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Nos fournitures :

une gamme complete
de composants
électroniques :

Condensateurs a feuille isolante en polysty-
réne, polyester et polypropyléne.
Condensateurs en disque ronds et rectan-
gulaires.

Trimmers céramiques en disques de 7 et
10 mm.

Condensateurs antiparasites.
Condensateurs électrochimiques en alumi-
nium.

Condensateurs de puissance, de marche et
de démarrage de moteurs.

Condensateur de compensation.
Résistances a couche métallique et résistan-
ces bobinées fixes et mobiles.
interrupteurs et touches.

Plaquettes de circuits imprimés.
Renseignez-vous sur notre gamme et de-
mandez nos prospectus, en indiquant quelles
fabrications vous intéressent.
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a Composants passifs
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Si vous voulez éviter un retrait de permis de conduire...

Un alcootest
électronique
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« Boire un petit coup c’est agréable », dit la chanson, mais, quelquefois, ce plaisir
« bien de chez nous » peut apporter certains désagréments, a commencer par le retrait
de permis de conduire, lorsque le conducteur d'un véhicule a dépassé un certain taux
d'alcoolémie, fixé pour I'instant a 0,8 gramme d’alcool par litre de sang (8/1000), mais
qui risque de baisser encore si la législation devient plus répressive (ce qui semble étre la
tendance actuelle).

Les peines encourues en cas de dépassement de ce taux sont déja assez sévéres
pour étre dissuasives et il est donc intéressant pour un automobiliste de connaitre I'état
dans lequel il se trouve avant de prendre le volant.

L'appareil que nous proposons n'a qu‘une précision toute relative, d'autant que le
taux d'alcoolémie est fonction du poids de I'individu. Alors, deux précautions valant mieux
qu'une, il sera préférable de laisser le volant & un autre méme si la mesure se trouve
inférieure aux 8 pour 1000 fatidiques. Attention ! cet alcootest électronique n'est pas un

jouet pour les enfants ; vous pourrez le constater au moment de |'étalonnage !

La téte de mesure :
un capteur de gaz

=S SRS

Le capteur utilisé réagit aux gaz
combustibles ou réducteurs. Il est
basé sur un matériau semi-conduc-
teur, un substrat fritté au dioxyde
d’étain. Il nest opérationnel qu'aprés
une certaine période de préchauffage.
Lorsque la concentration de gaz s'ac-
croit, I'impédance interne du capteur
s’abaisse, de sorte que la tension de
sortie augmente. Il faut par consé-
guent une alimentation stable et puis-
sante car le préchauffage nécessite a
lui seul 120 mA.

Le schéema-bloc

Comme le montre la figure 1, un
stabilisateur 5 V alimente toute la cir-
cuiterie, y compris le capteur. Le cou-
rant est fourni par 8 piles de 1,5V ou
bien par une alimentation secteur
avec transformateur 9 V. En version

pile il nous faut donc 12 V, car méme
des piles neuves ont des problémes
d’affaissement de tension avec un
courant débité de 180 mA.

Le capteur constitue, avec la résis-
tance R, un diviseur de tension, dont
la tension de sortie peut varier de 1 a
4V, selon «’haleine ». Cette tension
controle six comparateurs, déclen-

chés dans le cas idéal par les tensions
1,5V, 2V, 25V, 3V, 356V et 4V.

Nous disons « cas idéal », car, en pra-
tique, il faut tenir compte des toléran-
ces du capteur que nous équilibrerons
plus tard lors de I'étalonnage. L'im-
portant, c’est que les variations de
tension soient dans le rapport exact.

Nous pourrions en principe bran-
cher les diodes LED directement sur
les comparateurs. Cela donne certes
un beau jeu de lumiéres, mais les piles
ne nous le pardonneraient pas. Nous

U externe
Régulateur 5 v

Détecteur de gaz

+

@—'

I. Piles

Controle
des piles

Prét a
tester

? 0

7 Leds

Mémoires d’affichage

Comparateurs
Etalonnage MJ
o

bnicase oy

Reset

Fig. 1. — Schéma-bloc de I'alcootest électronique.
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intercalons pour cela des mémoires
d’affichage, de sorte qu'une seule
diode soit allumée ; plus important :
elles maintiennent la valeur maximale
mesurée, méme lorsque le capteur ne
recoit plus de vapeurs éthyliques, jus-
gu'a ce que la touche de remise a
zéro ait été actionnée.

Deux fonctions apparaissent en-
core dans le schéma: un témoin
« prét a l'usage » et un indicateur de
pile. La LED du 1% téemoin s'allume
brigvement a la mise sous tension,
puis s’éteint pendant la durée de pré-
chauffage du capteur, avant de s'allu-
mer pour indiquer le « prét» Cette
information est également fournie par
le diviseur de tension. Le second té-
moin indique une baisse de tension de
50 %. A ce niveau, le régulateur de
tension devient en effet inefficace, et
I'étalonnage inexact. Il vaut mieux
changer les piles. Elles ne sont pas
encore vides et peuvent étre utilisées
dans un autre appareil moins gour-
mand.

s -

o
jo e
TR

Le schéma de principe complet est
donné a la figure 2. La diode Dy pro-
tége le montage en cas d'inversion de
polarité. Le stabilisateur 7805 est
branché d’une maniere classique. Les
broches 4 et 6 ainsi que 1 et 3 du
capteur sont respectivement inter-
changeables. Mais cela n'est intéres-
sant qu'en cas de rupture de I'une de
ces broches. Rg et Ry forment les ré-
sistances internes du diviseur de ten-
sion. L'emploi de deux résistances de-
vrait faire doubler, selon le fabricant,
le coefficient de température, de
facon a limiter la dérive thermique du
capteur. Nous conseillons d'utiliser le
testeur dans des piéces tempérées :
¢’est souvent le cas au bistrot !

Au point « S », nous disposons de
la tension de sortie de ce que nous
appelons le diviseur de tension de me-

U externe :
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Fig. 2. — Schéma de principe. Sur le circuit imprimé, ¢’est beaucoup plus simple.

sure. Cette tension est appliquée aux
entrées inverseuses de six amplis op.
Pour en faire des comparateurs, nous
leur délivrons par Rg et Rz des ten-
sions de comparaison, dont les va-
leurs max. et min. sont ajustées en P4
et P» au moment de I'étalonnage. Si
les réglages sont exacts, les sorties de
tous les comparateurs (sauf celui ser-
vant au contréle de la pile) sont au
potentiel « Haut » (H).

Lorsque le témoin « prét » s’est al-
lumé pour la deuxiéme fois, si nous
actionnons la touche de remise a
zéro, les sorties des bistables RS pas-
sent a I'état « Bas » (L). Cela est indi-

qué a la figure 2. A ce moment s'allu-
ment les diodes LEDy (prét) et LED>
(%o). Pour LED,, c’est nécessaire,
sinon aucune mesure ultérieure ne
sera exacte ne vous laissez pas abu-
ser par LED; : celle-ci se trouve a I'en-
trée (broche 1) du bistable inférieur, et
celui-ci obtient un signal H depuis le
comparateur correspondant.

Si maintenant vous soufflez sur le
capteur et que vous ayez auparavant
absorbé de I'alcool, la tension s'éléve
progressivement au point S. Lorsque
celle-ci atteint 1,2 V environ, la LED;
g'éteint. Les sorties des comparateurs
passent sur L les unes aprés les
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autres en commencant par le bas. (Si
c'est le cas pour toutes les six, cela
suppose un taux d’alcoolémie
poussé !) Simultanément, les bascules
sont positionnées dans le méme
ordre, de sorte qu'une diode LED s’al-
lume et que la précédente s'éteint.
Maintenant, vous avez perdu votre
souffle et la tension en S s’abaisse a
nouveau. Les bascules restent cepen-
dant sur leur position; la derniére
diode allumée reste allumée jusqu’a
ce que, rouge de honte, vous ap-
puyiez sur la touche de remise a zéro,
en bon franglais : « Reset ». Au tour
du suivant. L'appareil fera le tour de
la table des habitués, mais il est bien
entendu que ‘c’est uniguement aux
fins de test | Il convient d’attendre un
peu entre deux mesures, car il faut
que le capteur se remette, que les
sorties des comparateurs repassent a
H et que la diode « prét » s’allume.

Et maintenant,
au travail

Aux figures 3 et 4, vous trouverez le
schéma d’implantation des compo-
sants et le plan de gravure du circuit
imprimé. Avant de souder les compo-
sants, il faut percer un trou de diame-
tre 5 mm sous le capteur car il faut
bien que les vapeurs éthyliques puis-
sent s’échapper. Il ne faut installer le
strap de liaison entre le capteur et le
point S gu’a la fin ; cela facilitera I'éta-
lonnage ultérieur. A I'endroit du cap-
teur, il convient de percer le dessous
du boitier. Prévoir un maximum de
trous d'aération dans le fond du boi-
tier. Les photos parlent d’elles-mémes
quant a I'agencement du circuit im-
primé et du porte-piles. Le boftier uti-
lisé a deux cavités, séparées par un
plan median. Le couvercle supérieur
sera percé en fonction de 'emplace-
ment des LED et du capteur. Le mon-
tage des composants ne pose pas de
problémes particuliers. Reste I'étalon-
nage.
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Fig. 3. — Schéma d'implantation. Effectuer tous les travaux mécaniques avant de monter les
composants.

Fig. 4. — Gravure du circuit imprimé.




Pour adultes seulement :

I'étalonnage

Le fabricant de capteur fournit une
version « non vieillie », et une version
« vieillie » : c'est une guestion de prix,
comme pour les jeans. Sil'on prend la
version non vieillie, un préchauffage

de trois jours est nécessaire. A cet
effet, on branche les électrodes de
chauffage 2 et 5 avec une alimenta-
tion de 5 V (alternatif ou continu, peu
importe) et on laisse tout cela pen-
dant trois jours. On obtient alors un
modéle dit « vieilli » prét a I'emploi.

Venons-en au contréle des piles.
On commence par brancher une ali-
mentation réglable externe. On mani-
pule P3 de sorte que la LEDg s'allume
lorsque la tension est inférieure a
6,5 V.

Ensuite, le préréglage du testeur.
Nous branchons un potentiométre de
10 kQ? entre + 5V et la masse. Le
curseur est relié au point S. Le strap
reste ouvert (cf. plus haut). Nous tour-
nons lentement le potentiométre et
mesurons la tension continue entre S
et la masse au moyen d’un instrument
4 haute impédance (= 10 kQ/V). P4
est réglé sur 5 V, P, sur la masse et la
touche RAZ est actionnée. Lorsque le

voltmeétre affiche 1,2V, la LED; doit
s’éteindre. A 2V, la LED3 (0,2 %o) doit
s'allumer (régler avec P2 !), puis suc-
cessivement les diodes LED4 & LEDy,
et enfin la LEDg lorsque la tension
atteint 4 V. Ce seuil est ajusté par P,.
Ce préréglage ne peut se faire en une
seule fois. On procédera par étapes,
sans oublier d'actionner la touche
RAZ (reset) entre chaque étape.

A ce stade, Py et P2 se trouvent sur
des positions déja proches des posi-
tions finales.

A propos, le préréglage peut se
faire sans le capteur. Lorsque celui-ci
sera installé, on peut procéder a I'éta-
lonnage final. Pour cela, il faut que
nous soyons absolument a jeun et
que nous nous arrétions de fumer.

Ce qui suit n'est pas pour le buveur
rapide, car il faudra attendre un quart
d’heure entre chaque verre, afin d'évi-
ter I'influence de I'alcool résiduel dans
la bouche. Le liquide employé devra

Photos du boitier, mettant en évidence les parties & percer et a enlever,
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rester le méme, par exemple un spiri-
tueux de 40°, absorbé par doses de 2
centilitres exactement.

Aprés le premier verre et quinze mi-
nutes d’attente, le testeur doit encore
afficher 0 %o. Sinon régler le potentio-
meétre Pp. Aprés le deuxiéme verre,
0,2 %o est dépassé et la LED3 doit
s’allumer. 0,8 %o sont atteints entre le
6% et 7° verre et 1 %o aprés le 8¢
(exactement 0,963 %o). On peut dés
lors ajuster Py. Les plus endurants
pourront aller jusqu'a 1,3 %o avec
11 doses. A ce stade, il vaut mieux ne
plus toucher aux potentiomeétres, on
aurait des problémes pour les trou-
ver | Le calcul des doses a été établi
pour un poids de 75 kg avec un alcool
de 40° (6,32 g d'alcool pur par dose
de 2 centilitres).

Un repas gras retarde I'absorption
de l'alcool par le sang, ce qui peut
fausser les mesures jusqu’a 50 %.
Pour plus de certitude, on tournera un
peu le potentiométre Py du coté
« sar ».

— Avant de mettre le testeur en mar-
che, ne plus rien boire pendant
quinze minutes ; ne plus fumer
deux minutes avant.

— Mettre le testeur en marche ; atten-
dre que la LED « prét » s'allume pour
la seconde fois.

— actionner la touche « RAZ » et souf-

)antiﬂtfan

fler lentement pendant cing secondes
au moins, a travers un petit tube de
carton (pour des raisons d'hygiéne).

— Lire le résultat.

— En cas de répétition, attendre que
la LED « prét» se rallume, puis ap-
puyer sur la touche RAZ.

Notons que le taux d'alcoolémie
peut encore monter pendant les
soixante ou quatre-vingt dix minutes
suivant I'absorption du dernier verre,
avant de commencer a baisser. Dans
les cas limites, faites plaisir a la corpo-
ration des chauffeurs de taxis : il est
plus facile de faire passer une note de
taxi qu'une contravention en frais gé-
néraux.

En modifiant I'étalonnage, il est
possible de mesurer par exemple du
monoxyde de carbone, des alcools
non potables, I'essence (!), les gaz
fluorescents et la fumée. On peut en
faire un détecteur de gaz ou de fumée.

On peut remplacer le capteur a gaz
par un autre, par exemple par une
LDR pour la lumiere ou un GTN pour
la température. A vous d’expérimen-
ter.

@ Circuits intégrés

— 1 x stabilisateur 5 V, type 7805 ou
équivalent 1 A en boTtier TO 220.

— 2 x LM 324 (quadruple ampli op)
(National Semi-conductor).

— 1 x 74118 (sextuple bistable TTL)
(par exemple le SN 74118 N de Texas
Instruments).

@ Diodes

— 1 x 1N4001

— 1 x Zener 3,3 V/500 mW
— 2 x LED jaunes

— 3 x LED vertes

— 4 x LED rouges

® Résistances 1/4 W
- 9x120Q

- 2x 1k

— 5 x22kQ

— 4 x 4,7kQ

- 1 x6,8kQ

@ Potentiomeétres multitours
- 2 x 1kQ
— 1 x 10kQ
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@ Alimentation: 6,54 12 V.

® Consommation : 180 mA env.

@ Tension de chauffage: 5 V
+ 02V,
® Courant de chauffage: 120 mA

env.

® Tension admissible du capteur : 5V
+ 02V

@ Dissipation au capteur: 15 mW
max.
® Impédance du capteur: 1... 10 kQ

en atmosphére 150 BUTAN (1000
ppm/air).

® Le capteur: Pas de postétalon-
nage avant cing ans au moins. Pas de
perte de sensibilitt aprés une trop
forte concentration de gaz. Insensible
aux chocs et vibrations.

@ Inconvénients : Le capteur est sen-
sible aux variations de température et
d’humidité. Veillez a effectuer I'étalon-
nage et les tests en milieu tempéré.

@ Condensateurs
— 1 x47nF
— 1 x 0,47 uF

@ Divers

— 1 détecteur de gaz type TGS812
(marque FIGARO, distribué en France
par la société PRISME, 130, rue J.-P.-
Timbaud, 92400 Courbevoie, tél. :
788.69.93)

— 1interrupteur marche/arrét

— 1 poussoir

— 1 prise jack 2,5 mm (pour alimenta-
tion externe)

— 8 piles de 1,5V, taille R6, avec
porte-piles

— 1 circuit imprimé

— 1 boftier plastique (dimensions du
proto: 43 x 72 x 155 mm). Différen-
tes marques peuvent convenir, par
exemple STRAPU (boitier référencé
2003; 160 x 82 x 53 mm); il faut
alors adapter les dimensions extérieu-
res du circuit imprimé et les trous de
fixation au boftier choisi.




Annexe
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le capteur TGS 812

(Figaro Engineering)

DETECTEUR A SEMICONDUCTEUR : Introduit par Figaro Engineering Inc. iy
en 1968, le capteur a semiconducteur sensible au gaz TGS est basé surSn0, | T¥P€ 9e _IU'SS?"CGS Aplicatione st EaBlEnatERS
aggloméré de type N. Quand le combustible ou les gaz réducteurs sont ad- | ©2P'e4r | © eatrigues
sorbés a la surface du capteur, une baisse marquee de la résistance But général : détection de gaz
électrique se produit. Les principales caractéristiques du capteur TGS combustible. Un accroissement de
comprennet une haute sensibilité (plusieurs centaines de millioniemes de %o 1000\.'V cancentration en isobutane provoque
gaz facilement détectés), un montage associé a peu de frais et la capacité de 109 M Q L lmportzme "a”a"OT” ‘de la
détecter les gaz a maintes reprises sans détérioration. Certains des capteurs Rt Lo D U Sl L il
i g e . . : " mandé pour la détection du Propane
originaux fabriqués en 1968 souffraient d'une insuffisance de robustesse ot Butane
meécanique et de variations importantes de sensibilité, mais ces probléemes
i , 2 i i But général : détection de gaz
ont été surmontés grace & un programme continuel de recherche et de - 7 v i
. | : Fi Enai BT s i el e Vc: (Max.)24V combustible. Détection d'oxyde de
perfec‘:tmnnemen‘t e-eUe PAEFIgA0o SRdInadig NG F Ll 812 VH - 5,0V carbone. Sa grande sensibilité a CO
données du fabricant, on peut attendre du capteur une durée minima de 8 permet de détecter la plupart des
ans. Vers Mai 19786, plus de 10 millions de capteurs TGS étaient mondiale- types de fumée.
ment utilisés, principalement comme détecteurs de gaz, apportant une But général : détection de gaz
remarquable contribution au développement de la sécurite. Ve : (Max) 24v| combustible. Détection de méthane.
813 Vi 6OV Sa grande sensibilité au CHy le fait
Principaux gaz toxiques et combustibles ' recommander pour les détecteurs
‘ . de gaz naturel.
détectés par le TGS
Hydracarbures et leurs derives : Méthane/ Ethane / Propane /  Butanol

Butane / Pentane / Hexane / Heptane / Octane / Décane / Ether de
Pétrole / Benzine de pétrole / Essence / Kéroséne / Essence lourde de
pétrole / Acéthylene / Ethyleéne / Propyléne / Butadiéne / Butyléne /
Benzéne / Toluéne /o-Xylene / m-Xyléne / Oxyde d'éthyléne.

Hydrocarbures halogénés : Chlorure de méthyle / Chlorure de
méthyléene / Chlorure d'éthyle / Chlorure d'éthylene / Chlorure
d’éthylidéne / Trichloro-éthane / Chlorure de vinylidéne / Trichloro
éthylene / Ethanol / n-Propanol / iso-Propanol / n-Butanol / iso-

Caractéristiques de sensibilité

Circuit fondamental de mesure

Ethers : Ether de méthyle / Ether d'éthyle
Cétones : Acétate de méthyle / Acétate d'éthyle / Acétate de n-Propyle /
Acétate d'iso-Propyle / Acétate de n-Butyle / Acétate d'iso-Butyle
Composés azotés : Nitro méthane / Mono méthylamine / Diméthylamine
Triméthylamine / Mono éthylamine / Diéthylamine
Gaz minérauxe : Gaz ammoniac/ Oxyde de carbone / Hydrogéne/ Cyanure
d’hydrogéne

#812
Tension a la source Vi : Tension de chauffage 5,0V
Vc : Tension de circuit 10V
100 - R : Impédance de charge 4K ()
Niveau | Transformateur
dair *F*
M. [ —— VH—]
a I~ VG La caractéristique de sensibilité du capteur TGS est obtenue
oy 1 N M 2111 A en mesurant VAL. ‘
- eihare La valeur obtenue est convertie en résistance du capteur par
' - I"équation suivante :
e~y TGS "
~IH Oxyde de Rs =R 13
NN carbone VL
1 01 isobutane
== 7{ 4'}71
O ¢ RL
t; Ethanol
0.05 0.1 03 1.0 Signal de sortie
Om VAL ————=0

Concentration (%)

Conseils aux usagers du TGS

1 - Le capteur est affecté dans une certaine mesure par les variations
de température et d’humidité atmosphériques. Pour un travail
précis, on devra tenir compte de ces variations.

2 - Puisque la réponse du capteur est exponentielle plutét que
linéaire, on devra réaliser un circuit spécial quand une mesure
quantitative est nécessaire.

3 - Ondevra brancher le capteur pendant plusieurs jours pour s’assurer qu'il
a atteint son état stable final c-4-d qu'on devra brancher le détecteur
complet quelques jours avant d’exécuter un étalonnage.

4 - Un capteur stabilisé nécessite 1 8 2 minutes de durée de rétablissement
lors de sa mise en circuit.
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Une aide efficace dans la bataille contre la pollution sonore.

Lutte contre le bruit :
un sonometre

Le bruit est certainement la principale nuisance de notre époque ; se soustraire a
cette pollution parait difficile, mais le fait de pouvoir mesurer son intensité s'avére
quelquefois nécessaire. C'est le but du montage décrit dans cet article. L'auteur de cette
étude a obtenu pour celle-ci le second prix du grand concours de réalisations patronné par
notre confrére d’outre-Rhin « ELO ». Le prototype réalisé par I'auteur étant vraiment
miniaturisé, il a fallu concevoir un nouveau circuit imprimé pouvant étre utilisé par ceux
qui n‘ont pas des doigts de « petite-main » ou qui ne trouveraient pas le méme boitier.
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Comme le dit son nom, le sonomé-
tre est destiné a mesurer le son (et
donc les bruits). Le bruit est la dési-
gnation donnée a un son désagréable,
alors que la musique, les tons, repos,
etc., sont des termes désignant les
sons agréables. Les limites entre sons
agréables et désagréables sont fluc-
tuantes et dépendent largement de
I'état physique et psychique instan-
tané de la personne considérée. On
voit ainsi que I'appréciation objective
ne peut étre laissée a I'homme, et
c'est pourquoi on a créé les sonome-
tres. Pour que tous les sonométres
puissent mesurer des valeurs analo-
gues, on a établi des prescriptions qui
decrivent ce gu'est un sonométre et
quelles sont les caractéristiques qu’il
doit avoir. Nous prendrons comme ré-
férence les normes allemandes DIN
45 633 et 45 634.

Voici, sous forme simplifiée, quel-
gues-unes des caractéristiques essen-
tielles :

Microphone

e Caractéristique sphérigue (omnidi-
rectionnelle).

@ Capteur de pression.

@ Courbe de réponse linéaire entre
30 Hzet 12,5 kHz = 3 dB

Sonometre :

@ Courbe de réponse linéaire entre
20 Hz et 20 kHz + 0,5 dB.

@ Filtre de pondération A incorporé.

@ Commutateur de gammes par pa-
liers de 10 dB = 0,5 dB.

® Affichage de la valeur efficace réelle
(DIN 45 402) jusqu’'a un facteur de
forme 3.

@ Amortissement rapide (Fast) et lent
(Slow) de I'aiguille.

@ Caractéristiques dynamiques spé-
ciales pour indications des impulsions
sonores.

Le « filtre de pondération A » et I'af-
fichage de « valeur efficace » méritent
des explications complémentaires.

L'oreille humaine ne constitue pas
un microphone linéaire, mais posséde
une courbe de réponse en fréquence.
Celle-ci dépend du volume sonore.
C'est la raison pour laquelle, entre
autres, on trouve une correction phy-
siologique ou touche « loudness » sur
les chaines Hi-Fi. Ces dispositifs relé-
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Fig. 1. — Courbe de réponse du filtre de pondération A.
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Fig. 2. — Deux signaux ayant la méme valeur efficace. Le signal rectangulaire a un facteur de forme

de 3.

vent les basses aux faibles volumes
sonores, car l'oreille perd une grande
partie de sa sensibilité aux basses fré-
quences lorsque le volume sonore est
faible. Aux volumes plus élevés, la
courbe de réponse de 'oreille se linéa-
rise de plus en plus. Le filtre de pon-
dération A reproduit la courbe de ré-
ponse de [l'oreille pour un niveau
sonore d’environ 80 dB (fig. 1).

Le bruit est normalement toujours
mesuré avec le filtre A en service. Les
valeurs mesurées sont indiquées en
décibels suivis du suffixe A, par exem-
ple : 68 dB (A).

Il existe aussi des filtres « B» et
« C » pour des mesures selon d'autres
prescriptions et des niveaux sonores
plus élevés.

La valeur efficace d'une tension al-
ternative peut étre mesurée en ['utili-
sant pour échauffer une résistance a
une température déterminée. Nous dé-
branchons alors la tension alternative
et laissons refroidir la résistance, puis
lui appliguons une tension continue
variable et modifions celle-ci jusqu’a
ce que la résistance atteigne la méme
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température. Nous mesurons ensuite
cette tension continue. Pour une
méme temperature de la résistance, la
tension continue est proportionnelle a
la valeur efficace de la tension alter-
native. Tout au moins en théorie.

Un tel dispositif serait, bien en-
tendu, inufilisable pour un sonomeétre.
Mais tout ce processus physique peut
étre décrit par une formule :

1 T
U =/ A= [T ve

Si nous réalisons cette fonction &
I'aide de circuits électroniques adap-
tés, nous obtiendrons le méme résul-
tat. Pour des raisons de prix de re-
vient, on utilise presque toujours dans
les sonometres des circuits simplifiés
trés astucieux. Les exigences minima-
les sont décrites dans la norme DIN
45 634, et le procédé de vérification
dans la norme DIN 45 402.

On doit réaliser un facteur de forme
aussi élevé que possible. Ce facteur
de forme est le rapport de la valeur
efficace a la valeur de créte. Comme
on exige un facteur de forme de 3,
nous pouvons conclure que les va-
leurs de créte sont trois fois plus gran-
des que les valeurs efficaces. Ce qui
signifie aussi que le montage doit pré-
senter une réserve minimale de satu-
ration d’au moins 10 dB, puisque
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Fig. 3. — Schéma de principe.

10 dB correspondent a un facteur de
3,16. Pour la vérification, on com-
mence par utiliser une tension sinusoi-
dale et on porte ainsi |'affichage de
valeur efficace a déviation totale. Puis
on appligue une tension rectangulaire
de rapport cyclique de 1 (impulsions)
a 10 (pauses), et de tension trois fois
supérieure a la valeur efficace de la
tension sinusidale précédente, I'affi-
chage de valeur efficace devant étre
le méme que précédemment, avec
une difference maximale de — 1 dB.
La mesure avec impulsions positives
et négatives ne doit pas varier (fig. 2).

Mais en voici assez avec I'indispen-
sable théorie.

@ Une gamme de mesures corrigées
avec filtre A incorporé et une gamme
linéaire ; convient donc pour toutes
les mesures & la maison, au labora-
toire, dans la rue, dans une discothé-
gue ou sur la chaine Hi-Fi.

@ Gammes de mesure : de 35 dB(A)
a 120 dB(A), et de 40dB (lin) a
120 dB (lin).

@ Indication de la valeur efficace vraie
jusgu’a un facteur de forme 3 des ni-
veaux sonores et des tensions alter-
natives.

@ Peut également servir de milli et mi-
crovoltmétre alternatif.

@ Deux atténuations de ['aiguille
(« fast » et « slow »).

@ Commutateur de gammes de me-
sure par paliers de 20 dB, plus une
touche + 10 dB permettant des me-
sures par paliers de 10 dB.

® Contréle des piles en charge.

@ Microphone enfichable (qu'on peut
donc également brancher a travers un
cable prolongateur).

® Prise DIN a I'entrée permettant de
relier 'appareil a une chaine Hi-Fi.

Le schéma (fig. 3) se compose
d'abord du préamplificateur-conver-
tisseur d'impédance V4 & gain réglable
permettant de 'adapter a différentes
sensibilités de microphone. Il est suivi
de I'amplificateur V, & gain commuta-
ble en paliers de 20 dB, et de 30 dB
de gain maximal. Sa sortie est appli-

quée, par un commutateur, soit direc-
tement (lin) soit a travers le filtre de
pondération A, & I'entrée de I'amplifi-
cateur V3. Celui-ci amplifie d'environ
30 dB, selon la position du sélecteur
sonomeétre/microvoltmeétre BF (SL-
AC). Vi a V4 sont contenus dans le
circuit intégré RC 4136 (qui est un
circuit reunissant 4 amplis op. du type
741). V4 est utilise pour réaliser une
masse fictive. La sortie de V3 est ap-
pliquée & 'amplificateur Vs qui, selon
la pression sur la touche « + 10 dB »,
amplifie de 20 dB ou 10 dB. Puis on
trouve un amplificateur de puissance-
convertisseur d'impédance, formé par
Ty et To. La sortie de celui-ci attaque
le détecteur de valeur efficace. Ce der-
nier se compose du circuit logarithmi-
que Vg, D4y, D2 et du pont de
diodes D3 a Ds. Le galvanométre est
connecté au pont de diodes a travers
un commutateur. Ce commutateur
ayant les positions « arrét », « pile »,
« marche » applique, en position
« pile », la tension de la pile chargée, a
travers une diode Zener, au galvano-
métre. On obtient une déviation & mi-
course pour une chute de 2 V environ
de la tension. Un autre commutateur,
par adjonction d'un condensateur au
pont de diodes, multiplie par 10 envi-
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Fig. 4. — Le circuit imprimé principal (prototype).

Fig. 6. — Implantation du circuit principal.

Touche ~ Commutateur a glissiére
+ 10dB N A-Lin

P2 monté cété cuivre

A5

Commutateur a glissiére
SL-AC

Commutateur a glissiére
Fast-Slow ~
Les commutateurs

sont soudés
sur la platine

Fig. 5. — Le second circuit imprimé, plus petit (prototype).

Fig. 7. — Implantation du petit circuit.
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Fig. 10. — Plan de gravure du circuit imprime,
dans le cas de I'utilisation d'un boftier stan-
dard.

ron le temps d'amortissement de |'ai-
guille (fast-slow). Vs et Vg sont dans le
circuit intégré LM747.

A I'entrée, on trouve une prise DIN
a 7 broches pouvant également rece-
voir les fiches DIN & 3 et 5 broches.
La broche 6 est reliée a un stabilisa-
teur de tension simple fournissant la
tension d’alimentation pour le conver-
tisseur d'impédance du microphone &
électret.

On peut utiliser pratiquement tous
les microphones & électret. Comme
les caractéristiques du montage sont
remarquables, la qualité du sonome-
tre ne dépend que de celle du micro-
phone. Les sonomeétres sont utilisés
en principe avec des microphones
omnidirectionnels.

La prise d'entrée DIN peut aussi
recevoir, par 'intermédiaire de cébles
DIN normausx, les signaux de maillons
de chaine Hi-Fi pour en mesurer les
tensions d’'entrée, de sortie et de souf-
fle. Les broches 3 et 5 sont reliées

Fig. 11. — Implantation des composants sur le
circuit de la figure 10.

entre elles et constituent I'entrée du
montage. La broche 2 est la masse.

La plus faible tension d'entrée pro-
voquant la déviation totale est de
35 uVesi €N position microvoltmétre BF,
et la plus forte de 35 mVex. Les ten-
sions supérieures a 3 Ve détruisent
Vi. L'emploi d'un diviseur de tension
extérieure permet de mesurer des ten-
sions quelconques. L'impédance
d'entrée du circuit est de 100 kQ.

Réalisation

Fig. 12. — Photographie du circuit cablé.

du prototype

Le prototype, dont vous pouvez voir
la photographie en téte d'article, a été
réalisé dans un bofitier fres spécial : il
s'agit, en I'occurrence, de 'emballage
plastique entourant un « décdorant
pour WC » de marque Johnson.

Moyennant quelques efforts pour
adapter ce boftier aux circonstances
(quelques percages et découpes), on

obtient un appareil de bonne présen-
tation et dont les qualités « ergonomi-
ques » sont indéniables.

Dans le cas ol vous avez la chance
de trouver ce type de bofitier chez
votre fournisseur habituel de produits
d’entretien, vous pouvez réaliser deux
circuits imprimés conformes aux figu-
res 4 et 5 pour la gravure et la dé-
coupe.

L'implantation de ces platines est
donnée aux figures 6 et 7. Le plan de
montage des différents éléments dans
le boitier est celui de la figure 8, alors
que le schéma d’'interconnexions est
fourni a figure 9.

Nous ne voulons pas encombrer
cet article de plans de percage ou de
réalisations de piéces mécaniques di-
verses ; aussi les lecteurs qui auront
trouvé ce boftier un peu « spécial »
pourront nous demander les schémas
mécaniques, que nous leur enverrons
volontiers & chacun. Notons enfin gu'il
est nécessaire de blinder certaines
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Fig. 8. — L'implantation des différents élé-
ments du montage dans le boTtier du proto-
type.

parties du montage afin d'éviter le

souffle, ronflement ou accrochage
éventuel.

Pour ceux qui ne désirent pas don-
ner & cet appareil de mesure un par-
fum de déodorant, la méthode classi-
que reste encore la meilleure,

L'utilisation d'un coffret standard
du commerce (métallique ou plasti-
que) permet, entre autres avantages,
de pouvoir réaliser un circuit imprimé
unique, sans découpe délicate, tel que
nous le proposons aux figures 10 et

11. La photographie de la figure 12
montre le circuit cablé.

Aprés avoir mis I'appareil sous ten-
sion, on court-circuite I'entrée et on

la masse et le point commun aux
émetteurs de Ty et Ta.

On ajuste alors le potentiométre P3
pour obtenir la lecture zéro.

Cela fait, on branche a I'entrée un
générateur BF. On place ensuite les
trois commutateurs a glissiére respec-
tivement sur les positons « SL »,
« Lin» et « Fast » et le commutateur
de gamme sur la position « 100 dB ».

On regle le signal BF issu du géné-
rateur sur une valeur de 25 mVgy. Ré-
gler alors Py pour obtenir la déviation
maximum du galvanometre du sono-
métre. En appuyant sur la touche
« + 10 dB », la déviation doit retom-
ber & la moitié environ. Puis on réduit
le signal d’entrée & 2,5 mVex €n res-
tant toujours sur la gamme 100 dB.
Le galvanométre doit alors se stabili-
ser a quelques millimétres au-dessus
de sa position zéro.

branche un millivoltmétre continu entre
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Le sonométre serait alors bien réglé
pour les microphones a électret classi-




ques, d'environ — 65 dB de sensibilité
par rapport a 1 V/ubar,

En position AC, on régle P pour
obtenir la pleine déviation pour un si-
gnal d’entrée de 31,6 mVe €n gamme
100 dB. Mais il reste a faire quelque
chose de délicat : I'établissement de
la graduation du cadran. Pour cela, il
faut & nouveau un générateur BF. La
plupart des générateurs ont un atté-
nuateur de sortie a paliers de 20 dB.
Le palier intermédiaire de 10 dB est
incorporé a notre appareil gréce a la
touche « + 10 dB». Mais comment
obtenir les paliers de 1 dB ? Le mon-
tage proposé par la figure 13 devrait
permettre de les réussir. Des résistan-
ces & 5 % sont suffisantes. On bran-
che I'atténuateur au générateur et a
'entrée du sonometre, puis on aug-
mente la tension de sortie jusqu’a ob-
tenir la déviation totale pour I'une des
gammes 60, 80 ou 100 dB. Si on agit
alors sur le commutateur du diviseur
extérieur, on obtient cette tension de
sortie par paliers de 1dB. L’étalon-
nage du cadran se fera alors sans
aucun probléme, les graduations
étant repérées a I'encre de Chine.

Les inscriptions relatives aux diver-
ses fonctions de I'appareil ont été
faites en anglais (expressions plus
courtes et normalisées). Voici les tra-
ductions des termes utilisés :

SL : Sound Level = niveau sonore.
AC : Alternating Current = courant al-
ternatif.

A : désignation courante pour le filtre
de pondération du type « A ».

Lin : linéaire de 20 Hz & 20 kHz.

Fast : rapide (dans ce cas, mouve-
ment rapide de l'aiguille du galvano-
métre).

Slow : lent (mouvement lent de I'ai-
guille.

Off : Arrét.

Batt : Pile d'alimentation.

On : Marche.

Le mode d'emploi est des plus sim-
ples et se décompose comme suit :

— Mise en marche : vérifier au préala-
ble que la tension d’alimentation est
encore suffisante (position « Batt »).

— Sélection de la fonction : sonome-
tre (SL) ou microvoltmeétre BF (AC).

— Sélection de la gamme de mesure :
en observant la déviation (insuffisante
ou saturée), augmenter ou réduire la
sensibilité. Un palier correspond a
20 dB et le nombre porté sur le com-

m[,‘mtfcﬂ

mutateur correspond au zéro du gal-
vanometre (exemples: gamme choi-
sie = 80dB; lecture sur I'appareil
= + 5, valeur mesurée = 80 + 5
= 85 dB).

Si I'aiguille bute en fin de course,
on utilise la touche « + 10 dB ».

Pour la mesure de bruits, on insére
en principe le filtre « A ». Pour les me-
sures de bandes passantes (haut-par-
leur, enceinte acoustique, égaliseur),
on se place en position « Lin », tout
comme pour des mesures de tensions
alternatives (fonction microvoltmétre).
Les mesures de rapport signal/bruit
se font avec le filtre « A ».

@ Pour toutes les mesures sonores,
diriger le microphone vers la source
sonore, en tenant |'appareil & 40 cm
environ du corps.

® Les erreurs de mesure de ce sono-
métre ( + 2 dB) sont relativement négli-
geables puisque I'on admet une erreur
de 3 dB comme minime dans la plu-
part des cas.

® Lorsgu'il s'agit de mesurer des ins-
tallations de sonorisations (avec égali-
seurs) et des enceintes acoustiques,
utiliser des disques microsillons spé-
cialement étudiés pour ce type de me-
sure.

@ Semiconducteurs

1 circuit intégré RC4136 (Raythéon)
ou bien XR4136C (Exar) ou pA4136
(Fairchild)

1 circuit intégré LM747

1 transistor BC238 B (8 = 200)

1 transistor BC308 B (3 = 200)

1 diode Zener 6,2 V

4 diodes au silicium 1N 4148 ou 1N
914

6 diodes au germanium AA 139

@ Condensateurs

1x 1,56nF, 63V

1 x 22nF, 63V

1 x 47 nF, 63 V

@ Chimiques

2 x 0,47 uF

3 x 10 uF, 16V

3 x 22 uF, 16V

1 % 100 uF, 16 V

1 x 220 uF, 16 V

1kQ
-

du
générateur

versle
sonométre

Fig. 13. — Diviseur de tension par pas de 1 dB
pour le calibrage.

@ Résistances 0,25 W
1x 150 Q
1x510Q
x 1kQ
x 1,5 kQ
x 1,8 kQ
x 2,7 kQ

1 x 47 kQ

1 x 51kQ

1 x 100 kQ

2 x 150 k@

e Potentiomeétres ajustables
verticaux

2 x 10 kQ

1 x 25 kQ

e Commutateurs

3 commutateurs & glissiére double in-
verseur

1 commutateur & glissiére quadruple
inverseur, 3 positions

1 commutateur rotatif 3 circuits 4 po-
sitions

1 poussoir D6

® Microphone

EM-3 IC (remarquable) ou WM-064
(bon) ou MCE-101 (utilisable) ou EM-
3 (encore utilisable)

e Galvanomeétre

200 uA, 75009

@ Divers _
Deux circuits imprimés ou circuit im-
primé rectangulaire ; connecteur de
pile ; prise et fiche DIN 7 broches;
supports de Cl ; bouton rotatif.
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Plus que jamais, I’empreinte est digitale !

