible sur ces modeles, dont les
hauteurs de chiffres sont de 10, 12,5
et 15 mm.

Verospeed

SERVICE-LECTEURS N° 215

4393

!ZH.‘."

E- l Mih
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Enertec Instruments

lus efficace !

La performance et la productivité vous intéressent !
Alors faites confiance a des instruments spécialement congus
pour améliorer ’efficacité et la puissance
de vos systémes de mesure automatique

2010 — 4434
Controleur d’instruments Générateur 50 MHz
multitache + temps réel fonctions + impulsions
— 2721 — 7061/7062
Compteur universel Voltmeétres systémes
200 MHz, 17 fonctions de 41/2 a71/2 digits ;
mesure 1500 mesures/seconde

Automatisez-vous chez nous !

Enertec Instruments 5 rue Daguerre - 42030 St-Etienne cedex 2 France
Tél. 77.25.22.64 - Télex 300796
Agences : Aix en Provence 42.24.44.03, Grenoble 76.54.04.72, Montrouge (1) 47.46.67.00, Schlumberger

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

SERVICE-ANNONCEURS N° 24
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OPTO-ELECTRONIQUE

Afficheurs « géants »
a diodes LED

Ces afficheurs, destinés a étre uti-
lisés en milieux industriels, sont ré-
férencés S 100 (chiffres de 130 mm,
couleur rouge ou verte) S 200 (chif-
fres de 100 mm, couleur jaune). Ils
sont encapsulés en boitiers de fonte
d'aluminium, étanches au jet. L'élec-
tronique de commande, pilotée par
microprocesseur, ainsi que l'alimen-
tation, sont intégrées ; les interfaces
disponibles sont la boucle de cou-
rant 20 mA, les lignes RS 232, RS 422,
RS 423. Les entrées analogiques,
équipées de convertisseurs A/D, ac-
ceptent les signaux normalisés : 0-
20 mA, 4-20 mA, 0-10 V.

Un soin particulier a été pris pour
éviter les affichages erronés:
entrées munies de bascules de
Schmitt, programme d'autotest des
segments...

Les séries S 100 et S 200 sont livra-

bles en exécution recto-verso, 2 a
6 chiffres.

Siebert France

SERVICE-LECTEURS N° 216

Série RACK 19”
(7 modéles)

Série

TENCLOS

PULPIT

(5 modeéles)+
Série Tenclos battery

(avec logement pour piles) /
/ /

Série /
LOGIC PROBE/S
(2 modeles)

FRANCLAIR ELECTRONIQUE B.P. 42
92133 Issy-Les- Moulineaux Tél. 45.54.80.01 Télex : 201286

CATALOGUE FRANCO sur simple demande.

SERVICE-ANNONCEURS N° 25
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RE ATE '| luscomplet f mains chr
- qu'un simple osciloscope numeérique!

ILEST OSCILLOSCOPE NUMER'QUE PERFORMANT e Base de temps entierement automatique @

Curseurs ® Double base de temps ® etc...

ILEST ENREGISTREUR DE TRANSITOIRES e 9 mémoires non volatiles avec bande-mesure ® Prétrigger

et posttrigger ® Curseurs pour |'analyse ultérieure.
IL EST VOLTMETRE RMS VRAI DE 1 Hz A TMHz ainsi que valeur moyenne ® etc...
IL EST FREQUENCEMETRE
IL TRAITE LES SIGNAUX e Addition, soustraction, multiplication (courbe de puissance) et division de

signaux.

IL EST PETIT (260mmX105mm X39mm), PORTABLE (option batteries), ROBUSTE,
D'UTILISATION SIMPLE

DIGAN Electronique_

25, avenue de Vert-Bois - 74000 CRAN-GEVRIER - ANNECY
Tél. 50.51.68.43 - Télex 309456 F

SERVICE-ANNONCEURS N° 26

PRESENTE :

SYSTEME DE TRANSMISSION
OPTO-DIGITAL AVEC

INTERFACE V24 (RS 232-C)
POUR FIBRE OPTIQUE

— Immunité totale aux interférences

— Distance de transmission : 2 000 m maxi,
— Full-Duplex asynchrone,

— Opération DCE/DTE,

— Débit : 0a 50 K BITS/S,

— Alimentation externe ou interne.

HIRSCHMANN commercialise des modules d’émis-
sion et de réception afin de réaliser des transmis-
sions par fibre optique de signaux audio, vidéo
ou digitaux, pour des distances atteignant
3500 m. Les cables a fibres optiques peuvent
étre armés, soumis a des traitements spéciaux
fonctions des mileux rencontrés. 24, rue du FER A CHEVAL

; PARC INDUSTRIEL
HIRSCHMANN propose également des connecteurs
et des embases actives, composants de base F-95200 SARCELLES

pour la réalisation de modules d’émission ou de Tél. : (1) 39.90.24.26
réception par fibre optique. Télex : 695 463

SERVICE-ANNONCEURS N° 27
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LA MESURE

OscilloscoLe 4 voies

L'OX 7100 s'adresse au marché de
la maintenance dans les domaines
de la basse fréquence (HiFi, par
exemple), des réseaux électriques
(triphasé), de la télévision et aussi
de l'informatique, ou il s'agira d'exa-
miner des fronts de montée trés
courts.