Analyse dynamique
d’empreinte sur Apple I

deuxieme partie : stockage d’images

Nous avons vu, dans le numéro de juin-juillet 1983 d'« Electronique Applications »
comment réaliser une analyse dynamique d’empreinte. |l s'est avéré rapidement néces-
saire, pour rendre cette réalisation exploitable, de pouvoir stocker une séquence de
quelques pas.

La méthode utilisée par I'auteur pour ce faire, fait I'objet de cette seconde partie de
I'étude.

Le systéme d'analyse d'empreinte en activité...
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Rappel

Le probléme est de visualiser 254
points analogiques provenant d'un
capteur de type multipoint. L'applica-
tion concernée est, rappelons-le,
I'analyse de la marche a partir d'un
jeu de semelles sensibles, comportant
chacune 127 points de mesure: Cha-
gue point de mesure est un capteur
de force donnant une correspon-
dance force/tension. Le dispositif que
nous avions réalisé nous permettait de
visualiser 30 images par seconde, sui-
vant 16 niveaux de couleurs (car I'Ap-
ple Il en basse résolution ne posséde
que 16 niveaux de couleurs), I'infor-
mation é&tant sur 8 bits (soit 256 ni-
veaux). Nous avons également jugé
utile de faire correspondre & chaque
image une mesure des angles des
membres inférieurs (hanche, genou,
cheville) qui ne seront pas affichés au
cours de l'exploration temps réel,
mais qui seront stockés et affichés
lors de la restitution en temps différé
de la sequence.

Approche du probléme

Pour stocker les images en temps
réel (nous obtenons 30 images par
seconde c'est-a-dire 30 x 254
= 7 620 octets par seconde), il n’était
bien évidemment pas possible de sto-
cker directement sur disquette. Par
contre, nous voyons que la visualisa-
tion d'un point puis d'une image est
obtenue par un stockage (STA $ 400,
X) toujours dans les pages 4, 5, 6 et 7
qui correspondent au graphisme
basse résolution. Si nous voulons sto-
cker les images a la méme vitesse, il
suffit de les stocker dans I'espace
RAM disponible de I'Apple. Pour avoir
une dynamique d'image identique,
nous stockerons directement dans les
RAM et non plus en page video, nous
n‘aurons donc pas de contréle visuel
sur I'écran. Si toutefois nous voulons
stocker en gardant le contrdle visuel,
la dynamique s’en trouvera réduite de
moitié.

La mémoire vive disponible de I'Ap-
ple déterminera le nombre d’images
pouvant étre stockées. Il sera donc
nécessaire d'optimiser au maximum
I'occupation mémoire de I'Apple Il
(version 48 K) figure 1.
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La mémoire vive disponible occupe
I"'espace mémoire compris entre $ 800
et $ 9600. (Nous ne pouvons pas
aller au-dela de cette adresse sans
detruire le DOS ce qui nous empéche-
rait de sauvegarder ensuite sur dis-
guette.) Les programmes sont im-
plantés suivant la figure 1.
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Fig. 1. — Ci-dessus, en haut.

Photo 1. — Empreinte réalisée par la méthode
d'analyse dynamique




Photo 2. — Empreinte avec témoin de sto-
ckage (carré orange en haut a gauche).
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F9 add. basse |l \}
Page zero N

FA| add. haute hh | 1\ % SFA numero de limage
de (8 200893)
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/ Indirection

Zone programme STA /‘

(8F9). ¥

S 2000 ;'_—_;j

hh Il

‘ Y indexation
Zone stockage

/

hhil + ¥ ’ ¥ regisire des points semelle

soso0|——

Photo 3. — Affichage des paramétres du
sujet.

TAPEZ LE NOM DU SUJET SUIUANT LE MODELE:

DUPONTE 43ANS 1M75 70K P42
a ANS M KP
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TRAITEMENT DE PAGE

PROGRAMME MACHINE PRINCIPAL

INIT PIA

l

Page 40 LDA S400, X PTAQ | Registres X etY 0
non oui Flag de page 4
A-027? I
[ . =
[MEM]~[ S 400, X] ETIQ 10 INC X DEPO SPG CONV
Flag stockage = X =00 >— —— Page 47
17 non
I ol Page 40 non
MEM — (S5F9), Y) Flag de page = § Traitement
Page 4
oui
JMP page 50 Page 57
INX
] Page 50 non
Traitement
non Page 5
X - 007
oui
Page 67
oui
Flag de page 5 Page 60 ane
Traitement
Page 6
INCY 1Cc10 H—-J
Page 70
Traitement
JMP DEP 0 Page 7
non Mode oui
4 STOCKAGE?
SOUS-PROGRAMME
DE CONVERSION
ST
Hoh Clavier OCKAGE ANGLES
active ?
[¥] - add. entree oui
Derniére oui
image ?
STRT CONV oui
Caractere non
wln?
nan INC SFA Flag STOCK
E.O0.C.?
Stockage angles Caractére non
* de reference WG ?
Masquer 4 M.S.B. s
val ~ [MEM] Flag d'unit 0 Retour au basic Flag stockage - 1
RTS
Fig. 3
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IF EX%

JLIST 137 = 149 GOTO 26@ 385 OMERR GOTOD 323
198 IF Ex = 168 GOTD 308 235 GET 2%
1 REM EXEREEFEEEEREERFERETRERERY 1929 IF Ex = 196 GOTO 115 283 OHERR GOTO G6@
F 200 IF Ex = 206 GOTO 637 259 GR © POKE - 16302.8 GOTO 1
2 REM ¥XERE ST I T, ®rkx 201 IF EX = 205 GOTO 758 77
* 205 GOTO 185 450 TEXT © HOME
3 REM  RESREREOREXERtLOer ey s 218 GOTO 180 460 OMERR GOTO 668
¥ 230 W% = -1 476 PRINT D%:"CRTALOG.D2.va01"
4 HOME 231 IF ¥x = 31 GOTOD 250 473 G% = PEEK <37
© HTAE 15: ¥TAB 15: IWYERSE ' PRINT 235 FOKE 250, X% GOTO 177 6% + 1
“DEPOUTLLEMENT" © HORMAL 2=0 X% = 32 PRINT CHRS® <@7)> GOTO 450 YTAR S PRINT " "
5 FPRINT CHRS (43 "BLORD EMPREIM 23% 58 FOR I = 1 TO 15 FRIMT *
TE+RESTIT LX.$1700,01" 260 X% = X% + 1 "
7 CALL 6144: REM  EFFACER DE $1 270 IF X% = 147 GOTO 2%@ 510 HEMT 1
BER A S1EQQ 280 GOTO 235 520 v% = 5
2 DE = CHRS (40 290 W% = 146 PRINT CHRS& (A7 GOTO 530 YTAE YX: HTAB 7@ INVERSE
18 DATA 12,48,6,42,2,44.0,42, 229 521 HTAE 19 YTAB 17: PRINT "'BA
a i 48 300 TEWT - HOME @ INVERSE RRE’ POUR SELECTER u
JB22.0. 16,2, 14 306 HTAB & YTABR 1: FRINT ES =33 HTAB 18 VTAB 19 PRINT "'->
20 DRTA  2.14,8,16.0,22,0.40.0, 207 NORMAL * POUR YALIDER "
4 2.2.44,6,42,12. 210 X% = % - 32 534 HTAE 18 YTAB 20 PRINT " PR
40 311 HTRE 18 RCOURIR TOUTE LA LIGHE"
25 FOR ¥ = 1024 TO 2043 FOKE . 312 YTRE @ 535 HORMAL
@ AGE M %36 YTAB 21 PRINT "
30 MEXT ¥ 313 HTRE "
4@ GR ¢ POKE - 16302.9 314 KF;]3$ =R RN ¢ =37 YTAB v%
45 COLOR= 15 315 FRINT "LES ANGLES SONT EN a3 F 152, ‘ cg, 255
50 FOR X = 2 TO 16 STEF 2 MES EM DEGRE" =98 POKE 42150/21 (POKE: 9R168: 237
5% READ YINF,YSUP RE FB = K + (5 £ K% 539 HTRE 7
& FOR ¥ = YINF TO YSUP STEP 2 217 F1 = PO + (P2 = PO + 2°P3 = e
63 PLOT .Y Foo+ 3 ssa IF AS = " " GOTO 589
7@ NEXT Y 2B P4 = PO + 4PS = PO 4+ 5 S6@  IMPUT ES
75 HEXT X 212 YTRR 7: HTRE 2 PRINT " + FL 79 GOTO 694
89 FOR ¥ = 22 TO 36 STEP 2 EXT0H ~ EMTENSIOH" 520 Y% o= YE o+ 1
25 READ YINF,YSUP ¢ PEEK - PEEK (382 598 IF Y% = G% THEM v% = S
3@ FOR ¥ = YINF TO YSUP STEP 2 -1 Zae COTD 520 ;
95 PLOT M.Y PEEK 383 604 FLASH © HTAE 13 YTAE 19
198 HEXT ¥ - 1) 205 PRINT "CHARGEMENT"
195 HEXT & PEEK (383 606 NORMAL
197 CALL 5888 £97 HTAE 18 WTRE 17
11% FPOKE 49152.9: POKE 43168.255 PEEK <382 Za8  PRINT ©
111 TEMT © HOME PEEK €383 E0% HTAR B YTAE 17
112 GOTO 4%5@ ABD) K (A7) X C = 1D £19 IMNYERSE © PRINT E®  HMHORMAL
115 POKE 248,8: TEMT - HOME 325 CG = ¢ PEEK (P53 - PEEK (383 G611 HTRB 18 YTRE 15 PRINT "
116 POKE 49152,8: FOKE 45163.25% Ty B EAS Foo san .
326 HD% = INT (HDO:HG% = INT ¢H g G v e P "
{26 INVERSE - VTAB 5 HTAE 5 B Fais 613 ‘HTAR: 1o VTAG 2+ FRINT @
121 PRINT “/D’ DEPART IMAGE-EXFL 227 GO% = INT ¢GDY GG% = INT ¢f PRINT DE'BLOHO'ES
s 5?2573““H795 T x r?> i R . FLASH = HTAB 7@ YWTAE 17
e, § e 328 CD% = {CDY:CGY = NT (C P T "CHARGEME! [olx! cT 7
OUVELLE EXPLORATION" 4 & (EiNf”) HARGEMENT CORRECT
123 VTRAB 9: HTAE S PRINT "'BARR a3 WTRE 12° PRINT "HRAHCHE G " HORMAL
E’ PARAMETRES " 24@  YTAE 12 HTAB 22 PRINT "HAN GET LS
124 YTAB 11: HTAE 5: PRINT "’<-’ CHE D " IF Us = "0 G0To 115
VERS LE DEBUT DE LA SEGUENC 24z IHVERSE 15 Ve Loitn CoTh e
E" A 345 YTRE 12 HTAE 14 PRINT HGX GOTO G625
125 VTAB 13: HTAB 5 PRINT '’-> 346 WTAE 12+ HTAR 35 PRINT HOX PRINT & GOTO 450
VERS LA FIN DE LA SEQUENC 247 HORMAL aoTo €25
o2 3%@ YTRE 16+ PRINT “GEMOU G «° FOR T = 28 TO 22
126 VTAB 15: HTAB 5: PRINT "M’ 352 INVERSE YTRE T
RETOUR ALl MENU PRINCIPAL" 355 WTAR 16 HTAE 14 PRINT 66X FRINT
127 NTAB 2@: NORMAL 255 YTRB 16: HTAB 2% PRINT GD%
128 PRINT "IMAGE OE DEPART 7 <@ NORMEAL HENT T
R 114)" YTAB 16: HTAB 22 PRIMT “GEM GOTO 430
138 INPUT A% au Do HOME
148 IF A% < 11% THEN GOTO 169 27p  UTAE 20 PRINT "CHEVILLE G THYERSE
158 PRINT "ERREUR": GOTO 128 i 4 555 FOR T = 1 T0 1@E
58 A% = A% + 32 . ey - e 566 VWTRE 150 HTAE 16
;79 POKE 250, A% e JI?EE‘g HTRBY22) (PRINE "CHE £70 PRINT "ERREUR DE FICHIER"
175 HOME © GR : POKE 49234255 281 IMVERSE E7S HMEXT T
177 CRLE 6224 e 28z YTAR 200 HTAR 14: PRIMT oGx: T NURﬂ“: 2
180 POKE 49152.0: ‘E 4D168,255 ; : ¥ o n 4se
YTAB 28 HTAE 35 PRINT CD% R e
135 EX = PEEK (4591%2):¥% = PEEK 233 POKE 4%152,8° POKE 43168,25% 7SR POKE 49152,0 FOKE 42162, 255
250>
135 IF E% = 136 GOTO 239 384 NORMAL 758 PRINT DS"RUN HELLO.D1"
0868 1ROk L3EF AZ0d 45 LD¥ #e00 18F0 AS0E 29 LDA #FGE
aa0e 2 %% RESTIT. ¥k 1391 REea 48 LDY #s09 18F2 201908 99 STAR FLG
2900 3 EERRERCLER KRR 1893 RS04 47 DEP® LDA #PGa a1 LA® IHY
1290 4 ORG $1856 1899 401890 48 ENR FLG 3z JMF DEPG
1859 5 PG4 ERL %24 1858 FO11 a9 BEN PRGE4D 93 FPAGEED LDA S1088. %
135@ & PGS EQI) %835 189R ASPS 50 LDR #PGS 24 BME ETIR3A
1879 7 PGE ERQLI $96 189C 4pi8eR 51 EOR FLG 95 TN
1858 8 PG7 EQU $a7 183F FO31 52 BEG PAGESA ] CRY #%$20
1858 ¢ FLG EQU $8912 18A1 RSBE 53 LDR #PGE ar ENE FRGEER
1858 18 KED EQL sCEa9 18/3 401898 54 EOR FLG L] LDR #PG7
185 11 KBDST EGU &CO18 18RE FASL 55 BEG PRGEED 93 STR FLG
1358 12 FLSAYE EQU $9@1R 13A% 402619 SE JMF PRGE7® 189 JMP PAGETS
1850 12 STOCK  EQU ®F9 \2AE BDOAIE 57 PAGE4® LDR S1R28.X 181 ETIOZ0 LDA CSFS),Y
18%0 14 MEM EQL 5308 18AE DBAD =g BHE ETIQIA 102 AND #82F
1850 A28 15 DEBUT LDX #3508 1880 ES 53 THX 193 TR S0, %
1552 R90R 16 LDA #5068 1381 E@0a 60 CPY #5009 194 THE
1554 S0BBE4 17 MINETI STA 408, % 18E2 DOFE &1 BME PAGE4Q 105 CPY #8008
1857 ES 13 INK 188% AS0S 62 LDA #PGS 106 EME HERER
1252 EQOOD 19 CPY #8008 18E7 8D13AB 63 STA FLG 187 LDR #FGT
135F DOF3 20 BHE MINET! 18BA 4CD21E 64 JMF PRGES@ 103 TR FLG
185C S0eeRS 21 MINETZ STR $950@,X L8ED BLF3 65 ETINLA LDA (SF93. Y 109 HERE® INY
185F ES 22 TN (SBF 290F 66 AND #8@F 118 CPY #$S0
1366 EGRO 23 CPY #8520 18c1 9DAoa4d Hd STA %480, % 111 EHE PTF
1862 DOFS 24 BNE MINETZ 1804 ER £8 IH¥ 112 IHY
1864 SDEOOE 25 MINET3 STA $600,N 1805 E009 69 CPX #8500 1922 113 IHY
1867 ES 26 THK 1807 DAAS 70 BHE ICI® 1923 403318 114 PIF JMP DEFPG
1563 E0BR 27 CPX #$00 1802 A0S 71 LDR #PGS 1226 BDOAIE 115 PAGE?S LDA %1EAG.Y
136R DRFS 28 BHE MINETZ 18CE 201309 7 STA FLG LRas 118 EME ETIR4A
1860 SDBEOY 23 MINETS STA $788.X 1BCE C8 73 ICID  INY 17 TH
126F ES 38 IHX 180F 409316 74 JMP DEP@ Eaa 118 CPY #8500
1870 E0QO at CFX #%80 1802 EDRAIC 75 PAGESD LDA $1C08,% DEFE 113 BHE PRGE
1872 DOF3 2 EHE MINET4 1205 DeeD 76 ENE ETINZ@ @ 4C4519 120 JMF PTRGS
1874 RSOF 33 PTA2 LDA #SOF 18D7 ES 7 INX 121 ETIOAA LDA (SF3LY
1876 R2EB 34 LD¥ #%00 1808 EOOR 78 CFY #8500 122 AMD #EBEF
1878 20DCO7 3% TAD 5TR $7DC. % 16DA DEFS 79 BNE PRGESO 123 TR $7R@, %
1878 GSFF 35 ADC #3FF 1800 R90E an LDA #PGG 124 THY
187D E2 a7 TN 18DE 8D12ee a1 STH FLG 125 CRX #8500
187E E010 38 CPY #5180 1BE1 4CFS18 82 JMP PRAGEER 126 BNE ROLITA
1580 DOF& 35 BNE TRD 13E4 BIF3 33 ETINZ2 LDA CSFI2.Y 127 JMP PTRES
1882 R99Q a8 LDA #s20 1BEE 290F 84 AND #88F 122 ARUIA  INY
1854 80AACO 41 TR KED {8ES SDREES 85 STA 8500, % 1729 M DEFR
1297 GDIAGD 42 STA FLSAVE 18EE ES ag N 120 FTARIS  RTS
188R RID4 43 PTAR  LDA WPGA4 18EC E@QQ ar CPY #8002 131 FIN END
138C E01209 44 STR FLG 18EE DOeS as BNE LAB
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EXTENSION

HANCHE D

GENOU D

CHEVILLE D

duancn

AERY|

T 280 POKE 4%152.@

1 REM  ddddidisddsiiddidrtiiigs

Z RE; ¥¥  ANALYSE STOCKAGE

2 REM — FEEEEECEEETEL £ T R

4 HO;E HTARE 13Z: WTAE 19 PRINT
"ANALYSE S TOCKAGE "

S WTAE 16: PRIMT "INIT. ANGLE

1
FRIMT "STOCHAGE EM RA
et

& WTRE 1%
il E =

T WTRE PRINT "STOCKAGE SUR O
15K ’s*

§ FRINT CHR® 43 "BLORD ECOUARD

L. 51008"

2 CALL 4
1@ DATA z.2.44.9.42,
40
11
il
14
15
"¢ BARFE "
16 HORMAL coTo
12 FOKE 42152.9
@ DATA  &.14
4
4@
20 = 1024 T0 2043 FOKE ¥
35 B
48 G FOKE - 16302.0
45 COLOR= 15
5 STEF =
55
5 (SR STEF 2
&5
7
75
28 FOR ¥ = 22 T0 3¢ STEP 2
5 READ VINF.YSUR
8 FOR ¢ = YINF TO YSUP STEF 2
95 PLOT .Y
109 HEMT ¥
185 HEXT ¥
167 CALL 489E
1G5 CHERR  GOTO 480

1190 TEXT HOME
1159 POKE 42152,8: FOVE 42168, 255

12A FRINT "TAFEZ LE HOM DU SUJET

SUIVANT LE MODELE "

TAE 16 PRINT " A
KEp "

DUPOHTE 43ANS 1M7S5 7

FRINT " ——=—=ne -
YTRE 16
INPUT R%
HOME
YTAE 16
FRINT "Y0OUS AYEZ TARPE "
WTAE 12 IHVERZE
FRINT R

YTAR 18: HORMAL

PRINT "EST CE CORRECT % cnod
au ol

153 FPOKE 43152.8: FOKE 49162,253

[T ORI
D e B R
0D

160
RE = RS + " ASZE00,LETIFF,DE"
HOME
HTAE 15 WTAB 1%° PRINT "sTo
CHAGE"
FRINT CHRS® 43 "BERVE "R$
HOME

PRINT "YOULEZ YOUus "

HTAE T PRIMT "~-FRIRE UNE AU

TRE EXFPLORAMTION 7 CR"

228 HTRE T: PRINT "-RETOURMER AU
MENU 7 CHa"

239 POKE 43152,.0: POKE 493162, 255

248 A% = FEEY 431
: IF A% = 133 GOTO 295
20 IF A% = 265 GOTO 239
270 GOTO 248

FOKE 459168
ZRS  PRINT CHR$ 43 "RUN HELLD,D
o
EHD
FRINT
oL
HOME
YTAE =
IHY
T": HOI
404 WTARE 15
485 FRINT "METTEZ UM RUTRE DISK
FORMATTE DAME
WTRE 20: HTRE 15
FLRSH
0 FRIMT "cBARFE »"
41/ HORMAL
426 FOKE 49152.8

CHRE 42 "RUN EDOUARD

HTAE 12
FRINT "DISK COMPLE
1AL

FOKE a21as

(491527

166 GaTO

430 A% = FF
440 IF A%
450 GOTO 430




Page ci-contre

Photo 4. — Lancement du programme de dé-

pouillement.

Photo 5. — Autre exemple d'analyse d'em-
preinte.

Photo 6. — Paramétres de l'image de la

photo 5.

138

REM SISy ad iy v vons ey s

EE R
REM *x¥ AMAL Y SE DE
k2

" REM  ¥¥¥ LA MARCHE

REM ¥¥¥#axiiiiyiiirriadtyisyy
FEL

HOME

VYTAE 15 HTAB 1@

INVERSE

FRINT "ANALYSE DE LA MARCHE"
MORMAL

YTAB 18: HTAB 15
PRINT "PERUCHON E"
YTRE 28 HTAB 15
FRINT "JULLIAN .IM"
YTAB 22: HTAR 15
FRINT "INSERM L 1@3"
FOR I =1 TO 1506
HOME
YTAB 15: HTAR 14
PRINT "VOULEZ-YOUS - "

YTAB 17: HTAB S

PRINT "~EXPLORER-STOCKER 7 ¢
£

VTRE 19: HTAB 5

PRINT "-DEPOUILLER 7 ¢
o

YTRB 21: HTAB 5:
PRINT "-DES COMMENTRAIRES 7 ¢
oy
DS = CHRS (4>
POKE 49152.9
X% = PEEK (491352)
IF ¥x = 197 GOTO 200
196 GOTD 258
195 GOTO 2590

HOME POKE 49168,255

PRINT D%, "RUUN EDOURRD,D1"
HOME POKE 49168.255

PRINT D%;"RUN RESTIT.D1"
HOME POKE 49168.255

PRINT D%;"RUN DOC ANAL.MARCH
gn

Photo 7. — Les capteurs utilisés dans I'expérience : semelles, chaine potentiométrique de mesure
d'angle.

Photo 8. — Le boitier multiplexeur vu de face...

Photo 9. — ... et de I'arriére (on distingue les connecteurs vers I' Apple Il).
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Page zero r
FA ' add. haute hh

S

Zone programme | LDA

(SF9). ¥
.-'/-
S2000
hh il

Zone stockage

hhll + ¥

S 9380

F9 add. basse Il
S N

\‘A SFA numero de I'image
de (5 200833)

| Indirection

| ¥ indexation

Y registre des points remelle

Fig. 4

hESEAS SRS AR ERREEE
¥ ¥
¥ SYMBOL TARBLE -- ¥ 1.9 %
¥ *
FXEXEXEERRRTF LN

LARBEL. LOC, LABEL. LOC. LABEL. LOC,

*¥ IERO PAGE YARIRBLES

£ ABSOLUTE YARABLES-LABELS
P4 g4 PGS anas  PLE @oae PG7
KBDST CRio FLSAYE @aif  STOCK BBF3  MEM
MIMETZ 1RIC MIMETS 1364 MINET4 126C PTAMD
DEFH 1523 PAGE4D 13AB ETINIA 18E0 ICIA
LAD 19F5 PRGEG® 13F7 ETIN3A 1208 HEREA
ETIQ40 1233 AQUIZ 1242 FTAAS 19848 FIM

SYMBOL TRELE STARTING ADDRESS: SA0A
SYMBOL TABLE LEMGTH:@122

GRe?  FILG 2016 KBD cags
pzEae DERUT 1854 MINETI 1854
1A74  TAD 1378 FTRR 188R
1ACE PAGETSA {&abz ETI020 {8E4
191 PIF 1923 PAGETA 1526

1547

[
DUPON SANS
DURAND 24ANS
DUBO ] S6ANS
DUVA BANS

4]
I
T
1

Y

FL
T

Photo 10. — Le programme « Restit » donne les séquences contenues dans la disquette de données.
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Le programme Basic crée l'em-
preinte en page graphigue et ensuite
appelle le programme en langage ma-
chine. Celui-ci va transférer I'em-
preinte en $ 1.400 - $ 17 FF (pour
éviter le phéenomeéne d’'effacement des
points). Le programme d'exploration
des points et d'affichage est le méme
que le précédent donné dans notre
numéro 30, a la difféerence prés gu'au
moment d'afficher le point en page
graphique (STA $.400, X par exem-
ple) nous testons le flag de stockage
pour voir si nous sommes en mode
stockage. Si c'est le cas, nous sto-
ckons ce méme point dans les RAM
de I'Apple en utilisant I'adressage in-
direct post indexé par Y (STA ($ F9),
Y), (fig. 2), le registre Y nous servant
ici d'index de stockage et ($ F9),
contenant l'adresse de l'image en
cours de stockage. Quand une image
entiére a été explorée (étiquette
PTAQOS, fig. 3), nous trouvons le pro-
gramme de gestion des différents
modes, qui teste le buffer d’entrée de
caractére ($ C000) du clavier et qui
aiguille vers la séquence désirée.

La procédure normale d'utilisation
est de mettre I'Apple sous tension. Le
programme Basic qui a été initialisé
sur la disquette Dy est exécuté auto-
matiquement et lance le programme
en langage machine. L'utilisateur voit
apparaitre I'empreinte avec le témoin
d'initialisation (photo 1). Le sujet se
tient droit, on appuie sur la touche
« | » («init»). Une acquisition de
6 angles (hanche, genou, cheville,
droit et gauche) est effectuée et sera
prise comme référence lors de la resti-
tution. Le témoin d’« init » sur I'écran
s’éteint. Quand le moment semble op-
portun, I’opérateur appuie sur la barre
d’'espacement (ou tout autre touche
sauf « I » et « S»). Le témoin de sto-
ckage sur I'écran apparait (photo 2),
et la séquence de stockage débute a
partir de ce moment-la et ce, pour
une durée de cing secondes environ,
ce qui correspond & un stockage de
114 images. Quand I'enregistrement
est fini, le voyant s'éteint et nous
sommes toujours en mode visualisa-
tion temps réel. L'opérateur a alors le
choix entre stocker une autre sé-
quence en effacant la precédente, cu
sauvegarder la séquence sur dis-
quette. L’opérateur presse alors la
touche S. Nous retournons sous
contréle du Basic qui nous permet de
stocker la séquence sur la disquette 2
(disquette de donnée), avec tous les
parameétres concernant le sujet : nom,
age, taille, poids (photo 3).
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Le programme de dépouillement
nous propose les séquences conte-
nues sur la disquette de donnée (un
enregistrement fait 30 K, la disquette
peut contenir 144 K, il y a donc
4 enregistrements par face de dis-
quette). Une fois un enregistrement
sélecté et chargé, on donne un nu-
méro d'image de départ compris entre
0 et 114 (photo 4) et nous voyons une
image apparaitre (photo 5). Une
pression sur la touche « — » nous fait
apparaitre l'image suivante ; une
pression sur la touche « «<—» I'image
précédente. Appuyons sur barre, nous
voyons apparaitre le nom du sujet, sa
taille, son poids, le numéro de I'image
et les angulations (photo 6).

Le programme de restitution est en
fait le méme que celui d'exploration, a
la différence prés qu'il n'effectue
gu’un passage pour l'image choisie.
En effet, en Basic, grace & un « poke »
a |'adresse hexadécimale $ FA, on
met le numéro de l'image (compris
entre $ 20 et $93) et ensuite on fait
appel au programme en langage ma-
chine qui ira chercher les points en (($
F9), Y) (fig. 4) au lieu d’aller les cher-
cher sur les capteurs de la semelle, et
qui redonnera aussitot le controle au
programme Basic, pour pouvoir soit
afficher les parameétres, soit position-
ner le pointeur $§ F9 pour une autre
image.

Ce programme a la particularité de
ne stocker que les points véhiculant
de l'information. En effet, une image
graphique en basse résolution

contient environ 1 K-octets. Dans
I'image des semelles, il y a 254 points
utiles. Si nous avions stocké les
images graphiques, basse résolution,
nous n'aurions pu en stocker qu'une
trentaine (puisque dans la version
48 Ko de I'Apple il y a une trentaine
de Ko disponibles) alors que nous
pouvons en stocker quatre fois plus
avec notre programme. D'autre part,
il est encore possible d’augmenter la
vitesse d'exploration c’est-a-dire
d'améliorer le nombre d'image par se-
conde. En effet, nous employons sur
le modéle actuel comme convertisseur
A/D un ADC 80 qui convertit avec
une résolution de 12 bits en 25 us. De
plus, il est connecté sur I'Apple via un
PIA, ce qui donne plus de souplesse
mais rajoute du temps d'accés. Pour
améliorer la vitesse avec les circuits
existants, il faudrait, avant de traiter
un point, lancer la conversion du point
suivant et se servir des interruptions.
Une autre solution est de mettre un
convertisseur « high speed» micro-
bus compatible, ce qui nous ferait
descendre le temps d'acquisition au
niveau de la microseconde.

En ce qui concerne la capacité mé-
moire, sur un « Apple Il plus », nous
disposons d'une trentaine de Ko dis-
ponibles. Sur '« Apple lle » nous dis-
posons de 64 Ko de RAM ce qui nous
donne environ 46 Ko disponibles, ou
160 images.

Pour I'acquisition de séquences
trés longues, on peut envisager I'em-
ploi d'une ou plusieurs cartes exten-
sion RAM (128 ou 256 Ko).

J.-M. JULLIAN

INSERM. Unité de
recherches biomécaniques
Montpellier
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LES
MOTS CROISES

D'ELECTRONIQUE
APPLICATIONS

Horizontalement

1. Capteur d’énergie. 2. Au fond du
bassin. Témoin de la mauvaise hu-
meur. 3. Le contact de I'or le prive de
tous ses effets. Sévérement critiqué.
4. Elément d’une portée. Effet du
canon. 5. Centre d’activité. Une ren-
contre qui n'est pas toujours heu-
reuse. 6. Chaleur qui nous vient des
profondeurs. 7. Unité de pression. Il a
quelgue chose a cacher. 8. Fait |'ceuf.
Invitation & la douceur. 9. Qui est le
prochain. Plus frais. 10. Fin de mode.
Fusible vers 232 °C. Capucin. 11. Pe-
tites dépressions. lle de France. 12.
C’est lui qui prit la patée. L'effort les
contraint a s’allonger.

1234567891011

"

OCONOOOU AW

Verticalement

1. Capteur d’énergies. Remarquable
pour sa fidélité. 2. Caractéristique du
jurassigue ancien. Remplacé par le
becquerel. 3. Dans le plus simple ap-
pareil. I ne pense pas ce qu'il dit.
Symbole chimique. 4. Pallient certai-
nes insuffisances. 5. Erasme. Se mon-
trer choquant. 8. Phase lunaire. Exige
du tréfle. Débitée en pintes. 7. Ré-
clame I'emploi d’artifices. Eléments
isolés. - 8. Vécut un temps dans la
dépendance de Babylone. Soumis &
des interrogatecires. 9. Bruit sec.
Baton rouge. Direction. 10. Abcés
d’origine tuberculeuse. 11. Canton
suisse. Pour I'homme. Une certaine
adresse. 12. Sensible. Victimes d’un
abus de pouvoir.
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Un flash pour photographes... éclairés !

Un flash professionnel
pour studio photo

L'objet de cette réalisation est de permettre aux photographes professionnels — ou
amateurs avertis — de réaliser un flash de studio performant, prat|que et de surcroit
économique mais d’emploi « polyvalent », donc adaptable au gré des desiderata de
chacun en fonction des critéres propres a chaque méthode de prise de vue.

L'appareil peut, pour ce faire, fonctionner sous diverses configurations, a savoir :

— en flash normal avec diffuseur,

— en flash avec parap|U|e sans diffuseur,

— en flash « esclave », ¢'est-a-dire déclenché a partir d’un autre flash par procédé opto-
électronique,

— en stroboscope pour applications particuliéres telle la photo de mouvement,

— enfin, en gradateur pour doser la puissance de I'éclair.

vvvvv 4x BY253

(voir texte) Flash &

Strobo
1 47k
2 3 3 000 i
b3 3
220 v 2 560kN T 27kN 470Kk H3 0,1pF
3 T Te q Maitre 2260 ¥
226 D P — ——
2 SP1 220KN '”— cl  +|c2
:?P? 1Mn5, : Flash Esclave Lo
/:: 470kN < : 100k ” 123F ~ [400pF
ST ,,31 robe . 50N _H- Tube
S i Diac Néon < Diac o (voir texte)
ol W e Sonn & m{’ 2v 3 [Transto  (voir texte) |
- ToauF -'E.WF s T 21,2k | d'impulsion
2z |
L ) I
470pF
BPW Relais 6 V
2 33001
N L e
o g 220F BC109
=T 25v < " :=
<33k 33N
< ::

Fig. 1. — Schéma général du montage.
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L'élément clé du flash professionnel
est le tube a éclats, qui appelle quel-
ques commentaires de rappel.

Un tube a éclats est constitué d'une
anode et d'une cathode, plus une
¢électrode d'amorcage.

Ce tube est rempli de xénon. Ce
gaz est isolant a I'état normal. Lors-
qgu'on applique une tension élevée
entre I'électrode d'amorcage et la ca-
thode (ou I'anode), le xénon s’ionise
et devient brusquement conducteur.
Si, & ce moment, on place entre
I'anode et la cathode un condensa-
teur de forte valeur, chargé sous une
tension de 300 & 600V, celui-ci se
décharge violemment dans le tube
provoguant un éclair extrémement |u-
mineux.

L’énergie produite a cet instant est
donnée par la formule :

1
T 2
E > cu
avec : E en watts/s (joules)
C en farads
U en volts

Quelques remarques importantes
concernant le choix des composants
doivent étre ici rappelées.

Tout d'abord, il faut absolument se
procurer un tube a éclats spécial pour
flash, car les tubes vendus dans le
commerce pour les kits de strobosco-
pes ne conviennent pas, ayant ten-
dance a rester ionisés (trop faible ten-
sion de service).

On peut se procurer des tubes a
éclats et leurs bobines d'amorcage
correspondantes chez Franclair Elec-
tronique, par exemple.

Plusieurs modéles existent, de 50 J
a 1200J. Un bon choix se portera
sur un modele 300 J, 500 V, référencé
XFU 300 chez ce fabricant.

Ces modéles donnent une lumiére
blanche trés intense ayant une tempé-
rature de couleur (5500 °K) voisine
de celle de la lumiére du jour, et per-
mettent de libérer dans un temps trés
court (de 'ordre de la milliseconde)
I'énergie accumulée dans un conden-
sateur chargé sous une tension de
quelgues centaines de volts et d'obte-
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Fig. 2 a. — Circuit imprimé du flash. Pour le raccordement des cosses restées libres, se reporter 4 la

figure 3.
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Fig. 2 b. — Circuit imprimé de la partie « alimentation ».
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Fig. 3. — Interconnexion des deux circuits imprimés.

nir ainsi une puissance instantanée
considérable. Leur durée de vie est
trés grande ; elle va de quelques di-
zaines de milliers d'éclairs pour les
modéles photos a plusieurs dizaines
de millions pour les types strobosco-
pigues, dans des conditions normales
d'utilisation.

Ensuite, les caractéristiques du
condensateur sont aussi a considérer
de maniére precise.

Ce composant est assez particulier
car son temps de décharge doit étre
ultra-rapide, son temps de charge
aussi par la méme occasion, bien
gu’en studio ce paramétre n'ait guére
d’'importance. On ne saurait donc uti-
liser des condensateurs de filtrage
haute tension. Plusieurs fabricants
proposent des condensateurs pour
photo-flash dont Siemens et Ruby-
con. C'est cette derniére marque, dis-
tribuée par Tekelec-Airtronic, qui a re-
tenu notre attention. La gamme ici est
trés étendue, de 200 a 1 500 uF et de
10 a 100 J d'énergie de charge.

e

Comme I'appareil (fig. 1) est direc-
tement alimenté par le secteur, on re-
dresse celui-ci directement par un
pont de diodes, et a travers une résis-
tance de charge de 47 Q et de quel-
ques dizaines de watts. Car n'ou-
blions pas que, lors de [|'éclair,
I'ensemble est en court-circuit !

Une branche du pont est alimentée
en alternatif & travers le gradateur de
conception classique, si ce n'est le
petit dispositif permettant la création
d'une hystérésis, donnant une plus
grande souplesse de foncticnnement.

Le tube est directement branché
aux bornes de I'alimentation continue.

On préléve une partie de la haute
tension pour charger un condensateur
de 0,1 uF en série avec le triac et le
transformateur d'impulsion. Comme
on ne peut utiliser un condensateur de
forte valeur pour le fonctionnement en
stroboscope, on a prévu un relais qui
commute Cy ou Cp, Gy étant de 'ordre
de 1 a2 uF, 400 ou 600 V.

Lors de l'impulsion de déclenche-
ment, le triac devient conducteur et
décharge le condensateur de 0,1 uF
dans le primaire du transformateur
d'impulsion d'ou I'apparition au se-
condaire d’une tension instantanée de
quelque 8 000 V, appliquée sur I'élec-
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trode d'amorgage et permettant I'ioni-
sation du tube.

En fonctionnement stroboscopi-
que, le déclenchement est assuré par
un montage autorelaxateur désormais
trés classique.

La fonction « esclave » est assurée
par un petit circuit monté autour d’'une
photo-diode BPW 34 (Siemens) et
d’un transistor BC 109.

Lorsque la photodiode recoit la lu-
miere d'un autre flash, une impulsion
est transmise a la gachette du triac de
déclenchement, faisant ainsi naitre
I'éclair.

Comme la lumiére se propage a
300 000 km/s, on ne peut décem-
ment pas parler de retard d'un flash &
I'autre.

Le tube au néon placé aux bornes
du circuit de déclenchement sert a in-
diguer la fin de charge du condensa-
teur de flash Co. Pour régler le poten-
tiométre de 1 MQ, on place un
voltmétre aux bornes du condensa-
teur C, et on régle I'ajustable a la
limite de I'extinction du néon.

Le gradateur permet de faire varier
la tension continue aux bornes du
condensateur entre 50 V et 311V en-
viron, mais on s’apercevra, suivant le
type de tube utilisé, qu'on ne peut
guere descendre en dessous de
150V, car celui-ci ne s’amorce plus.

Le systéeme utilisé dans les flashes
professionnels est une commutation
de condensateurs de différentes va-
leurs. Ainsi, on peut disposer de plu-
sieurs puissances, par exemple :
pleine, demie et quart de puissance.
L'inconvénient est le prix relativement
elevé de ces condensateurs.

Rappelons a ce propos que le sec-
teur redressé en deux alternances
donne une tension continue de :

311,12V,

que la constante de temps est T
= RC pour une charge de 63 % et
ainsi de suite jusqu’a I'obtention de la
tension nécessaire a I'amorcage du
tube, ce qui, dans notre cas, de-
mande environ 1,5s. Le courant cir-
culant dans le tube au moment de
I'éclair est :

U

t .

ce qui, compte tenu des valeurs sui-
vantes :

— Cz = 400 pF,

— U = 300V (tension aux bornes du
condensateur),

— T=1ms

nous donne une intensité

4 - 10~ x 300
| = T = POR

Les figures 2 et 3 donnent les cir-
cuits imprimés du flash et leur
connexion aux éléments extérieurs.

B. Pautal

originalité frang¢aise

&B brodouo 479
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e Une téte

SERVICE-LECTEURS N° 261

machine a détourer
a commande
numerique

e Programmation par clavier

e Maintien des pieces en fin de détourage

o Blocage pneumatique des pions de “locating”

o Mémoire statique 1000 pas programme

o Vitesse de broche réglable : jusqu'a 35000 t/min.
e 5 avances de fraisage : jusqu'a 1200 mm/min.

Options :

e Mémoire a cassette

e Camera de positionnement
e Systeme de “contourning’

ATeLIER DOUTILLAGE ORLEANAIS

226, faubourg SaintVincent - 45000 Orléans - Tél. : (38) 86.48.60




Un circuit intégré spécialisé dans les problemes de cceur.

cas, inutile.

Cela n'empéche pas les fabricants les plus sérieux de circuits intégrés — tel Hugues,
dont il sera question ici — de concevoir des modeéles a vocation inattendue ou singuliere.
Témoin, ce « HLSS-0533 » qui permet a peu de frais de réaliser un mesureur de rythme

cardiaque.

Le circuit de chez Hugues — repré-
senté en France par ISC-France —
dont |'application suivante tire parti,
porte la référence HLSS-0533. Ce
composant, réalisé en technologie C-
MOS, comporte effectivement la plu-
part des fonctions actives nécessaires
a la mesure des battements cardia-
ques utilisant la technique de la
photo-artériographie. Les seuls élé-
ments actifs requis pour un bon fonc-
tionnement de I'ensemble sont le cap-
teur, qui comporte une diode
électroluminescente émettant en infra-
rouge a la longueur d’onde de 0,9
micron et une photodiode travaillant a
cette méme longueur d’'onde, ainsi
que le transistor qui commandera la
diode électroluminescente.

Le circuit HLSS-0533 a été concu
de maniére a combiner un travail a
faible courant (35 pA) et une acquisi-
tion trés rapide de I'impulsion cardia-
que (3 a 4 s), et ceci sous une faible
tension d’alimentation provenant de
piles ou de batteries (- 28 a — 4V
avec une valeur typique de — 3,1 V).
Un dispositif interne assure la sup-
pression de la lumiére ambiante en
cas de surcharge a l'entrée, ce qui

et [ication

Mesureur
de rythme cardiaque

Le « gadget » est, dit-on, par définition un objet amusant ou curieux mais, en tous

2
i L Y
A A 1 O

permet une utilisation en lumiére du
jour. Ce circuit interne réduit égale-
ment l'influence des interférences lu-
mineuses & 50 Hz provenant des en-
sembles d'éclairage artificiel utilisant
des tubes fluorescents.

Le filtrage et I'amplification du si-
gnal sont effectués a partir des ampli-
ficateurs opérationnels intégrés au cir-
cuit : les caractéristiques du filtre sont
alors déterminées par les deux com-
posants R-C extérieurs. La sortie du
circuit intégré est un signal du type
impulsionnel correspendant & 'impul-
sion captée a partir de la pression
sanguine, qui peut étre envoyé direc-
tement — donc sans interface — a
n'importe quelle entréee logique du
type C-MOS. La conversion en valeur
physique et I'affichage de ces valeurs
doivent étre réalisés par des circuits
extérieurs (périodemétre par exem-
ple).

Le circuit Hugues ne dissipe que
110 uW. Il a un rapport cycligue de
1/448, ce qui permet a la diode élec-
troluminescente de ne consommer
que 350 uW en moyenne, avec une
impulsion de courant de 50 mA. Un
oscillateur intégré fonctionnant a la
fréquence 32 kHz (32 768 Hz exacte-
ment) procure les deux fréquences né-
cessaires a un fonctionnement avec
une logique extérieure, ces frequences
étant de 32 768 Hz et de 1 024 Hz.
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Alimentation

Alimentation

—= Enirée condensateur

Générateur portion portion —=a Entrée oscillateur
d’impulsion analogigue logique 1024 Hz 32 kHz —= Sortie oscillateur
de commande \ == Sortie condensateur
-] 17 18 24 23 24 1
— VFA e = — VFD
+V N N <
L 3
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Sortie commande 3 %_ T ‘ T Divicaiie e P -
du transistor .
| Commutation I I
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de pression sanguine

Fig. 1. — Schéma interne du circuit HLSS-0533.

Passons maintenant en revue les
différentes bornes du composant (voir
figure 1). La borne 1 est la sortie de
I'oscillateur intégré au circuit. Cet os-
cillateur est congu autour d’une porte
inverseuse que |'on fait osciller & I'aide
d’'un quartz, a une fréquence de
32 768 Hz, ou que I'on commande a
I'aide d'une logique externe avec un
signal oscillant & la méme fréquence.

Cette sortie de |'oscillateur est isolée,
par une résistance de 150 kQ, de la
sortie de I'inverseur qui est elle-méme
connectée a un condensateur, dont la
capacité est de 7 pF, relié a la masse.

A la borne 2, nous trouvons un
condensateur intégré d’une valeur de
12 pF, mis également a la masse, qui
est prévu pour étre connecté en paral-
lele sur la sortie de I'oscillateur
(borne 1), dans le cas ol une large
gamme d’accord est désirée.

La borne 3 est une sortie prévue
pour attaquer la base du transistor
commandant la diode électrolumines-
cente. Le courant de base est alors
de 1,5 mA lorsque la tension (- V) est
de 3V. A la borne 4 doit étre appli-
quée I'anode de la photodiode. Cette
entrée devra étre le mieux protégée
possible par un écran de masse, afin
de réduire au minimum I'influence des
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bruits provenant des parties logiques
et d'un affichage a cristaux liquides.

La borne 5 est en fait la sortie du
signal qui doit étre connectée a I'en-
trée du filtre formé par les ampilifica-
teurs opérationnels internes A et As.
Les bornes 6 et 7 sont les bornes
d'entrée et de sortie de I'amplificateur
opérationnel intégré Az dont l'entrée
est a haute impédance (étage d'entrée
utilisant des ftransistors a effet de
champ). Cet amplificateur commande
le circuit de suppression de la por-
teuse infrarouge compris dans le
HLSS-0533.

Les bornes 8 et 18 sont destinées a
étre reliees a des condensateurs de
filtrage de la tension d'alimentation —
un fitrage avec des capacités de
0,1 uF est suffisant —, la borne 8
(= VFA) étant utilisée pour filtrer la
tension d'alimentation de la partie
analogique, et la borne 18 pour filtrer
la tension de la partie numérique. La
borne 9 (- VRG) est la sortie du géné-
rateur interne servant de référence
(voir figure 2). Elle doit étre obligatoi-
rement chargée par un circuit a trés
haute impédance (étage utilisant des
transistors a effet de champ et procu-
rant une impédance supérieure &
100 MQ). De plus, afin d'obtenir une
forte résistance en continu, un
condensateur de filtrage d'une valeur
de 0,1 uF (de préférence en cérami-

que) sera connecté de cette borne
vers la masse.

Les broches 10, 11, 12 et 13 cor-
respondent aux entrées et aux sorties
de deux amplificateurs opérationnels
utilisés comme éléments actifs du filtre
dont nous avons parlé. Les bro-
ches 14 et 15 ne sont pas en service.
La borne 16 est a relier &4 la masse et
la 17 au potentiel (- V).

La broche 19 est la sortie finale des
impulsions filtrées, qui correspond au
signal de pression sanguine. Cette
sortie n'est pas compatible avec la
logique TTL, elle devra donc automa-
tiguement attaquer des entrées C-
MOS. Les bornes 20 et 21 sont des
sorties amplifiees qui serviront de si-
gnaux d’horloge pour les circuits logi-
ques extérieurs. La broche 20 nous
donne une fréquence de 32 768 Hz
alors que la 21 délivre un signal dont
la fréequence est de 1 024 Hz. Notons
toutefois que, ces sorties n'étant pas
compatibles TTL, elle devront aussi
étre connectées sur des entrées C-
MOS.

La borne 22 n’est pas utilisée. A la
broche 23, nous trouvons un conden-
sateur relié & la masse, d'une valeur
de 20 pF, qui est destiné & se substi-
tuer au condensateur ajustable de
I'oscillateur, dans le cas ou un réglage
d’accord n’est pas utile. Enfin la bro-
che 24 est simplement 'entrée de
I'oscillateur intégré.




La technique dont on se sert ici
pour mesurer le rythme cardiaque est
basée sur la photo-artériographie qui
utilise la réflexion d'une onde lumi-
neuse émise en infrarouge. Cette me-
sure est directement liée au léger ac-
croissement de I'absorption de la
lumiére en infrarouge a 'extrémité des
doigts, au moment ou la pression san-
guine augmente, c'est-a-dire au mo-
ment du battement du cceur ou en-
core de la contraction ventriculaire.
Dans notre cas, I'extrémité du doigt
est placée sur un capteur extérieur
comprenant une diode électrolumines-
cente et une photodiode travaillant en
infrarouge (longueur d’'onde de
0,9 um). Lorsqu'une impulsion de
courant est envoyée sur la diode élec-
troluminescente, celle-ci émet un
rayonnement qui «illumine » I'extré-
mité du doigt. La lumiére est alors
réflechie par les vaisseaux sanguins,
et modulée au rythme des contrac-
tions cardiaques (on met a profit I'ab-
sorption plus ou moins grande des
vaisseaux entre le temps de repos du
ceeur et le passage du flux sanguin
dans ceux-ci au moment de la
contraction — modulation de 1 &
20 %). La photodiode capte le signal
modulé correspondant, et le transmet
au circuit intégré.

Une surcharge temporaire apparait
dans les circuits de contrdle lorsque le
doigt est placé sur le capteur. Cette
surcharge se maintient jusqu’a ce que
la composante constante de la por-
teuse infrarouge soit supprimée. Cette
suppression se fait lorsque I'amplifica-
teur intégré Aa envoie une impulsion
au circuit assurant cette fonction,
cette impulsion étant proportionnelle
a la difference de tension existant
entre le potentiel de référence interne
VR4 et la tension de sortie de I'amplifi-
cateur opérationnel Az (comparaison
de tensions).

Le signal de sortie de I'amplifica-
teur Az est proportionnel a la pression
sanguine, mais il doit étre traité avant
une utilisation externe. Ce signal atta-
que donc le réseau intégrateur formé
par la résistance Rz (2,2 MQ) et le
condensateur C4 (0,22 uF) autour de
'amplificateur Az qui commande le
dispositif de suppression de la por-
teuse infrarouge. La boucle de réac-
tion du second ordre de Ag est stabili-
sée par la résistance Rz (470 kQ),
cependant que le condensateur Cg
(100 pF) mis en paralléle sur cette
derniére empéche les oscillations de
haute fréquence.

Source d'alimentation
par piles en série
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Fig. 2. — Détail sur le filtrage et I'alimentation. Les piles sont deux éléments & 1,55 V (alcaline, zinc
ou oxyde d'argent). Les condensateurs C2 et Cg ont une valeur de 0,1 uF.
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Fig. 3. — Détail sur I'utilisation du capteur. La valeur de la résistance R10 (2,7 MQ) est & ajuster en

fonction des éléments actifs,

L'amplification et le filtrage du si-
gnal de sortie de I'amplificateur opé-
rationnel A, — cette onde est du type
impulsionnel & front descendant —
sont effectués par les amplificateurs
intégrés A4 et As. Les caractéristiques
du filtre sont déterminées par les com-
posants RC extérieurs (R4, Rs, Rs, Ry,
Re, C4, Cs, Cs et Cy). Les amplifica-
teurs opérationnels As et As sont
montés en intégrateur pour I'un et en
différenciateur pour l'autre. La fré-
quence de coupure basse est donnée
par le circuit de différenciation, soit
par R4 en paralléle sur Rg et C7 pour le
filtrage du second ordre, et par Rs et
Cs pour celui du troisiéme ordre (le
pole di a Cs et Rg est supprimé par le
zéro de transmission imposé par Cy et
Rg). En ce qui concerne la fréquence
de coupure haute qui dépend de l'in-
tégrateur, ce sont Rs et Cs qui déter-
minent celle du second ordre alors
que R; et Cg agissent sur celle du
troisieme ordre (notons que C4 et Cg
servent egalement a stabiliser la bou-
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cle de réaction formée autour de A4 et
As, et ceci en haute fréquence). Dans
notre exemple, les valeurs des élé-
ments déterminant les fréquences de
coupure sont les suivantes :

Rs: 1,3 MQ
Rs: 24 MQ
Rs . 2,2 MQ
R7: 24 MQ
Rg: 4,5 MQ
C4 w22 nF
Cs: 0,22 uF
Ce: 2.2nF
Cy7:0,15 uF.

Le signal impulsionnel & front des-
cendant sortant de I'amplificateur Az
produit une impulsion également a
front descendant sur la sortie de Asg
(deux invérsions de suite par A4 et
As). Le signal ici présent déclenchera
le discriminateur Ag au moment voulu.
Tout comme pour VR4, le niveau de
déclenchement VRs est obtenu a par-
tir de la référence interne (générateur
a diodes série). Si la tension VR4 est
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Fig. 4. — Les ampilificateurs opérationnels internes permettent une limitation du nombre de composants extérieurs.

de — 1,8'V, VRs sera de — 2,3V (une
seule diode de différence). Le discri-
minateur Ag est donc déclenché par le
signal provenant de As (inférieur de
460 mV a VR4 approximativement),
La sortie de Ag est ensuite amplifiee
logiqguement (portes inverseuses) afin
de produire une impulsion correspon-
dant a la pression sanguine relevée a
I'extrémité du doigt (signal disponible
4 la borne 19 du circuit intégré, celui-
ci ne pourra attaquer gqu’un compo-
sant a entrée C-MOS).

Puisque l'onde obtenue sur la
borne 19 est un train d'impulsions
électriques, il faut concevoir un dispo-
sitif de traitement du signal qui
convertira ce train d'impulsions en va-
leurs exploitables. La technique utili-
sée devra introduire un algorithme qui
rejette tous les signaux pour une
durée d’environ 250 ms suivant la
reconnaissance du signal de la
borne 19. Cet algorithme permettra
également d’éliminer les signaux non
désirés. Les données permettant de
visualiser le rythme cardiaque devront
étre basées sur un minimum de quatre
battements cardiaques (plus ce nom-
‘bre est grand, plus le risque d'erreur
s’amenuise). Deux systémes de me-
sure de valeurs pourront étre utilisés
en paralléle (syncrhonisés a partir du
méme intervalle de mesure) afin
d’ajouter & la sécurité de I'ensemble.

La synchronisation des différentes
fonctions se fait a I'aide de I'oscilla-
teur intégré. Ce dernier peut étre uti-
lisé de trois maniéres, selon la préci-
sion voulue. La version précise
(fig. 5)est basée, bien entendu, sur
I'oscillation d’un quartz dont 'accord
est réglable par un condensateur ajus-
table (précision meilleure que 30 se-
condes par mois). Pour des applica-
tions moins précises, aucun
condensateur variable ne sera utilisg,

Cr, 7 (3-30pF) x1
W‘FHDI

23 24 1 2

WA

150
kN

I s

Fig. 5. — Connexion de I'oscillateur pour un
usage de précision.

Tw

I 7nF-jr:12;;FJ

Fig. 6. — Quand I'oscillateur n'a pas besoin
d'étre ajusté, le quartz est relié a la borne 23.

Signal a 32 kz
(extérieur)
23 24

1 2
2
=150
4>{m
—

I 20pF I TFF‘T‘" 12pF I

Fig. 7. — Commande du circuit par un signal
d’horloge extérieur.
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mais le cété du quartz qui était
connecté a ce condensateur dans le
cas précédent sera reli¢ a la borne 23
(condensateur interne de 20 pF) (voir
figure 6). Il est également possible de
commander I'oscillateur par un signal
extérieur dont la fréquence est de
32 768 Hz; dans ce cas, il faudra
connecter une porte inverseuse entre
I'entrée et la sortie « oscillateur » du
circuit intégré (broches 1 et 24)
(fig. 7). Pour les deux premiers modé-
les, tout quartz prévu pour une fré-
quence de 32 kHz (32 768 Hz), avec
un facteur de qualité meilleure que
50 000 et une résistance série com-
prise entre 10 et 40 kQ, pourra conve-
nir & cette application. Pour le réglage
d’accord du premier montage, un
condensateur variable de 3 & 30 pF
fera I'affaire.

Les impulsions de commande déli-
vrées par la borne 3 et destingées a
iluminer la diode électroluminescente
du capteur par le biais du transistor
Qs (type 2N 2222A ou 2N 3725) sont
synchronisées avec le signal a
1024 Hz de la borne 21 du circuit
intégré. Ces impulsions sont engen-
drées une & une toutes les 13,67 ms,
ce qui correspond & une fréquence
proche de 73 Hz, lorsque le signal a
1024 Hz est a I'état bas — ce signal
passe de un a zéro (états logiques) sur
un front montant de I'horloge a
32 768 Hz —, et sur le neuviéme front
montant de ce méme signal & partir
du changement d'état de la borne 21.
La largeur de I'impulsion est de
30,5 us puisque celle-ci revient au
zéro logique sur le front montant sui-
vant de I'horioge (T = 1/F
= 1/32768 = 30,5 us). Le rapport
cyclique obtenu sur le signal de com-
mande de la diode électrolumines-
cente est donc de 1/448 ou 2,23 %
(30,5 us/ 13,67 ms).
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Fig. 8. — Schéma global de I'application envisagée.

L'alimentation

et le capteur

Il est recommandé de relier la
masse du capteur (boftier) a la bro-
che de masse du circuit intégré. Les
tensions de fonctionnement de l'en-
semble sont toutes négatives, elles
sont créées a partir d’'un potentiel no-
minal de — 3,1V, obtenu par la mise
en série de deux piles alcalines au zinc
ou a l'oxyde d’argent. Bien que I'ap-
plication soit faite avec une tension
d'alimentation de — 3,1V, le circuit
accepte une plage de variation allant
de — 2,8V a — 4V, Une utilisation
avec des batteries de type cadmium-

nickel pourra donc étre envisagée,
mais avec trois éléments montés en
série car le potentiel d’'un élément au
cadmium-nickel est de 1,2V (1,2 x 3
= 3,6 V, ce qui est dans les limites de
tensions permises au circuit HLSS-
0533).

Pendant la durée de I'impulsion de
commande, le courant créte de
50 mA alimentant la diode électrolu-
minescente fait chuter la tension déli-
vrée par les piles. Pour remédier a ce
phénoméne, il faut filtrer ce potentiel
avec un condensateur « réservoir »
d'une valeur minimum de 15 uF (en
paralléle sur la source de tension).
Une deuxiéme solution, plus intéres-
sante car n'utilisant pas de fortes va-

leurs de capacité, consiste a connec-
ter un condensateur de 0,1 uF sur
chacune des bornes 8 et 18 du circuit
intégré, la borne 8 étant destinée a
alimenter la partie analogique du
HLSS-0533, et la borne 18 alimentant
les fonctions logiques. Cette derniére
broche peut étre utilisée également
comme source de tension des circuits
numériques extérieurs (calcul, affi-
chage a cristaux liquides). Il n’est par
contre pas recommandé d’utiliser le
coté analogique (broche 8) pour ali-
menter d"autres circuits.

La borne 9 (— VRG) est destinée a
un filtrage du générateur de polarisa-
tion interne. Un condensateur de type
céramique, d'une valeur de 0,1 uF, ef-
fectuera le filtrage nécessaire.
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Les problémes d'alimentation étant
résolus, abordons maintenant le cap-
teur, sans lequel rien n’est possible.
Un modéle comprenant la diode élec-
troluminescente et la photodiode in-
frarouge existe chez Spectronics
(SPX 5004-1), mais n'est cependant
pas importé en France : il faudra donc
le concevoir. La diode électrolumines-
cente & choisir sera du type & I'arsé-
niure de gallium (AsGa) émettant a
930 mm de longueur d'onde. La pho-
todiode sera formée par un phototran-
sistor dont seule la jonction collec-
teur-base est utilisée (émetteur non
connecté), une connexion collecteur-
émetteur pouvant provoquer des va-
riations de gain ou de temps de rée-
ponse. L'intervalle entre la diode élec-
troluminescente et la photodiode sera
de 3,8 mm environ (& régler selon les
élements choisis). Un filtre infrarouge
sera utilisé pour recouvrir la photo-
diode afin de permettre un bon fonc-
tionnement sous une lumiére naturelle
a forte intensité. De plus, une lentille
pourra étre disposée devant la diode
électroluminescente afin d'optimiser le
gain.

Il'y a bien sir une capacité parasite

entre les deux éléments du capteur ;
toutefois, celle-ci peut étre réduite au
minimum. Dans le cas d'une utilisation
a une distance faible de 10 & 20 mm
du circuit intégré, la photodiode devra
étre protégée par un écran. Pour ce
faire, il suffit de se servir du boftier du
capteur comme cage de Faraday en
le connectant & la masse. Si celui-ci
est bien plus éloigné du circuit, il fau-
dra utiliser un céble blindé a faible
capacité (15 pF maximum) pour la
liaison, afin que la somme des capaci-

tés ramenées & 'entrée du composant
n'excede pas 50 pF.

Par ailleurs, les meilleurs résultats
de mesure sont obtenus lorsqu'une
pression constante est maintenue
entre le doigt et le capteur. Il sera
donc judicieux de préveir un clip, ou
tout autre dispositif d'attache (voire
un simple élastique), entourant I'extré-
mite du doigt et le capteur, afin de
maintenir cette pression constante.

Les caractéristiques du capteur dé-
pendent aussi de quelques éléments
passifs (voir figure 3). La résistance
Ry détermine le courant de com-
mande de la diode électrolumines-

cente ; elle sera de 82 dans cette
application. Les résistances Rg, Ryp et
R4 agissent sur le courant de polari-
sation de la photodiode. Leurs valeurs
sont :

Ral1MQ;R10:2,7MQ;R1122,2kQ

Etant donné la valeur de Ryy, c'est
Ryo en parallele sur Rg qui influencera
la polarisation. Pour Rg = 1 MQ, le
courant est de 300 nA. Ryp est utilisée
pour obtenir un courant de photo-
diode permettant de ramener a zéro la
valeur nominale du courant de la por-
teuse infrarouge — il est nécessaire
que ces impulsions de courant soient
supprimées afin d'éviter une satura-
tion de Az lorsque le capteur est posé
sur le doigt —, et sa valeur devra étre
ajustée en fonction des éléments em-
ployés. Pour ce faire, il faut faire dé-
croftre la valeur de Ryp depuis 2,7 MQ
jusgu'au moment ol la tension de
repos de I'amplificateur opérationnel
As atteint une valeur proche de la ré-
férence VRs (=~ — 1,8 V typique), le
doigt étant en contact avec le cap-
teur.

P. de Halleux

SIMPLES ET FIABLES
Séries : APS - DAPS - TAPS - QEAPS

¢ Alimentation chéssis ouvert a

X\ Multisources

Electronique

27, rue de I'Etang, 78000 VERSAILLES. Télex : 697071

Salon des Composants : Hall 1 - Allée 18 - Stand 41
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SERVICE-LECTEURS N° 257

régulation série.

e Série économigque

e 110/220 volts sans perte de
puissance

e 1 a 4 sorties

e 5, 12, 15, 24, 48, 180, 200, 250 volts

e 15 a 250 watts

e Disponible sur stock

e Fabriqué en France dans son usine
de Mantes-la-Ville




Le SAB 0529 s'alimente directe-
ment sur le secteur qui lui sert aussi
d'horloge.

Il commande directement un triac
et permet de débrancher du secteur
une lampe, un moteur ou tout autre
utilisateur au bout d'une durée déter-
minée.

Cette durée est a choisir entre une
seconde et trente et une heures et
demie ; trois broches (n°5, 6, 7) dé-
terminent la durée de base ; suivant
qu'on les relie au + de l'alimentation
stabilisée interne (n°® 18) ou a la
masse du circuit (n® 1), on opte pour
une des huit durées de base qui sont :
1s, 3s, 10s, 30 secondes, 1 min.,
3 min.,, 10 min. ou 30 minutes. Le
branchement entre elles de sept
autres broches (n° 8 a 14) détermine
un facteur multiplicateur compris
entre 1 et 63.

Le SAB 0529 déclenche le triac au
bout d'un temps égal a la durée de
base choisie multipliée par un facteur
multiplicateur.

L'utilisateur a le choix entre deux
facons de démarrer la temporisation.
Suivant |'option retenue (en bran-
chant la broche 4 au + (n° 18)ou & la
masse (n° 1), la temporisation démar-
rera a la fermeture du contact de
commande ou au reldchement de ce
contact.

Exemples : la lampe de I'agrandis-
seur d'un labo photo doit éclairer le
papier vingt-quatre secondes; a la
fermeture du contact, le triac allume
la lampe et I'éteint au bout de vingt-
quatre secondes.

Par contre, pour la ventilation de
locaux aprés occupation, le ventila-
teur est couplé a l'interrupteur d’éclai-
rage.

Il continue & renouveler I'air pen-
dant six minutes aprés extinction de
la lumiére (si le SAB 0529 est pro-
grammé sur cette durée de six minu-
tes !), indépendamment du temps
pendant lequel I'éclairage a fonc-
tionné.

SCHEMATHEQUE

_

ST el

Phase

___________________________________ e gy

Interrupteur \
d'éclairage

16
i Sl SAB 0529 T Py oIS
1NLO0S
b —

220V150Hz

9 10 1112 13 14 2 1The
680k ] l[ F iu |H |[ R [N 150k82
3 &8 |12min 226Q1,5W
|
: s \ W 1NLDOS
|
|
i
Eclairage e e -
Moteur M
ventilateur
Neutre
Fig. 1. — Aérateur temporisé sur 3,6 ou 12 minutes.
Autres avantages e Eclairage des escaliers et des as-
du SAB 0529 censeurs.

e Alimentation directe sur 220 V (ou | ® Eclairage extérieur (jardin, porte
110 V), secteur 50 Hz (ou 60 Hz) ou | d'entrée).

surdu 5V + 10 % continu. @ Antivols (réaction temporisée), alar-

@ Consommation faible (1,4 mA typi- | Mes (arrét de la siréne).

que). ® Lampe a ultraviolets ou a infra-
e Courant d’amorcage du triac jus- rouges (bronzage ou soins médicaux).

qu'a 100 mA. e Chauffage électrique (économie
e Commande du triac dans les 2¢ et | d'énergie ou meilleure utilisation du
4¢ quadrants avec synchronisation | tarifreduit).

par tension ou par courant (pour les | g ventilation des salles de bains et
charges inductives ou capacitives). WC (voir fig. 1).

@ Redémarrage de la temporisation
possible a n'importe quel moment. Loisirs

e Minuterie pour temps d’exposition
Applications du SAB 0529 (labo photo).

Dans I'électroménager, comme pro- * Jeuxstautamates:

grammateur ou comme sécurité : @ Projecteur de diapositives (change-

@ Grille-pain (voir fig. 2), machines a ment de vues).

café, moulins a café, appareils de
cuisson, yaourtiéres, coquetiers élec- | Divers
triques, séche-cheveux, séche-mains
électrique, humidificateur d’air,
chauffe-plats, hottes aspirantes, fri-
teuses. @ Commande de préchauffage, mise
en route échelonnée.

@ Commande de processus indus-
triels.

Dans les habitations, comme minu-
terie : ® Mise en route de photocopieurs.
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Exemples de réalisations

La figure 1 représente une applica-
tion typique du SAB 0529 : I'interrup-
teur d'éclairage, lorsqu’il est fermé,
provoque l'allumage de la lampe et le
demarrage du moteur du ventilateur.
En ouvrant linterrupteur, non seule-
ment la lampe s’éteint, mais le ventila-
teur continue a fonctionner pour 3, 6
ou 12 minutes encore.

La figure 2 propose une applica-
tion pour les grille-pain.

Aujourd'hui la commande d'un
grille-pain est assurée, essentiellement
pour des raisons économiques, par un
bilame ou dispositif pneumatique,
bien que plusieurs essais aient été ef-
fectués pour équiper le grille-pain d’un
module de commande électronique
de la temporisation, soit analogique,
soit digital.

Ces essais ont en grande partie
échoué a cause de ['alimentation
basse tension du circuit d'horloge et
de I'aimant de déclenchement qui né-
cessitaient, dans la plupart des cas,
un transformateur secteur ou un bloc
d’alimentation supplémentaire.

Le SAB 0529 évite ces inconveé-
nients. En effet, il est alimenté directe-
ment par secteur a travers une résis-
tance série et une diode secteur;
I'électroaimant de déclenchement est
actionné par le triac.

Le commutateur codé (22 posi-
tions), proposé dans notre exemple,
permet de programmer électronique-
ment des temps d'une durée de 30 s 4
4 minutes (par bonds de 10 s) avec
une précision d’environ 40 ms.

Les contacts du commutateur codé
n'étant pas trés sollicités (ouvert :
=> 200 kQ ; fermé: < 50 k), le com-
muntateur peut étre intégré sur le cir-
cuit imprimé dans la plupart des cas,
(fig. 3).

Apres avoir programmé la durée de
fonctionnement, on abaisse le levier
du grille-pain. De ce fait, les contacts
de chauffage S1, S2 se sont fermés et
I'entrée de « Start» S se trouve au
niveau haut. L'électroaimant de dé-
clenchement attire et blogue le levier
du grille-pain afin qu'il ne puisse pas
étre repoussé par le ressort de l'ai-
mant. Lorsque la durée de fonctionne-
ment programmeée est écoulée, I'élec-
troaimant s'abaisse et déverrouille le
blocage. En conséquence, le levier re-
monte, sépare les contacts de chauf-
fage et fait sortir les tranches de pain.

Siemens

PAGE 50 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 33

S1
Phase
x re
CL b
T 20wV
Ce
22n
Fu A B C Us OTC:I_ AG
T TXC 03 ES0
SAB 0529 470
e R sync Tension secteur
Cors de DIE EGH L R N ':’1 20K 220V/50 Hz
Chauffe I ] | | l |
"
M
30s i 30s
Ov A
1M 3M 1N4005
Electro-
30 sec 30s aimant de
4 Min. déclenchement
: roue codeuse \
|\_ . b!
\ Double contact secteur actionné en appuyant sur une Neutre
touche et qui sera reléché par I'électro-aimant A.
Fig. 2. — Grille-pain temporisé sur 30 s & 4 minutes.
Axe
-
Encliquetage

s R o =0 = (trou déterminant le pas)
< =
(e » Roue codeuse
<> 11
v L
+ £7 & +

Q Roue se logeant dans les trous
Q}W —  Phague déterminant le pas

1solante

l
Contacts H

1min. 10s

1 min.

Roue codeuse vue de
dessous {cité des contacts)

Fig. 3. — Possibilité de réalisation de la roue codeuse sur circuit imprimé.
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‘230 e | 25 % 20 ! pE T Ce montage fonctionne a 50 kHz et
o [ 350V
(==

‘ fait appel au circuit intégré TDA 4718

et au transistor SIPMOS de 800 V de
reférence BUZ 80. Le photocoupleur
CNY 17-2 assure l'isolation galvani-
+|vs . | | que dans la boucle de régulation.

L'amplificateur opérationnel
TAA761 A compare la tension de sor-
tie de 5V a celle d’une diode Zener
de 3 V pour en informer le TDA 4718.

Les 8 portes CMOS du carré mar-

e (o LU s e 1 qué 4049 B correspondent a un cir-
|—”—11 Cinee  +low 9 4.7 nf

comme a la figure 5. L’ondulation ré-
siduelle est inférieure & 50 mV créte a
créte.

I——”—‘ Cson stan Vlll
11 4 220 kQT E_[ RERE

+ Vg |mu

2= = 2.2kQ
Vipn en 9 i 14 D

|
l
[
|
|
\
o : cuit logique standard CMOS branché
|
[
|
\
|
[
|

| 47 kQ

| 28 B7x 83 68k2  Qazke BZX97

| Lcre 20 R cavo
Sy S e N N _ |

Fig. 4. — Cette dimension fonctionne & 50 kHz.

22kQ
BC 238 ) 220 oF
Iﬂ]uF —
o (I5)Bvae0 B\ﬁgg °
= Fig. 5. — Synoptique du 4049 B.
BUZ 10 A
3300
= 4.7 uF . .
a 330 o B Convertisseur 12V conti-
" AR nus en 250 V continus sous
100 nF 1 nF W 5
1 ey 1 ([5) Zev3e0 s 70 W (fig. 6)
j:d.?nF Ce circuit convertisseur travaille en
100 oF push-pull & 70 kHz et sans stabilisa-
—s tion. Il devrait étre suivi d'une autre
100 nf alimentation a découplage pour obte-
= nir la régulation de tensions stabilisées
oy e et continues ou d'un hacheur a 50 Hz
stabilisés. Le circuit de la figure 6 uti-
lise deux transistors SIPMOS de 50 V
de rétérence BUZ 10 A.
Fig. 6. — Ce convertisseur travaille a 70 kHz. Siemens
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Fig. 7. — Un circuit simple pour exécuter le Tiny Basic.

Avec le micro-interpréteur « Tiny
Basic » INS 8073 de National-Semi-
conductor, il est possible de cons-
truire un systéme pouvant exécuter le
Tiny Basic NSG en utilisant un nom-
bre minimum de composants. Le sys-
teme se compose de quatre circuits
intégrés : un INS 8073, deux MM 2114
(RAM statiques 1 K x 4) et un double
amplificateur opérationnel LM 747. Ce
systeme peut exécuter environ 60
lignes de Tiny Basic (fig. 7).

Le décodage d'adresse se fait sim-
plement: la RAM externe doit étre
placée au-dela de I'adresse 1000 en
hexadécimal.

A la mise sous tension, une recher-
che non destructive en mémoire est
effectuée par I'INS 8073 pour localiser
la position de la RAM externe. En-
suite, I'adresse mémoire FDOO est lue
pour définir la vitesse de transmission
désirée. Puisqu’on lit cette adresse
FDOO pour établir la vitesse de trans-
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mission, I'entrée « Chip Select » des
RAM MM 2114 ne peut pas étre relice
a la masse et validée en permanence.
Une méthode pour décoder I'adresse
consiste & relier la broche d’adresse
A10 du 8073 au chip select des
RAM MM2114. Ainsi, la mémoire ex-
terne sera sélectionnée aux adresses
1000 & 1400 (en hexadécimal) et ne
sera pas validée quand I'INS 8073 lira
I’adresse FDQO.

Pour simplifier la logique, on a
choisi une vitesse de 110 bauds.
L'INS 8073 examine les bits 1, 2 et 7
a l'adresse FDOO pour établir la vi-
tesse ; les cing autres bits n'ont au-
cune importance. Pour la vitesse de
110 bauds, les seuls composants ex-
ternes nécessaires sont des résistan-
ces de rappel au +5V sur les lignes
de données Dy, Dy et Dy. Les amplifi-
cateurs opérationnels servent d’inter-
face pour la liaison série en convertis-
sant les niveaux RS 232 en TTL et
vice versa. Il suffit d'un connecteur
RS 232 et le systéme est prét a étre
utilisé par l'intermédiaire d’'un termi-
nal.

National-Semiconductor

LES
MOTS CROISES
DELECTRONIQUE
APPLICATIONS

(Solution de la page 38)
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Fig. 8. — Un circuit quasi universel de commutation de puissance.

Les triacs ont maintenant acquis la
faveur des concepteurs pour les appli-
cations de type commutation : varia-
teurs, commande de lampes, de mo-
teurs, régulation de chauffage, etc.

Par ailleurs, les impératifs de cout
et de fiabilité ont incité les fabricants
de semi-conducteurs a concevoir des
circuits intégrés de commande ne de-
mandant gu'un minimum de compo-
sants externes (fig. 8).

Témoin le circuit TEA 1510 de
Thomson-Efcis, qui est spécialement
congu pour les applications trés grand
public de commutation de puissance
a I'aide d'un triac, en courant alterna-
tif.

Il est plus particuliérement adapté a
la régulation dite « proportionnelle »
de la température avec des temps de
cycle ajustables entre quelgues se-
condes et plusieurs dizaines de minu-
tes.

Ce temps de cycle est en fait pro-
portionnel & la valeur d'une capacite
extérieure suivant la formule :

_ Cinf)
3

Trois entrées haute impédance sont
prévues pour les entrées E* et E- du
comparateur et une entrée B (option-
nelle) permet de limiter le rapport cy-
cliqgue de conduction ton/T & une va-
leur maximale. On note encore :

T (secondes)

— protection thermique intégrée,

— faible puissance dissipée (2 W)

dans une résistance en série avec le
secteur,

— déclenchement du triac au zéro de
tension,

— sortie en courant importante
(150 mA typique).

Les applications concernent le
chauffage et la régulation thermique
en général.

Thomson-Efcis

v+

680k 2

RAPPORT CYCLIQUE

Destinés aux applications ICL 76xx
nécessitant une faible puissance, ces
amplificateurs sont réalisés en techno-
logie MAX-C-MQOS. Les courants d'ali-
mentation sont programmables
(1000 uA et jusqu'a 10 uA : bienfait
de la technologie C-MOS!) et les
autres caractéristiques de ces amplifi-
cateurs sont tout aussi intéressantes :

@ impédance d’entrée de 1012 Q (su-
périeure a celle des BI-FET) ;

e courant de décalage (offset) de
30 pA max ;

@ alimentationde + 1Va + 8V,
@ gain de 80 dB min ;

@ ajustement possible de la tension
de décalage sur certains modéles.

Ces amplificateurs sont idéaux pour
les appareils portables fonctionnant
sur batteries (fig. 9 et 10).

lls existent en 177 versions différen-
tes : configuration simple (ICL 761X),
double (ICL 762X), triple (ICL 763X)
ou quadruple (ICL 764X) opérateur,
tension de décalage de 2,5 ou 15 mV,
gamme de température industrielle ou
militaire ; boitier mini DIP, DIL plasti-
que et cerdip; en puce, en boitier
métallique T099...

Intersil

L~ ANANANA

——AAM—

Fig. 9. — Générateur de signaux triangulaires et rectangulaires.

Vo
.05uF 10K 2.2M
Ve VERS ETAGE
10uF SUIVANT
i 1
18k - 5%
AJUSTEMENT
D'ECHELLE Vo
COMMUN

Fig. 10. — Convertisseur alternatif-continu.
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Terminateur

2 X 4 bits programmable :
le CD 40117 (RCA)

L'un des plus importants be-
néfices de la technologie C-
MOS est sa trés faible consom-
mation d’énergie.

De facon a diversifier cet
avantage parmi le plus grand
nombre possible d’applications,
RCA a introduit réecemment le
CD 40117, terminateur 2 X 4
bits programmable.

L’'emploi de ce nouveau cir-
cuit optimisera de fagon sensi-
ble tout design ou le critere de
consommation d’énergie est im-
pératif.

Le circuit, trés simple, est composé
de deux inverseurs C-MOS connectés
en série (fig. 1); dés qu'une telle
configuration est mise sous tension, le
terminateur (T) se polarisera directe-
ment & I'état haut ou bas.

Cet état, trés proche de VDD ou
VSS gardera son niveau indéfiniment.

La seule fagon de changer I'état
logique du terminateur sera de modi-
fier son potentiel de facon a dépasser
la tension de basculement de l'inver-
seur A.