La base de temps principale va de
20ns a 0,5s/div., ce qui permet
d'étudier un signal de 100 MHz avec
un tracé de deux périodes seule-
ment sur toute la largeur de 1'écran
et d'en observer tous les aspects
qualitatifs. La base de temps retar-
dée, dont les limites sont 2ns et
50 ms/div., permet de représenter
8 traces a partir de 4 signaux a l'en-
trée de l'appareil.

L'emploi d'un tube a grille
« mesh », avec une post-accélération
de 20 kV, autorise une haute lumino-
sité et une grande finesse de tracé.

ITT-Métrix SERVICE-LECTEURS N° 205

SERVICE-LECTEURS N° 206

Convertisseur A/N
pour oscilloscope

Le modéle DS 102 de Polar Instru-
ments est destiné a étre connecté a
un oscilloscope analogique double
voie afin de lui apporter les avanta-
ges de la fonction « mémoire numé-
rique »,

Il échantillonne jusqu'a 10 MHz en
simple ou double voie, avec une ré-
solution verticale sur 8 bits et 2 K-
mots par voie de mémoire.

En plus des possibilités de prédé-
clenchement et de maintien
(«hold »), le DS 102 offre les fonc-
tions «refresh» «roll» et «single
shot ».

Il posséde également une sortie
table tragante et, en option, un inter-
face RS 232.

Equitest
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MESURE EN BASSE FREQUENCE

(U d riel fiable et é 5. )
ne gamme de materiel fiable et eprouve-
Générateurs : 10 Hz-110 kHz, sélection Banc vobulé : 20 Hz-40 kHz. 4 types de
continue de la fréquence et du niveau. mesures : niveau et affaiblissement, bruit,
Distorsiometres : 10 Hz-110 kHz. 3 types perte de dissymétrie, modules
de mesures : niveau, distorsion, bruit. d'impédance.
Voltmeétre-Fréquencemetre sélectif Banc de test audio. 3 types de mesures :
30 Hz-60 kHz. bruit, diaphonie, effacement.
: — -~
" m— . .12 gy
- ® s ' .g LA MESURE AUDIO
\ @ ® @ | i T )
\\ b 53 zx !’L,‘,:——’Q.. 1, rue Brunel - 75017 PARIS
o | Tél. : (1) 42.67.69.81
‘] . Télex : 649 083 TENICOM

' Technicome s.a. l
SERVICE-ANNONCEURS N° 28

Distributeur exclusif de LEA

T T A T A R R A B e R e e R B i PN i o SR
: "/‘I ALIMENTATIONS A DECOUPAGE
| : Farnell
en
chassis
=3 ¢/ ouvert
Série N
- LA TECHNOLOGIE
L] FARNELL
: LA FIABILITE
= FARNELL

e modeles a 1 sortie
55W, 75 W, 140 W.

e modeles de 2 a 5 sorties
50 a 500 W.

Conformité avec les standards UL, VDE, CEI.

Série N
50W-55W-75W-90W-110 W - 140 W
180 W - 200 W - 300 W - 350 W - 500 W.

Série G (en boitier)
e 30W-60W-120 W -240 W - 360 W - 600 W.

CATALOGUE SUR DEMANDE

sts MEeSUreur 72-76, rue du Chateau des Rentiers
75013 PARIS - Tél.: (1) 45.83.66.41
. Télex:200661 - Télécop.(1)45.82.13.89

SERVICE-ANNONCEURS N° 30

SERVICE-ANNONCEURS N° 29
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MESURE

Générateur Analyseurs logiques
de fonctions/ « universels »
synthetlseur Les 1225 et 1220 se veulent des

Le générateur de fonctions/syn-
thétiseur TOE 7723 de Toellner est
adapté, grace a l'interface IEEE 488
dont il est équipé de fagon standard,
a une utilisation dans des systémes
de mesures et de tests automatisés
et gérés par calculateurs. Cet appa-
reil se distingue aussi pour des utili-
sations classiques en laboratoire,
par son grand confort d'utilisation.

L'utilisation optimale de la techni-
que du microprocesseur permet, en
plus de I'utilisation simple et ration-
nelle et de la reproductibilité des
réglages, d'améliorer aussi la
conception générale de 'appareil.

Le modele TOE 7723 dispose
d'une gamme de fréquence allant
de 1 MHz a 10 MHz, d'une tension de
sortie élevée de 20 Vc/c avec la
possibilité de superposer une com-
posante continue de 0 @ = 10V. La
symétrie peut étre réglée de fagon
précise de 10 a 90 %. Cet appareil
dispose des fonctions de sortie les
plus diverses et peut étre utilisé en
tant qu'amplificateur large bande.

Le modele TOE 7723 est équipé
d'un module interne de vobulation
dont la période peut étre program-
mée de 1 ms a 1000 s avec différen-
tes caractéristiques de vobulation,
ainsi que de la fonction trigger/gate
avec déclenchement interne, ex-
terne, manuel et avec possibilité de
réglage de la phase au départ entre
— 900 et + 90°.

Digan Electronique

SERVICE-LECTEURS N° 207

analyseurs logiques universels, de
faible coiit, permettant le désassem-
blage de microprocesseurs. Grand
écran, menus interactifs, messages
d'aide a l'utilisateur : ces appareils
ont été congus avec un souci péda-
gogique tout en conservant suffisam-
ment de puissance pour résoudre
des problémes complexes. Avec le
1225, supportant l'analyse des mi-
croprocesseurs 8 et 16 bits, les don-
nées sont acquises a une fréquence
maximale de 25 MHz sur 48 voies ou
de 100 MHz sur 12 voies. Chacune
d'elles est supportée par une des
quatre mémoires d'acquisition de
2K de profondeur. Ces mémoires
sont permanentes, autorisant ainsi la
mémorisation des résultats et leur
comparaison avec les données en
cours d'acquisition. La date et
I'heure d'acquisition, le nom de la
configuration utilisée ainsi que la
voie et les configurations de la base
de temps sont mémorisés conjointe-
ment aux données dans chacune des
quatre mémoires, facilitant la recon-

naissance et l'interprétation correc-
tes des données.

Faisant appel aux mémes élé-
ments constitutifs (chassis, écran, lo-
giciel et interface interactif) que le
1225, le 1220 présente pour un prix
inférieur les mémes performances
standard (analyse logique univer-
selle, table d'état ou diagramme des
temps sur chaque voie, quatre mé-
moires de 2 K, analyse de micropro-
cesseur). Avec ses 32 voies d'acqui-
sition et ses 4 qualificateurs
externes, le 1220 est en mesure d'ac-
cepter les données d'un grand nom-
bre de circuits.

Un troisieme modele, le 1205, est
plus spécialement destiné a la for-
mation. L'acquisition des données
d'état se fait sur 24 voies a l'aide
d'une sonde d'état, a une fréquence
de déclenchement générée par trois
horloges externes. En analyse tem-
porelle, 'opérateur peut sélection-
ner 8 voies a 25 MHz, 4 a 50 MHz ou 2
a 100 MHz. La saisie de parasites
s'effectue sur 4 voies.

Tektronix

SERVICE-LECTEURS N° 208

Vous avez concu
de nouveaux
produits ?

Faites-le-nous savoir
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i L
/ WLELTTRO - LONCERT

CONCEPTION ET FABRICATION
CIRCUITS IMPRIMES

50 personnes Fabrication
sur ) industrielle et
2 000 m? couverts professionnelle

en 2 usines
a 60 mn de Paris

PROTO Métallisé 6 jours

de tous circuits
imprimeés
simple face,
double face,

HOMOLOGAT'ONS classique

CNET et a liaisons

par trous métallisés

UL C O
SIAR =
M ATRA / LLECTRD - LONCERT /
THOMSON 25, route d’Orléans - 45610 CHAINGY

SNCF Tél. : 38.88.86.67 + - Télex : 782 207

SERVICE-ANNONCEURS N° 31

Pour Ia rentrée
prenez
les encartables

Les connecteurs encartables
cable plat
insertion latérale

série 055

Double face — Pas 2.54 mm
Ci de 1.38 mm a 1.80 mm

20 - 26 - 34 - 40 - 50 - 60 contacts

Protection étain
Protection or 0.4 p
Protection or 0.8 p

Catalogue sur Minitel par le 11 PANDUIT - PARIS

Z.A. des Marais - 1, avenue Louison-Bobet
p mnun‘ 94120 Fontenay-5/Bois - Tel. (1) 48.77.76.33

Télex 670 156 - Télécopieur (1) 48.77.56.17

SERVICE-ANNONCEURS N° 32
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MESURE

Fréquencemétre
a oscillateur
« MTCXO »

L'oscillateur « MTCXO » — oscilla-
teur & quartz compensé mathémati-
quement en température — procure
au fréquencemetre PM 6669 une sta-
bilité que 1'on rencontre d'habitude
avec les enceintes thermostatées.
L'avantage important qui en découle
est I'absence de période de pré-
chauffage, la précision spécifiée est
ainsi disponible immédiatement
aprés la mise sous tension. La stabi-
lité en température du PM 6669 est
ainsi de 2.107 dans une gamme de 0
as0c°cC.

L'appareil possede un circuit
d’entrée de grande sensibilité avec
déclenchement automatique sur tou-
tes formes d'ondes, une atténuation
a variation continue et un filtre
passe-bas commutable pour la ré-
duction du bruit.

Le PM 6669 fait des mesures de
périodes multiples synchronisées et
calcule la valeur réciproque. Cette
méthode assure une grande résolu-
tion, méme avec des signaux a bas-
ses fréquences. L'erreur tradition-
nelle de + 1 cycle d'entrée est
éliminée par le microprocesseur de
l'instrument, le résultat se traduit
par une résolution de 7 chiffres affi-
chés pour un temps de mesure de
1s, quelle que soit la fréquence
d'entrée.

L'affichage de 9 digits permet une
présentation compléte des résultats
de mesure, les chiffres instables ou
sans signification peuvent étre élimi-
nés pour assurer une information op-
timale de la valeur affichée a tout
moment.