L'addition d'une entrée avec
contrdle permet au terminateur (T)
d'étre programmabile (fig. 2).

Le circuit utilise de I'énergie unique-
ment lors de la consommation.

Le CD 40117 contient 2 x 4 termi-
riateurs, chaque groupe ayant un ver-
rouillage et une entrée programmable
commune (fig. 3).

—o\Mpp

Terminateur
—ol4

Vss
Fig. 1.
Entree controle
ou sirobe
| E—
e 16
—l T
Fig. 2.
P e
STROBE A— | 14 F—Vpp +
STROBE B— 2 |3 f—— DATA A
1A —3 12— DATA B
28— 4 IHb— 18
3A — 5 I0f—2 8
4n — 6 9b—238
M o T 8 4B

Brochage du CD 40117 B (vue de dessus).

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 33 — PAGE 55




—0
o

T3

T4

T7 T8

—os

| e

A

DA

L

smgﬁﬁ_lf

—] STROBE
| <J
j DATA

Fig. 3.

Le CD 40117 est, bien sar, destiné
a remplacer les résistances de pull-up
ou pull-down utilisées pour éviter toute
entrée C-MQOS flottante.

La figure 4 est assez explicite
d’elle-méme ; I'usage du CD 40117,
au lieu de la résistance de 22 k2 sup-
prime le courant qui passe a travers
celle-ci.

Les avantages par rapport a une
résistance sont nombreux : le termina-
teur ne consomme uniquement que
lors d'un changement d'état, sa ten-
sion aprés commutation est trés pro-
che de VDD ou VSS, il est program-
mable, compact et peut servir comme
elément de contréle lors d'une mise au
point.

Applications

Les domaines d'application sont
nombreux : communication de don-
nées, télécommunications, mini-ordi-
nateur, automate programmable...

Les figures 5, 6, 7 fournissent quel-
ques idées d’application :
® Figure 5. — Utilisation sur bus micro-
processeurs.

@ Figure 6. — Circuit antirebond asso-
cié a un interrupteur de fin de course.

@ Figure 7. — Circuit de mise en
forme.
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| VDD
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| |
—’ _‘ -
N
o
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Fig. 4.
DATA
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Vop
Fi
e
| Ve il
dgr:crfrl:ral\éﬁde
Vss
Fig. 6.
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/ |
1
‘; :
| : DATA
| ':
| i
! _l _‘ - STROBE
1 |
; i
| ! o] |
! i
i :
| i
| Y |
1 1
- |
: i
CPU g [ T l ________ ] _________________ J
CDP 1802
l Ix Commande
iy logique
il e
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byl g g 1
Db L b g ]
[T T ]
85 KK 1 ] ]
[ i
i

b | | = == | =

b | = | === | =

4 ; VA
e e e e -
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Fig. 5.

S
|

Valeurs limites cp4on?

TVDD

@ Tension d’alimentation: 3a 18 V.

® Tension sur les entrées: — 0,5V a
VDD + 0,5 V.

® Puissance dissipable : 500 mW.

'
I
1
'
'
i
'
I
P
I
I
i
|
|
1
I
]
|
I
|
|
|
|
=3

@ Puissance dissipable par sortie:

40 mW.
e Courant d'entrée : = 10 mA. Fob
STROBE DATA | 1A(B) | 2A(B) | 3A(B) 4A(B)

Table de vérité du CD 40117. Le signe & 1 0 04 04 04 0b
équivaut & une résistance réunie au potentiel B 4
—: le signe + équivaut a une résistance réunie A 1 1 1 1 g%
au potentiel + ; le signe « correspond a I'en- 0 X = * * %
trée latchée. :
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Protection

des alimentations
avec le MC 3424 (Motorola)

Caractéristiques principales

Le MC 3424 rassemble toutes

les fonctions nécessaires a la Valelr
surveillance et au contrdle d'une Uniité
alimentation professionnelle. Min T M
Avec ses deux voies indépen- u yp. ‘
dantes, ce‘ci‘rcuit intégré mono- Tension d'alimentation 4,5 40 V
lithique = ete SOnpU Qang le but Tension différentielle sur les entrées 40 vV
de protéger les circuits électro- | | ~J -+ o <ortie
niques des §urten_smns_ et' des (pour chacun des 2 comparateurs) 300 mA
ganrée'si dEt’ reglulatlon, amns qge Courant de sortie pour l'indicateur 30 mA
s:ctegreclleres’?si d%gllJ pg;gz d: Puissance dissipée a 25 °C d’ambiante 1 w
S r:e uses applications Résistance thermique jonction-ambiante 65 °C/W
A : Tension d'offset a I'entrée s Z 10 mV
comme évidemment 1a supervi- | | oo ant ¢offset (MC 3424) +5 | +50 | nA
sion d’une alimentation (OUVP) || 0,0t groffset (MC 3524) 23| Fo5 | nA
DS i) le contréle propor- || ¢ qq, d’hystérésis 0,9 1.1 1,3 v
tionnel, 1a charge d’une ba}tque, Courant d’hysteresis 1'0 1'4 %8 uA
les alarrp_es ant!-vol, I(-:;s‘ gepera- Rejection en mode commun 75 dB
Leul.:gsmgﬁm‘&[;ulsmns, Iéclairage Rejection de la tension d’alimentation 90 dB
Que.: Courant d’alimentation (sorties en |'air) 10 mA
Temps de propagation 1 us
e

lSOk S0

~AAA——-—

7-1

e S |

MCR

.|1_..K————0

o

15k 12
RA1 Vee RAZ
16 ce.hRig
IE DRV!
10 uf 1
10k Vref
ol
; 11
== 102
C2+
MC3524
Ci+
CR1 20k -
c2 DLY1
110V RA . VEE
60 Hz 047 B
27k 7
126V CT
CR2
@ 100 mA = = = =

ﬁ
I

e

Line Loss Indication

001 uf

Exemple d’application typique : protection d'une alimentation contre les surtensions en sortie avec indicateur de sous-tension
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|

ENABLE SELECT (1~ O—I’—

B
e

INPUT
COMPARATOR
ONE

CHANNEL
ONE

Ci

[0,
3

— —
]

INPUT ENABLE
g}

e

1 1AV

-

+
QuUTPU

ONE

-

+

ey

T
COMPARATOR
]
Jri{\ Sl

+

——Os

14V |

DRIVE 1 [DRV1)

6
INDICATOR
ouT 1
401}

Battery Delay ‘f

VYRer O =
[“\ 25V OUTPUT
BIn0 e COMPARATOR
CHANNEL 15 | INPUT >)— 52 e
TWO COMPARATOR *
TWO
2 O ° it / 4 }) DRIVE 2 (DRV2j
14 / B 10
¥ G "
INDICATOR
ouT 2
{102)
= |
T DELAY | DELAY 2 T J} L !
5 12001 O QIbLY2) VEE
RA1 AAZ 4 13 7
Schéma interne.
R1 ~=—— Charge Current Vi=12V
NN
V+=12V
R 1.0k
5 12 16 9
RH .
I 13k 3 RA1 RA2 1E Veo
[ C1
Vpar =90V = 2 8 Fi’:jarge
l C1+ DRV1 ndicator
= \\
! V
f MC3524
"3 re
10k 14 6
——WN—C2- 101
15
25k o C2+
DLY2 VEE
13 7 IHRH = 200 mV
Battery Charge
Vbat i e l
R2 oy 90N =55 S
1.0k 5
7k YA e A

L

lcharge = (VcC — Vbat)/R1.

Application : chargeur de batterie 9 V avec détection de courant nul en sortie. La référence de charge (8,8 V) est dérivée de Vgt en utilisant le comparateur
2 comme un ampli op. Le produit Iy + R4 détermine la valeur de charge maximale (9 V dans ce cas). La résistance R1 limite le courant de charge :
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50V

T

C
14 | 5 12T 16 l
C2- Vec RA1 RAZ IE $‘°k
Wi >——2- C1+ 101 6___6 indicator
Y Out
o MC3524 ey
e ‘
—iiEi= DRV1 O Drive P
Vv
LY c2+ VEE ret ~——7/<17Z-- Sy
82 k el e
Detay |4 7 j {
o o P
_[ 3 VDRIVE
— =
Application : circuit de commande proportionnelle.
Reset
e i
Veet 1 BE 10V o h e
Enable
SelecVChE 15|C2+ A/
A
c1-[3] 14]c2- Vin MV505
ouv1[a] 13| DLY2 82k g 750
e L2 2 Fccliallp
RA1 5 | 12| AA2 Blon e RA
1016 | 11]102 12
=3 3
VEEE 10| DRV2 i s adh ]
DR\HE 9 {Vce 16 IE  MC3524 ol
= 7] e
T— RA2
: Vv 8
Brochage. 100k T4 raf DRV1
AAA c2-
13
DLY2
4 10
DLY1 DRV2
VEE
|” Malory
100 uf 01 uf 4 Sonalert
i i SC628
Application : détecteur de surtension avec alarme intermittente.

COI’ISti’tUtiOI’I de deux comparateurs de sortie pou- | entrées numériques compatibles C-
vant chacun déclencher un thyristor | MOS/TTL permettent d’activer les
grace a un courant de 300 mA, ainsi | sorties par une commande externe.

Le MC 3424 est un circuit de su- | qu'indiquer un état de perte de ligne

pervision & deux voies, constitué de | grace & un courant de 30 mA. Ce cir- Ce dispositif est disponible dans les
deux comparateurs d’entrée indépen- | cuit fonctionne & partir d'une large | gammes de température commerciale
dants, ayant une large gamme de ten- | gamme de tensions appliquées allant | (MC 3424), de I'automobile (MC
sions d’entrée en mode commun, al- | de 45V & 40V Il est possible | 3324) et militaire (MC 3524). Le cir-
lant de — 0,1V & Ve — 1,4V, d'une | d'augmenter I'immunité au bruit en | cuit est présenté en boitier DIL plasti-
référence de tension de 2,5V = 1 %, | difféerant I'activation des sorties. Des | que ou céramique a 16 broches.
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Séquenceur de
microprogrammation 8 bits :

le MC 10904 (Motorola)

Le MC 10904 est un circuit
intégré, séquenceur de micro-
programmation a 8 bits, basé
sur le principe des tranches de
bits, et permettant une exten-
sion simple jusqu’a 24 bits. Ce
circuit fait partie de la famille M
10900 des circuits ECL (logique
a couplage d’émetteurs) a
grande vitesse, qui, grace a une

architecture LSI/VLSI, propose
les performances les plus avan-
cées dans les applications sui-
vantes : ordinateurs, contréleurs
et autres systémes logiques nu-
meériques.

Le séquenceur MC 10904 est
un produit de la série des ré-
seaux prédiffusés MCA 1200

ECL de Motorola, se caracteri-
sant par un cablage personna-
lisé par CAO, avec assistance
de I'ordinateur, de circuits multi-
couches prédiffusées dans des
plaquettes standards. Cette
technologie semi-personnalisée
permet de concevoir des cir-
cuits trés complexes pour un
colt relativement modeste.

Condition Input Control

Micro-code Address Control

|
|
l -
s ———remy | Push »—os Stack { 3
S7 ‘ | Fop Control gt
{ RO A i
CA1 »—= CA | 8 8
=] Dp——] I 8
CA2 e Mux|ca : DAQ-7 =\ MD g LStack . 27 8
DBO-7 ux By
CA3 »——of I . P 3
. Com,[Conli5,° S0 et R | .8 | Reg At
S | A st o P4-P7
CB0 »——=1 CB | 1 .. Address Output
ce1 -—--:Mux 1 FO-3>-ZD_‘ PO-P3
% 2 P, Load E
5208 2 g I ELD E Zero E = Zero
Combination Select I TEN Count sy
: Count Enable
I
1 SO0 »
: ki Conditi |
M nditional
[ e Branch
1 co C Control
e
 dEER
e
| RSI—FT, Force P to Inc.
l o>
: |
: CLK Shock

Schéma synoptique du MC 10904,
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Co PUSH

m¢mwm¢m¢m¢ AT

67 66 65
DB7 1

DA7 —I{ 2

Vcco— 3

P75

P6 <@t 6
P5 <t— 7
P4 — 8
VEE — ¢
P3 -@t— 10
P2 ft— 11

P1 -t— 12
PO <— 13
COND <#— 14
Veca——1 6
ZERO -@— 16

DB3 '>| 17

1982082 1

64 63 62 61

Top View
(viewed from side opposite lid)

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

60 59 58 57 56 55 54 53 52

51 I(— S5
50 |— CLK
49 lag— CNB
48 |— F3
47 |~ F2
46 t— F1
45 =~ Fo
44 |— S8
43 P VEE
42 |=@— CBO
41 [ CB1
40 [g— S3
39 - S2
38 [<@— EEN
37 == s7
36 [=f— sS4

35 |~ ELD
32 33 341

DA3 f Vccof DB1 T DBO T Vee ? B T CA3 ? CA1 ?
DAO 1A

Branchement des 68 bornes.

Description

Le MC 10904 comprend deux sec-
tions principales : (1) un contréle des
entrées de condition, et (2) un
contrble des adresses de micropro-
grammation. Il posséde une pile de
sous-programmes & 4 niveaux qui
peut étre simultanément poussée et
tirée, et comprend deux entrées direc-
tes pour les sauts et les branche-
ments conditionnels.

Une broche spéciale pour comp-
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teur P simplifie le chargement de la
RAM des macroprogrammes. Cette
entrée peut aussi servir & maintenir le
systéme sur une micro-instruction a
des fins de diagnostic.

Chaque MC 10904 traite un manxi-
mum de six conditions de branche-
ment par groupes de quatre et de
deux.

Un bit de chaque groupe (des
deux ou des quatre entrées) est utili-
sable par lui-méme ou en combinai-
son logique avec un bit de Pautre
groupe pour déterminer I'état de la

condition de branchement. Par exem-
ple, une unique instruction de micro-
programmation pourrait comprendre
la mention « branchement si inférieur
a » en ayant un bit de signe de I'unité
arithmétique et logique sur un jeu
d'entrées de conditions, et une détec-
tion de zéro sur I'autre. Les six entrées
de conditions sont extensibles au
moyen de circuits séquenceurs sup-
plémentaires. Deux MC 10904 peu-
vent adresser des mots de micropro-
grammation a 64 K et admettre
jusqu'a 12 entrées de branchement
conditionnel.




Test Separate Test Separate Common
Conditions. Controls Conditions Controls Controls

| { . ll’ / \
CAO0-CA3 52.58 PUSH »| cao CA1-CA3 ELD PUSH
CBO-CB1 SD. CBO-CB1 EEN SD.
RLD FO-F3 RLD
S0 52-58 S0
16 S1 S1
DAO-7 CNE L_. ) pao7? CNB
RST RST
P iP
16 J ) CLK CLKE
DBO-7 1A A DpBO-7 1A
MC10904 MC10904
Parallel Data MSB LSB
1B |- 10 1B | L
Cond C0 = Cond CO |
PO-P7 € Fd PO-P7 C1 ey
=
{fﬁ
Micro-Code
Address
Qutputs

Exemple de séquenceur de micro-programmation a 16 bits utilisant deux MC 10904,

Un aspect du MC 10904.

Autres caractéristiques
du MC 10904

— Branchement multidirectionnel sur
les 4 bits de poids faible de la sortie P
permettant un branchement a 16 di-
rections.

— Registre R permettant de maintenir
les informations d'adresse de micro-
programmation.

— Un compteur a 8 bits pour la répeti-
tion d'instructions ou de séguences.
Le compteur peut également compter
des événements, des conditions ou
des temps.

La tension d’alimentation est de
5 volts.
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Le point sur 250 ans de recherches et de travaux...

.Qndlﬁ’ c_ _

1.’électroculture
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Les Chinois nous enseignent qu'entre le ciel (« Yang ») et la terre (« Yin») se
trouvent les étres vivants. Cet interface biologique en subit la double influence, et la
médecine chinoise ancienne nous a familiarisés avec cette notion appliquée aux étres
humains (acupuncture notamment), mais le régne vivant comporte également les animaux
et les végétaux.

Comme tous les étres vivants, les végétaux subissent les influences météorologi-
ques mais aussi les influences cosmiques et telluriques (champs magnétique et électri-
que). L'électricité joue un role important au cours du métabolisme du végétal, elle
participe aux échanges ioniques au niveau cellulaire (électro-osmose). Elle intervient
également sur le milieu microbien du sol dont I'aspect bénéfique n’est plus a démontrer.

Nous savons, en physiologie humaine, que I'électricité peut jouer un role de stimu-
lant. Il suffit de choisir judicieusement la nature et I'intensité du courant électrique ainsi
que le point précis ou doit avoir lieu la stimulation. Chez les végétaux il en est de méme, il
suffit de savoir comment agit le courant électrique fourni par la nature, de le canaliser
pour en augmenter |'action. Le courant électrique naturel est gratuit, son emploi est un
facteur économique non négligeable et, s'il remplace les engrais chimiques, I'écologie y
trouvera son compte. Rappelons, s'il en était besoin, que I'agriculteur francais déverse

Les Egyptiens s’étaient rendu
compte que la végétation poussait
mieux prés de certains rochers ou édi-
fices, et aussi selon certaines orienta-
tions. Les analyses faites ont montré
que les roches contenaient du cuivre
(métal électropositif) et étaient entou-
rees d'un sol porteur de charges né-
gatives : tout concourait & produire et
canaliser des forces électromagnéti-
ques naturelles jouant un rdle bénéfi-
que sur les plantes.

Il est certain que, depuis ces épo-
ques lointaines, des observations si-
milaires ont di étre effectuées, mais
sans apporter d'autres détails particu-
liers. Il s'agissait plus d'observations
que d'expériences et il fallut attendre
le XVII° siécle pour voir apparaitre
une démarche plus scientifique dans
I'étude de I'influence de [I'électricité
sur la vegétation.

C’est en 1748 que I'abbé Nollet dé-
montra que des plantes placées sous
des électrodes voient leur taux de ger-
mination et leur croissance accélérés.
Puis, en 1775, le pére Giambattista
Beccaria, de 'université de Turin, nota
que « la nature fait un grand usage de
I’électricité atmosphérique pour déve-
lopper la végétation» ( Krueger, in
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plusieurs tonnes par an d'engrais chimiques a I'hectare !

Rager). Puis, en cette fin de XVIII® sie-
cle, des phénoménes similaires furent
observés par Bertholon (1783), Gar-
dini (1784), Ingenhousz (1788).

Prés d’un siécle plus tard, en 1878,
Berthelot, Newmann, Thwaite, Lems-
trém et, en 1885 et 1897, lodko dé-
montrérent I'action de |'électricité sur
le monde végétal, aussi bien I'électri-
cité atmosphérique que celle produite
par des appareils.

Cependant, de toute cette efferves-
cence, l'unanimité était loin de se
faire. En effet, C.M. Gariel dans son
Traité pratique d'électricité (1886), re-
late que : « Si I'on n'a pas de rensei-
gnements précis sur I'action de I'élec-
tricité atmosphérique normale sur
I"homme et les animaux, on a pu faire
des expériences sur les végétaux. Une
plante placée au centre d’'une cage
métallique en treillage a trés larges
mailles peut étre considérée & tous
égards comme dans les conditions or-
dinaires d’air, de chaleur, de lumiére,
d’humidité, mais elle doit étre au po-
tentiel zéro, n’'étant influencée en rien
par les phénoménes électriques qui se
produisent dans I'atmosphere au
dehors de la cage. On a fait pousser
comparativement des plantes ainsi
protégées contre ['électricite et des
plantes de méme espece a l'air libre

entierement ; malheureusement les ré-
sultats n’ont pas été tous concordants
et, tandis que MM. Grandeau, Leclerc
et Celi ont trouvé que les plantes sous
cage étaient moins vigoureuses que
celles a I'air libre, M. Naudin arrivait a
un résultat inverse : il est vrai que les
recherches n’avaient pas porté sur les
mémes plantes et que les conditions
climatologiques n’avaient pas été les
mémes. Mais, lorsque I'on songe a
I'influence que I'électricité exerce sur
les combinaisons de I'azote, méme
lorsque cet agent agit a trés faible
dose, comme I'a démontré M. Berthe-
lot, on ne peut s'empécher de croire
que I'électricité atmosphérique doit
jouer un role réel dans les phénomé-
nes chimiques de la végétation. »

Au début du XX® siécle, Lemstrém
obtient une stimulation appréciable de
la croissance d'un semis de céréales
lorsque celui-ci est placé sous une dé-
charge électrique (entre des pointes
métalliques). Ces résultats furent d'ail-
leurs confirmés par Gassner en 1907.
Mais peut-étre sommes-nous la en
présence d'un effet dd & la création
d’ions positifs facilitant la croissance
des plantes comme I'ont démontré de
nombreux travaux. Notre propos est
de dégager le rdle essentiel du cou-
rant électrique dans I'amélioration du
rendement des cultures.




¢—balai ce fils de cuivre
™—tige métallique

perche en bois

fils de fer se
ramifiant dans le sol

9

Fig. 1. — Le Géomagnétifer de Berkensteiner
(1848) modifié par Paulin (1893).

Une longue

experimentation

ERTRATC

Il est difficile de citer des faits en
tenant compte d'une chronologie
pour la bonne raison que les écrits ne
comportent pas toujours de dates.
Ainsi, la brochure sur I'électroculture
d’Ernest Bosc de Veze, éditée chez
JBG, n'est pas datée, mais elle se
référe a I"Aimantation universelle, livre
publié en 1910. De nombreuses expé-
riences sont citées. On y apprend no-
tamment que les graines subissent fa-
vorablement I'effet de I'électricité tant
sur leur germination que sur le déve-
loppement ultérieur des plantes. S.
Kimney a repris ces expériences en
utilisant une bobine de Rhumkorff ali-
mentée par une pile Leclanche.

L'utilisation de I'énergie électrique
naturelle (atmospherique, tellurique) a
conduit a la mise au point d'appareil-
lages ou I'imagination des chercheurs
s’est donné libre cours.

L'appareil de I'abbé Bertholon
(1783), de Saint-Lazare, I'« électro-
végétometre », se composait d'un po-
teau en bois surmonté d’'un manchon
en verre dans le milieu duquel était
fixée une tige verticale, dont la pointe
supportait un balai de fils de cuivre
dorés. Une chaine de méme métal re-
liait cette tige a une autre, horizontale,
isolée elle aussi du poteau ; cette tige
horizontale portait & ses deux extrémi-
tés des balais de fils métalliques tour-
nés vers le sol. Ces essais ne furent
pas heureux.

C'est beaucoup plus tard -que le
russe Spechneff concut un appareil-

lage similaire (puisque les poteaux
sont également isolés) mais en répar-
tissant uniformément plusieurs po-
teaux dans le champ de culture. Les
résultats obtenus sont intéressants a
signaler : une surproduction de 62 %
pour I'avoine, de 56 % pour le blé,
34 % pour le lin, 55 % pour I'orge,
etc.

Quelques années plus tard, M. La-
grange, professeur a I'Ecole militaire
de Bruxelles, fit des expériences avec
un appareillage fort simple. Des tiges
de fer appointées, sortes de petits pa-
ratonnerres, étaient enfoncées a
15 cm de profondeur et placées entre
les plantes. Elles ne dépassaient
guére la surface du sol (50 cm). Les
résultats obtenus furent trés bons.

En 1893, le frére Paulin perfec-
tionna le « Géomagnetifer » mis au
point par Bekensteiner en 1848. L'ap-
pareil se compose d'une perche
(fig. 1), terminée par une tige métalli-
que armée d'un balai de fil de cuivre.
De la tige partent vers le sol des fils de
fer qui se ramifient & la maniére des
racines d'un arbre. Paulin conseille de
placer 4 appareils a I'hectare. Cet ap-
pareil a fait I'objet de multiples essais.
Ainsi, en 1891, dans diverses
contrées tant en France qu'a I'étran-
ger, et dans le domaine de la viticul-
ture, les raisins étaient plus riches en
sucre et en mout et leur maturité plus
précoce. En 1892, & Vals (Ardéche),
une culture d'épinards vit son rende-
ment en poids atteindre 23 % de plus
que celui d’'une culture témoin. Et I'on
pourrait citer également les résultats
d'un agriculteur norvégien (1894) sur
des pommes de terre (+ 11 %) ou
ceux de M. Pinot, agriculteur de Clif-
ton (Gloucester, Angleterre) sur la
pomme de terre (+ 50 %) et sur
d'autres legumes et fruits.

Ces difféerents essais ont donné
libre cours a I'imagination des cher-
cheurs et on a vu naftre ainsi des
dispositifs dont le but était d’améliorer
la réception et I'écoulement des efflu-
ves. Dans le livre de Masson : les Ap-
pareils étranges (1979), nous relevons
le dessin de I'appareil n°® 333 (fig. 2)
comprenant un hérisson métallique, le
corps principal, suivi, vers le bas, d'un
diffuseur a serpentins. Le descriptif
gui accompagne cette illustration ne
donne pas le mode d'emploi de I'ap-
pareil, on y indique simplement que :
«arrive a I'extrémité inférieure du
corps, ce qui a &té capté et modifié
est exprimé par les serpentins diffu-
seurs.

« Le role principal de cet appareil
est de permettre a la végétation
d’avoir a sa disposition, pour son ex-
pansion et son épanouissement, une
plus grande quantité d'énergie. Le but
est d'obtenir sans engrais chimiques
une production intéressante. »

Voici ce que l'on peut lire dans
I"Electroculture de Bosc de Veze (déja
cité) : « Il n'y a guere, pensons-nous,
que le professeur Lemstrom qui, avec
la machine statique, ait fait des essais
d'électroculture de quelque enver-
gure ; le méme professeur a égale-
ment utilisé les ondes hertziennes
(produites par des étincelles électri-
ques : machines statiques et recueil-
lies par des antennes) pour I'électro-
culture.

« Voici comment il opérait. Ces
ondes étaient transmises par une an-
tenne centrale a une série d’'antennes
répandues dans un champ et en com-
munication avec celui-ci qui se trou-
vait ainsi électrisé. Les premiéres re-
cherches dans cette voie remontent a
1885. L'ensemble du systéme utilisé
comportait un réseau de fils conduc-
teurs supportés par des poteaux avec
isolateurs.

« Les fils sont espacés entre eux de
1 métre environ et pourvus tous les
0,50 m d'une tige métallique qui se
dirige sur le sol. La machine fonc-
tionne plus ou moins de temps, mais,
en général, de sept a huit heures par
jour.

« Pour ce genre d’expérimentation,
le professeur Lemstréom se sert d’une
machine statique de son invention, a
cylindres , qui fournit trois a quatre
fois plus d’électricité que la machine
ordinaire des cabinets de physique ;
en outre, cette machine est beaucoup
moins sensible a I'humidité atmosphé-
rique que les anciennes machines;
elle permet en outre d'accélérer gran-
dement la rotation et, par suite, d’ali-
menter un réseau métallique d'une
trés grande surface ; du reste, les cy-
lindres de cette machine ont 30 cm de
diamétre et 50 cm de longueur seule-
ment.

« Voici quel était le dispositif adopté
pour cette méthode électroculturale :
le réseau métallique relié a la -machine
statique était ainsi disposé autour des
champs & exploiter. Un fil de fer de
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1,6 mm & 2 millimetres était placé sur
des supports qui faisaient le tour du
champ. Ce fil était fixé a ceux-ci (aux
supports) par des isolateurs en porce-
laine ou en ébonite bien protégés et
un fil de fer de 0,5 mm était utilisé
pour construire le réseau électrique.

« Voici le résultat d’une expérience
faite par I'expérimentateur, en 1898,
aprés 164 heures de traitement : un
champ de tabac, de carottes, de bet-
teraves montra d’abord un dévelop-
pement tres considérable, sur un
champ non électrisé, et les excédents
de la récolte furent d'environ 38% a
39 % de plus pour le tabac ; 11,2 %
pour les betteraves; 8,7 % pour les
carottes et 11,2 % pour les féves des
marais.

« Toutes les plantes ne sont pas
aussi réceptives a I'électricité, certai-
nes méme sont réfractaires. Voici les
conclusions méme que M. Lemstrém
nous fournit au sujet de ses propres
expériences, sans étre cependant trop
affirmatif.

1° — La proportion dans laquelle les
plantes se sont accrues est d’environ
45 %, cette proportion est naturelle-
ment en raison directe de la fertilité du
sol.

2° — Certaines plantes ne supportent
le traitement électriqgue que si elles
sont fortement arrosées ; dans ce cas
leur surproduction est remarquable.

3° — Le traitement électrique est plutét
nuisible pendant les fortes chaleurs
solaires ; des lors, on doit I'interrom-
pre au moment de la plus grande in-
tensité de chaleur. »

A la fin du siécle dernier, le rdle de
I'électricité sur la végétation inspirait
de nombreuses réflexions, aussi pou-
vait-on lire : « L'électricité atmospheéri-
que doit avoir une puissante action
sur |'ascension de la séve, de la chlo-
rophylle, en activant I'osmose et en
amenant tous les sucs nourriciers
dans les vaisseaux capillaires des
tissus organiques, c’est-a-dire de I'or-
ganisme tout entier.

« Cette derniére observation a été
démontrée par une simple expérience
du professeur Lemstrém. Ce praticien
nous dit que, quand un tube de verre
capillaire (qui a été au préalable hu-
mecté) est plongé dans un baquet
d’eau qui est en communication élec-
trique avec le sol, et qu’une trés fine
pointe métallique reliége au négatif
d’une machine statique est placée au-
dessus de ce tube capillaire, on peut
constater, dés que la machine est ac-

PAGE 70 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 33

Fig. 2. — Appareil n® 333 d’aprés A. et A. Masson, in « Les appareils étranges ».

tionnée, qu'il se forme des gouttelet-
tes d'eau dans la partie supérieure du
tube ; 'eau monterait donc le long
des parois des tubes capillaires. Il en
tire cette conclusion que le méme
phénoméne doit se produire dans le
systéme capillaire de la plante quand
celle-ci est soumise au courant électri-
que ; il se produirait, d'aprés le méme
praticien, une augmentation du cou-
rant d’énergie qui fait circuler la
seve. »

Et le praticien ajoute qu'« il est bien
entendu que ce n'est que le courant
négatif allant du sol vers les pointes
d'un reseau électrique, qui exerce
cette influence ».

Enfin, nous savons que le courant
positif amene a la plante les divers
éléments qui se trouvent dans I'atmo-
sphére, et que ce méme courant les
introduit dans les tissus ou ils sont
assimilés. Nous pensons que cette
question est loin d'étre résolue et
quelle a encore besoin d'étre étu-
diée !...

Et enfin quelle conclusion en cette

fin de XIX® siécle! Par ce que nous
avons dit sur I'électroculture, on peut
se rendre compte que ce nouveau
genre de culture est plein d’avenir,
que les essais tentés ont donné en
partie d'excellents résultats ; mais il y
a lieu d'ajouter que ce genre de cul-
ture ne fait que débuter, qu’il est pour
ainsi dire dans 'enfance et qu'il faut
étudier et découvrir de nouveaux
modes pratiques, simples et profita-
bles ; nous pensons que la solution du
probléme ne saurait tarder, surtout si
les agronomes intelligents et attelés &
cette solution veulent bien s’en occu-
per. Quels services ils pourront rendre
a l'agriculture et par suite a4 I'huma-
nité !

Les plantes croissent en se nourris-
sant, elles acquiérent une forme spé-
cifique par différenciation, elles réagis-
sent a l'environnement, elles se




reproduisent, autant de fonctions as-
surant la vitalité des plantes et dont
I'étude représente la physiologie végé-
tale.

Le simple constat nous montre que
les plantes ont besoin de leur environ-
nement : elles ont besoin de soins,
d'eau, de nutriments, de lumiére. Elles
recoivent des informations et les utili-
sent. Elles rejettent les produits de
leur activité, et c’est cet aspect méta-
bolique qui nous intéressera plus par-
ticulierement.

La physiologie végétale est un cha-
pitre important de la biologie et nous
ne ferons que survoler les différents
aspects ayant trait & la croissance,
renvoyant le lecteur aux ouvrages
spécialisés, s'il désire en savoir plus.

Sur le plan chimique, il est possible
de considérer une plante comme étant
constituée par trois grandes sortes de
substances.

@ L'eau, quireprésente 70 a 90 % du
poids de la plante, est I'élément indis-
pensable au maintien de la vie. C’est
le solvant de la plupart des substan-
ces chimiques utilisées par la plante.

@ Les sels minéraux, qui sont en so-
lution dans l'eau circulant dans la
plante (séve) ou qui imbibe les cellu-
les, se présentent sous la forme de
chlorures, de sulfates, de phosphates
ou de nitrates et sont souvent ionisés.
Les ions métalliques peuvent, par
exemple, neutraliser les groupements
polaires des molécules organiques so-
lubles. On retrouve également ces
ions métalliques dans certaines molé-
cules organiques (cytochromes, chlo-
rophylle...). Leur réle est important
dans I'équilibre osmotique entre les
cellules et le liquide extra-cellulaire. |l
-est certain que leur carence se mani-
feste sous des formes extrémement
variées.

Analype

e Les substances organiques ont
des structures complexes et on les
rencontre essentiellement chez les
étres vivants. Ce sont globalement les
trois grandes familles : glucides, lipi-
des et protides. Parmi les substances
complexes, rappelons les acides nu-
cléiques (ADN,...) les hormones vége-
tales (auxine, gibbérellines...), les pig-
ments (chlorophylle, caroténoides,
phytochrome...).

Toute cette chimie est sous la dé-
pendance des lois de la physique ap-
pliquées aux étres vivants. Que ce soit
des étres humains, des animaux ou
des plantes, la vie n'est possible
qu'entre d’étroites limites, au moyen
de réactions faibles réalisées sur des
structures de petites tailles. En ré-
sumé, ii s’agit de biophysique, voire
de microbiophysique.

Le meilleur exemple est l'aspect
thermodynamique des réactions
chimiques. Dans un systéme isolé,
clos, les principes généraux de la ther-
modynamique nous enseignent que
les structures de ce systéeme se dégra-
dent dans le temps et qu'il y a une
perte de capacité a réaliser un travail :
il y a augmentation de ['entropie.
Dans le regne végetal, le systeme est
ouvert, il recueille et fixe de I'énergie
venant de [I'extérieur (chaleur, Iu-
miére...) et il la transforme en énergie
chimigue. La thermodynamique per-
met donc d'étudier avec rigueur le mé-
tabolisme des plantes.

C'est au moyen de la biophysique
que I'on peut également appréhender
la diffusion des substances sous la
forme de gaz ou de solutés. On com-
prend que ces deux formes soient
soumises aux lois de la physique
(température, concentration, pres-
sion) dont les variations affectent la
diffusion des substances dans les dif-
férentes parties de la plante.

Electrode
de référence

Electrode de
mesurel,',/’ saline

Electrometre

Solution

Electrode de mesure(micropipette
confenant une solution de KC!3M)

Fig. 3. - Mesure des potentiels électriques transmembranaires, d'aprés Grignor: et Thibaud. Disposi-
tif utilisé au laboratoire de biochimie-physiclogie végétale de I'ENSA-CRA de Montpellier.

LLa circulation des substances, du
sol, ou de l'atmosphére, vers la
plante, ou linverse, représente un
échange perrmanent que I'on peut ré-
sumer ainsi :

— |'eau est absorbée, elle circule puis
est rejetée par évaporation et transpi-
ration ;

— les sels minéraux sont dissous, puis
distribués dans toute la plante ;

— le gaz carbonique est fixé, la lu-
miére apporte son énergie (photosyn-
these) il et se produit la synthése de
différentes substances ;

— enfin, le gaz carbonique est rejeté.

Sans entrer dans le détail de ces
échanges, nous donnerons queiques
précisions permettant de comprendre
I'importance de certains facteurs
quant a la mobilité de I'eau, des subs-
tances dissoutes ou des gaz. Ainsi,
'eau n’a pas la possibilité de se dé-
placer librement. Elle est sous la
contrainte de facteurs physico-chimi-
ques qui la lient & des molécules en
solution ou a des substances colloida-
les. Cette liberte, ou plutét cette ab-
sence de liberté, s'appelle le potentiel
hydrique et celui-ci s’exprime en unité
de pression (1 bar = 0,987 atmo-
sphére = 108 dynes/cm?2). Par
convention, le potentiel hydrique de
'eau pure est egal a 0 et I'eau se
déplacera toujours du potentiel le plus
élevé vers le potentiel le plus bas, en
sachant que les causes de contraintes
donnent au potentiel des valeurs né-
gatives. Parmi les causes de contrain-
tes, il y a la concentration des sels
dissous par rapport au solvant et &
travers une membrane, que I'on
connait sous le nom de potentiel os-
motique. Ainsi, par exemple, I'eau
pure a un potentiel osmotique nul, et
une solution décimolaire de chlorure
de sodium a un potentiel osmotique
de — 4,8 bars. Ces valeurs peuvent
étre trés élevées puisque chez les
plantes aquatiques on atteint
— 200 bars (plantes halophytes aux
tissus riches en sels). Chez les plantes
grasses, riches en colloides, on a af-
taire aux forces d'hydratation, ou
d’imbibition, ou les liaisons entre I'eau
et les structures hydrophiles consti-
tuent le potentiel matriciel. Il atteint
des valeurs de — 3 000 bars, ce qui
explique pourquoi les plantes grasses
résistent bien & la déshydratation.

L'eau est absorbée essentiellement
par les racines de la plante et plus
particulierement par I'extrémité des
plus fines radicelles. A cette entrée
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s'oppose une sortie représentée par
I'épiderme foliaire. Cet épiderme pos-
sede des ouvertures, les stomates,
par ou se font 90 & 95 % des échan-
ges gazeux et le passage de la vapeur
d’eau.

Entre I'entrée et la sortie, une circu-
lation d’eau s'effectue. La différence
de potentiel hydrique entre le sol et
les racines est d'environ — 1,5 bar,
entre les racines et les feuilles, de
— 15 bars pour atteindre — 900 bars
entre le parenchyme foliaire et I'atmo-
sphére.

Ce mouvement de l'eau qui, ne
i'oublions pas, sert de solvant aux
substances chimiques n’est pas seu-
lement vertical (de bas en haut) mais
également horizontal, pour I'alimenta-
tion de la plante a tous les niveaux.
Mais c’est surtout le gradient de po-
tentiel hydrique qui constitue cette
formidable force motrice assurant
I'ascension de I'eau depuis le sol jus-
qu’a 'atmosphére, en passant par la
plante. La vitesse ascensionnelle est
fonction de la structure morphologi-
qgue de la plante et elle varie de 0,5 a
50 métres a I'heure.

Dans le régne vivant, le carbone et
I'oxygéne représentent les deux élé-
ments les plus abondants. Chez les
végétaux, ils représentent chacun
45 % du poids de la plante séche.
Puis viennent I'hydrogéne (6 %),
'azote (1,5 %) et le reste pour
2.5 %

La photosynthése est un phéno-
meéne fort complexe et, en ce do-
maine, I'électricité n'intervient pas di-
rectement. On peut augmenter, aux
fins d'expériences, la guantité de Iu-
miére recue par une plante et les
gains en rendement obtenus indi-
quent que ce facteur est important.
Toutefois nous ne développerons pas
davantage ce chapitre.

Rappelons simplement que I'inten-
sité de la photosynthése se mesure a
la quantité de gaz carbonique fixé, ou
d’oxygéne dégagé ou encore de ma-
tiére organique synthétisée par unité
végétale et par unité de temps. Cela
dépend de la plante considérée et de
la méthode de mesure employée.
Ainsi, une feuille de graminée fixe
500.10-9 kg de gaz carbonique par
meétre carré et par seconde. Les chif-
fres varient selon les espéces (rapport
de 1 a 4 entre plantes de sous-bois et
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plantes de prairies), I'dge dans une
méme espéce, Ialimentation hydri-
que, le taux de gaz carbonigue atmo-
sphérique (entre I'air libre et une
serre), etc.