En standard, le PM 6669 possede
une gamme de mesure qui s'étend
de 0,1 Hz a 120 MHz. Une entrée HF
disponible en option augmente la
fréquence jusqu'a 1,1 GHz, par
exemple pour des applications en
télécommunications.

Philips
SERVICE-LECTEURS N° 209

Centrale de mesures

hygrométriques

Fabriquée par Lee-Integer, cette
centrale portative d'acquisition de
données, modéle DHL 48, enregistre
I'humidité relative et la température
a l'aide de sondes capacitives. Point
de rosée et tension de vapeur sont
déterminés par calcul. Les 4 para-
metres sont affichés simultanément
sur l'appareil.

La centrale posséde une mémoire
de stockage de 8K et donne I'heure
et la date. L'utilisateur a la possibilité
de programmer l'intervalle d'échan-
tillonnage entre 1 mn et 4 h.

Un interface RS 232 permet le
transfert des résultats vers des péri-
phériques tels que imprimantes,
systémes de stockage, etc.

De plus, 'appareil guide I'utilisa-
teur dans son processus de mesure
en lui rappelant I'heure, la date, le
numéro d'ordre de l'enregistre-
ment, la capacité de la batterie
Cd-Ni (1,2 Ah) incorporée.

Température et tension de vapeur
sont linéarisées avec une précision
de0,1°C et 0,1 mb.

Agemip

SERVICE-LECTEURS N° 210
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LES COFFRETS
DE L'ELITE

ISKRA
pour les revendeurs
‘354, RUE LECOURBE
75015 PARIS ‘

SERVICE-ANNONCEURS N° 33

FILTRES

FILTRES
ACTIFS
KEMO

* VARIABLES
% PH. P.B. 8VOIES

*24,36/48dB/0CTAVE
%0,01Hz_3,156MHz

k k k %k %k %k k k ¥ %k k ¥ ¥k ¥ k

5, bd Poincaré
* % %k k ¥ 94170 LE PERREUX

mpﬁ\ Tél. 48.71.17.14
s

SERVICE-ANNONCEURS N° 34

MULTIMETRE
CALCULETTE

e VCC0a450V
e VCAOa450V
e ROa20MQ
e Continuité par buzzer
o Test logique.
Prix HT : 329 F.
Prix TTC: 390 F.

MULTIMETRE
STYLO

e VCC0a500V e ROa20MQ
e VCAOa500V

e Continuité par buzzer

e Mémorisation.

Prix HT : 529 F - Prix TTC : 629 F.

m’expédiez gratuitement.

E

ANDILOG :
:

B.P. 59 - 92105 Boulogne / »

(1)46 04 1383 ><g |

BON DE COMMANDE A DECOUPER ET ENVOYER A : !

ANDILOG - BP 59 - 92105 BOULOGNE. i

Société : Nom : i

Rue : H

Code postal : Ville : ;

Je vous remercie de m'envoyer [ multimétre(s) «calculette» i

a390 FTTC piece. E

[J multimetre(s) «stylo» 5 |

a629 FTTC piece. ’i !

Ci-joint mon cheque en reglement de ce matériel que vous Z 5
W
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MESURE

Analyseur logigue

32 voies

Référencé TA 2000 par son
constructeur, Thandar, cet analy-
seur portable et compact, saisit les
données sur 32 voies jusqu'a 25 MHz,
sur 16 voies jusqu'a 50 MHz et sur
8 voies jusqu'a 100 MHz. Ces don-
nées peuvent étre présentées sous
forme de chronogrammes ou de lis-
tes sur un tube cathodique de 18 cm.

L'analyseur TA 2000 possede un
systeme de déclenchement a ni-
veaux multiples, peut saisir des tran-
sitoires de 5 ns et déclencher sur les
transitoires. Des sondes a haute im-
pédance, 8 voies par sonde, minimi-
sent la charge du circuit étudié et
autorisent des seuils de déclenche-
ment programmables indépendam-
ment. Les trois horloges extérieures,
chacune avec qualificateurs, ont
aussi des seuils indépendants.

Toutes les fonctions sont accessi-
bles par des menus appelés par tou-
ches programmables. L'utilisation
de ces touches permet de guider
I'opérateur et de minimiser le nom-
bre d'opérations pour obtenir la
fonction désirée.

Les interfaces IEEE-488 et paral-
lele « Centronics » sont disponibles
en standard ainsi qu'une mémoire
non volatile, aussi bien pour les don-
nées saisies et de référence (1K
pour 32 voies, 4 K pour 8 voies) que
pour 16 configurations prédétermi-
nées.

Des désassembleurs pour les mi-
croprocesseurs 8 bits courants sont
également disponibles.

Elexodis
SERVICE-LECTEURS N° 211

Oscilloscope
2 x 50 MHz

Le CA 2M 52 s'adresse aux labora-
toires d'électronique, & la mainte-
nance en audiovisuel ainsi qu'a l'en-
seignement.

1l est & double voie et double base
de temps pour pouvoir choisir puis
afficher sans perte de stabilité le dé-
tail d'un signal. Sa bande passante
va du continu & 50 MHz (a — 3 dB) sur
les 2 voies dont les signaux d'entrée
peuvent étre additionnés ou sous-
traits algébriquement; les voies
peuvent étre affichées séparément
ou simultanément,

L'oscilloscope CA 2M 52 dispose
en outre des caractéristiques pro-
pres a faciliter le travail de l'opéra-
teur. Citons par exemple :

— affichage numérique (3 digits)
des vitesses de balayage, que cel-
les-ci soient commandées manuelle-
ment (touches d'incrémentation/
décrémentation) ou choisies automa-
tiquement, 1'oscilloscope reconnais-
sant la fréquence des signaux obser-
vés;

— position T.V. (télévision) avec
choix «ligne» ou «trame » et, dans
ce cas, choix entre les trames paires
ou impaires.

Chauvin-Arnoux

SERVICE-LECTEURS N° 212
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TESTEURS COMPARATEURS DE C.I. LOGIQUES EN CIRCUITS
MONITEUR LOGIQUES 20 VOIES

BetK550 TTL - B et K552 C-MOS

Les Testeurs B + K 550 (famille TTL) et B + K 552 De par son extréme simplicité d’utilisation I'essai
(C.MOS) permettent le contréle des circuits inté- complet ne prend que quelques secondes.
grés sans avoir a dessouder. Modele B + K 550.

i Test par comparaison la plupart des Cl de série 54
Le fonctionnement en moniteur logique montre les et 74 jusqu'a 20 broches, y compris les 74 S (Schot-
états logiques du circuit en essai et le fonctionne- tky), 74 LS (Schottky faible puissance), 74 AS, 74
ment en testeur détermine par comparaison avec ALS,74Het 74 F.

un IC de référence, si le circuit en essai est bon ou Modele B + K 552.
défectueux. Test par comparaison la plupart des Cl des séries

4000 et 74 jusqu’a 20 broches.

Documentation compleéte sur demande

AUTRES PRODUCTIONS :
® FREQUENCEMETRES-COMPTEURS ® CONTROLEURS TRANSISTORS EN CIRCUIT
® GENERATEURS DE FONCTIONS ® TRANSISTORMETRES
® ANALYSEURS LOGIQUES ® CAPACIMETRES
® ALIMENTATIONS STABILISEES ® GENERATEURS D’IMPULSIONS
® ALIMENTATIONS ININTERRUPTIBLES

FONTGOMBAULT ZI - 36220 TOURNON-SAINT-MARTIN
Tél. 54 37 09 80 - Télex 750446 J

SERVICE-ANNONCEURS N° 36

I}EW BLANC MECA HLECTRONQUE

\

A I'lLN.S.A. de RENNES

JOURNEES INFORMATIQUES
ProbUCTIQUES ELECTRONIQUES

DE L'OUEST
les 19, 20 et 21 mai 1987

UN GRAND SALON PROFESSIONNEL
e Expositions de matériels scientifiques
et industriels au cceur de Rennes-Atalante. Lt
SECTEURS INDUSTRIELS REPRESENTES : ﬁg%cﬁﬁ‘i::
INFORMATIQUE PRODUCTIQUE  ELECTRONIQUE concept zéro défaut
Scientifique Automatismes Mesure :m:z:‘i::ssds:‘;’::::;'°"
Graphique Régulation Contréle
Industrielle et Robotique Instrumentation N
TeChnque AUTOTT\OTeS Composonts A%ATDKEi FRANCE SA / BP 12/ Z| 25660 MAMIROLLE / FRANCE
De Gestion programmables Capteurs - TEL. (33) 81 55 73 51 / TELEFAX (33) 81 55 75 52
. EA. 06-07/87 >
=9 e Conférences. - Fonetien |
— - Adresse
=/ = EXPOSITION-SECRETARIAT
lglOSA Serviced Re[B(:tions(’Incéustrielles Tél. Telex
, avenue ces uﬂes- o= Oésmes i isi ¢ é ésire recevoir une documentation
35043 RENNES CEDEX [ pesire 1a visite d'un représentant J e d tat
— > 99.36.54.76
— SERVICE-ANNONCEURS N° 37
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LES EQUIPEMENTS

Alimentations
enfichables

Ces alimentations a découpage
enfichables aux normes Europe de
la société danoise LK Electronics
sont proposées en trois puissances :
80, 100 et 150 W.

Elles utilisent une technologie MOS
et des composants montés en sur-
face, et fonctionnent a une fré-
quence de découpage de 100 kHz.

Trés compactes et garanties avec
un MTBF supérieur a 155 000 heures,
ces alimentations sont disponibles
en sortie simple ou triple dans la
gamme 5, 12,24 et 48 V.

Elles répondent aux normes
VDE 871 courbe B, perturbations
RFI, UL et VDE.

Multisources Electronique

SERVICE-LECTEURS N° 217

Analyseur de

Perturbations

L'analyseur graphique de pertur-
bations 656 de Dranetz détecte, affi-
che, analyse et enregistre les phéno-
meénes du réseau qui affectent le
fonctionnement des équipements
électroniques sensibles.