Ces chiffres permettent également
de faire des bilans. Ainsi, on peut rai-
sonnablement estimer que les végé-
taux du globe synthétisent environ 40
milliards de tonnes par an de carbone
sous la forme de substances organi-
ques. Or, les étres humains ont besoin
d'un minimum de 400 millions de
tonnes par an de carbone organique.
La production végétale est donc lar-
gement excédentaire, mais il ne faut
pas extrapoler a la légére et on doit
savoir que la production n'est pas
toujours voisine de la consommation
et, surtout, que 'homme exploite ses
ressources avec un mauvais rende-
ment.

Le développement d'une plante
c'est: la germination, la floraison, la
croissance. Autant d'étapes ol de
profonds bouleversements intervien-
nent dans I'’économie du végétal et ol

'apport de nutriments n’est pas seul
en cause. En effet, le régne végétal a
ses hormones de croissance (auxine,
gibbérelline, cytokinine) et c'est 'ac-
tion synergique hormones-nutriments
qui concourt au développement de la
plante. Le rble de I'électricité dans
cette action consisterait, semble-
t-il, & faciliter la pénétration des nutri-
ments dans les plantes, par le sys-
téme racinaire.

Les interactions sol-racine sont
donc un important chapitre de I'agri-
culture, qui mérite que I'on y consacre
quelques lignes.

Il s'agit essentiellement de I'ab-
sorption des ions minéraux, c'est-a-
dire du passage d'une substance du
milieu extérieur a I'intérieur des cellu-
les de la plante. L'opération inverse
s’appelle 'exsorption. La pénétration
des ions se fait, pour les végétaux su-
perieurs, a partir des racines. Puis,
une fois dans la plante, ils s’accumu-
lent dans les cellules. Ces deux pro-
cessus sont influencés par la multipli-
cation cellulaire (donc la croissance




de la plante) ol les ions participent a
la synthése de la matiére vivante. lls
sont également influencés par le
transfert des ions entre les organes de
la plante et notamment entre les raci-
nes et le systeme foliaire (partie aé-
rienne).

L’absorption est fonction du temps
et des concentrations mises en jeu.
En outre, I'absorption peut étre pas-
sive ou active selon que les ions sont
mobilisés par simple diffusion ou gu’ils
sont influencés par un gradient de po-
tentiel. Dans I'ouvrage de G. Callot et
coll. sur les interactions sol-racine,
'auteur note que I|'absorption pas-
sive alimente un espace ou les ions
peuvent entrer et sortir par simple dif-
fusion de sel ou par échange avec
d'autres ions de méme signe. Cet es-
pace, appelé espace libre, est donc
tributaire de deux processus physico-
chimiques différents et il permet de
distinguer :

— un espace libre de diffusion corres-
pondant aux territoires cellulaires ou
les ions entrent et sortent par diffusion
de sel ;

— un espace libre «de Donnan» qui
retient les ions absorbés. Ceux-ci ne
peuvent pénétrer dans les tissus ou les
quitter que par échange.

L'absorption active, en revanche,
se produit lorsque le transfert d'une
substance se fait d’'un compartiment
ol le potentiel électrochimique de
cette substance est plus faible, vers
un compartiment ol ce potentiel est
plus élevé. L'absorption s'effectue
dans le sens du gradient de potentiel
électrochimique (du potentiel le plus
faible au plus élevé).

L'absorption passive

Notre intention n'est pas d'entrer
dans le détail des expériences effec-
tuées par de nombreux auteurs. Notre
propos sera plutdt de faire état d'un
certain nombre d’idées qui se sont dé-
gagees de ces travaux et nous puise-
rons dans l'ouvrage de G. Callot et
coll., déja cite.

En nutrition minérale nous avons af-
faire a des particules qui portent des
charges électriques : les ions miné-
raux, positifs ou négatifs. Comme
n'importe quelle autre particule, ils
peuvent se déplacer uniquement sous
Iinfluence d'une différence de poten-
tiel chimique ; dans ce cas le déplace-
ment d'un nombre égal d'anions et de
cations assurera la neutralité électro-
statique du systéme : il y a diffusion
de sel.

Mais, les particules chargées peu-
vent se déplacer sous linfluence
d’une difféerence de potentiel électri-
que. Dans ce cas, I'énergie libérée par
une charge passant du potentiel Ey au
potentiel inférieur Eo sera donnée par
la relation :

Travail électrique = 1 charge élec-
trique x (Eq — E2), que nous pouvons
comparer a la relation :

Travailchimique = 1mole x (u1—puz)
ol u est la valeur du potentiel chimi-
que.

La charge électrique portée par une
mole d’ion monovalent est égale au
nombre d'Avogadro multiplié par la
charge électrique unité, c'est-a-dire la
charge de I'électron ou du proton. Ce

produit est une constante physique :
le faraday, égal a 1,602.10-'® cou-
lomb x 6,023.1023, soit 96 488 cou-
lombs.

On peut ajouter que I'énergie mise
en jeu par la diffusion d'une mole
d’ion est la somme algébrique des
énergies correspondant a la différence
de potentiel chimique (différence de
concentration) et a la différence de
potentiel électrique. Cette somme est
appelée potentiel électrochimique.

Il est possible de mesurer la diffé-
rence de potentiel, de part et d'autre
d'une membrane cellulaire, au moyen
de deux micro-électrodes (fig. 3):
|'une insérée dans la cellule, 'autre en
contact avec le milieu. Cette d.d.p.
est le potentiel transmembranaire.

Nous avons vu gque dans |'absorp-
tion passive, la diffusion d'un soluté
entre deux compartiments est provo-
quée par les différences de concentra-
tions entre I'un et I'autre de ceux-ci.
Lorsque les concentrations sont
égales, la différence de potentiel est
nulle: il n'y a plus de mouvements
nets de soluté, le systéme est a I'equi-
libre. Mais, lorsque les solutés sont
des ions soumis a des forces électri-
ques, I'équilibre ne sera atteint, pour
un ion donné, que lorsque la diffé-
rence de potentiel électrochimique
sera nulle. Dans ces conditions, I'équi-
libre ne correspond plus a I'égalité des
concentrations. Ainsi, entre la solution
extérieure, dans laquelle s’alimente
une plante, et les cellules de ses raci-
nes existent des gradients de poten-
tiel électrique.

Fig. 5.—(Agauche)Electrisation dusolavec une sorte depile naturelle : deuxélectrodes (enzincagauche, engraphiteadroite)réunis parunfildecuivre, —(Adroite)
Electrisation dusolal’aide de piles : deuxélectrodes de méme métalet pilesintercalées surlecircuit.
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Nous terminerons ce paragraphe
en rappelant que les structures natu-
relles ou artificielles, comportant des
charges électriques fixées ou indiffusi-
bles au-dela des frontiéres qui les déli-
mitent, s’appellent les phases de Don-
nan. Les phénoménes de diffusion
entre une phase de Donnan et une
solution saline seront influences par la
présence de ces charges électriques.
Dailleurs, l'inégale répartition des
anions et des cations entre la phase
liquide et la phase de Donnan conduit
a I'établissement d'une différence de
potentiel électrique de part et d'autre
de la membrane (potentiel transmem-
branaire).

Toujours d'aprés G. Callot, le trans-
port d'une substance sera qualifié
d’actif lorsqu’il se produira d'un com-
partiment ou le potentiel électrochimi-
que de cette substance est plus faible
vers un compartiment ot ce potentiel
est plus élevé. On dit que I'absorption
s’effectue dans le sens du gradient de
potentiel électrochimique (le gradient
représentant la variation positive du
potentiel : du potentiel le plus faible
au plus'élevé).

Il existe toute une formulation ma-
thématique qui permet d'étudier ce
processus, notamment le flux, la vi-
tesse, la mobilité des ions ainsi que la
permeéabilité du milieu. La nature est
sous l'influence des énergies électri-
que et magnétique dans laquelle elie
baigne et, méme si les valeurs sont
faibles, par le fait qu’elles agissent en
permanence, leur action n'est pas né-
gligeable.

La vie est un phénoméne complexe
et vouloir expliquer le réle de I'électri-
cité dans I'amélioration du rendement
d'une culture suppose une bonne
connaissance des phénomeénes vi-
taux. Les travaux effectués en ce do-
maine, depuis fort longtemps d'ail-
leurs (1914), ont parfois donné des
résultats contradictoires. Cela tient au
déroulement des phénomeénes vitaux
ol la notion de dose est primordiale :
que ce soit un produit chimigue ou un
phénoméne physique. Trop d'électri-
cité peut nuire.

Beaucoup de jardiniers amateurs,
en dehors de la théorie, ont cherché a
améliorer le rendement de leur pota-
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Fig. 6. — Autres dispositifs assurant la collecte des courants atmosphériques et telluriques.




ger ou de leur verger. En feuilletant
d’'anciens numéros de la revue Rustica
nous avons retrouvé un courrier de
lecteurs & propos d'une enquéte que
menait cette revue sur la culture par
fluide électrique. Nous avons retrouvé
des expériences intéressantes comme
celle de M. Christofleau qui habitait a
la Queue-lez-Yvelines (1930) et qui
cultivait des radis dans un bac rempli
de gravillons. Un poteau voisin portait
a son sommet 4 ou 6 petits paraton-
nerres. lls étaient relies entre eux par
un fil descendant jusque dans les gra-
villons. Dans les plates-bandes, il y
avait du blé en herbe. Les cultures
étaient stimulées de la méme maniére.
Le blé semblait plus développé au-
dessus des passages lineaires des fils
que dans les intervalles.

Puis, un lecteur, signant L.V. de
Méziéres-en-Brenne (36), pratiquait
ce mode de culture en Limousin en
1943 et 1944 avec pour résultats:
des fraises des bois repiquées au pied
de I'antenne, grosses comme des
noix, des laitues d’'un métre de circon-
férence, des poireaux gros comme
|'avant-bras et de 1,20 m de long, une
citrouille placée sur une brouette lais-
sait juste la place des mains sur les
brancards, etc. Il faut dire qu'a cette
époque l'installation s'élevait a
2 000 F, c'est-a-dire relativement
cher, mais, pendant I'Occupation,
tous les moyens étaient bons pour
augmenter le rendement des jardins.

Convaincu du bien-fondé de ce
procédé, ce lecteur proposait I'expé-
rience suivante: vous prenez deux
pots de terre semblables, avec le
méme terreau, la méme assiette d'eau
dessous, exposés cote a cote sur une
fenétre. Vous plantez deux pousses
semblables de géranium, de préfé-
rence provenant du méme pied. Seu-
lement, vous disposerez sur I'un d'eux
un anneau de fil de fer ou de cuivre
dont les deux extrémités seront sou-
dées (diamétre 10 a 12 cm, incliné de
10° vers le nord). Cette expérience est
facile a réaliser, avis aux amateurs.

Pour un jardin, ce lecteur emploie
une installation plus complexe, que
nous retrouvons & quelques détails
prés chez d'autres expérimentateurs.
Il faut creuser une piste de 50 centi-
métres de profondeur et d'un diame-
tre d’environ 5 & 6 métres. Au milieu
se place une antenne (fig. 4)de 7 a 8
métres de haut, en bois ou en tube
d’aluminium. Dans ce dernier cas, |l
faut soigner I'isolation des fils de des-
cente. Les deux fils de descente le
long du mat seront diamétralement

Compost acide (+)

Compost basique (=)

Fig. 7. - Electroculture sans fil.

opposés. Les ondes recueillies par les
deux antennes seront condensées sur
une spirale, qui sert de piege aux
lignes de force du champ magnétigue.
Il s’établit un courant continu sur la
spirale et un champ magnétique dont
I"'ampleur sera fonction du diamétre
de la spirale et du nombre de spires.
On peut faire varier la tension du cou-
rant capté en augmentant l'intervalle
entre les antennes (le tube de laiton et
I'araignée).

Le tout est pose, soudé, isolé, puis
vous remblayez en commencant par
une couche de sable. Elle recouvrira
entiérement la spirale. Mettez ensuite
la terre, tassez et arrosez. L’appareil
fonctionne immédiatement. 1l n'a pas
besoin de fumure. L’'hiver, le couple
tient la terre tiéde a une certaine pro-
fondeur. 1l n'est pas recommandé
d’aller cueillir des fraises ou des sala-
des un jour d'orage. Le rayon d’action
est d’environ 30 métres. Les terrains
silicieux sont plus favorables que les
argileux. Si la spirale est placée &
50 cm de profondeur, c’est unique-
ment pour éviter de couper les fils lors
du labour.

Citons pour mémoire les essais pra-
tigués au moyen de piles naturelles
(fig. 5a) ou non (fig. 5b), et les diffé-
rentes dispositions utilisant le grillage
(fig. 6a et b). Toutefois, I'avenir n'est-
il pas a I'électroculture sans fil! On
peut ainsi faire de la culture entre
deux bandes de compost (fig. 7).
L'une est acide (chargée d’ions posi-
tifs) et constituée de terre de bruyeére,
machefer, sable de Loire, sablon de
carriere, poudre de roche, tourbe,
cendres de bois, poussier de charbon,
suie, fumier de poule ; I'autre est basi-
que (carencée en ions positifs) et
composée de tuf, terre calcaire, platre
et chaux de maconnerie, fumier de

(15

ferme. Ainsi, les corps basiques atti-
rent les ions positifs des corps acides.
Un minicourant électrique nait de cet
échange et traverse la planche en cul-
ture. Il stimule sur son passage la vé-
gétation.

Est-il possible d’améliorer les résul-
tats, sinon vers des rendements en-
core supérieurs, tout au moins dans
I'assurance d’obtenir a chaque fois de
bons rendements ? L'empirisme qui a
ouvert la voie, les études de physiolo-
gie végétale gui permettent d’affirmer
I'action du courant électrique sur la
végétation, I'évolution technique dans
le domaine des rayonnements, tout
cela permet d'envisager des progrés
dans la mesure ou une certaine prise
de conscience s'établit.
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DTC, CTD, BBD, CCD... Qui sont-ils ?

Les dispositifs
a transfert de charges

Les dispositifs a transfert de charges (DTC ou CTD - « Charge Transfer Devices »)
constituent une nouvelle famille de dispositifs a semi-conducteurs. lls sont apparus
consécutivement aux travaux conduits indépendamment par des chercheurs de Philips
aboutissant aux dispositifs a chapelets (BBD - « Bucket Brigade Devices ») (1969) et par
des chercheurs des Bell Laboratories aboutissant aux dispositifs a charges couplées (CCD
- « Charge Coupled Devices ») (1970).

Ces dispositifs représentent une nouvelle structure de registres a décalage permet-
tant de stocker et de transférer des informations analogiques échantillonnées sous la
forme de paquets de charges électriques. La structure de base comprend un site de
stockage et un site de transfert. Le fonctionnement de ces dispositifs, stockage et
transfert, est assuré par des tensions de commande définissant les phases de transfert.

Grace aux possibilités d'intégration apportées par la micro-électronique, ces regis-
tres peuvent contenir jusqu'a plusieurs milliers de sites de stockage. lls sont reliés a
I'extérieur par des organes d'injection des charges (entrée) et par des organes de lecture
des charges (sortie). Selon la technologie employée, il est possible d'introduire I'informa-
tion en paralléle ou en série, électriquement ou optiquement, et de la lire en paralléle ou
en serie.

L'évolution de la technologie MIS procure a ces dispositifs d'excellentes caractéristi-
ques de linéarité et de dynamique, permettant leur emploi dans un vaste domaine
d'applications, tant pour le traitement du signal que pour les dispositifs opto-électroni-
ques.

Nous donnerons le principe des dispositifs a transfert de charges et leurs principales
limitations. On abordera également la description des méthodes d'injection et de lecture
du signal. On décrira ensuite les principales applications des dispositifs a transfert de
charges.
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Une structure a condensateur MIS (Métal-Isolant-Semi-
conducteur) est constituée par la superposition d’un subs-
trat semi-conducteur et d’une couche d'isolant, d'environ
1000 A, recouverte d'une métallisation appelée « grille »
(fig. 1).

La figure 2 donne le diagramme des bandes d'énergie a
I'équilibre thermodynamique sans polarisation extérieure de
la structure. Pour la suite de I'exposé, nous supposons que
les travaux de sortie du métal et du semi-conducteur sont
identiques et gu'il n'y a pas de charges piégées dans
I'isclant (isolant parfait). Dans ce cas, on dit que les condi-
tions de bandes plates sont réalisées (pas de courbure de
bandes dans le semi-conducteur). Pour la suite de I'ex-
posé, on prendra un semi-conducteur de type P.

Contact de grille

Metal [
Ijolant

Substrat semi-conducteur

é‘ Contact ohmique

Fig. 1.
Ec Bande de conduction
Eg 3 ;
. Niveau de Fermi
e intrinséque
E l Pt
W 9 Ef Niveau de Fermi
Ev Bande de Valence
Metal | Isolant | Semi-conducteur
Fig. 2.

Etudions le comportement transitoire d'une telle struc-
ture lorsqu'on applique un échelon de tension positif impor-
tant entre la grille et le substrat.

A l'instant t = 0, le champ électrique créé dans le semi-
conducteur (fig. 3), au voisinage de l'interface avec I'iso-
lant, repousse les porteurs majoritaires (les trous) vers I'in-
térieur du semi-conducteur. Il y a création d'une zone dé-
sertée de profondeur xd telle que la charge Qd de cette
zone de charge d'espace équilibre la charge Qg apportée
par Vg sur la grille. La structure MIS se comporte en
capacité. On aura :

Qg =qg-Na-xd=0Qd (1)

avec Na la densité d’atomes dopants ionisés par unité de
volume.

Le champ électrigue se répartit entre I'isclant et le semi-
conducteur. L’intégration du champ électrique &i dans I'iso-
lant donne la différence de potentiel Vi aux bornes de
I'isolant. L'intégration du champ électrique &sc dans la
zone de charge d'espace donne le potentiel de surface ¢s
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du substrat a I'interface isolant semi-conducteur. Ce poten-

tiel de I'interface isolant semi-conducteur correspond a :
@S = Vg — Vi (2)

Le potentiel de surface ¢s constitue un puits d'énergie
potentielle pour les porteurs minoritaires (les électrons).

I""g >0
( ]
\ Isolant 1Ei Vi f
BN
) Substrat P ' = J

Fig. 3.

Au cours du temps, I'agitation thermique crée des paires
électron-trou. Celles générées dans la zone de charge d'es-
pace sont discriminées par le champ électrique existant.
Pour un potentiel Vg suffisant, il y a regroupement de
porteurs minoritaires (les électrons) dans le puits de poten-
tiel a I'interface isolant semi-conducteur. Ces porteurs mi-
noritaires regroupés a l'interface créent une zone dite d'in-
version, de charge Qi. Cette charge s’ajoute a la charge de
la zone de charge d’espace Qd qui diminue afin de conser-
ver I'équilibre avec la charge de la grille Qg qui reste fixe.
Pendant tout le temps de remplissage de la couche d'inver-
sion, on a toujours ;

Qg = Qd + Qi (3)

La zone de charge d'espace diminue jusqu'a une pro-
fondeur xdmin. correspondant & une charge Qdmin. On a
atteint I'équilibre thermodynamique. Cet équilibre se traduit
par une courbure des bandes d'énergie telle que :
¢s = 2 ¢ f. Onadonc daprés (2) et (3) :

Vi=Vg—gs=Vg-2-ef =Qg/Ci = (Qdmin + Qi)/Ci(4)

avec Ci capacité de lisolant par unité de surface. Par
analogie avec le courant de génération dans la zone de
transition d'une jonction P*N, le courant d'électrons Jn
affluant a la surface a pour ordre de grandeur :

Jn=g-ni- xd/2-7n (5)

avec rn durée de vie de I'électron et « ni» concentration
intrinséque de porteurs. Si on admet que ce courant reste
constant pendant tout le temps de formation de la couche
d’inversion, le temps nécessaire a I'établissement de cette
couche sera donné, d'aprés (1) et (5), par :

ti=Qd/Jn = 2 - rn - Na/ni avec Na > nidonc ti > n(6)

A la température ambiante, le temps de formation de la
couche d'inversion jusgu'a I'équiliore thermodynamique
varie de 1 & 100 secondes suivant la durée de vie des
porteurs. La figure 4 donne une représentation des dia-
grammes des bandes d'énergie pour la capacité MIS, hors
équilibre thermodynamique, et a I'équilibre thermodynami-
que.

Nous allons maintenant établir les différentes relations
existant entre les grandeurs électriques dans cette struc-
ture.
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L’intégration de I'équation de Poisson aux bornes de la
zone de charge d’espace, avant la formation de la couche
d'inversicn, nous donne :
es =g+ Na-xd2/2 - 8sc (7)
avec &sc = 8o - &rsc, permittivité du semi-conducteur.

Pendant la formation de la couche d’inversion, le poten-
tiel de surface est donné, d'aprés (4), par :

¢s = Vg—Qi/Ci—Qd/Ci
avec, d'aprés (1) et (7)
Qd=(2-qg-Na-&sc-es)2=Ci-

(8)

(2 - Vo - ¢s)’2 (9)
avec Vo = q - Na - &sc/Ci?

Le potentiel de surface peut s’écrire :
es=V'g+ Vo-(2-Vg-Vo+ Vo?)/2
avec V'g = Vg — Qi/Ci

(10)

La quantité de charges introduites dans le puits de po-
tentiel peut s’écrire, d’aprés (8) et (9) :

Qi=Ci-(Vg—¢s)—Qd =Ci - (Vg—¢s)-Ci -
(2 Vo - gs)1/2 (11)

Ainsi la quantité maximale de charge Qt introduite dans
" le puits de potentiel sera celle correspondant a s a 'equili-
bre thermodynamique, soit ¢s = 2 ¢ f, donc :

Qt=Ci- (Vg—2 - of)=Ci - (4 - Vo - pf)12 (12)
donc
Qt = Ci+ (Vg—Vt)avec Vt = 2 - of + (4 + Vo - pf)1/2 (13)

Vt est la tension de seuil de la capacité MIS telle que, si Vg
< Vt, il ny a pas formation de la couche d'inversion.

On peut maintenant calculer la capacité équivalente
entre la grille et le substrat. Elle est donnée par :

Cg = dQg/dVg
avec Qg = Qi + Qd et Vg = Vi + ¢s

(14)

mais !a charge Qi ne peut pas varier instantanément, donc
dQg = dQd.

On peut donc écrire d’aprés (4) que :
1/Cg = dVi/dQg + des/dQd = 1/Ci + des/dQd
et, d'apres (9)

(15)

des/dQd = (1/Ci) - (2 - s/Vo)1/2 = 1/Cd (16)

donc
1/Cg = 1/Ci + (1/Ci) - (2 - ps/V0)1/2 = 1/Ci +1/Cd (17)

Nous sommes en présence de deux capacités en série
(fig. 5). Ci, la capacité de I'isolant, reste constante et

Cd = Ci- (Vo/2 « gs)12

la capacité de la zone de charge d'espace du semi-conduc-
teur est fonction du potentiel de surface es.

Cette structure est I'élement de base des dispositifs a
charges couplées a transfert en surface qui utilisent,
comme véhicule de I'information, le puits de potentiel créé
par l'application d'une tension de grille appropriee. Le
semi-conducteur est maintenu hors équilibre thermodyna-
migue et les porteurs minoritaires (électrons) ne sont pas
apportés thermiquement mais par injection électrique ou
optique. Toutes les opérations d’injection, de transfert, de
stockage et de lecture doivent se faire en un temps tres
court devant le temps de relaxation thermique ti.

Grille I —1—

Interface
C
d 2

Z

Fig. 5.

Les dispositifs a charges couplées

a transfert en surface

SCCD - « Surface Charge Coupled Devices »)

L

Un tel dispositif est constitué d'un reseau de capacités
MIS adjacentes sur un méme substrat semi-conducteur
(fig. 6).

A linstant t = t0, une charge est stockée sous la
grille G1 commandée par la phase de fransfert ¢1 qui est
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au niveau haut ¢H (puits de potentiel profond). La grille G2
commandée par la phase 2 ainsi que les grilles GO et G3
commandées par la phase ¢0 sont portées & un niveau
bas ¢B non nul afin de maintenir une zone de charge
d'espace sous chaque électrode. Nous verrons que cette
zone de charge d'espace est nécessaire au fonctionnement
correct du registre. On peut également polariser le substrat
avec une tension légérement négative si on veut utiliser des
phases de transfert dont le niveau bas est a zéro.

Alinstant t = t1, le potentiel de la grille G2 commandée
par la phase ¢2 est porté au niveau haut. La phase ¢1
appliquée sur la grille G1 est maintenue au niveau haut, Les
charges stockées sous la grille G1 vont se déplacer vers la
grille G2, d'une part sous I'effet du champ électrique induit
par le gradient de charge sous les grilles G1 et G2, e,
d'autre part, par diffusion. Un équilibre est atteint entre les
charges stockées sous les grilles G1 et G2. Les potentiels
de surface sous ces deux grilles sont égaux.

A linstant t = t2, le potentiel de la grille G1 est porté
progressivement au niveau bas, créant un champ électrique
da a la difference de potentiel entre les deux grilles. Le
champ électrique vide le puits de potentiel présent sous la
grille G1 dans celui, plus profond, présent sous la grille G2.

L'instant t = t3 correspond au transfert achevé. Les
charges stockées sous la grille G1 au temps t = t0 sont
maintenant stockées sous la grille G2. La charge signal a
été transférée d'un rang dans le registre, et le cycle recom-
mence a chaque période des phases de transfert.

Nous voyons que ce dispositif simplifié ne peut correcte-
ment fonctionner que si les grilles GO et G3 restent polari-
sées au niveau bas afin d’éviter le transfert des charges,
soit de la grille G1 vers la grille GO aux instants t0 et t1, soit
de la grille G2 vers la grille G3 aux instants t1, t2 et t3.

Yo P )
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Fig. 6.
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Le fonctionnement des dispositifs a charges, nécessite
un champ électrique interne au semi-conducteur, afin d’as-
surer ie transfert des charges de facon unidirectionnelle. Si
on reprend I'expression du potentiel de surface pour une
capacite MIS hors équilibre thermodynamique avant I'intro-

duction de charges dans le puits de potentiel (Qi = 0), on a
d'aprés (8) et (9) :
0SS =Vg—1/Ci-(2-qg-Na- &sc- es)l/2 (18)

qui peut s’écrire
¢S = Vgre — Ve — (x0/8i) - (2 - q - Na - &sc - ¢s)172 (19)

avec Vgrs la tension appliquée sur la grille dans les condi-
tions de bandes plates a I'équilibre, Vg la tension qu’il faut
appliquer sur la grille pour retrouver les conditions de
bandes plates a I'équilibre, xo/&i = 1/Ci avec : xo épais-
seur de l'isolant et & = o - &ri : permittivité de I'isolant.

Pour réaliser les trois fonctions de base d'un dispositif &
transtert de charges, émission, transfert et réception, il est
possible d'agir sur différents paramétres de I'équation du
potentiel de surface. Toutes les structures imaginées lais-
sent a Vg la fonction de créer les régions d’émission et de
réception. L'unidirectionnalité du transfert est obtenue par :

— X0, Na ou Vgg pour les dispositifs a deux phases,
— Vg pour les dispositifs a trois phases ou plus.

Nous allons examiner les différentes structures en fonc-
tion des parametres assurant I'unidirectionnalité.

Par ailleurs, pour la réalisation pratique de ces disposi-
tifs, il est nécessaire d’assurer un couplage minimum entre
chaque grille (inférieur & 1 000 A). Cette contrainte impose
une technologie a plusieurs niveaux de métallisation per-
mettant un recouvrement des grilles.

Structures biphasées

Chaqgue étage d’un dispositif biphasé est constitué de
deux eélectrodes permettant d'effectuer le transfert et le
stockage des charges. Ces électrodes sont composées de
une ou deux grilles, selon la technologie employée (fig. 7).
L'unidirectionnalité du transfert est obtenue par une diffé-
rence de profondeur des puits de potentiel sous chaqgue
électrode. Ainsi sont obtenues une zone de transfert et une
zone de stockage sous chaque électrode. Une réduction du
potentiel de surface, donc du puits de potentiel, au niveau
des zones de transfert, est obtenue en :

— augmentant I'épaisseur xo de lisolant (isolant épais
d'environ 5 000 A) (fig. 7a),

— implantant des ilots d'atomes dopants de méme type
que le substrat (Na grand, P+) (fig. 7b),

— diffusant dans I'isolant des atomes ionisés négatifs (aug-
mentation de Veg) (fig. 7¢).

A linstant t = t0, une charge est stockée sous I'élec-
trode G1, maintenue au niveau haut ¢H par la phase de
transfert ¢1. Les grilles GO et G2 sont maintenues a un
niveau bas non nul ¢B.

Alinstant t = t1, la phase ¢2 passe au niveau haut, puis
la phase ¢1 passe au niveau bas. Les charges présentes
sous l'électrode G1 s'écoulent sous I'électrode G2. Ce
transfert s’effectue sous I'action du champ électrique créé
par la différence des potentiels de surface sous les électro-
des G1et G2.
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Les phases de transfert ont un recouvrement au niveau
haut, afin qu'une phase ne revienne pas au niveau bas
avant que I'autre soit parvenue au niveau haut. En effet,
lorsque t = t1, si la phase ¢1 passe au niveau bas avant
que la phase ¢2 passe au niveau haut, une certaine quan-
tité de charges peut étre perdue car la capacité de sto-
ckage est plus faible au niveau bas qu'au niveau haut de la
phase de transfert.

La technologie par implantation d'ilots d'atomes do-
pants de méme type que le substrat permet d'obtenir des
potentiels de surface plus homogeénes et plus répétitifs.

Structures a trois phases et plus

Pour ces structures, I'emploi de phases plus nombreuses
permet de rendre unidirectionnel le transfert des charges
(fig. 8 et 9). Le principe du transfert et du stockage reste
identiqgue a celui exposé pour la structure simplifiée en ne
considérant que deux phases a la fois.

D’une facon générale, toutes les structures imposent aux
phases de transfert un chevauchement au niveau haut. Les
charges ne peuvent étre évacuées d'une électrode sous
I'électrode voisine que si cette derniére a un potentiel de
surface plus important (puits de potentiel plus profond).

Les structures a trois ou quatre phases présentent la
méme densité d'intégration que les structures & deux
phases, mais elles ont cependant une capacité de sto-
ckage des charges supérieure. Dans les dispositifs a deux
phases, la capacité de stockage est donnée par la diffé-
rence de profondeur des puits de potentiel entre I'électrode
de transfert et I'électrode de stockage. Dans les dispositifs
a trois ou quatre phases, la totalité de la profondeur du
puits de potentiel est disponiblé pour stocker les charges
électriques. De plus, les phases de transfert du dispositif a
quatre phases de la figure 9a permettent de stocker les
charges sous deux électrodes adjacentes, ce qui double la
capacité de stockage. Les dispositifs a quatre phases pos-
seédent donc une plus grande dynamique, mais nécessitent
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I'emploi de signaux de commande d'une plus grande com-
plexité.

Nous verrons qu'une des limitations des dispositifs a
transfert en surface est liée a la qualité de I'interface iso-
lant-semi-conducteur. |l est avantageux de concevoir une
structure permettant de transférer et de stocker les charges
signal loin de l'interface isolant-semi-conducteur.

lic

Les

f
{

Pour obtenir I'éloignement souhaité, la méthode la plus
couramment utilisée consiste a décaler le puits de potentiel
présent sous chaque électrode vers I'intérieur du substrat.
Cet éloignement est obtenu par I'implantation d’'une zone
semi-conductrice de type N d'environ 1 um entre le subs-
trat de type P et I'isolant (fig. 10).

Afin de maintenir la couche de type N en zone déplétée,
celle-ci est polarisée indépendamment par une tension in-
verse Vr. La figure 11 donne I'évolution des potentiels per-
pendiculairement a I'interface isolant semi-conducteur pour
deux valeurs de la tension Vg appliquée sur la grille.

Tous les modes de commande examinés pour les dispo-
sitifs & transfert en surface s'appliquent aux dispositifs a
transfert en volume. Cependant, comme la zone de type N
est polarisée positivement, il existe un puits de potentiel, lié
a I'amplitude de Vr, lorsque la grille est au méme potentiel
que le substrat. L'existence de ce puits de potentiel permet
un nouveau mode de fonctionnement, dit monophasé. La
structure des électrodes reste identique & celle d’un dispo-
sitif & transfert en surface biphasé.

Dans ce mode de fonctionnement, I'une des deux
phases de transfert est remplacée par un signal continu
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égal a la demi-amplitude de l'autre phase. Le puits de
potentiel reste fixe sous I'électrode polarisée par la phase
continue, et le puits de potentiel des électrodes adjacentes
varie soit en dessus pour transférer les charges, soit en
dessous pour les stocker (fig. 12).

Le mode de fonctionnement monophasé permet de s'af-
franchir des contraintes de recouvrement des phases né-
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cessaires a la commande des dispositifs multiphasés. De
plus, la possibilité d'emploi de signaux sinusoidaux pour les
fréequences élevées de la phase de transfert permet de se
libérer des contraintes de transitions raides. La capacité de
stockage des charges dans le volume est plus faible qu’a la
surface, ce qui réduit la dynamique des dispositifs & trans-
fert de charges en volume.

Contrairement aux dispositifs & charges couplées, qui ne
peuvent exister que sous forme intégrée, les dispositifs a
chapelets peuvent étre réalisés en éléments discrets. Ce-
pendant, la réalisation de registres a transfert de charges a
grand nombre d'étages nécessite I'intégration de ces dispo-
sitifs en technologie MIS.

La structure de base ne différe d'une structure de dispo-
sitifs & charges couplées que par la diffusion de régions N
dans le substrat de type P. Les diffusions de type opposé a
celui du substrat apparentent fortement ces dispositifs au
transistor MIS (ou MOS) a canal N (fig. 13).
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Fig. 13.

Si on polarise la grille de cette structure de sorte que la
jonction PN, formée par la diffusion de type N et par le
substrat de type P, soit toujours polarisée en inverse, le
potentiel de la région N suivra le potentiel de la grille. La
tension Vg appliquée aux grilles est positive et a I'état bas
inférieure a la tension de seuil de la capacité MIS entre
source et drain, dans laquelle se forme le canal du transis-
tor.

Cette valeur de tension correspond a I'état bloqué du
transistor. A I'état haut, la tension Vg est supérieure a la
tension de seuil de la capacité MIS, le transistor est dans
|'état conducteur.

Le fonctionnement de ces dispositifs ne nécessite que
deux phases de transfert complémentaires a recouvrement
a 'état bas (fig. 14).

A l'instant t = t0, une charge est stockée dans la capa-
cité MIS de la grille 0. La grille G1 est polarisée a I'état haut
par la phase de transfert ¢1. Les grilles GO et G2 sont
polarisées a I'état bas par la phase de transfert ¢2. Le
canal (couche d’inversion) entre la source et le drain du
transistor T1 est formé, et les charges stockéees (électrons)
sous la grile GO sont transférées sous la grile G1. Le
transfert s’effectue d’une part sous I'action du champ élec-
trique créé par la différence de potentiel entre les électrodes
GO et G1 et, d'autre part, sous I'action du gradient de
concentration de porteurs. Néanmoins un grand nombre de
charges reste stocké sous la grille GO, car la barriere de
potentiel présente entre la source et le drain du transistor
T1 arréte le flux de porteurs. Ainsi, seulement les charges
présentes en exces sous la grille GO sont transférées sous
la grille G1. La quantité de charges transmises est donnée
par :

Q = Cl - (¢s0 - ¢8) (20)

ou S0 et s sont respectivement les potentiels de surface
sous la grille GO avant et aprés le transfert.

Le transfert des charges s’effectue dans la zone proche
de 'interface isolant semi-conducteur ; il s’agit d'un trans-
fert en surface.

A linstant t = t1, I'excés de Charges présent sous la
grille G1 est transféré sous la grille G2. L'unidirectionnalité
dans ces dispositifs est assurée par la barriére de potentiel
présente entre la source et le drain des transistors.

Du fait du couplage drain-source entre deux transistors
consécutifs (par exemple D2 de T2 et S3 de T3 sur la
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fig. 13), une réaction se produit sur le transistor précédent
(dans notre exemple, S2 et D2 de T2). Ce couplage, du aux
conductances de sortie des transistors, produit une réac-
tion d'un étage sur I'autre du registre et limite la qualité du
transfert. Une configuration particuliére permet d’éviter
cette réaction indésirable en intégrant un étage séparateur
(transistor MIS) entre chaque structure de base.

L'injection des charges s'effectue par un étage d'entrée
qui convertit en quantité de charges le signal appliqué au
dispositif. L'injection peut s'effectuer de plusieurs fagons
qui correspondent & deux classes de dispositifs :

— Les dispositifs a injection optique dans lesquels les char-
ges sont créées par des photons d’énergie suffisante.

— Les dispositifs a injection électrique dans lesquels les
charges sont apportées par des générateurs de courant ou
de tension. Cette méthode nécessite I'utilisation d'un or-
gane de couplage avec |'extérieur.

L’injection optique

Si on excite le semi-conducteur, d’'une capacité MIS
maintenue en régime de déplétion, par une radiation élec-
tromagnétique d'énergie hv (avec h constante de Planck et
v = C/\, fréquence de la radiation électromagnétique), les
photons d'énergie hy cédent leur énergie aux électrons.
Quand I'énergie he est supérieure a la largeur de la bande
interdite Eg, il y a alors génération de paires électron-trou.

Si la radiation électromagnétique est localisée dans la
zone de charge d’espace, les charges engendrées sont
discriminées par le champ électrique et contribuent au rem-
plissage de la couche d'inversion du semi-conducteur. La
charge stockée comprend donc :

— la charge fonction du nombre de photons incidents,

— la charge, due a I'agitation thermique, qui s’ajoute a la
précédente. Elle détériore le signal et est indépendante de
I'intensité de la radiation électromagnétique.

L’injection electrique

Cette méthode d’injection nécessite un étage d’entrée
adapté au dispositif considéré. Nous décrirons les métho-

Injection en charge
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des d'injection électrique pour les dispositifs a4 charges
couplées.

L'étage d'entrée représenté sur les figures 15, 16 et 17
est composé ordinairement d'une diode d'injection D suivie
d'un étage d’injection G et d'un étage de stockage Ge. Cet
étage d’'entrée est suivi du premier étage du registre a
transfert de charge GO, polarisé au niveau bas de la phase
de transfert pendant toute la durée de I'injection des char-

ges sous la grille de stockage. Un étage écran peut étre

rajouté entre la diode d'entrée et I'étage d’injection.

Les deux méthodes les plus couramment utilisées sont
I'injection par échantillonnage de la tension diode (diode
cut-off), et I'injection par « écrémage » du puits de potentiel
(Fill and Spill).

IG Ge
|
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Injection en Tension

Fig. 16.

Aachnolog®

@ Injection par échantillonnage de la tension diode

Une phase déchantillonnage ¢e est appliguée sur la
. grille d’injection G. Deux procédés d'injection sont alors
possibles :

— l'injection en charges,
— Pinjection en tension.
— L’injection en charges

Une tension de référence Vref est appliquée a la diode
d’injection, et la tension d’entrée (signal) est appliquée sur
la grille de I'étage de stockage. La tension d’entrée est en
fait la somme de la tension signal Ve et d'une tension
continue Vp permettant de maintenir une zone de charge
d'espace sous la grille de stockage (fig. 13).