Les perturbations, immédiatement
capturées avec leur forme compléte
grace a un détecteur échantillon-
neur rapide, sont conservées dans
une mémoire de 512 Kbytes non vo-
latile pour traitement ultérieur.

Grace a un tube cathodique a
écran tactile, les perturbations peu-
vent étre instantanément rappelées
et affichées pour une analyse détail-
lée. En touchant I'écran, il est possi-
ble de donner un effet de zoom sur
une partie de la courbe en dilatant
les échelles horizontalement et ver-
ticalement pour atteindre les détails
désirés.

L'utilisateur du 656 pourra sélec-
tionner, parmi toutes les perturba-

tions enregistrées, celles qui répon-
dent a certaines caractéristiques ou
autres critéres bien définis.

Une fois choisies, elles pourront
étre analysées a I'écran, puis trans-
férées soit sur disque 3,5", soit sur
l'imprimante graphique incorporée.

Kontron Electronique

SERVICE-LECTEURS N° 218

Alimentation

de laboratoire

L'alimentation ALZ8IN a caracté-
ristique rectangulaire (tension ou
courant constant) fournit une tension
réglable de 0 a 30 V (avec réglage
fin) et une intensité réglable de 0 a
5Aoude0a0,5A.

Ces deux parametres sont contrd-
lés par des afficheurs 1000 points.
Voici quelques-unes des caractéris-
tiques de cette alimentation.

— Régulation : < 1 mV pour une va-

riation secteur de + 10 % ; < 20 mV
soit 4.10~3 pour une variation de
charge de 0 a max. '

— Résistance interne : < 4 mQ.

— Ondulation résiduelle: < 5mV
créte a créte.

— Temps de réponse : 100 us.

— Protections par fusible, par relais
de tension et par limitation d'inten-
sité.

ELC-Centrad

SERVICE-LECTEURS N° 219
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Industrizl”

Des Trimmers “Standard” faits sur
mesure pour votre application.

Beckman Industrial, un des leaders mondiaux en
composants résistifs, vous offre une production
100% automatisée, procurant une qualité
irréprochable, une disponibilité sur stock et

des prix trés attractifs.

La gamme de trimmers Bl est une des plus
complétes, avec modéles simple-tour et multi-
tours, ronds, carrés ou rectangulaires, mon-
tage traditionnel ou en surface, et conditionne-
ment en bande, tube ou rouleau.

Consultez-nous!

Beckrmnan [ndostrizl ™

Beckman Industrial, 1bis, Ave du Coteau, F-93220 Gagny

Téléphone: (1) 43.02.76.06 ¢ Télex: 212971

SERVICE-ANNONCEURS N° 38

ET BOULES
DE POSITIONNEMENT

PHOTOS :

1. MINI-MANCHE XY
manipulateur a déplacement

2. MANCHE MINIATURE XY
manipulateur & force

3. POIGNEE MULTI-AXES
et multi-fonctions

4.BOULE (@51-756 -89 cm)
a codeurs optiques

Axes £ X, XY, tZ 0O
en toutes combinaisons

Exécutions pour environnement:
e informatique
® industriel
e militaire

as [HESUreur

72-76, rue du Chéteau-de-Rentiers
75013 PARIS - Tél. : (1) 45.83.66.41

deno
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—— MULTIMETRES —

NUMERIQUES

DA S000

2000 points de mesure
20 Amp. cont. et alt.

26 calibres
0,25 % de précision
+ 1 Digit
Polarité et Zéro
automatiques
200 mV - 1000V =
200mV = 750V =
. 200;:A—20Amp:et=
e e——— 200 Q2 a 20 MQ
=~ |Amasvee | INKRAGOTO
“A\\ I‘.o) Accessoires : pinces 2000 p'ts de Mesure
Le Multimetre le plus gmpérimﬁtriques :’rl‘;?listlon 05% =
compact de la gamme acoche de transport Affighége oar LGD
g}?v/gcde PRIGINON 664 F TTC Polarité et Zéro
Gamolor P inchoatecs e
emploi _
Fonction Vce, Vea, ggob:wt\;eg?ooo -
e, B 200mVazs0V =
451 FTTc 200pAa10A = et =
200Qa20MQ
Alim. : Bat. 9 V type
6BF 22

VO“
ire rece ion,
Je des\ ental
une i:cgu Fen yimbores
c

Accessoires :
Sacoche de transport

ont 706 FTTC
NS I SENE SENE SN . .. SN TN NN NN e e - .

\ NOM oo crsslco i
lbl{ l{“ A;):zsse .......................................
France
354 RUELECOURBE 75015 . .. ............... Codepostal : ..................
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EQUIPEMENTS

Analyseur numériq_lie
de signaux

L'analyseur modele 194A autorise
un contréle interne ou externe de la
vitesse d'échantillonnage jusqu'a
1 MHz et offre une résolution de
16 bits.

Il se caractérise par deux voies in-
dépendantes programmables of-
frant chacune 64 Ko de mémoire et
une grande dynamique d'entrée
(10 pV a 200 V).

L'intervalle d'échantillonnage
peut étre programméde 1 usal s.

L'analyse du signal est accomplie
avec le 194A gréace a neuf fonctions
mathématiques : valeur créte posi-
tive et négative, valeur créte-a-

créte, valeur efficace vraie, inté- deux voies.

grale, écart type, différence entre
les deux voies et rapport entre les

Keithley

SERVICE-LECTEURS N° 220

multimetres numériques

miniatures
EDM 75B/72B

9 fonctions
2000 points
Précision 0,5 %
° |"\/.—..- 2A

e U~ 750V

e U=—==1000 V
e R20M Q

e Bip sonore

e Test diode

o Test logiques
e Test transistors

Modéle EDM 72B:

Mesure de capacités

ech
%lSU ibut Ur

PRO DIF

4, rue Paul-Bert — 92150 Suresnes
Tél. (1) 45.06.40.85
Télex 610994

SERVICE-ANNONCEURS N° 41
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MICRO-SERVEURS VIDEOTEX
« CLEFS EN MAIN »

Ces serveurs télématiques, basés essentiellement sur
la performance et la facilité d'utilisation, acceptent
jusqu'a 16 E/S simultanées.

Matériel : unité centrale compatible XT/AT avec mé-
moire de masse jusqu'a 60 Mo. La connexion sur les
réseaux commutés ou Transpac s'effectue a 'aide de
« cartes intelligentes » de SITINTEL par modules de
4 voies.

Logiciel : fonctionnement sous MS-DOS ; une couche
télématique permet a l'utilisateur de développer sa
propre application; composition de pages, inter-
activité avec d'autres fichiers (saisie de commandes,
interrogation de fichiers, etc.).

Ces micro-serveurs sont particuliérement destinés
aux PME/PMI désirant intensifier leurs relations avec
leurs clients et fournisseurs.

RUN-ELEC, Z.A. de Courtaboeuf
Rue du Cap-Horn, 91843 Les Ulis Cedex
Tél. : (1) 64.46.15.16

GRAPHOLOGIE, NUMEROLOGIE, ASTROLOGIE

La synthese de ces trois études définira vos aptitudes
et votre caractére, ainsi que la profession qui vous
convient particuliérement.

ETRE BIEN DANS SON JOB, c'est I'affaire de :

LA TABLE D’ORIENTATION, 18 bis, rue Violet
75015 PARIS. Tél. : (1) 45.75.41.81




EQUIPEMENTS

Afficheur de tableau
analogigue
+ numérique

Le PX 105 est un appareil de ta-
bleau & double affichage, analogi-
que a aiguille d'une part, et numéri-
que 2 000 points a LED d'autre part,
intégré a la base du cadran.

Il s'agit ici de deux systémes de
mesure distincts dont les entrées
sont couplées mais que 1'on peut dé-
solidariser afin d'afficher deux gran-
deurs différentes.

Pour une méme grandeur a l'en-
trée, la partie numérique affichera la
valeur mesurée avec la plus grande
résolution et précision, alors que la
partie analogique sera sensible a la
moindre variation, dont elle indi-
quera le sens. La valeur détermi-
nante du calibre sera alors celle de
la partie analogique, sachant cepen-

dant qu'a une valeur analogique de
250 V ne pourra correspondre dans
la partie numérique qu'une résolu-
tion de 1V, alors qu'un calibre ana-
logique de 200 V pourra avoir une
correspondance numérique de
200 V également, avec une résolu-
tion de 100 mV.

Métrix
SERVICE-LECTEURS N° 221

W. H. BRA
rue d'Ardon
Jouy-le-Potier

Tél.: 38.45.80
Télex: 7806 135

MAR Q%Sﬂass DE :
RMATISE °

5 Marquage

DY s.a.r|,

45370 CLERY~Sr-ANDRE

*
e
®
v ®
: POUR MEMOIRES
9 G 5
@
&
o
&

Télécopieur 38.45.86.87

POUR CABLES
arqueurs
Permanents
auto-protéges
fecouverts
d'un adhésif
fransparent
assurant
- la protection

- et protection
« EPROMS et Cif-
cité parfaite
secncte
rcité stati
et adhésif non S
contaminant

©1986 W, H. BRADY C.o
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Em)licateur
pour CMS

Le 1000DVE est la combinaison
astucieuse d'un systéme de dépose
précis de tous liquides et d'un stylo
a dépression variable pour la saisie
et le positionnement des compo-
sants. Cet appareil est destiné aux
prototypes, préséries et retouches
de productions automatiques de
CMS.

Le méme opérateur fera la dépose
de colle ou de créme a souder d'une
main et de l'autre la saisie du com-
posant par aspiration sans risque de
déterioration.

Plusieurs modeéles d’aiguilles
coniques en polypropyléne, de 0,38
a 1,2mm de diameétre, sont adapta-
bles sur cet équipement.

EFD France
SERVICE-LECTEURS N° 222

Régulateurs
a découp_a_ge

Ces modules régulateurs de ten-
sion a découpage, dénommés RP,
ont une base de 50 x 70 mm et se ca-
ractérisent par une plage de ten-
sions d'entrée trés étendue. Par
exemple, pour une sortie 5 V/3 A, la
tension d'entrée peut aller de 10 a
60 V, couvrant ainsi les tensions nor-
malisées les plus demandées (24 et
48 V). D'un poids trés réduit, ces mo-
dules existent en huit versions, dont
les tensions de sortie sont de 5, 12,
150u24V.