Pendant le niveau haut de la phase d'échantillonnage
ce, la diode D impose son potentiel comme potentiel de
surface sous la grille de stockage Ge (t = t0).

Lorsque la phase d'échantillonnage passe au niveau
bas, une quantité de charges Qi reste isolée sous la grille de
stockage (t = t1). La charge stockée est proportionnelle a
la difference entre la tension d’entrée et le potentiel de
surface existant sous la grille de stockage, lorsque la phase
d’échantillonnage est au niveau haut.
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D'aprés (11), la quantité de charges introduite dans le
puits de potentiel de la grille de stockage est donnée (avec,
dans notre cas, Vg = Ve + Vp et ¢s = Vref) par :

Qi = Ci - (Ve + Vp) —Ci - [Vref + (2 - Vo - Vref)V/2]  (21)

Donc la quantité de charges Qi introduite sous la grille
Ge est directement proportionnelle au signal Ve.

On effectue une injection en charges.
— L’injection en tension

La tension signal Ve est appliquée sur la diode d’injec-
tion D, et la tension de référence Vref est appliquée a la
grille de stockage Ge (maintient d’un puits de potentiel)
(fig. 16).

Lorsque la phase d’échantillonnage est au niveau haut,
la diode impose la tension signal comme potentiel de sur-
face sous la grille de stockage Ge (t = t0).

Lorsque la phase d'échantillonnage passe au niveau
bas, une quantité de charges Qi reste isolée sous la grille de
stockage (t = t1). D'aprés (11), la quantité de charge Qi
introduite dans le puits de potentiel de la grille de stockage
est donnée (avec, dans notre cas, Vg = Vref et ps = Ve).

Qi = Gi - (Vref—Ve)-Ci - (2 - Vo - Ve)1/2 (22)

L arrivée de cette charge Qi sous une électrode du regis-
tre, polarisée a Vref, produit un potentiel de surface égal a
Ve, a condition que ces deux électrodes aient la méme
geometrie.

On effectue une injection en tension.

Pour ces deux méthodes d’'injection (en charge et en
tension), une source de bruit et de distorsion provient de la
charge stockée sous la grille d’injection lorsque celle-ci est
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portée au niveau haut de la phase d'échantillonnage. En
effet, lorsque la phase d'échantillonnage repasse au niveau
bas, la charge se répartit entre la diode d'injection et la
capacité de I'électrode de stockage. Cette répartition n’est
pas proportionnelle a la charge signal (distorsion), et varie
d’'un échantillonnage a I'autre (bruit).

@ Injection par « écrémage » du puits de potentiel

Dans cette méthode d’injection, la phase d’échantillon-
nage est appliquée sur la diode d'injection. La tension
continue Vref est appliquée sur la grille de I'étage d’injec-
tion et la tension d'entrée est appliquée sur la grille de
I'étage de stockage (fig. 17). La tension d’entrée est en fait
la somme de la tension signal Ve et d’une tension continue
Vp permettant de maintenir une zone de charge d'espace
sous I'électrode de stockage.

Lorsque la phase d'échantillonnage est au niveau bas, il
y a saturation du puits de potentiel, créé sous I'électrode de
stockage, par la tension d'entrée Ve + Vp (t = t0).

Lorsque la phase d'échantillonnage passe au niveau
haut, I'excédent de charges contenu sous I'électrode de
stockage est « écrémé » jusqu’a la hauteur de la barriére de
potentiel imposée par I'électrode d’injection polarisée & la
tension Vref (t = t1). L'égalité des potentiels de surface
s'exprime par :

Vref = (Ve + Vp) — Qi/Ci (23)

avec Qi la guantité de charge isolée dans le puits de poten-
tiel sous |'électrode de stockage. Qi peut s'écrire :

Qi = Ci - Ve + Ci -+ (Vp — Vref) (24)

La quantité de charges Qi introduite sous la grille Ge est
directement proportionnelle au signal Ve.

On effectue une injection en charges.

Dans ce mode d'injection, I'instant de prise d'échantillon
est moins net que dans I'injection par échantillonnage de la
tension diode mais, par contre, ce mode d'injection est
moins bruyant. En effet, les charges stockées sous la grille
d’injection, vont rejoindre systématiquement la diode D.

Les modes d'injection que nous venons de décrire peu-
vent étre considérés comme lingaires en charges ou en
tension. Des causes de non linéarité interviennent au se-
cond ordre, comme la modification de la géométrie du puits
de potentiel présent sous I'électrode de stockage.

G. Santinelli
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Un aspect peu connu du comportement des « PLL ».

Régimes transitoires
des boucles
a verrouillage de phase

Les boucles & verrouillage de phase sont des systémes trés répandus a I'heure
actuelle. Leur principe de fonctionnement est basé sur la détection synchrone d'ondes
modulées en fréquence ; de grands avantages en découlent : élimination des brouillages,
augmentation du rapport signal/bruit... En revanche, leur étude est complexe, dans la
mesure ou il existe une non-linéarité dans leur chaine directe. L'influence d'une telle
imperfection est primordiale quand on s'intéresse au temps de verrouillage lors d'un
échelon de fréquence, c'est-a-dire lors du décodage de signaux binaires modulés en
fréquence (« FSK »). Nous rappellerons les définitions relatives aux boucles a verrouilla-
ges de phase, puis nous verrons comment il est possible de mettre en équation leur
fonctionnement non linéaire ; enfin nous présenterons un programme permettant d'étu-
dier les régimes transitoires et de calculer le temps de verrouillage. Ce programme a été
testé sur Sinclair ZX 81. Les graphiques ont été élaborés en haute résolution. L'auteur a
utilisé une boucle intégrée MC 14046 de Motorola ; toutefois, les résultats peuvent
concerner toute boucle intégrée (« 565 » par exemple), dans laquelle le comparateur de
phase n’est pas séquentiel.
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Constitution d'une boucle

Une boucle se compose de quatre
parties :

— Un comparateur de phase (CP),
chargé d'élaborer la différence entre
les phases de deux tensions (fig. 1).

Comparateur V4
de phase
Kp

Ve

Fig. 1. — Principe de la boucle a verrouillage
de phase.

Suivant les cas, la caractéristique de
transfert peut étre triangulaire (fig. 2)
ou sinusoidale (fig. 3). En régime li-
néaire, nous écrirons dans les deux
cas:

_ Vge/2

@ assurer la stabilité du systéme ;

e filtrer la composante a wi + wy, gé-
nérée en méme temps que le signal
utile dans le CP.

— Un VCO, oscillateur commandé en
tension, délivrant une tension de sor-
tie, de fréquence proportionnelle a sa
tension d'entrée. Sa transmittance est
appelée K.

La définition des différents termes
est donnée a la figure 4.

— Un intégrateur, « immatériel », dans
la mesure ou il n'a aucune présence
physique, signalé [ dans le schéma de
la figure 4. En effet, la grandeur de
sortie du VCO est la pulsation d'un
signal dont on utilise a I'entrée de la
boucle la phase, c'est-a-dire l'inté-
grale par rapport au temps de la pul-
sation : ¢, = [ w dt.

Fonctionnement

Fig. 2. — Comparateur de phase a caractéris-
tique triangulaire.

W1

Vi
oD,

-y

T @@

+-Voo,

Fig. 3. — Comparateur de phase a caracteéris-
tigue sinusoidale.

En régime non lingaire, la caractéristi-
que de la figure 2, discontinue, ne se
préte que difficilement a une exploita-
tion mathématique ; nous adopterons
dans ce cas I'équation de la caracté-
ristique de la figure 3, soit :

Vi = (Vad/2) * sin (¢ — ¢)
= (Vaa/2) - sifi .

— Unfiltre passe-bas, chargé de :

e définir la zone de capture F. (voir
plus loin) ;
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Ko = Vi/p = g o Vaa/m
de la boucle

V;

1 Régime transitoire :
i cas d’un échelon
| ; de fréquence
lf":z . En I'absence de signal d’entrée, la
\ "le P;-9; bo.ucle délivre sa pulsation centrale,
‘ ] soit we. A I'apparition d’un signal, tel
A gue sa pulsation soit comprise entre

-V, we — w et we + w, il nalt, a la sortie

du comparateur, une tension, varia-
ble, fonction de la différence des
phases des signaux d'entrée et de
réaction, de la forme: Vi = Kp (¢
— ¢). Cette fonction croit dans le
temps si wi > wc (en négligeant bien
sir toute non-linéarité pour le mo-
ment). En l'absence de filtre passe-
bas, on a: Vo = Vi (> 0) et donc le
VCO voit sa pulsation de sortie aug-
menter et passer a wno. Ceci se tra-
duit par une moindre augmentation de
Vi (= Kp - (wit — wnot), mais une nou-
velle croissance de wno. Ce phéno-
meéne se poursuit jusqu'a la capture,
moment précis ol wno = wi; a cet
instant 14, V, est devenu constant, et
correspond a un certain déphasage
(constant) entre v; et v,. La boucle est
verrouillée.

En pratique, ce régime transitoire
n'est pas aussi simple que cela, pour
plusieurs raisons, que nous expli-
quons ci-apres.

Les imperfections
d’une boucle réelle

— Il y a d’abord un terme parasite a
la sortie du comparateur de phase, dd

a son principe méme de fonctionne-
ment. En effet, que celui-ci soit consti-
tué d'un OU exclusif ou bien d'un mul-
tiplieur différentiel, le signal d'erreur
est constitué du produit des deux ten-
sions v et v; :

Vi :Visiﬂwit =5y 7Vi V;
ve =V sinw,t w2
[Siﬂ(w;t—wrt+g)—COS(wit+w,t)I

Nous voyons donc apparaitre un
terme en w, + wi, en plus du terme
utile en wi — w. Il se superpose donc
au signal d'erreur V4. Cependant, en
régime permanent, il ne modifie pas la
pureté spectrale de v,, dans la mesure
ou sa valeur moyenne est nulle sur
une demi-période de v,.

— Ensuite, le comparateur de
phase n'a pas la caractéristique recti-
ligne indiquée a la figure 4. Au-dela
de n/2, il y a en effet « retournement »
de la caractéristique V4 (¢), que celle-
ci soit linéaire (OU exclusif) ou sinusoi-
dale : la réaction devient alors positive
jusqu'a 3 w/2, négative jusqu’a
57/2, etc. Le systéme n'a cependant
pas de point de fonctionnement sta-
ble dans les zones a réaction positive :
il s'en éjecte de lui-méme, pour se
retrouver dans une zone a réaction
négative contigué.

— Enfin, la derniére difficulté pro-
vient du fait que, lors d’'un échelon de
fréquence, par exemple, on ne mai-
trise que rarement la phase initiale
avec laquelle se présente le signal a
t = 0. Dans ce cas, seule une étude
statistique permet de prévoir les limi-
tes des lieux de V; (t) et de connaitre
ainsi les valeurs extrémes que peu-
vent prendre les paramétres de fonc-
tionnement, tels que temps de ré-
ponse, etec.

Le filtre passe-bas

Bien que la réponse de la boucle
soit satisfaisante en I'absence de fil-
tre, il est presque nécessaire d'en in-
clure un dans la boucle et ce pour
plusieurs raisons.

Remarquons d'abord que, contrai-
rement a beaucoup de systémes as-
servis, on ne s’intéresse ici que peu au
signal de sortie v,. On utilise en fait les
tensions V; ou Vz qui sont les images,
en régime établi, de la fréquence du
signal d'entrée vi. Oy, sans filtre, on a
pu constater précédemment que, au
signal utile, se superpose une ondula-
tion de pulsation: wi + w. Celle-ci
perturbe le régime transitoire et doit
de toute facon étre éliminée de V.
Elle constituerait un « bruit » inadmis-




Comparaleur de phase

V1
vwfzf‘ g

vimVisinlwit+¥)

Filtre passe-bas
vVa/vq

Kp-i‘fl- enV/rad

Keu V2
Vi

Oscillateur contrale

Ve mVr sin wt

Fig. 4. — Synoptique complet d'une boucle a verrouillage de phase

sible en démodulation de fréquence.
L utilisation d'un filtre a donc pour but
de faire disparaitre ce signal génant
et, par & méme, tout signal interférant
parasite. Cependant, ce filtre ne doit
pas pour autant faire disparaitre Ier-
reur « utile » en wj — wy, responsable du
verrouillage de la boucle : d'ailleurs,
son atténuation est responsable de
I'existence d’'un nouveau parameétre,
appelé frequence de capture (f¢). Pour
qu'il y ait verrouillage, il faut que la
frequence incidente (fj) soit comprise
dans un domaine de largeur 2f; entou-
rant f,. Cette contrainte disparait dés
qu'il y a eu verrouillage. Le choix de la
constante du filtre agit donc directe-
ment sur fe.

Enfin, le fait d’introduire un tel cir-
cuit dans la boucle la transforme en
un systéme-.du second ordre : il faudra
alors prendre garde a la stabilité.

Le schéma est alors tres simple
dans ce cas (voir fig. 1). En boucle
fermée, le systéeme est du premier
ordre et donc toujours stable.

Régime linéaire
Soit Vgg/7 la transmittance du
comparateur de phase.

Soit 2 w./Vge la transmittance du
VCO.

Le gain de boucle s'écrit :

o _ Vo 2w 1 _ 2w 1
bi — ¢r s Vgg P T p’
Le gain en boucle fermée est donc :
B 2w /T
bl i = 1+ pn/2w

La constante de temps de ce sys-
téme est = w/2w_ et le temps de
réponse a 5 % vaut 3 7 = 37/2 w.
On peut éliminer la fonction SIN de la
ligne 220 pour étudier la boucle dans

10 LETPHI =0
20 LETV,1 =0

30 LETFO = 50E 3
40 LETFI=69E3
50 LETFL = 20E 3
60 LET FNO = FO

100 FOR1=0TO 43
110 PLOTO, 1

135 NEXT 1

140 FOR1 =0TO B3
150 PLOT 1, 20
160 FORN =0TO 7

180 NEXT N
190 NEXT 1
193 LET PHI =

200 FOR1=0TO®B3

250 NEXT 1

252 LETV; =0
254 LET FNO = FO

Annexe : programme sur ZX 81
5 REM « BOUCLES A VERROUILLAGE DE PHASE »

70 LET DT = 1/(8 « FI)
90 REM « TRACE DE L’AXE OY »

120 IF 1 = 40 THEN PRINT « + 1 »
130 IF1 = O THEN PRINT « — 1 »

138 REM « TRACE DE L'AXE OX »
170 IF 1 = N x 8 THEN PLOT 1, 21

195 REM « PHI EST LA PHASE INITIALE EN DEGRES »
198 LET PHIRAD = PHI * P1/180

210 LET PHIRAD = 2 * DT * PI * (FI — FNO) + PHIRAD
220 LET V4 = SIN PHIRAD

230 LETFNO = FL * V4 + FO

240 PLOT 1,20 * V4 + 20

255 STOP ou 255 GO TO 193

cette hypothése (voir programme en
annexe).

Régime non linéaire

C’est la actuellement le fonctionne-
ment normal de la boucle : la résolu-
tion numérique présente tout son inté-
rét. Le programme permet en effet de
tracer la réponse a un échelon de fré-
guence, en tenant compte de la
phase initiale aléatoire avec laquelle
se présente l'entrée viat = 0. lly a
plusieurs possibilités d'études :

— Tracer la réponse pour plusieurs
valeurs fixées de cette phase (¢ en
degrés) : 0°, 30°,... Comme prévu, tant
que ¢ est compris entre —90° et
+ 90°, le systéeme démarre d’'une zone
a réaction négative et a un comporte-
ment lingéaire ; en dehors de cet inter-
valle, la réaction est d’abord positive ;
cela se traduit au départ par un écart
a la valeur finale grandissant dans le
temps, puis passage de V4 a la valeur
— 1, enfin retour dans une zone a
réaction négative. Le phénomeéne est
spectaculaire pour o = 100°!
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— Tracer la réponse pour des va-
leurs aléatoires de ¢ et superposer sur
I'écran toutes les trajectoires corres-
pondantes. Cela permet ainsi de me-
surer, dans les conditions les plus dé-
favorables, le temps de réponse de la
boucle. II faut alors remplacer la
ligne 193 par :

193 LET PHI = — 360 « RND + 180

— Il est possible enfin de calculer
par programme le temps de réponse
de la boucle pour des valeurs aléatoi-
res de ¢, puis de tracer un diagramme
a barres permettant de connaitre le
temps de réponse le plus probable.

+ t
-180° -90° 9‘0’ 180"

Fig. 5. — Temps de réponse de la boucle en
fonction de la phase initiale.

Comme on a pu le constater, nous
avons éliming, par souci de simplifica-
tion, I'état de repos de la boucle. En
pratique, un comparateur de phase
est constitué par un systéme qui déli-
vre au repos (fréquence d’entrée F;
= fréequence centrale du VCO = F,,
ou bien pas de signal d'entrée) une
tension de valeur moyenne égale a la
moitié de la tension d'alimentation
Vag. Ceci correspond a un déphasage
de w/2 entre les deux entrées du CP.
Nous avons donc posé, & I'équilibre,
Vi = Vz = 0 (au lieu de Vgg/2) ¢= 0
(au lieu de =/2). Les notations utili-
sées sont les mémes que dans le
texte, sauf:

PHI = phase initiale en degrés (de-
vient PHIRAD en radians)

FN@ = fréquence instantanée du VCO

DT = intervalle de calcul, pris égal a
1/8 de la période 1/F; du signal d’en-
trée.

L'exemple proposé est le suivant :
Fo = 50 kHz,
FL = 20 kHz,
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Fig. 6. — Réponse de la boucle sans filtre passe-bas & un échelon de fréquence : Fi = 69 kHz,
correspondant a une valeur finale de V1 égale a 0,95. L'axe des temps est gradué en périodes de la
tension d'entrée, soit I/Fj: 'axe V1 de — 14 + 1. La courbe en pointillé correspond a une boucle
dont le comparateur de phase est a caractéristique triangulaire (systéme lingaire).
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Fig. 7. — Méme légende que figure 8, mais courbes correspondant cette fois-ci & une phase initiale
de la tension d'entrée comprise entre + 90° et + 270°. li y a réaction positive au départ dans tous
les cas. La figure 5 résumait les conclusions relatives a ces deux courbes.

Fi = 69 kHz (valeur quelcongue entre
50 —-20 =30kHz et 50 + 20 =
70 kHz pour gu'il y ait verrouillage).

On constate que les résultats « li-
néaires » sont a peu prés applicables
lorsque la phase initiale est comprise
entre — 90 et + 90°. Dans ces cas, en
effet, le systéme part d'une zone ou il
y a effectivement contre-réaction
(AV4/Ap > 0) et donc n'a aucune rai-
son d’en sortir. Par contre, si — 270
< <<—90et + 90 < ¢ < + 270°,
le systéme voit son gain dynamique
changer de signe (AV1/Ap<< 0) :ily a
réaction positive. Sur I'écran, on cons-

tate que le point de fonctionnement
s’eloigne d'abord de I'équilibre final
(C’est-a-dire V; = 0,95 dans I'exem-
ple numérique choisi), passe par V;
= —1 (soit ¢ = 270°), puis retourne
au regime linéaire, avec une phase ini-
tiale & ce moment-la de + 270°. Dans
de tels cas, le temps de verrouillage
peut atteindre huit cycles de Fy.

Nous pouvons également rermar-
quer gque, méme en régime de réac-
tion negative, le temps de verrouillage
de la boucle est plus important que ne
le prévoit la théorie de son fonctionne-
ment linéaire. En effet, dans ce cas, et




a cause de la caractéristique sinusoi-
dale du CP, le gain dynamique de la
boucle diminue et tend vers 0 lorsque
F, se rapproche de Fo + FL (ou Fo
— Fp) car, alors, la limite finale de V4
est + 1 (ou — 1), valeur pour laguelle
la pente de la fonction sinus tend
vers 0 (voir fig. 5, 6 et 7).

Cette étude des régimes transitoi-
res dans les boucles a verrouillage de
phase nous a permis de comprendre
le réle des différents éléments qui les
composent. En particulier, nous avons
vu linfluence du comparateur de
phase dont la caractéristique sinusoi-
dale transforme le systeme en une
succession de sous-ensembles, les
uns a réaction positive, les autres a
réaction négative.

Cependant, ce mode d'utilisation
d'une boucle (c'est-a-dire sans filtre
passe-bas) est assez peu répandu:
n'oublions pas que, pour un tel sys-
téme, la tension de sortie Vp est cons-
tituee d'une composante continue,
image de la fréquence instantanée du
VCO, et du signal en fi + f, non é&li-
miné. En régime permanent, le signal
issu du VCO a, a un déphasage pres,
la frequence du s;gnal d’entrée. Un tel

Alimentations.

e Alimentations d’équipements de 25 2 750 W : 1800 variantes

(régulation série ou a découpage - chassis ouverts
ou boitiers modulaires) o

“onvertisseurs C.C. isolés.

Gould Instruments SAF. BP 115-91162 Longjumeau Cedex. Tél. 16 (6) 934.10.67.
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Il ne lui manque méme plus la parole !

/ﬂic'w
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Encore plus
avec le ZX-81
... et mieux encore !

L’apparition sur le marché de nouvelles générations d’ordinateurs individuels rend de
plus en plus apparentes certaines lacunes dans les possibilités de ce pionnier qu'est le
ZX-81. On peut cependant corriger assez facilement ces manques par des moyens
souvent matériels, mais parfois aussi logiciels, et le plus souvent a trés peu de frais.

C'est en bonne partie cette extraordinaire souplesse d'adaptation du ZX-81 qui lui
vaut son succes durable, malgré une concurrence trés vive.
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Voici un exemple de graphisme haute résolution obtenu sur le ZX-81 sans aucun accessoire « matériel » !
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Que manque-t-il
au ZX-81?

Le trés bas prix de vente du ZX-81
a nécessairement conduit ses concep-
teurs a faire des choix restrictifs quant
aux possibilités de base de la ma-
chine. La présentation extérieure de
I'ordinateur a évidemment un peu
souffert : le fameux clavier sensitif a
fait I'objet de féroces critiques, mais il
faut rester conscient du fait que, sans
lui, le ZX-81 n'aurait peut-étre jamais
connu le succes qui est le sien actuel-
lement | De toute facon, il est facile
d’adapter un jeu de touches mécani-
ques gréace a des accessoires dont le
prix s'étend de moins de 160 F a plus
1000 F.

« Muet » de naissance, le ZX-81
peut devenir musicien ou bruiteur
grace a l'adjenction d'une carte so-
nore, dont il existe plusieurs exécu-
tions basées sur 'excsilent synthéti-
seur programmable de General
Instrument, le AY-3-8912 ou 8910.

En France, le modéle le plus ré-
pandu est la « QS SOUND » de Quick-
Silva, mais en Grande-Bretagne, on
ne compte plus les marques qui se
partagent cet intéressant marché.

Des fabricants comme William
Stuart ont méme été jusqu'a étudier
des systémes abordables de synthése
et de reconnaissance de la parole : un
ZX-81 auquel vous direz (en anglais)
«comment allez-vous 7 » pourra ré-
pondre sans hésitation « pas mal,
merci, et vous ? ». La langue anglaise

La carte génératrice de caractéres de Quicksilva se branche simplement sur le connecteur arriére

du ZX-81.

est, en effet, phonétiquement beau-
coup plus simple que le francais:
n'importe quel mot anglais est consti-
tué d’'un assemblage de sonorités ap-
partenant a un « catalogue » trés li-
mité de ce qu'il est convenu d’appeler
des « allophones ». Une approche
identique pour la langue francaise est
beaucoup plus complexe, ce qui ex-
plique notre considérable retard en la
matiére.

Méme sans investir dans le moindre
accessoire, on peut faire émettre des
sons a un ZX-81 par I'intermédiaire du
haut-parleur du téléviseur, ou grace a
une chaine Hi-Fi reliée a la prise ma-
gnétophone de I'ordinateur. Les pro-
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Développé en Belgique, le module Hirez est un générateur de caractéres programmable par
I'utilisateur, qui se monte a I'intérieur méme de la machine.
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grammes en langage machine per-
mettant ce fonctionnement n’ont
nullement & envier les possibilités so-
nores du tout récent ZX Spectrum.

On a justement beaucoup critiqué
I'interface cassette du ZX-81, notam-
ment 4 cause de sa désespérante len-
teur (250 bauds). Les logiciels capa-
bles d'accélérer massivement les
opérations de sauvegarde et de re-
chargement foisonnent outre-Manche,
et la plupart d’entre eux offrent des
possibilités annexes telles que vérifi-
cation d'un programme sauvegardé,
etablissement du catalogue des titres
des programmes d'une cassette, ou
méme, ce gui ne manque pas d'inté-
rét, sauvegarde et rechargement indé-
pendant des programmes et des fi-
chiers de dorinées !

En France, nous disposons du
« fast load monitor » (Direco), qui se
classe honorablement par rapport a
ses rivaux anglais. L’accés immédiat
(comme avec une unité de disquettes)
est méme possible depuis peu, grace
a des extensions mémoire utilisant la
technologie C-MOS : une pile (ou une
batterie cadmium-nickel) incorporée
assure une dizaine d'années de réten-
tion des programmes et des données
une fois I'ordinateur mis hors tension !
Le fabricant francais S.A.M. vient de
rejoindre brillamment un marché jus-
qu’a présent dominé par Camel Pro-
ducts.

Le méme dynamique constructeur
propose également une adaptation
permettant d’obtenir un affichage
couleur Secam sur tout teléviseur
muni ou non d’'une prise péritélévision.
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Le logiciel HRG de Paul Moody fonctionne sur le ZX-81 de base (1 K-octet).

Cette carte couleur, lancée lors du
dernier salon Sinclair de Bruxelles, fait
appel & la technique des attributs
série comme la plupart des machines
actuellement introduites sur le mar-
ché. On évite ainsi de bloquer des
adresses mémoire ou des ports d'en-
trée-sortie pouvant étre utiles par ail-
leurs. La compatibilité est ainsi excel-
lente avec toutes sortes d'autres
extensions, et les besoins en espace
mémoire se limitent a fort peu de
chose : de tres honnétes résultats
peuvent étre obtenus avec 1K de
RAM !

Aprés la couleur, reste le probléeme
de la haute résolution graphique
(HRG) qui mérite largement une étude
apart...

La haute résolution
graphique sur ZX-81

A l'origine, le ZX-81 ne dispose que
de deux modes d’affichage librement
mixables : un jeu de caracteres alpha-
numeériques et de signes, et un ensem-
ble de caractéres graphiques style
« télétexte » permettant une résolution
maximale de 64 x 44 éléments
d'image.

En fait, ces deux modes sont re-
groupés au sein d'un unique jeu de
caractéres comportant 64 grilles de 8
x 8 points dont les modéles sont sto-
ckés en ROM entre les adresses 7680
et 8191. Un artifice permettant d'in-

lément donne l'illusion de disposer en
fait de 128 caractéres.

Il est clair que toute tentative de
mise en ceuvre d'une quelconque
forme d'affichage haute résolution
passera par la substitution de ce bloc
de 512 octets constituant le généra-
teur de caractéres.

Pour ce faire, deux approches sont
possibles, respectivement par voie
matérielle et logicielle.

Il a longtemps été admis comme un
postulat que seule la solution maté-
rielle était applicable, d’ou I'apparition
de toute une gamme d'accessoires

Les adaptateurs
Haute Résolution
Graphique

Il faut encore séparer en deux caté-
gories les accessoires matériels per-
mettant I'obtention d’effets de haute
résolution sur écran.

Les accessoires les moins coulteux
s'installent a l'intérieur méme de I'or-
dinateur. En fait, il faut déposer la
ROM Sinclair, enficher a sa place un
petit circuit imprimé, et replacer la
ROM d’erigine sur un support prévu a
cet effet sur le module. Selon les fabri-
cations, le module « générateur de ca-
ractéres » comprend une EPROM
toute programmeée (DK Tronics), une
RAM librement programmable par
I'utilisateur (Hirez, surtout distribué en
Belgique), ou les deux.

Un trés simple circuit de décodage
du bus d'adresses (quelques portes
logiques) sélectionne la mémoire du
module dans les mémes conditions
que la ROM d’origine. Il suffit alors de
modifier (par un court programme en
langage machine) le contenu du regis-
tre | du microprocesseur Z 80, pour
que le Basic vienne utiliser le nouveau
générateur de caractéres au lieu de
I'ancien. Certains fabricants préférent
confier cette commutation a un simple
interrupteur, mais se privent ainsi de
possibilités intéressantes.

Le registre | contient, en effet, I'oc-
tet le plus significatif de I'adresse des
caractéres dans le générateur. |l suffit
de changer la valeur d’origine (30) par
une autre (par exemple 32), pour que

utilisant ce principe.

le modéle des caractéres soit cherché

verser la vidéo d'un caractere pris iso-

Le logiciel HRG de Richard Taylor dote le ZX-81 de fonctions haute résolution habituellement
rencontrées sur des machines beaucoup plus colteuses.
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Micro

« ailleurs ». On pourrait penser qu'il
suffit d’ajuster | afin que la recherche
s'effectue dans une zone libre de la
RAM, pour que les caractéres devien-
nent redéfinissables sans le recours a
aucun accessoire. Erreur | Un examen
attentif du schéma du ZX-81 montre
des résistances séparant les lignes AQ
a A8 de la ROM, de celles de méme
rang de la RAM. Ce montage est
prévu pour la raison suivante : comme
I'émission d'un signal vidéo pour le
téléviseur est une tache nettement
trop rapide pour le microprocesseur,
c'est un circuit spécialisé que nous
nommerons ICy qui s'en charge. De
ce fait, c’est lui, et non le Z 80, qui
appelle le générateur de caractéres de
la ROM, tandis que le microproces-
seur s'occupe de la RAM, de l'autre
cbté des résistances de séparation !

Adresses utiles

Didecar Marketing

rue du Planiau, 1

B-1302 Bierges Wavre
Belgique

module Hirez (290 FF environ).

Direco International
30, av. de Messine
75008 Paris

carte QS Caractéeres
(432 F environ).

Cambridge Computing

1 Benson Street

Cambridge CB4 3QJ
Grande-Bretagne

cassette HRG 1K-RAM de Paul
Moody (4,50 £ environ).

Buffer Micro Shop

310 Streatham High Road

London SW 16 6HG
Grande-Bretagne

cassette HRG 16 K-RAM de
R. Taylor (CRL) (85 FF enrviron).

Tous ces fournisseurs honorent
les commandes par correspon-
dance émanant de particuliers.
Pour I'étranger, il suffit de joindre
un mandat ou un virement interna-
tional du montant indiqué (se ren-
seigner auprés d'une bangue ou
d’un bureau de poste).

Les prix indiqués sont ceux en
vigueur lors de la rédaction de cet
article. En cas de commande tar-
dive, il pourra étre prudent de de-
mander confirmation préalable.

;nﬁotmdﬂ'ﬁ“‘

Certains possesseurs de ZX-81 se
refusant a ouvrir leur machine, il a été
étudié des adaptateurs venant simple-
ment s'enficher sur le connecteur ar-
riere. Seulement, la complexité des
circuits nécessaires fait un grand pas
en avant, car il faut pratiquement re-
produire extérieurement le fonctionne-

.ment de IC4, puisque I'on ne dispose

plus de l'accés a ses signaux. Bien
sUr, le prix s’en ressent fortement...

L'une des premiéres cartes haute
résolution a avoir vu le jour a été mise
au point par Quicksilva. Son principal
avantage est de simplifier au maxi-
mum le « dessin électronique » grace
a la mise a la disposition du program-
meur de nouveaux mots Basic tels
que MOVE, DRAW, DOWN ou BOX. I
résulte de ce haut niveau de perfor-
mance que cette carte est un véritable
ordinateur a elle seule, et colte plus
cher que le ZX-81 lui-méme !

L'intérét des utilisateurs se reporte
donc essentiellement sur les cartes
generatrices de caractéres extérieures
a la machine, qui constituent un com-
promis satisfaisant entre le colt et les
possibilités. En effet, a partir du mo-
ment ou I'on est capable de redéfinir
le jeu de caractéres a I'intérieur méme
de la matrice de 8 x 8 points, adres-
ser séparément n'importe quel point
de I'écran haute résolution n'est plus
qu'une question de logiciel. Egale-
ment, on peut noter qu'au moins
90 % des applications d’'un ordina-
teur domestique (et notamment les
jeux) font surtout appel a des caracté-
res mobiles redéfinis, ce qui est la rai-
son d'étre d’'une carte génératrice de
caracteres !

La Haute Résolution
Graphique Logicielle

Le manuel de I'imprimante Sinclair
propose une technique permettant
d'obtenir d’excellents graphismes
haute résclution sur papier par voie
purement logicielle. Le principe re-
vient a recopier en RAM la routine
d’impression, assez simple, logée
dans la ROM, et & lui faire subir quel-
ques modifications. La chose est
aisée car, dans ce cas, c'est bien le
microprocesseur qui adresse le géné-
rateur de caracteres, et non plus IC.
Il est infiniment plus délicat (mais pas
impossible, comme nous allons le
voir) de «tromper logiciellement la
machine » pour lui faire exécuter un
programme d'affichage écran autre
que celui de la ROM.

En effet, en mode SLOW (puis-
qu'en mode FAST l'image n'est pas
générée pendant les calculs), c’est la
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routine d'interruption non masquable
du Z 80 qui traite l'affichage d'une
trame vidéo individuelle.

Cette routine est implantée en ROM
a partir de I'adresse 66h, et est exécu-
tée en priorité absolue chaque fois
que la broche NMI du Z 80 est mise a
la masse.

C’est un générateur d'impulsions
commandé par la logique de IC; qui
déclenche NMI chaque fois qu'une
trame vidéo doit étre générée. En
mode FAST, ce générateur est tout
simplement bloqué.

Cette routine d'interruption est trés
courte (24 octets), et n'accomplit
donc que des taches préparatoires.
L'essentiel du travail d’affichage est
exécuté par un véritable fouillis de
sous-programmes, imbriqués les uns
dans les autres, mais logés un peu
partout dans la ROM.

Fort heureusement, la liaison entre
la routine NMI et la suite est confiée a
une instruction désassemblée ci-des-
SOuS :

007C DD E9Q JP (IX)

Les habitués du langage machine
auront compris que l'adresse de la
prochaine instruction & exécuter est
placée dans le registre d'index du
Z 80.

I n'y a donc « plus qu’a » modifier
le contenu du IX pour dévier la ma-
chine vers une nouvelle routine écrite
de toutes piéces. Travail de titan, qui
exige une parfaite maitrise de I'As-
sembleur du Z 80, ce qui est assez
courant, mais aussi une connaissance
approfondie de la structure du ZX-81,
y compris de I'architecture interne de
IC4... ce qui I'est moins !

Les sujets de Sa Gracieuse Majesté
sont bien évidemment les mieux
placés pour obtenir, au compte-
goutte il est vrai, de telles informa-
tions.

Une mesure de I'ampleur du travail
qui a da étre accompli par ces pro-
grammeurs de haut vol peut étre trou-
vée dans le fait que les premiers logi-
ciels HRG présentables sont sortis
courant 1983 seulement, alors que le
ZX-81 a été mis en vente en Grande-
Bretagne bien avant d'étre seulement
annoncé en France! En fait, nous
avions vu a Londres une premiére
ébauche de programme HRG durant
I'été 1982, mais la lourdeur de son
mode d'emploi lui 6tait toute chance
de succés.

Les logiciels HRG disponibles au-
jourd'hui pour une bouchée de pain




Micro

sont présentés sous la forme d'une
longue ligne REM de code machine,
contenant diverses routines faciles a
appeler par des RAND USR.

Quelques exemples particuliére-
ment saisissants sont en général asso-
ciés au logiciel de base, qui est ac-
compagné d'explications fort claires,
rassemblées dans des notices d'une
qualité inconnue pour l'instant sur le
continent.

Nous avons sélectionné deux logi-
ciels de conception tres différente :

@ Le programme de Paul Moody ne
fonctionne que sur le ZX-81 de base,
sans aucune extension mémoire. |l
permet de construire un rectangle
haute résolution de 64 x 44 pixels,
puis de déplacer & volonté cette « fe-
nétre » partout sur I'écran.

@ Le logiciel de Richard Taylor (com-
mercialisé par Computer Rentals Ltd.)
hisse véritablement le ZX-81 au niveau
d'un Spectrum ou d'un Oric, puisqu'il
offre une résolution de 192 x 256
pixels, ainsi que huit véritables com-
mandes spécialisées : NORMAL,
HRES, INVERT, PRINT, PLOT, SAVE,

inﬁo’:mﬁﬁﬁ“

LOAD, et CLS, toutes accessibles a
travers la fonction USR du Basic.

On peut librement faire alterner I'af-
fichage normal et la HRG, sans pour
autant effacer 'image précédente, qui
peut méme étre conservée sur cas-
sette (6 K-octets tout de méme !).

L'exemple fourni sur la cassette est
digne des machines de haut de
gamme, méme si 'image met huit mi-
nutes a apparaftre. Cette lenteur n’est
nullement due au logiciel HRG, mais
au nombre considérable de calculs
que doit exécuter le ZX-81 en mode
rapide.

Nous avons pour notre part écrit un
programme « Telecran » en haute ré-
solution utilisant le logiciel de R. Tay-
lor, et qui s’est avéré aussi rapide que
son équivalent sur Oric 1 ; dont acte !

P. Gueulle
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Un auxiliaire de mise au point des allumages d’automobiles.

}Qé‘alisafi""

Flash stroboscopique
pour automobiles

Les performances d'un moteur d’automobile dépendent en grande partie du réglage

correct de I'allumage.

De plus, un allumage mal réglé accroit considérablement la consommation de carbu-

rant.

Ce flash stroboscopique est destiné & permettre a chaque automoboliste de faire
arriver I'étincelle au bon moment. En effet, un repére sur le volant du moteur (poulie de
courroie) indique & quel moment le circuit d'allumage doit fournir I'étincelle pour le

premier cylindre.

A chaque fois que se produit cette étincelle, le stroboscope émet un éclair lumineux
trés bref. Si I'on dirige les éclairs vers la poulie, le repére de référence semble s'immobili-
ser. Il est alors facile de vérifier si le point d’allumage est bien réglé et I'on pourra corriger
I'avance ou le retard remarqueé.

Pour faire fonctionner une lampe
flash au xénon, il faut beaucoup plus
de tension que les 12 V du réseau de
bord d’un véhicule. Le schéma (fig. 1)
montre I'alimentation secteur par
transformateur d'isolement et dou-
bleur de tension (D1/Cq1 et D2/C2).
Lorsqu'on branche l'appareil sur le
secteur, il se produit le processus sui-
vant : si c'est I'alternance négative de
la tension alternative, C1 se charge a
la valeur de créte de la tension a tra-
vers Dy. Lors de l'alternance positive
suivante, c’est la diode Dz qui est
conductrice et qui charge C; a une
valeur qui se compose de la tension
de créte de l'alternance plus la ten-
sion aux bornes de Cy. De sorte gqu'on
dispose d’environ 600V aux bornes
de Cp, Ry interdisant a la tension

d’augmenter davantage. Par ailleurs,
ces 600V ne sont gu'une tension a
vide, dont la valeur diminue pendant
le fonctionnement. La résistance Rs
charge Cs a travers I'enroulement pri-
maire de la bobine d'allumage (trans-
formateur). Lorsque le thyristor de-
vient conducteur, Csz se trouve en
paraligle sur le primaire et se dé-
charge. Une trés haute tension est
alors induite dans le secondaire (envi-
ron 6 kV), suffisante pour déclencher
le tube a éclats du stroboscope. Le
thyristor s’amorce a chaqgue fois qu'il
existe une tension d'environ 0,8V
entre gachette et cathode. Cette ten-
sion provient de I'entrée du capteur, a
travers un transformateur de rapport
1 a 10, et est appliquée a la gachette
du thyristor (D3 limite la tension, et est
soudée directement aux bornes du
primaire). Lorsqu’une tension est four-
nie par le capteur, le tube émet un

unique éclat. Ce n'est quavec une
nouvelle application d’un signal d’en-
trée que le phénomene se renouvelle,
Si par hasard le tube n’émettait un
éclat que lorsqu’on retire le signal a
I'entrée, c’est qu'il y a un petit défaut :
inverser simplement les connexions
du primaire du transformateur 1 a 10,
et tout rentrera dans |'ordre.

Tous les composants sont cou-
rants. Dans le cas ol vous ne pourriez
trouver de transformateur d’amor-
cage, prenez simplement un transfor-
mateur BF de rapport 1 & 40. Si vous
utilisez un autre thyristor que celui in-
digué, il vous faudra éventuellement
modifier la valeur de Rs. Car le cou-
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Fig. 1. — Le schéma du stroboscope.

rant dans Rj doit toujours étre infé-
rieur au courant de maintien du thyris-
tor, qui ne s'éteindrait pas dans le cas
contraire. Mais il ne faut pas que le
courant devienne trop faible, sinon Cs
se chargerait trop lentement. Il est
donc préférable de commencer par la
valeur indiquée pour Rs. Si Cs ne se
charge pas assez rapidement — ce qui
n'assure plus un déclenchement cor-
rect du stroboscope — il faut réduire la
valeur de Ra.

Fig. 3. — On montera de préférence le tube & éclats dans un boitier de lampe de poche.

Fig. 4. — Ce capteur permet de prélever capa-
citivement les impulsions d'allumage.
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Fig. 2. — Le circuit imprimé.

Montage mécanique

Si vous réalisez le stroboscope
d'aprés le plan d’implantation de la
figure 2, le résultat doit avoir approxi-
mativement I'allure du prototype. Il est
conseillé de monter le circuit imprimé
et le transformateur d'isolement dans
un coffret en plastique. Vous monte-
rez alors le tube au xénon dans un
bofitier de lampe de poche que vous
aurez vidé (de préférence un boftier
torche en caoutchouc ou plastique).
Ce ne sera pas nécessairement un
modéle identique a celui de la fi-
gure 3. .

Comment prélever
les impulsions ?

Il existe deux possibilités pour pré-
lever les impulsions d’allumage sur le
moteur. La figure 4 montre un cap-
teur capacitif qui se pince simplement
sur le cable de la bougie du cylindre
numéro 1. Le capteur se compose
d'un morceau de tube de cuivre fendu
en deux (env. 10cm de longueur)
soudé sur une pince crocodile. Mais
on peut aussi enrouler quelques tours
de fil conducteur autour du céble de
la bougie pour réaliser un capteur in-
ductif, ce qui évite le travail de méca-
nique ; mais chaque mesure devient
un peu plus longue.

Quel que soit le montage capteur
utilisé, le fonctionnement est garanti.

Liste des composants

® Résistances: 1 x 330Q/11W;
1. x 100kQ/2W; 1 x 150 kQ/2 W ;
2 x 330 kQ1/2 W.

® Condensateurs: 2 x 0,47 uF/
630V=:1x 0,1uF/ 630V=; 1 x
chimique 8 uF a 10 uF/ 450 V.

® Semi-conducteurs : 3 x 1N 4007 ;
1 x TIC 106 D ou similaire.

e Divers : 1 transfo d'isolement
65 VA ; 1 néon avec résistance ;
1 porte-fusible ; 2 douilles banane ;
1 transfo de rapport environ 1 a 10;
1 transfo de rapport 1 a 40 ou bobine
d'amorgcage pour tubes au xénon;
1 tube a éclats au xénon XB 80;
1 circuit imprimé.
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REGARDS SUR I’ACTUALITE ELECTRONIQUE ET MICRO-INFORMATIQUE

Supplément a « Electronique Applications » n° 33



LES DISTRIBUTEURS
MOTOROLA:

DES EXPERTS

A VOTRE SERVICE.

le réseau des distributeurs est particuligre-
ment compétent pour vous apporter toute
I'assistance et les informations qui vous sont
nécessaires. N'hésitezdoncpasalecontac-
ter pour tout conseil ou renseignement.

o 94250 Gentilly. Tél. : (11 546.13.13.
« 54000 Nancy. Tél. : (8] 341.26.01.

Feutrier

F. FEUTRIER (ETS).

« 42270 Saint-Priest-en-Jarez.

Tel.: (771 74.67.33.

« 33075 Bordeaux Cedex.

Tél. . (56) 39.51.21.

e 13470 Carnoux. Tél.: (42) 82.16.41.
e 31000 Toulouse. Tél.: (61] 62.34.72.

FEUTRIER ILE-DE-FRANCE.
e $2150 Suresnes. Tél.: (1] 772.46.46.
« 59350 Saint-André-lez-lille.

Tel.: 120) 51.21.33.
+ 67000 Strasbourg. Tél.: (88) 32.17.17.
BELLION ELECTRONIQUE.

e 29219 Le Relecq-Kerhuon (Brestl.
Tél.: (98) 28.03.03.

« 44200 Nantes. Tél.: (40) 48.09.44.
« 35100 Rennes. Tél.: 199) 30.35.78.

Q% AWM S = awe T T
£, M Sk 5 S

i = s = = 2 ==
mwreunes"zezer.ve mres"'ze
« 94523 Rungis. Tél.: (1) 687.23.13.

¢ 52110 La Madeleine [Lillel.

Teél. . 120) 51.32.29.

» 44200 Nantes. Tél. : (40) 20.04.81.

o 69009 Lyon. Tél.: (7] 883.40.50.

o 38240 Meylan. Tél.: (761 20.22.60.

SCIENTECH

o 75016 Paris. Tél.: (1} 609.91.36.

=0

SOCIETE COMMERCIALE
TOUTELECTRIC.

« 31008 Toulouse. Tél.: (611 62.11.33.

o 33100 Bordeaux. Tél.: 156) 86.50.31.

Ces distributeurs agréés pourront vous
fournir la documentation suivante, sur
simple demande : fiches techniques
MC1468705G2, MC68705P3, MC68705R3,
MC68705U3 et MC68705KITP3.

SERVICE-LECTEURS N° 274

LA COUVERTURE
DE VISU

L'oscilloscope numérigue « couleur » 5116
utilise un filtre couleur a cristaux liquides
commutables électriquement. On dispose
de trois couleurs: bleu-vert, orange et
blanc. Un tiroir, le 5 D 10, mémorise les
transitoires jusqu’a 100 kHz en simple voie
(50 kHz en double voie). La résolution ver-
ticale est de 8 bits pour 1024 points de
données.

Tektronix

Cet appareil de test, le « Thalamus »,
contréle les circuits intégrés dans leur envi-
ronnement réel par comparaison avec un
circuit, réputé bon, contenu dans la biblio-
théque interne de 'appareil. Celui-ci recoit
les stimuli du circuit et compare les répon-
ses ; le test se fait en temps réel jusqu'a
6 MHz.

Dyneer-Technitron

Le micro-ordinateur 16 bits « Z 100 », com-
mercialisé il y a un an, se lance maintenant
a la conquéte du marché du « multiposte »,
ce que sa structure interne lui permettait.
Zenith Data Systems

De 1 a 330 000 uF et de 6,3 a 500 volts,
une large gamme de condensateurs élec-
trolytiques a I'aluminium.

L.M.T.-Scaib

Le nouveau testeur sans point submicroni-
que « PSM6 » est équipé de micromanipu-
lateurs & déplacement manuel ou motorisé
permettant I'accés aux structures inférieu-
res a 3 microns.

Karl Suss
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DOSSIER PRODUIT

« Super-micros »
pour OEM musclés

’v Les systémes 286/310 et
m 286/380 sont les premiers 4
associer le puissant microprocesseur
iAPX 286 et le coprocesseur numéri-
que 80287 d'Intel a une architecture
Multibus améliorée et un nouveau logi-
ciel. Cette combinaison permet
d'améliorer d’un facteur trois & quatre
les performances par rapport aux sys-
temes de la concurrence.

Les systemes destinés aux OEM re-
présentent une nouvelle catégorie de
produits qui prend de plus en plus
d'importance sur le marché. A la diffé-
rence des systémes destinés aux utili-
sateurs finals, les systémes destinés
aux OEM ne visent pas un marché

particulier et ne comportent pas
d'écrans ni de logiciel d’application
final spécifique. Au contraire, les sys-
témes destinés aux OEM fournissent
un ensemble de base logiciel et maté-
riel qui peut étre facilement et rapide-
ment adapte a I'utilisation finale spéci-
figue de I'OEM.

Les systémes OEM d'Intel sont par-
ticuliérement faciles a personnaliser
parce qu’ils sont construits a partir de
standards de I'industrie et du concept
« systémes ouverts » adopté par Intel.

- Les OEM peuvent ainsi rapidement
adapter les systémes Intel & des mar-
chés ou applications spécifiques, en
ajoutant des cartes Multibus et du lo-

-

giciel d'application. Les OEM peuvent
ensuite livrer leurs produits aux utilisa-
teurs finals en trés peu de temps. Cet
ensemble de base est composé d'un
chéssis, d’une alimentation, d'une mé-
moire & disque, de cartes SBC (« Sin-
gle Board Computer ») de systémes
d'exploitation et de langages.

Systémes d’exploitation
temps-réel
ou temps-partagé

Le systéme d’exploitation
iRMX 286R est disponible pour des
applications temps-réel, orientées ma-
chine, telles que le contrdle industriel.
En ce qui concerne le code-obijet,
'iIRMX 286R est compatible avec
'iRMX 86 d'Infel, un systéme d'Ex-
ploitation trés répandu, utilisé dans
plus de 1200 brevets OEM. Les ap-
plications de I'lIRMX 86 sont exécutées
deux & trois fois plus rapidement sous
iRMX 286R. Les langages de pro-
grammation évolués disponibles avec
I'IRMX 286 comprennent le Fortran, le
C, le Basic, le Cobol, le Pascal, le
PL/M.

Le systéme d’exploitation
XENIX 286 de Microsoft est disponi-
ble pour les applications commercia-
les des OEM, les petits systemes de
gestion par exemple. Le XENIX 286
est un dérivé de I'UNIX, systéme d'ex-
ploitation de Bell Laboratoires, fabri-
que sous licence, avec des améliora-
tions commerciales. Les systémes
286/310 tournant sous XENIX 286
peuvent fonctionner en temps-par-
tagé, ce qui assure une excellente
performance dans le cas d'applica-
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tions a utilisateurs multiples. Avec le
microprocesseur iAPX 286, pour la
premiére fois, les fonctions de protec-
tion et gestion haute vitesse de la me-
moire sont présentes dans la puce, ce
qui permet de répondre aux besoins
des systémes multitdches, multi-utili-
sateurs, de traitement réparti. Le sup-
port en langage évolué comporte le
Cobol et le C. Une grande variété de
logiciels extérieurs peut étre utilisée
avec le XENIX 286 ; on peut se procu-
rer ces logiciels chez des vendeurs
indépendants.

Support matériel
et logiciel
Intel propose aux OEM un grand

choix de supports pour ses systémes
OEM.

DOSSIER PRODUIT

Apres la livraison, il existe de nom-
breuses possibilités de contrats de
maintenance sur place et, grace a son
service « Family Plan» Intel s’enga-
gera méme a prendre en charge les
parties de I'équipement d'un OEM ne
provenant pas de chez Intel. Suivant
la décision du client, le service apres-
vente peut se faire sur la base d'ap-
pels du client. Si la réparation sur
place n'est pas indispensable, un
nombre limité de réparations peuvent
étre effectuées a [I'atelier, sous un
délai de 48 heures.

Ces services de maintenance sur
place, de consultations prioritaires par
téléphone et de contrat, sont destinés
a offrir un support technigue aux
OEM. Tous les systémes sont garantis
pendant 90 jours.

Souplesse
de la configuration

Le systéme 286/310 de base, avec
4 emplacements d'extension Multi-
bus, comprend une unité de disque
Winchester 5 pouces 1/4 de 10 Mo et
une unité de disque souple de 320 K-
octets (notre photo).

Le systéme 286/380 de base avec
11 emplacements d'extension Multi-
bus comprend une unité de disque
Winchester 8 pouces de 35 Mo et une
unité de disque souple de 1 Mo. En
plus des emplacements d’extension
Multibus, chaque systeme comprend
deux interfaces série standard RS 232
et un port parallele compatible Cen-
tronics pour des périphériques supplé-
mentaires.

Intel

Ouvert du Lundi au Samedi
Lundide 14 ha 19 h
Du Mardi au Samedide 9 h 30 a 19 h 30
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Triumph-Adler « PC » :
le maillon manquant

D'abord orientée « écriture
/103 \| et mécanographie » I'image
de marque de Triumph Adler s'est peu
a peu étendue a 'informatique et au
traitement de texte. Une gamme de
micro-ordinateurs a vocation profes-
sionnelle — la série Alphatronic — avait
contribué efficacement a cette évolu-
tion.

Le SICOB de cette année a
confirmé cette option avec deux nou-

veaux « micros » 16 bits de haut de
gamme, les P30 et P40.

Mais Triumph Adler en profite pour
tenter une percée dans le domaine
des ordinateurs personnels avec son
Alphatronic « Personal Computer » —
PC — qui se veut le maillon manquant
entre les « micros » d’amateurs a fai-
bles possibilités et les produits a desti-
nation déja professionnelle.

Le « PC » : a la frontiére
du « personnel »
et du « professionnel »

Basé sur une unité centrale Z-80
(version 4 MHz), le PC intégre 64 Ko
de RAM et 32 Ko de ROM (24 Ko
pour Basic intégré et 4 Ko pour IPL).
Un module de 16 Ko de PROM, enfi-
chable, est destiné a des applications
type jeux et programmes éducatifs.

FRLARRRRRRAR ALY
PRRRERRRLRRAAAN ALY
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Le clavier alphanumérique (majus-
cules, minuscules, accentuation,
ponctuation) comporte 6 touches
fonctions programmables. Un clavier
numeérique séparé existe, avec 4 tou-
ches « gestion de curseur » séparées.

Le PC posséde les interfaces inté-
grés suivants :

— RS 232C (V24),

— BUS 170 (pour floppy et extension),
— paralléle Centronics,

— Kansas City |/0 (pour enregistreur
de cassette),

— sortie vidéo,

— sortie RVB.

On note encore, en termes
d'écrans optionnels :

— 24 lignes de 80 caractéeres ou 24
lignes de 40 caractéres,

— moniteur noir et blanc,

— moniteur couleur (via RVB),

— téléviseur noir et blanc,

— téléviseur couleur (via Péritel).

Comportant deux unités de dis-
quettes (320 Ko avec controleur et
320 Ko sans contrdleur), le PC fonc-
tionne sous Basic intégré, M-Basic
sous CP/M, Cobol, assembleur, For-
tran... La compatibilité est totale avec
la bibliothéque des programmes d'ap-
plication CP/M dlife boat ».

Les P30 et P40 :
avec Coprocesseurs

Le P30 est doté de deux micropro-
cesseurs: un 8085 A/3 MHz et un
8088/4 MHz. La mémoire RAM utili-
sateur est de 128 Ko, la mémoire in-
terne comprend 6 Ko de PROM
+ 1Ko de RAM (mémoire répétitive
pour écran de 2 Ko de RAM).

Ses principales caractéristiques
sont les suivantes :

@ Unités disquettes :

— format 5 1/4 pouces, double face,
double densité, double piste, de 2
x 785 Ko formatés (formatage soft) ;
— organisation 77 pistes/face, 5 sec-
teurs par piste, 1 Ko par secteur + 3
pistes systéme.

DOSSIER PRODUIT

Le « P3 » : déja un classique de la gamme Triumph-Adler.

@ Clavier :

— extra-plat et indépendant, il répond
aux derniéres normes de I'ergonomie,
et est de type « AZERTY », avec ma-
juscules, minuscules, accentuation
(alphanumérique et numérigue) ;

— 6 touches de fonctions program-
mables —

— 5 touches de gestion de curseur.

® Ecran:

— moniteur professionnel de
12 pouces, de 1920 caractéres (24 |
x 80 C);

— définition des caractéres: 8 x 12
points ;

— police de caractéres: 96 caracte-
res alphanumériques + 32 caracteres
graphiques ;

— inversion image.

@ Interfaces :

— interface RS 232 C (V24), réglage
standard programmable ;

— interface USART (universel synch-
rone et asynchrone pour entrées et
sorties des données) ;

— interface pour extension du sys-
téme (lEC, etc.).

e Options :

— horloge en temps réel ;

— contrdleur IEC ;

— moniteur couleur ;

— carte graphique haute résolution.
Le P40 est de caractéristiques gé-

nérales identiques au P30 sauf :

@ Unité disquette :

— format 5 1/4 pouces, double face,
double densité, double piste ;

— une disquette de 785 Ko formatée.
@ Unité disque :

format 5 1/4 pouces ;

capacité 5 Mo ;

systeme d’enregistrement MFM ;

— Organisation : 2 disques, 4 faces
de données, 153 pistes, 32 secteurs
par piste, 256 Ko par secteur ;

— vitesse de positionnement: 2 ms
(piste/piste) ;

— temps d'accés moyen : 115 ms;

— vitesse de transfert des données:
5 M-bits/s.
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Spectravidéo SV 318 :
travail, famille...

Quand on achetait un micro-
102\ ordinateur individuel, on
avait jusqu'a présent deux types de
solutions : débutant, on choisissait de
s’initier sur un appareil de faible capa-
citée et de moindre colt ; initié, on se
tournait vers des micro-ordinateurs
puissants, perfectionnés, mais égale-
ment colteux.

Désormais, il y a une troisiéme voie.
Spectravidéo |'inaugure avec le
SV 318, un micro-ordinateur indivi-
duel, déja trés connu aux Etats-Unis,
et qui est distribué en France par la
société Valric-Lauréne.

Un systéme évolutif
L'originalité du Spectravidéo
SV 318 : il s’agit d'un systéme évolutif
extrémement complet. A tout mo-
ment, il peut se mettre au diapason
des progrées réalisés par son utilisa-
teur. Tout en n’impliquant gqu'un in-
vestissernent mesuré et progressif.
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Investissement de départ: le prix
de Vunité centrale, environ 3 000 F.
Avec cette mise de fonds raisonnable,
on peut déja s’initier, pratiquer toutes
sortes de jeux et se lancer dans la
gestion familiale. Une fois que I'on est
« au point », et si I'on désire aller plus
loin, dés lors, toutes les possibilites
d’extension sont offertes.

Quinze périphériques
en option...

De fait, le Spectravidéo se présente
sous la forme d’une unité centrale
dotée d’'un microprocesseur Z-80 A.
Avec ses 32 K de RAM extensibles a
256 K et ses 32 K de ROM extensi-
bles a 96 K, il permet de créer des
programmes de plus en plus com-
plexes. On peut ainsi lui raccorder, au
moyen d'un boftier d'extension, pas
moins de 15 périphériques différents.
Et une connexion simultanée de 7 pée-
riphériques est possible. Au bout du
compte, on peut donc obtenir de cet
appareil les capacités d'un micro-ordi-
nateur beaucoup plus cher. Mais
lachat aura été progressif, a la me-
sure des progrés et désirs de
« I'éléve ».

Du « familial »
au « professionnel »

Autrement dit, il s’agit vraiment
d'un ordinateur familial, adapté a I'en-
fant, qui s'initiera progressivement au
fonctionnement d’un micro-ordina-
teur, mais aussi destiné aux mathéma-
tiques, & la « peinture informatique »
puisque le SV 318 peut disposer
d’une palette de seize couleurs et de
nombreuses possibilités graphiques,
et méme a la « symphonie informati-
que » car cet appareil permet d'or-
chestrer de la musique en plusieurs
parties : mélodie, rythme, harmonie et
sur huit octaves !

On peut donc utiliser le 8V 318 a
des fins familiales ou professionnelles.
De fait, les capacités de cet appareil
peuvent aller trés loin car I'acces di-

Le « Spectravidéo » dispose du chargement
direct de cartouches...

... et d'un « joystick ».

rect aux programmes CP/M permet
I'utilisation de la plus vaste bibliothé-
que de logiciels professionnels au
monde. De plus, le SV 318 est
conforme au nouveau standard MSX.

De plus, le SV 318 est compatible
au moyen d'un simple interface avec
les jeux « Colecovision ». (Ce standard
proposé aux constructeurs par Micro-
soft Corp. a pris pour étalon le Basic
et la conception générale du Spectra-
vidéo SV 318. Des accords sont déja
conclus avec 14 constructeurs japo-
nais.)

Le Spectravidéo SV 318 se révéle
ainsi capable de produire, pour un
prix compétitif, des performances de
‘premier ordre dans toutes les catégo-
ries d’utilisation d’un micro-ordinateur
individuel : initiation, jeux, applica-
tions familiales ou professionnelles.

Spectravidéo — Valric Laurene.
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Carte graphiqué
pour la gamme LSI-11
de Digital Equipment

La carte graphique AF-GRO

101 est destinée aux mini-ordi-
nateurs de la gamme LSl 11 et se
présente sous la forme d’une carte au
format Dual Q BUS. Congue pour
toutes les applications graphiques et
contréle de process, elle comprend
un processeur graphique, une mé-
moire d'écran et un circuit de pilotage
de moniteur vidéo.

Voici ses principales caractéristi-
ques :

@ Définition : 512 x 512 points.
® Tracés en mode Read-Modify-
Write.

® Memoire d’'image : 256 kilobits de
mémoire dynamique.

@ Générateur ultra-rapide de vecteurs
(900.000 points/seconde).

@ 4 types de trait : droit, pointille, ti-
reté et mixte,..

@ 96 caractéres ASCII, droits ou itali-
ques, horizontaux, verticaux, 256 tail-
les.

@ Acces direct a la mémoire d'image.

@ Affichage : balayage entrelacé aux
normes CCIR 625 lignes, vidéo com-
posite ou TTL séparés.

@ Alimentation 5 V/900 mA.

@ Disponibilité d’'un handler permet-
tant de gérer I'ensemble des fonctions
graphigues pour les systémes d'ex-
ploitation RT 11 et TSX+ (compatibi-
lite Tektronix 4010).
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Quand Pordinateur donne

Oscilloscope & mémoire nu-
104\ mérique, générateurs de
fonctions, générateurs de signaux ar-
bitraires, analyseur logique : ces ins-
truments font obligatoirement partie
de la panoplie d’un laboratoire perfor-
mant.

Il reste que le colt de tels appareils
est fort éleve. Notamment par rapport
au prix actuel d'un ordinateur person-
nel. Lequel se trouve, bien souvent,

utilisé fort en deca de ses possibilités.

D’ou une nouvelle « philosophie »
de l'instrumentation : exploitons, au
moyen de modules d’extension éco-
nomiques, la puissance de travail et
de calcul de I'ordinateur afin de trans-
former ce dernier, 4 volonté, en oscil-
loscope muitivoie, en générateur, en
analyseur... Philosophie développée
par exemple chez Northwest Instru-
ment Systems, que distribue Generim,
et dont on peut beaucoup attendre.

L’appel de I'Apple...

Northwest Instrument — jeune so-
ciété créée en 1981 — a travaillé au
départ en partant de I'Apple —
Apple Il et Apple lle. Un pas nouveau
est maintenant franchi: les modules
de l'« instrumentation personnelle »
Northwest peuvent maintenant fonc-
tionner avec I'lBM « PC ».

Ces modules sont en fait des
cartes, enfichables au sein méme de
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... toute sa « mesure » !

I'ordinateur, ou bien réalisées sous
forme de chassis externe. Les modu-
les n'assurent que les taches d’acqui-
sition de données, de génération de
signaux et de formes d'ondes. L'ordi-
nateur calcule puis traite et affiche les
résultats.

La « bande des quatre »

C'est ainsi que l'on pourrait
nommer la gamme actuellement pro-
posée par Northwest.

@ Le «85 aScope» est un module
d’'oscilloscope @& mémoire numérigue,
deux voies, avec une capacité me-
moire de 256 échantillons de 8 bits
pour chague voie. Des signaux jus-
qu'a 50 MHz peuvent étre traités.

@ Le «65 a Gen » est un générateur de
formes d'ondes : sinus, carrés, dents
de scie, rampes, impulsions travaillant
de 0,5Hz a 5MHz |l fonctionne en
modes déclenché, porte, ou salve.

@ Les « 75» et « 76 aSource » sont
des générateurs de signaux arbitrai-
res, 1024 et 4096 points respective-
ment.

Des formes d’onde complexes sont
définies en entrant des expressions
mathématiques ou en combinant des
segments préalablement stockés. La
résolution est de 12 bits, I'amplitude
créte & créte étant de 20 V maximum
en circuit ouvert dans une gamme al-
lant de 0,1 Hz a 10 MHz.

@ Enfin, le « micro-analyst » est,
comme son nom le suggere, un analy-
seur d'état logiques interactif — « inte-
ractive state analyser » — fonctionnant
en mode synchrone jusqu'a 10 MHz.
De 16 a 80 canaux sont disponibles,
la capacité mémoire étant extensible
de 1024 a 4096 bits par voie.

DOSSIER PRODUIT

Gros plan sur le « a Scope » : un oscilloscope
a mémoire numérique « de poche »... A gau-
che, le u-analyst en action.

Ce modéle se présente sous forme
d’'un chassis distinct de 'ordinateur. |l
comporte 5 pages de menu permet-
tant d'établir avec précision des confi-
gurations opératoires complexes et
met en ceuvre 15 états de déclenche-
ment indépendants; un compteur
d'événements et quatre reconnais-
seurs de mots sont disponibles pour
chaque état (soit un total de 60 recon-
naisseurs de mots possibles). De plus,
et c'est la gue le qualificatif
d’« interactif » prend toute sa valeur,
des sorties programmables en temps
réel existent pour chaque état.

Une formule d’avenir ?

C’est possible. Pourquoi, en
effet, doter I'appareil de mesure d'une
« intelligence » propre & Iui-méme,
alors que les capacités d'un « CPU »
de micro-ordinateur peuvent, a moin-
dre cout, gérer I'acquisition et le trai-
tement des données de plusieurs mo-
dules d’instrumentation ? Pourquoi
quatre microprocesseurs sous-em-
ployés, g'il suffit d’'un seul pleinement
exploité ?

L’intelligence coute cher. North-
west Instrument I'a compris, et sait
de méme qu’économie ne signifie pas
pauvreté. Une formule d'avenir ?
C’est probable.

Northwest Instr.-Generim.
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Sous le ciel irlandais...
... Un centre de recherches
en micro-¢électronique

Le secteur électronique occupe une
place prépondérante dans I'économie
irlandaise. Le montant des exporta-
tions électroniques a, en effet, atteint
prés de 10 milliards de francs en 1982
et les quelques 200 entreprises re-
groupées dans ce secteur emploient
actuellement plus de 17 000 person-
nes.

L'arrivée en Irlande, dans les
années 70, de sociétés leader telles
que Fujitsu, Mostek, Analog Devices,
Nixdorf, General Electric, NEC, Wang,
Digital Equipment... a précipité I'éclo-
sion d'une véritable plaque tournante
électronique européenne que les gou-
vernements successifs se sont effor-
cés de faire prospérer.

Tout a été mis en ceuvre, en effet,
pour offrir aux industries électroniques
les ingénieurs et techniciens les mieux
qualifiés (création de cours spécifi-
ques dans les universités et colleges,
participation des entreprises a I'élabo-
ration de nouveaux programmes, mul-
tiplication ‘des stages en entreprise,
etc.) mais également au développe-
ment de nouvelles technologies.

La création du Centre de Recher-
che de Cork répond ainsi directement
aux préoccupations des sociétés de
micro-€lectronique qui se sont multi-
pliées depuis quelques années en Ir-
lande.

Les recherches effectuées dans ce
centre, qu’elles soient fondamentales

Photo 1. — Le traitement du silicium et sa diffusion sont une activité importante du Centre de
recherches.
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ou appliguées, sont axées sur I'élabo-
ration, la fabrication et le contrdle de
circuits intégrés et hybrides.

Une équipe de 20 personnes anime
ce « National Microelectronic Re-
search Center » qui se veut au point
de rencontre laboratoire-entreprises-
universités.

Le Centre a également acquis une
solide réputation dans le monde de
I'électronique de pointe ; de grandes
sociétés internationales comme
Apple, Analog Devices, General Elec-
tric et Telefunken ainsi que d’impor-
tants organismes européens dont
I’Agence Spatiale Européenne, le
C.N.R.S. (Centre National de la Re-
cherche Scientifique) en France, le
Science and Engineering Research
Council en Grande-Bretagne, et /'Ins-
titut Max Planck en Allemagne lui ont
déja confié une partie de leurs pro-
grammes de Recherche et Développe-
ment.

L'ensemble des projets déja traités
par le centre est évalué a 17 millions
de francs.

Les principales directions dans les-
quelles se développent les activités du
Centre couvrent I'ensemble des activi-
tés de l'industrie micro-électronique.
Ce sont :

— Un laboratoire de fabrication du si-
licium.

Initialement orienté « P-MOS » grille
métallique, ce laboratoire poursuit des
efforts en technologie C-MOS a 5 g,
et se préoccupe également de ré-
seaux pré-diffusés. En liaison avec
Analog Devices, le laboratoire déve-
loppe un process de « résistance sili-
cium par recristallisation laser » des-
tiné aux convertisseurs A-D et D-A
rapides. Egalement, en collaboration
avec Analog Devices ont été étudiés le
design des cellules de RAM et les
couches composees nitrure-oxyde de
silicium.

— Un laboratoire d'étude de I'arsé-
niure de gallium.

On connait I'avenir que I'AsGa pro-
met dans bien des domaines : opto-
électronique, hyperfréquences, cir-
cuits intégrés pour le traitement de
signaux.

SOCIETES

Photo 2, — La CAO : un outil puissant pour la conception des circuits intégrés complexes.

Le laboratoire développe des
diodes Schottky jusqu'a plusieurs
centaines de gigahertz pour la radio-
astronomie par exemple, des diodes
« beam-lead » trés faible bruit pour les
radars, mais aussi des transistors
MESFET, des puces logiques, des cir-
cuits logiques rapides FET, des
diodes LED...

— Un centre de CAQ. )
Le laboratoire dispose, pour la
conception des circuits VLSI, d'un
calculateur DEC VAX associé & des
terminaux couleur interactifs, a un gé-
nérateur de pattern et a un photo-
répéteur. L'objectif est de maftriser la
technologie submicronique qu’impose
I'épitaxie par jets moléculaires. Ce la-
boratoire s’intéresse également a la
simulation et a la modélisation des pa-
ramétres des semi-conducteurs en
fonction des paramétres physiques et
géométriques des matériaux.

— Un laboratoire « couches épais-
ses ».

La complexité des circuits actuels
impose une attention particuliére aux
problémes d’interconnexion des élé-
ments. Ce laboratoire étudie différents

procédés de déposition et de cuisson
des couches épaisses pour les circuits
hybrides complexes, mais s'intéresse
egalement aux films minces organo-
métalliques. Des études comparés
sont menées entre les deux technolo-
gies.

L’équipement du Centre de Re-
cherches frappe par son importance :
calculateur VAX 750, microscope
électronique, bati d'épitaxie par jets
moléculaires et méme... un réseau
photovoltaique de 50 kW (le soleil
brille souvent en Irlande du Sud !).

Il constitue donc une base unique
de recherche ouverte aussi bien aux
entreprises internationales qu'aux en-
treprises locales.

Il offre la possibilité aux ingénieurs
et techniciens de suivre les progres
technologiques réalisés dans le do-
maine de la micro-électronique.

Et, c’est le plus important, ce cen-
tre est amené a jouer un réle décisif
dans I'essor de I'industrie électronique
irlandaise si ce n'est européenne.
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Des appareils de mesure qui ont...
... le « CONPA » dans Pceil !

Les multimétres numeriques,
105 \| et particulierement dans la
catégorie des 2 000 points, ont acquis
droit de cité dans tous les laboratoires
de mesure. A leurs mérites tradition-
nels : précision des mesures dans les
fonctions voltmétre, ampéremétre et
ohmmeétre, les bureaux d'étude de
Chauvin-Arnoux ont voulu ajouter
'universalité des domaines d'emploi.
Les recherches de leurs ingénieurs
ont conduit a la naissance d’un sys-

téme modulaire remarquable par la ri-
chesse de son champ d'applications,
en méme temps que par son homogé-
néité. L’'ensemble s'articule autour
d’'un multimétre CONPA 2010 ou
CONPA 2011, gue complétent des
adaptateurs. Ces derniers concernent
non seulement les domaines les plus
divers de [I'électronique, mais tou-
chent aussi @ de nombreuses bran-
ches de la physique : thermométrie,
sonométrie, photométrie, etc.

Le multimetre
CONPA 2011

Il s’agit d’'un 2 000 points portatif,
alimenté sous 9 V par une pile ou une
batterie miniature. L’affichage, en
chitfres de 18 mm de hauteur, s’effec-
tue par cristaux liquides, ce qui contri-
bue a la grande autonomie de I'appa-
reil.

Offrant 24 calibres de mesures, le
CONPA 2011 possede les fonctions
habituelles de ce type de matériel. In-
diguons, sans entrer dans le détail,
I’étendue des diverses gammes :

L'ensemble de la gamme CONPA : deux boTtiers de base pour de multiples usages.
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@ en voltmétre continu, de 200 mV a
1 000 V a pleine échelle. L'impédance
d’entrée, normalisée a 10 MQ sur la
plupart des gammes, dépasse
100 MQ sur la premiére (200 mV),

® en voltmétre alternatif, les gammes
sont les mémes, avec une impédance
d’entree de 1 MQ en paralléle sur
50 pF (100 MQ sur le calibre 200 mV).
Notons que pour le CONPA 2011, les
résultats s’affichent en valeurs effica-
ces vraies, quelle que soit la forme du
signal, tant que le facteur de créte ne
depasse pas 6. Version simplifiée du
2011, le CONPA 2010, avec les
mémes calibres, ne permet que la me-
sure moyenne des tensions alternati-
ves, traditionnellement converties en
valeurs efficaces pour les signaux si-
nusoidaux,

® en ampéremétre continu, de 2 mA
a 10 A a pleine échelle. La chute de
tension maximale dépend des calibres
(de 100 mV a 700 mV),

@ en ampéremetre alternatif (valeurs
efficaces pour toutes les formes d'on-
des, avec le CONPA 2011), de 20 mA
a 10 A,

@ en ohmmétre, de 2000 a 2 MQ &
pleine échelle. La chute de tension,
qui ne dépasse jamais 200 mV, ne
permet pas le test des jonctions semi-
conductrices : celles-ci, en effet, pré-
sentent un seuil de 300 mV environ
pour le germanium, et 600 mV pour le
silicium,
@ il existe donc une gamme spéciale
pour cet usage, avec un courant d'es-
saide 0,6 mA (f.&.m. a vide : 3,2 V).
L’aspect modulaire du systéme se
devine dés la prise en mains du multi-
metre. Au lieu des habituelles bornes
de raccordement des cordons, on
trouve en effet, & la partie supérieure
du boitier, un connecteur a deux
fiches males massives, et six broches
femelles. Pour les mesures énumérées
ci-dessus, I'adaptateur le plus simple,
solidaire des cordons, ne comporte
qu’un fusible de protection.
L’ergonomie du CONPA 2011 (et
de ses fréres) ne supporte aucune cri-
tiqgue. Au large et unique commuta-
teur rotatif (d’excellente qualité, donc
un peu dur), s'ajoutent plusieurs dé-

DOSSIER PRODUIT

Le CONPA 2011 muni de sa pince ampéremétrique 2 effet Hall.

Ici, le module de mesures pyrométriques.
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tails appréciables : une béquille esca-
motable, un bracelet extensible pour
fixation du multimétre sur le bras, un
aide-mémoire rappelant les caractéris-
tiques essentielles (notamment, la
précision sur chaque calibre).

Les adaptateurs
pour I'électronique
et I'électricité

Le cadre de ce dossier ne nous
autorise pas une analyse détaillée de
chacun de ces périphériques, et nous
nous limiterons donc & un bref
apergu. A chaque fois, 'adaptateur se
compose d’'un bloc convertisseur, qui
transforme finalement la grandeur &
mesurer en une tension continue. Par
I'intermédiaire du connecteur, la
source d'énergie est généralement
prélevée sur le multimétre. Le cas
échéant, un capteur, adapté au phé-
noméne physique étudié, complete
'ensemble.

@ deux pinces ampéremétriques élar-
gissent la mesure des intensités,
continues et alternatives, jusqu'a
100 A et 1000 A respectivement, par
utilisation de I'effet Hall,

@ |'adaptateur CF est un fréquence-
métre montant, en trois gammes, jus-
qgu'a 20 kHz, avec une sensibilité
d’'entrée de 200 mV & 400 V efficaces,

e le capacimetre CA couvre, en 8
gammes, les capacités de 2000 pF a
20 mF a pleine échelle,

® 'ohmmeétre de terre (de 0 a
2 000 Q), incorpore une protection
statique contre les surcharges, et un
voyant de signalisation de défauts,

@ avec le développement des applica-
tions de I'effet Hall, les mesures d'in-
ductions magnétiques deviennent
d’actualité. L'adaptateur CTM, avec
aimant de rétérence incorporé, les ef-
fectuede 0,1 mTa2T,

@ un générateur étalon, enfin, délivre
des tensions ou des courants continus
réglables de 0 & 20V et de 0 a
20 mA : ils sont lus avec la précision
du CONPA associé.

DOSSIER PRODUIT

Le sonomeétre avec son micro...

... et la cellule du luxmeétre.

Les autres adaptateurs

Leurs domaines d'applications sont
extrémement divers, puisqu’on y
trouve :

@ un thermométre, avec toute une
gamme de sondes étudigées pour les
différents milieux testés: liquides,
péates, air ambiant, surfaces (boftiers
de transistors par exemple) etc.,

@ un luxmétre, avec deux écrans cor-
recteurs d'incidence et atténuateurs,
mesure les éclairements de 20 lux a
200 000 lux a pleine échelle. Plusieurs
diaphragmes permettent aussi les me-
sures de luminance sur différents
types de sources,

@ un sonométre, a micro électret
amovible, affiche les niveaux sonores
de 40dB a 130dB, de 25Hz a
25 kHz (réponse linaire ou pondeéra-
tion de type A),

e le milliwattmetre optiqgue CO, spé-
cialement étudié pour des travaux sur
les fibres optiques (de 520 a 950nm),

@ le thermo-anémométre CV, destiné
particuliérement aux contrdles sur les
installations de chauffage a air pulseé,
mesure vitesse, température et débit
d’air, ainsi que les différences de tem-
pératures. |l permet le calcul des ren-
dements calorifiques.

Chauvin Arnoux
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>
RAM dynamiques 64 K

Désigné sous I'appellation
128 MK45H64, ce nouveau com-
posant mémoire fait appel aux der-
niers progres en matiére de technolo-
gie NMOS pour obtenir la densité
maximale, des marges de fonctionne-
ment importantes et une fiabilité opti-
male. Ce nouveau process appelé
LD3 réunit les techniques & porte sili-
cium, linterconnexion & double ni-
veau, des traits de 1,5 p et une épais-
seur d'oxyde de 200 A.