LFE
SERVICE-LECTEURS N° 223
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présente :

- TRANSZORB®

suppresseur de surtensions au Silicium

Pour protéger vos mémoires
M processeurs, C.l., semi-
conducteurs, notre transZorb
assurera une PROTECTION
PLUS EFFICACE :

® Réponse plus rapide

® écrétage plus bas

® plus stable dans le temps.
De plus, nous testons tous
nos transZorbs a 100 % de
la puissance spécifiée.

ik
fabricant francais B LICENCE DE
en liste LNZ o) GENERAL SEMICONDUCTOR IND.
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présente :

MODULES HYBRIDES DE PUISSANCE
a diodes, thyristors, triacs, transistors

R N

C.P.E.-BPn°1 - 78420 Carriéress/S. tél.(3)9474140
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Pour étre informé sur nos publicités, remplissez cette carte. (Ecrire en capitales)

| i i j iy i1 JPénom: |4 | | | | |
Adresse : | | I I I (S Y (N N [ OO U O O A O |
Code postal: LI L Jvile: L1 1+ | 1 4 1 1 1 4 1 § | |
Pays: | i | | | Secteurdactivite: __| Fonction: ___J
Société : | | Y I I Tél: L1 1 1 1 1 i |

| |
I I

(voir au verso)

B I (N T A S

Seules les demandes émanant de professionnels, de sociétés ou
d’établissements d’enseignement seront prises en considération.

21 22
46 47
71 72
96 97
121 122
146 147
171 172
196 197

PUBLICITE

BON DE COMMANDE réservé ala VENTE AU NUMERO

(mettre une croix dans la case des numéros ou/et des albums demandés)

Numéros demandés : Jeregle lasommede: .

27 F par numéro (sauf n° 44 bis : 30 F)
70 F franco pour I'album 1979

100 F franco pour I'album 1983

116 F franco pour I'album 1984

126 F franco pour I'album 1985 ou 1986

39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

OO0000000000000

D 44 bis (NUMERO SPECIAL COMPOSANTS ELECTRONIQUES)

Albums demandés par [:] chéque bancaire D chéque postal (sans n® CCP)
] Abum 1979 comportant les numéros 9-10-11-12
] Aibum 1983 comportant six numéros (27 a 32)

[ Album 1984 comportant six numéros (33 4 38) NGB ssimiinsavassssmmvassssssmnsssavsssrisssisansss sisssss s evRR AR AT R Rasaas s
D Album 1985 comportant sept NUMEros (39 & 44biS) | s s
[] Album 1986 comportant six numéros (45 & 50) Code postal............... Vo i isissisismmiisisansnmsssiiissii

Nom, Prenom ..........................
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S.A.P.
70, rue Compans
75940 Paris Cedex 19 - France

ELECTRONIQUE
APPLICATIONS

Carte a joindre au reglement et a adresser a :

ELECTRONIQUE
APPLICATIONS

Service «Vente au numéro»
2 a 12, rue de Bellevue
75940 PARIS Cedex 19 - France

ELECTRONIQUE
APPLICATIONS

SERVICE ANNONCEURS




OFFRE
SPECIALE
D’ABONNEMENT

Tarif France :

1 an (6 numéros) : 128 F aulicude 162 F
soit une économie supérieure a 20 %

2 ans (12 numéros) : 246 F aulicude 324 F
soit une économie de 78 F

Tarif étranger: 1 an : 188 F

(Tarifs des abonnements France : TVA récupérable 4 %, frais de port inclus. Tarifs des abonnements Etranger :
exonérés de taxe, frais de port inclus).

BULLETIN D’ABONNEMENT

a retourner, accompagné de votre réglement, a :
ELECTRONIQUE APPLICATIONS, Service abonnements, 2 & 12, rue de Bellevue, 75019 Paris

Veuillez m’abonner a Je joins a cette demande la
ELECTRONIQUE APPLICATIONS somme de......cosimsemsmmssn F par:
pour une durée de : ? Renouvelllelment b O chéque postal, sans n° de CCP
[11an: 128 F (étranger : 188 F) Tcit et ¥ous joing & cet eifat O chéq;e bancaire

[0 2 ans (France seulement) : 246 F ma derniére étiquette d’envoi. [Slfzfg . eaé;lc?ttrc

a partir du numérode :.............. % vors ELECTRONIQUE APPLICATIONS

/Ecrire en MAJUSCULES, n’inscrire qu’une lettre par case. Laisser une case entre deux mots. Merci.

I

Nom, Prénom (attention: priére d’indiquer en premier lieu le nom suivi du prénom)

IR

Complément d’adresse (Résidence, Chez M.., Batiment, Escalier, etc...)

NN .

N°et Rue ou Lieu-Dit

LLL]]] IR

Code Postal Ville ELECTRONIQUE
™ APPLICATIONS
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