La MK45H64 peut étre utilisée sur
pratiguement tous les systémes de
stockage en ligne, incluant les unités
centrales des gros, mini et microcal-
culateurs, les mini et micro-ordina-
teurs et, méme, les microprocesseurs.
Ce composant peut aussi étre utilisé
dans les mémoires vidéo ou graphi-
ques, les mémoires tampon et les ter-
minaux. Les entrées d'adresses multi-
plexées permettent une encapsulation
dans un boftier 16 broches compati-
ble avec le standard JEDEC.

Cette mémoire a un cycle en mode
page rapide et égal au temps d'acces
RAS. En plus, TRAS (max) spécifié a
40 ms permet I'accés a une page en-
tiere de 256 bits durant un simple
cycle RAS.

Le cycle de rafraichissement est
transparent, ce qui permet de mainte-
nir les sorties valides pendant 40 us
en maintenant CAS au niveau bas. En
conséguence, les cycles de rafraichis-
sement peuvent &tre accomplis pen-
dant gqu’'on maintient valide la donnée
du cycle précédent. La MK45H64 est
dispenible dans trois types de boi-
tiers ; chip carrier (E), DIP plastique
(N) et DIP céramique (P).

Mostek.

de visu

Circuits PAL rapides

Ce fabricant vient d'élargir
129N/ sa famille de PAL « A» de
versions rapides de faible consomma-
tion :

PAL 16 L8 A-2/-4, PAL 16 R 8 A
—2/-4, PAL 16 R6 A —2/—4 et enfin
PAL16R4 A-2/-4.

Les versions A —2 garantissent un
temps de propagation de 35 ns max.,
et 90 mA max.

Ces deux nouvelles familles ont les
mémes spécifications de programma-
tion que la famille standard.

LES COMPOSANTS ACTIFS

L'utilisateur disposera donc des
mémes performances dynamiques, y
compris le temps de propagation des
PAL standard 16 L 8, 16 R 8, 16 R6
et 16 R 4, mais avec une consomma-
tion diminuée de moitié.

Les versions A —4 sont spécifiées
avec lcc = 50 mA max. et un temps
de propagation de 55 ns maximum.

Les nouveaux PAL sont disponi-
bles en boftier 20 broches plastique,
céramique et en boltier « leadless »
pour les gammes de température O
—70° et —55 +125° C.

MMI.
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RAM statique non volatile

==

Ce produit combine la sou-
130 | plesse d’'une RAM, avec les
caractéristiques de non-volatilité
d'une ROM. Appelé « MK48702 Zero-
power RAM », ce composant mémoire
utilise la technologie HCMOS et une
source d'énergie au lithium est incor-
porée pour maintenir les données en
I'absence de tension d’alimentation.

Cette pile au lithium dans le boftier
conserve les données pendant plus de
cing ans (4 25° C). La consommation
extraordinairement basse est obtenue
grace a l'utilisation de cellules mémoi-
res entierement en CMOS, a une cir-
cuiterie analogique qui surveille cons-
tamment le VCC sans absorber de
puissance et a des courants de fuite
de jonction trés soigneusement
controlés durant tout le processus. Le
circuit analogique assure une protec-
tion automatique en écriture chaque
fois que la tension d'alimentation est
en dessous de la tolérance (4,5V);
ceci évite les pertes de données acci-
dentelles durant la mise en route ou la
coupure de I'alimentation.

La « RAM Zeropower » peut rem-
placer directement les RAM statiques
existantes pour peu qu'elles soient
conformes au standard 24 broches
JEDEC et correspondent au brochage
des REPROM 2716 ou des EEPROM
16 K. Comme les autres RAM stati-
ques, les MK48Z02 n'ont pas de limi-
tation du nombre d'écritures qui peu-
vent étre réalisées.

Aucune circuiterie additionnelle
n'est nécessaire pour interfacer ce
produit avec les microprocesseurs
puisqgue les temps d'acces, de lecture
et d'écriture sont inférieurs a 250 ns
et, seul, le +5V est requis. Il n'y a
donc pas de colt supplémentaire
d'insertion.

Les temps d'accés standards sont
de 200 et 250 ns et I'ensemble est
encapsulé dans un boftier standard
24 broches.

Mostek.

A

COMPOSANTS ACTIFS

RAM 64 K « monochip »

e L S

Ce constructeur commercia-
131\ lise la premiére mémcoire
RAM statique 64 K CMOS en un seul
boitier 28 broches.

De technologie hybride, elle est
compatible avec les mémoires monoli-
thiques annoncées prochainement par
le fabricant. Son brochage est au
standard JEDEC.

Quatre versions sont disponibles :

— 64 K 01: température de fonction-
nement 0 a 70°,

— 64 K 01 A: température de fonc-
tionnement —55° a 125°,

— 64 K01 A 883 : fiabilisée aux
normes MIL,

— 64 K01 M 883 : herméticité garan-
tie.

Le temps d'accés est de : 100 ns,
et I'alimentation se fait sous 5 V.

ICl-Microel.

--mn;ili.lili 1 i.lixi.l
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Mémoires ROM
16 K multiplexées |

En partageant leurs lignes
132\] d'adresses et de données
par multiplexage, les CDP 65516 (mé-
moires statigues ROM de 16 K-bits)
réduisent le nombre de broches de 24
a 18. L'économie en dimensions de
boitier et en lignes externes de bus
permet un accroissement important
de la densité de n’importe quel sys-
téme. En plus, la ROM C.MOS est
compatible avec les bus multiplexés
adresses/données des microproces-
seurs. Par exemple, le CDP 65516
fonctionne avec le microprocesseur
C.MOS CDP 6805E2 ou d’autres mi-
croprocesseurs d'usage général sur le
bus multiplexé Motorola-intel
(MOTEL).

Organisé en 2048 mots de 8 bits, le
CDP 65516 est une mémoire C.MOS
programmable par masque. Elle est
disponible en deux versions a faible
consommation qui fonctionnent avec
une alimentation unique comprise
entre 3 et 6V (5V nominal). La ver-
sion la plus rapide, appelée

COMPOSANTS ACTIFS

CDP 65516-43 a un temps d'acces
de 430 ns maximum alors que celui-ci
est de 550 ns pour le CDP 65516-55.

En raison de la technologie C.MOS
porte silicium, ces circuits ne consom-
ment que 15 mA maximum dans le
mode actif. En veille, cette consom-
mation tombe a 3 uA avec la version
« 43 » et 50 A avec la version « 55 ».

Une caractéristique unique rend
ces ROM extrémement souples dans
de nombreuses applications : la bro-
che 17 (« Data strobe ») est définissa-
ble par [l'utilisateur comme: active
bas, active haute cu un troisieme
mode appelé « MOTEL ». Quand ce
mode est sélectionné, les ROM sont
directement compatibles avec les mi-
croprocesseurs CDP 6805E2. Dans
ce mode, le circuit accepte un signal
de l'une ou l'autre polaritt comme
ligne de strobe tant que le signal com-
mute durant un cycle.

Ces produits sont disponibles en
version céramique mais un boitier
plastique est & I'étude.

RCA.

v
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RAM statique 16 K

Cette RAM statique 16 K est
133\ entiérement fabriquée en
CMOS et est conforme a la norme
MIL-STD-883 classe B. Ce nouveau
produit est proposé en deux versions.
Il utilise une matrice CMOS pour assu-
rer la fiabilité dans les applications mi-
litaires.

La premiére version, référencée
MKB 6116, est une RAM statique 2 K
X 8 «Bytewyde» avec des temps
d'accés de 200 ou 250 ns. La se-
conde, référencée MKB6116L, est une
version a basse consommation desti-
née a étre utilisée avec une batterie de
sauvegarde, avec une consommation
en veille réduite a 150 uA, dans la
gamme de température militaire (-55°
+125° C).

Ces produits sont disponibles en
boitier céramique et en version LCC
(Leadless Chip carrier). Le temps
d'acceés est de 150 ns.

Mostek.

Convertisseur D-A

Ce nouveau convertisseur
134 N\ digital-analogique possede
16 bits de résolution, il est référencé
« 4088 ».

Il est présenté dans un boTtier 40
broches, opére en logique TTL, et
fonctionne en sortie courant de 0 a
—2mAet £ TmA.

Associé avec un amplificateur opé-
rationnel externe, il peut fonctionner
en sortie tension 0 + 5V, 0 + 10V,
+25V, +5Vet £ 10V.

De conception monolithique, son
temps d'établissement est de 1upus
+ 0,003 % pleine échelle, et la puis-
sance dissipée est de 4560 mW.

Les domaines d’application sont :
visualisation, écrans CRT, équipement
audio et conduite des convertisseurs
analogique-digital.

Teledyne Philbrick.
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circuits
intégres
analogiques

Nouveaux produits
« traitement de données »

® Echantillonneur-blogueur
135 \| Ultra-rapide

Le module « MP 272 » permet I'ac-
quisition de signaux analogiques a
grande vitesse tout en conservant une
haute précision de transfert avec 12
bits de résolution. Ainsi, par exemple,
le temps d'établissement a 0,01 %
pour un échelon de 10V est de
300 ns (350 pour 20 V), la précision
sur le gain restant inférieure 2 0,01 %.

Les autres paramétres du
« MP 272 » sont les suivants : impé-
dance d’entrée : 100 MQ/5 pF,
« droop rate » : 5 uV/us, temps d’ou-
verture ;. 5 ns, incertitude d’ouverture :
50 us, bruit (largeur de bande
10 MHz) : 200 uV BRMS.

@ Convertisseur N/A hydride pour
vidéo

Le convertisseur numérique-analo-
gique hybride AH 8308E de résolution
8 bits est destiné aux applications
vidéo. Grace a ses performances en
vitesse (150 MHz), il peut étre utilise
avec les moniteurs ayant actuellement
les meilleures résolutions.

Sa sortie vidéo-composite se rac-
corde directement par cable 75 Q au
moniteur sans amplificateur addition-
nel. La caractéristique de bruit a été
particulierement soignée. Autre spéci-
fications du « AH 8308E » : temps de
montée (ou de descente): 3 ns, ali-
mentation unique : 5V, consomma-
tion: 0,875 W.

@ Convertisseur A/N a 2 voies simul-
tanées

D'une résolution de 12 bits, le
convertisseur analogique-numérique
« ADAM 822 » intégre dans un méme

COMPOSANTS ACTIFS

boftier, 2 voies d'échantillonage avec
multiplexeur et échantillonneur-blo-
queur permettant d’acquérir de facon
synchrone deux signaux a numeriser.

« ADAM 822 » se caractérise par
une excellente isolation entre voies
(110 dB), une incertitude d'ouverture
de 5ns et une vitesse de 26 kHz en
double voie (53 kHz en mono). Les
applications typiques sont 'acquisi-
tion de signaux radar (corrélation de
phase et de temps), les techniques
ultrasoniques, I'analyse de vibrations
ou de chocs, etc.

® Reégulateur pour contréle industriel

Destiné au contrdle industriel, le ré-
gulateur « Monitroller |1» est d'une
grande souplesse d’utilisation grace
aux possibilités de programmation of-
fertes par son microprocesseur. Pou-
vant fonctionner en mode PID, il peut
recevoir en entrée directe: thermo-
couples, sondes PT100, jauges de
contrainte, fréquences, courants, ten-
sions AC et DC. Par clavier, il est
possible de choisir deux limites de lar-
geur d'hystérésis, un filtrage numéri-
que, I'affichage de valeurs de créte ou
minimales.

Les sorties sont par ftransistors
et/ou relais ainsi que par triacs. Il est
également possible de disposer d’une
sortie analogique 4-20 mA et numéri-
que BCD paralléle isolée ou bien en-
core d'une interface RS 232. Autres
caractéristiques : 2 000 points, préci-
sion: 0,05 %, affichage LED 7 seg-
ments, 14 mm.

Analogic-Kontron Electronique.

composants |
discrets
et modules

APPEL
AUX
COMMUNICATIONS

Votre sociélé commercialise-t-elle
de nouveaux produits ?

Des changements importants vien-
nent-ils d’intervenir dans la vie de
votre firme, dans sa structure, dans
son orientation ?

QUEL QU’EN SOIT LE
MOTIF, FAITES-NOUS PART
DE CES INFORMATIONS.

Référer]c;e de tension

A A S B TSl A

'v Le TL 431 est un régulateur
m shunt & 3 broches, réglable
avec précision. Grace a ses caracté-
ristiques, ce circuit intégré monolithi-
que est un excellent remplacant des
diodes Zener dans de nombreux do-
maines comme la téléphonie, les sys-
témes a microprocesseurs, les sour-
ces de tension, etc.

Ce dispositif fonctionne comme
une diode Zener a faible coefficient de
température et se programme depuis
Vref = 2,5V jusqu’a 36V grace a
deux résistances extérieures. Il a une
large gamme de courant de fonction-
nement, qui s'étend de 2 a 100 mA
avec une impédance dynamique typi-
que de 0,22 Q et une faible tension de
bruit de sortie de — 95 dB.

Le TL 431 est disponible en boitier
plastique TO-92 (suffixe CLP), en boi-
tier plastique DIP a 8 broches (suffixe
CP) et en boitier céramique DIP &4 8
broches (suffixe CJG) sur les gammes
de températures commerciales, inter-
médiaires et militaires.

Motorola.

Bedressgurs rgpides s

Une capacité en courant
137\ élevé (16 A) alliee a un
temps de recouvrement trés court
(moins de 35 ns) constituent les ca-
ractéristiques essentielles de cette
nouvelle famille de redresseurs ultra-
rapides.

La série RUR-D 1610/D 1615 et
D 1620 est constituée de redresseurs
doubles puces et est spécialement in-
diguée pour les alimentations & modu-
lation de largeur d'impulsion ou les
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alimentations a découpage comme
diodes de sortie ou diodes de circuits
compensateurs.

Faisant appel aux techniques les
plus modernes d'implantation ioni-
gues la construction planar épitaxiée
permet, a la fois, un temps de recou-
vrement trés court et une faible chute
de tension directe.

Le temps de recouvrement inverse
(tr) est spécifié a 35 ns maximum sur
tous les produits de la série RUR alors
que la chute de tension directe au
courant maximum et a 25°C ne dé-
passe pas 0,95 V. Cette valeur tombe
a 0,83 V maximum a 125 °C, toujours
au courant maximum.

En raison de leur charge stockée
minimale et du temps de recouvre-
ment trés court qui en résulte, la série
RUR minimise les bruits électriques et,
dans un grand nombre de circuits, ap-
porte une réduction significative de la
puissance dissipée dans les transis-
tors associés. Les diodes, elles-
mémes, dissipent 20 4 30 % de
moins que les redresseurs rapides
conventionnels. Les tensions de ser-
vice sont les suivantes :

— RURD 1610: 100 V.
— RURD 1615: 150 V.
— RURD 1620 : 200 V.

Il est intéressant de remarquer que
ces tensions sont de trois a cing fois
plus élevées que celles des diodes
Schottky équivalentes. La série RUR
est présentée dans le boftier acier
Jedec TO 204-MA.

RCA.

Module
a thyristors couplés

Les avantages offerts par un
138 \] ensemble monolithique
comprenant un thyristor et une diode,
ou encore deux jonctions de thyristors
dans un méme boitier isolé sont bien
connus et appréciés des ingénieurs
dans de nombreuses industries.

Voici dans ce but une nouvelle
gamme de modules isolés : la famille

A

« MAGN-A-pak », série offrant les
meilleures caractéristiques de puis-
sance pour ses dimensions, actuelle-
ment disponibles dans I'industrie :
courants moyens de 240 A, avec des
tensions s’élevant jusqu’'a 1600V,
dans cing configurations de circuit.

Chaque jonction, dans le « MAGN-
A-pak », est montée sous pression
grace a un dispositif a ressort permet-
tant d'obtenir une excellente tenue
aux cycles thermiques. Les jonctions
des thyristors ont une gachette cen-
trale amplifiée aux performances dy-
namiques élevées.

Pour toutes les applications de
contrle de phase telles que: com-
mandes de moteurs, régulations de lu-
miére et de température, chargeurs
d’accumulateurs, équipement de sou-
dure, etc., le « MAGN-A-pak » offre
de nouvelles solutions du point de vue
mécanigue dans le matériel de puis-
sance, mettant en valeur sa compa-
cité et son aisance de montage.

International Rectifier.

MOS-FET de puissance

Pour desservir les besoins
139 des applications de puis-
sance incluant les commandes de
moteurs et de soléncides, les régula-

teurs linéaires (ou a découpage), les
convertisseurs continu/continu, les
applications automobiles et les fonc-
tions de commutation spéciales, cette
ligne MOSFET inclut des modéles
avec des capacités de courant de 1 a
42 A et en tension de 50 a 500 V.

Parmi les produits haute tension,
on notera des «canal N» avec des
tensions de 450 et 500 V et des cou-
rants de 10 A. La résistance en
conduction ne dépassera pas 0,75 2.
A Tl'autre bout de la gamme, existent
des types caractérisés a 42 A et 60 V
avec un RDS(ON) spécifié a 0,04 Q
maximum.

Les premiers « canal P », référencés
RFP5P12 et RFP5P 15, sont caractéri-
sés @ 5 A avec des tensions de 120
a150 V respectivement et un RDS
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(ON) inférieur a 1 Q. On les retrouvera
en boitier TO3 sous la référence
RFM5P 12 et RFM5P15.

L'application du programme de
controle qualité et fiabilitt du cons-
tructeur a permis d'obtenir un « Ave-
rage Outgoing Quality » de 100 ppm.
Mieux méme, aprés 200 000 heures
de tests de fiabilité, ces MOSFET de
puissance ont une espérance de vie
moyenne de 9 500 ans avec un taux
de défaut de 0,00012 % pour
1000 heures. Faisant appel a une
technique avancée de diffusion verti-
cale DMOS, ces MOSFET permettent
une densité supérieure a 85 000 cellu-
les élémentaires par cm? Ces produits
sont remarquables pour leur courant
de fuite de I'ordre du nanoampére,
leur excellente résistance thermigue et
leur trés faible résistance drain
source.

RCA.

Reéseaux de transistors
haute-fréquence

Deux circuits intégrés du
m type « réseaux de transistors
NPN » viennent d'étre introdulits sur le
marché pour des application jusqu'a
1,5 GHz. Chaque réseau comprend
cing transistors silicium a usage géne-
ral diffusés sur un substrat monolithi-
que commun.

Le CA3245E consiste en trois tran-
sistors indépendants plus une paire
différentielle dans un boitier DIP 14
pattes. Le CA3227E est composé de
cing transistors indépendants dans un
boftier 16 pattes.

Chacun de ces réseaux supporte la
gamme de températures militaire :
- 554 + 125 °C. La construction mo-
nolithique assure un appairage opti-
mum des caracteéristiques électriques
et thermiques. Chaque transistor a un
T supérieur a 3 GHz, ce qui lui permet
d’'étre effectivement opérationnel jus-
qu'a 1,5 GHz.

Les applications vent des amplis et
mélangeurs VHF aux convertisseurs et

COMPOSANTS ACTIFS

Schematic diagram
of CA3246E

Schematic diagram
of CA3227E

amplis IF, aux amplis de mesures et
amplis cascadables.

Chaque transistor peut dissiper jus-
qu'a 85 mW avec un total maximum
par boftier de 425 mW & 75°C. Au-
deld, la puissance doit étre réduite de
6,67 mW/°C. Les tensions de cla-
qguage sont de 8 V en VCEO, 12 V en
VCBO, 20V en VCIO (collecteur
substrat). Chaque transistor supporte
20 mA de courant collecteur.

RCA.

Redresseurs Schottky

Il s’agit d'une nouvelle série
141\ d'ééments a sorties axiales
portant les références industrielles
standard 1N 5817, 18 et 19. Ces mo-
déles se caractérisent par leur faible
chute de tension directe (descendant
jusgu’a 0,450 V), leur faible courant
de fuite inverse (10 mA a 100 °C) et
une faible charge résiduelle.

Ces redresseurs Schottky de la
série 1N 5817, 18 et 19 sont particu-
lierement adaptés aux utilisations de
redresseurs a basse tension, aux

convertisseurs & fréquence élevée
comme diodes roue libre et comme
diodes de protection de polarité. lls
sont présentés dans un bofitier écono-
mique, plastique, a sorties axiales,
semblable au boitier Jedec DO-41.

Unitrode-Spetelec.
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Amplificateurs
opérationnels de puissance

Ce sont en fait deux amplifi-
142 \J cateurs opérationnels de
puissance regroupés sur un chip uni-
que qui donnent le TCA 2365. L’utili-
sateur y verra son avantage puisque
deux amplificateurs dans un méme
boTitier sont vendus moins cher que
deux composants séparés, et que leur
montage en est simplifié. Le courant
de sortie de chacun d'eux est de
2,5 A. Une entrée supplémentaire
(« inhibit ») permet d’obtenir trois
états de sortie.

Ce double amplificateur opération-
nel de puissance est monté dans un
boitier SIP & neuf connexions. Des
circuits internes de protection proté-

gent les sorties contre les courts-cir-
cuits avec la tension continue d'ali-
mentation positive ou négative et
préservent les circuits intégrés des
amplificateurs contre les élévations de
température.

La vitesse de montée de la tension
de sortie de ce double amplificateur
opérationnel est de 4 V/us. Ce nou-
veau composant s'attaque a des mar-
chés nouveaux tels que génie climati-
que, métrologie, regulation,
commandes de machines, systemes
de surveillance et d'alarme.

Avec un encombrement réduit et
une circuiterie moindre, le TCA 2365
apporte a I'utilisateur une diminution
des colts de fabrication.

Siemens.

Numérique + conventionnel
Oscilloscope PM 3305

@ En mode numérique, le PM 3305 offre une mémoire de 4K (avec
possibilité de pré-déclenchement jusqu'a 4K), 4 voies d'entrée, une
vitesse de balayage minimale de 5 s/div.,un mode de comparaison,
et une fonction “MIN/MAX" qui permet la détection de signaux plus
petits que l'intervalle d'échantillonnage. Une partie du signal peut
étre sélectionnée par guart et agrandie jusqu'a 40 fois.
@ En mode conventionnel, 'appareil dispose de 2 voies d'entrée
35MHz avec des sensibilités de 2 mV & 10 V/div.
® Une interface |IEEE, disponible en option, per-
met la programmation des fonctions numéri-
ques de I'appareil.
La version PM 3305 D est fournie avec une
sortie pour enregistreur.

Responsable du produit :
Jean-Pierre Toulon (1) 830.11.11

= Mesure PHILIPS

I.’avance technologique

Philips Science etindustrie oivisiondelaS.A PHILIPS INDUSTRIELLE et COMMERGIALE

105, rue de Paris - B.P. 62 LYON 69009 - 25, avenue des Sources - (7) 835.70.00
BOBIGNY 93002 Cedex - (1) 830.11.11 MARSEILLE 13011 - Traverse de la Montre - La Valentine - (91) 44.00.60
LILLE 59014 - 47, rue Barthélemy-Delespaul - (20) 30.77.73 NANTES 44471 - B.P. 75 - Carquefou Cedex - {40) 49.11.27

STRASBOURG/NANCY 67000 - 4, rue de Niederbronn - (88) 36.18.61
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composants RLC

Condensateurs

de protection deg RAM

Les composants passifs ont

143 eux aussi profité de I'essor
des mémoires intégrées (RAM) ; c’est
ainsi que toute une série de conden-
sateurs de protection ont fait leur ap-
parition. Leur rble consiste a isoler
chague RAM des fréquences parasi-
tes et a les préserver des microcoupu-
res de tension afin d'éviter la détério-
ration d'informations mémorisées. Ces
condensateurs sont fabriqués a partir
d'une céramique a couches isolantes
internes dont la constante diélectrique
est de 50 000. Avec cette valeur, I'im-
pédance globale, notamment dans la
gamme des MHz, est suffisamment
basse pour éloigner des RAM les fré-
quences parasites et compenser a la
fois les microcoupures de tension.

Initialement développés pour le ma-
tériel grand public, ces condensateurs
ont depuis lors conquis un domaine
qQui n’était initialement pas prévu. Les
composants sont élaborés a partir
d'un tube plat, dont les faces interne
et externe sont recouvertes d'une
couche de métal. Initialement, cette
couche était en argent et, depuis cing
ans, a été remplacée par du nickel.
Grace au tube plat, I'électrode exté-
rieure sert de blindage & I'électrode
intérieure. Le nickel évite, par ailleurs,
les problémes de migration inhérente
a l'argent. Le nickel est en outre dé-
posé par un procédé galvanique, ce
qui améliore la tenue a I'humidité. Les
condensateurs radiaux sont présentés
sur bande. Leur entraxe est de 2,5 et
de 5,0 mm, leur capacité s'étend de
10nF a 220 nF. Les broches de
connexion étamées sont cambrées
pour éviter les excédents de résine sur
les connexions.

Siemens

LES COMPOSANTS PASSIFS

Module protecteur

Varistances

de lignes

basse tension

Un nouveau module de pro-

144 \] tection de lignes de signal,
le DLP 1580, est destiné & protéger
les capteurs et les appareillages élec-
troniques d'amplification ou d'alimen-
tation contre les transitoires suscepti-
bles de les détériorer.

La plupart de ces transitoires pro-
viennent de décharges d'électricité
statique ou de courants induits élec-
tromagnétiquement. Ces phénoménes
surviennent tout particulierement en
ambiance industrielle. Les isolements
ne sont pas toujours suffisants.

Le DLP 1580 a été spécialement
congu pour protéger les lignes d'ali-
mentation et de signal des capteurs,
en particulier dans les systemes de
télémesure ou de télépesage. Entiére-
ment statique, autoréarmable sans
perte d'alimenation, le DLP 1580 ré-
pond en 5ns & une surtension de
20 V.

MCG-ISC France

L'évolution des recherches
145 \| menées sur les varistances
« GE-MOV Il » a permis de mettre au
point de nouveaux modeéles d'écré-
teurs de surtensions transitoires ; ces
varistances sont destinées a protéger
les composants alimentés en basse
tension, notamment en 5 V continus.

Présentés en boftier & sortie ra-
diale, les « VBZA1» et «2», les
« V12ZA1» et « 2 » tiennent le rdle
habituellement dévolu aux diodes
Zener d'écrétage pour empécher les
surtensions transitoires, véhiculées par
les alimentations ou les cables de liai-
son, de détruire ou de perturber les
semi-conducteurs et notamment les
circuits intégrés.

L'intérét des GE-MOV |I, en plus de
leur robustesse attestée par leur utili-
sation en parafoudre sur le secteur ou
les lignes de transmission d'informa-
tion, réside dans leur prix extréme-
ment compétitif vis-a-vis des diodes
Zener d'écrétage.

General-Electric-CCl
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Condensateurs

« aluminium »

m Pour ces modeles référencés
M 673D/674D, la valeur type
de la self-induction varie entre 7 et
15nH; elle est de 5nH pour les
condensateurs type 672D. Les limites
de la résistance équivalente série sont
aussi basses gue 10 mQ pour les
types 673D/674D, avec 45 m{l pour
le type 672D. Etant donné les valeurs
trés faibles de leur inductance et de
leur impédance a 20 kHz et 100 kHz,
ces condensateurs sont tout particu-
lirement indiqués pour les utilisations
sur les alimentations & découpage.

Les valeurs élevees de capacité as-
sociées a une self-induction faible et a
des limites réduites de résistance équi-
valente série rendent ces condensa-
teurs utilisables pour le découplage
des bus dans le mateériel informatique.

Sprague

Résistances
de puissance

Les résistances de puis-
147 sance miniature de la série
« MS » sont plus particulierement des-
tinées a des applications demandant
une excellente stabilité a long terme
sous des conditions sévéres, y com-
pris a des températures d'utilisation
de + 275 °C.

b
{ ¢
‘
|
L

COMPOSANTS PASSIFS

La série MS (30 @ a 30 MQ jusgu’a
6 000 V) a une stabilité meilleure que
0,05 % pour une tolérance choisie
entre 1et 0,01 % pour n'importe quel
modele et n'importe quelle valeur oh-
mique a la demande.

Tous les modéles de la série MS
disposent encore de 30 % de leur
puissance a + 200 °C.

En outre, la version non inductive
convient plus particulierement en
haute frégquence et dans les circuits
impulsionnels.

Caddock-Bicel

Condensateurs
haute tension

Ces condensateurs « haute
m tension » ont été spéciale-
ment étudiés pour étre utilisés dans
des systémes utilisant la haute tension
et dans lesquels I'espace libre est li-
mité : récepteurs de télévision couleur,
oscilloscopes, équipement de vision
nocturne, étages haute tension, maté-
riel radar, machines a photocopier,
etc.

Leur excellente tenue en tempéra-
ture élimine les pannes provenant
d’un échauffement trop important.

Une surface d’électrode extréme-
ment lisse garantit I'absence d'effet
Corona et cet effet ne peut se mani-
fester qu'a la suite de surtension ex-
cessive.

Une construction stable ainsi qu'un
enrcbage robuste assurent un fonc-
tionnement fiable, dans des condi-
tions extrémes.

Principales caractéristiques :

- gamme de capacité: de 100 a
2 200 pF;

— diélectriques : N4700, Y5P, Z5U ;

— tolérances sur la capacité : normes
K.M, S, 7.

Murata-Erie

Condensateurs
pour hyperfréquences

Nombreux sont les domai-
149 \| nes d'application dans les-
quels les condensateurs normaux ne
peuvent étre utilisés, en raison de leur
capacité nominale limitée, que dans la
gamme de fréquences inférieure a
1 MHz.

Pour la gamme des GHz, dans les
circuits UHF/VHF et les circuits hy-
perfréquences, des condensateurs de
trés haute qualité sont nécessaires.
Les condensateurs « Hi-Q » sont re-
marquables en raison de leur excel-
lente qualité aux fréquences les plus
élevées et ils sont employés en tant
que condensateurs stables pour le dé-
couplage et I'ajustage. lls permettent
de réaliser des étages de sortie ayant
le meilleur rendement et d'utiliser des
circuits « microstrip », étant donné que
leur résonance propre se situe dans la
gamme des GHz et que leur resis-
tance série équivalente est trés faible.

Grace a leurs excellentes caracté-
ristiques en haute fréquence, les
condensateurs « Hi-Q » répondent aux
exigences les plus sévéres, dans les
stations d'émission, dans les télecom-
munications ainsi que dans I'électroni-
que medicale.

Differents types de sorties sont of-
ferts: puces a sorties radiales ou
axiales ou méme en rubans.

Pour bénéficier au mieux de leurs
caractéristiques électriques, ces
condensateurs peuvent étre fournis
avec des rubans de sortie en argent.

Murata-Erie

Lorsqu'un des produits décrits vous
intéresse, relevez le numéro marqué
a lintérieur de I'enveloppe symbole
et écrivez ensuite le

000

méme numero sur une carte « Ser-
vice-Lecteurs » située a la fin du
journal. La documentation vous
parviendra directement.
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Condensateurs
« trois sorties »
Les condensateurs « Tanta-

El5oz fex » type 299D, nouveau

modele a trois sorties, associent de
hautes performances & un faible prix
et & un montage sans erreur possible :
ils sont concus spécialement pour étre
utilisés sur carte imprimée dans les
applications grand public, industrielles
et commerciales.

Les condensateurs 299D fonction-
nent dans la plage de température
comprise entre — 55 et 85°C, mais
peuvent monter a 125 °C avec dimi-
nution des deux tiers de la tension
admise & 85 °C. lls sont fabriqués en

dans des tensions nominales allant de
3 & 35 V¢ avec des valeurs de capa-
cité échelonnées de 0,1 a 150 uF. La
tolerance standard sur la capacité est
de = 20 %, mais des tolérances de
+ 10 % sont fournies sur commande
spéciale.

3

Ces condensateurs sont protégés
par un enrobage de résine dure igni-
fuge qui résiste a I'humidité, aux at-
teintes mécaniques et autres contrain-
tes d’environnement.

®
“/ \

Leurs sorties sont étamées, en fil
soudable. L’écartement entre sorties
d'anode et de cathode est fixé a
2,54 mm.

Les modéles standards sont fournis
en vrac ; toutefois, on peut se les pro-
curer montés sur bande pour I'inser-
tion automatique.

quatre encombrements miniatures .

COMPOSANTS PASSIFS

Les constructeurs qui pratiquent le
montage manuel de condensateurs
enrobés au tantale a électrolyte solide
ont particuliéerement intérét a utiliser
ce modele dont voici rapidement les
caractéristiques :

— ils sont impossibles & monter a 'en-
Vers ;

— leurs fils sont coupés pour faciliter
le montage, et il n'y a pas a les recou-
per aprés mise en place ;

— ils dispensent de la nécessité col-
teuse de revoir les cartes imprimées
apres montage pour éliminer celles ol
des condensateurs ont été montés a
I'envers.

Sprague.

Condensateurs
au polypropyléne

Le polypropyléne est un dié-
151\ lectrique qui connait un dé-
veloppement trés important, lié a ses
performances remarquables qui le
destinent & de nombreuses applica-
tions dans le domaine des condensa-
teurs. En particulier, ses trés faibles
pertes série et son grand rapport puis-
sance/volume en recommandent
I'emploi pour tous les circuits impul-
sionnels rapides de puissance.

Quelques applications de ces
condensateurs :

— accord du circuit oscillant des on-
duleurs en commutation naturelle ;

— blocage forcé des thyristors : appli-
cation traction = TGV, VAL, automo-
trice & 2 niveaux, ou application ondu-
leur = chauffage par induction,
conversion d’énergie, alimentations
stabilisées pour I'informatique ;

— télévision : correction de la linéarité
et accord de I'impulsion de retour du
balayage en TVC ;

— protection et aide a la commutation
des semi-conducteurs, limitation des
dV/dt et des surtensions.

LCC

Condensateur
multicouche

Le « Milfeuil » est un conden-
152 sateur radial miniature a dié-

lectrique polyester métallisé, autocica-
trisable et non inductif, a structure
multicouche. Il est fabriqué a partir
d’'un empilement de films étroits équi-
valents & un nombre de condensa-
teurs élémentaires disposés électri-
guement en parallele, ce qui
constitue, en plus de I'autocicatrisa-
tion naturelle du film polyester métal-
lisé, une « autoprotection » du produit.
En effet, dans le cas ou un condensa-
teur élémentaire devient défaillant,
celui-ci se déconnecte, et le conden-
sateur assure toujours sa fonction,
avec une capacité trés legérement ré-
duite du fait du trés grand nombre
d’éléments en parallele qui le consti-
tuent.

L'encapsulation, assurée par un
boitier thermoplastique pourvu de
pieds de lavage, assure au « Milfeuil »
une excellente isolation climatigue,
une grande robustesse et une minia-
turisation dans une géométrie parfai-
tement définie. Ces qualités permettent
une grande densité d’implantation sur
circuit imprimé avec un entraxe uni-
que de 5 mm.

Le « Milfeuil » est livrable dans diffé-
rents conditionnements, notamment
ceux utilisés pour I'insertion automati-
que.

Les avantages essentiels du « Mil-
feuil » sont une faible impédance en
haute fréquence, un gradient de po-
tentiel éleve lié a la conception méme
du condensateur multicouche et & la
réduction de la résistance série, une
trés bonne stabilité dans le temps,
une géométrie parfaitement définie.

LCC
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Condensateurs tantale P>

et A R T T T s

économiques

Spécialement étudiés pour
153\ l'utilisation sur des matériels
qui exigent de hautes performances a
prix modestes : téléecommunications,
ordinateurs, audio et vidéo de qualité,
autoradios et autres applications au-
tomobiles, les condensateurs type
« 774D », présentés en boitier moulé
ignifuge, offrent des performances su-
périeures, constatées aux essais de
variation de température et d’humi-
dité, & celles des condensateurs tan-
tale enrobés actuels avec une effica-
cité volumétrique semblable ou
meilleure, tout en étant également
conditionnés sur bande.

Ces condensateurs offrent une
gamme de capacité de 0,1 a 22 uF,
une gamme de tension de 4 a2 50 V et
fonctionnent a des températures de
—-55°C a + 125°C, avec réduction
de tension pour des températures al-
lant au-dela de + 85 °C.

Sprague

Condensateurs

e TR TR

ajustables

Il s’agit d'une gamme de
154 \| condensateurs ajustables
multitours polystyréne et téflon, desti-
nés a des applications nécessitant une
plus grande résolution d'ajustement
que le trimmer un tour, tout en étant
beaucoup plus économiques que les
séries des ajustables verre. lls ont une
variation de capacité linéaire et sont
destinés a des applications en hautes
frequences.

Par exemple, le petit modeéle teflon,
grace a sa trés basse inductance et
sa faible variation (0,25 a 1,5 pF) peut
étre utilisé en trés haute fréquence a
la place des modéles professionnels.

Sprague-Goodman-Pyrecap

<

Matériau ferrite
pour transformateurs

L'insistance des clients a
155 | demander une gamme de
transformateurs a petits prix, avec
une perméabilité initiale de 2 000 a
2 500, a poussé ce constructeur a di-
minuer les pertes par hystérésis de
'actuel matériau « T26 » et a définir
pour la premiére fois un coefficient de
température. Cette nouvelle matiere,
destinée a la fabrication de transfor-
mateurs linéaires et a des applications
similaires dans le domaine des petits
signaux, est commercialisée sous la
référence « N26 ».

Les coefficients de température do-
rénavant définis (10-8/K) se situent
entre 0 et 2,0 sous des températures
allant de 5°C & 20 °C. Pour les tem-
pératures comprises entre 20 °C et
55 °C, les valeurs limites sont 0 et 1,5.
La température du point de Curie a
laquelle le matériau perd ses qualités
magnétiques dépasse 150 °C.

Avec ce nouveau ferrite N26, on
peut fabriquer essentiellement des
pots ronds, ainsi que des noyaux RM,
EP, X et Q. Les pots ronds sont pro-
posés en 16 dimensions différentes,
depuis 58 x 3,3mm jusgu'a 41
x 25 mm. Les noyaux RM couvrent la
gamme de RM 3 4 RM 8. Les noyaux
EP existent de EP 7 a EP 20.

Les applications sont les suivan-
tes : bobines pour circuits oscillants et
filtres, transformateurs de toute na-
ture, selfs, tétes magnétiques, détec-
teurs de proximité inductifs, transfor-
mateurs de balayage horizontal pour
téléviseurs et transformateurs d’impul-
sions pour l'informatique.

Siemens.
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composants

Afficheur « intelligenty P>

V‘ Chacun des huit digits du
ﬁ& nouvel afficheur intelligent
« DL 1814 » permet de visualiser 63
caractéres différents (lettres majuscu-
les, chiffres et symboles) y compris le
point decimal. Les digits &4 17 seg-
ments sont commandeés par un circuit
MOS qui contient également une mé-
moire et un générateur de caractéres.
Le circuit MOS dont les entrées sont
compatibles TTL recoit les signaux de
commande nécessaires en code
ASCII.

On peut former des lignes d'une
longueur pratiquement illimitée grace
a ces afficheurs dont les digits sont
adressables indépendamment les uns
des autres. Le dernier caractére ins-
crit reste affiché tant qu’il n'est pas
remplacé par un nouveau caractére.
L'afficheur est alimenté sous 5 V.

Par rapport aux précédents modé-
les du méme constructeur, les carac-
téristiques techniques du DL 181
montrent : des caractéres agrandis de
2,8 mm, un angle de lecture plus large
de =+ 33 degrés, un boitier plastique
résistant, un temps de réponse réduit
(500 ns) et une faible consommation
(10 mA typiques par digit).

Siemens

Afficheurs alphanumériques

=< | Ces deux nouvelles séries
'M d'afficheurs alphanuméri-

ques quatre chiffres & DEL ont un
boTtier en verre soudé.

Les deux séries ont une herméticité
vraie et acceptent une gamme de
température comprise entre — 55 et
+ 85°C. De plus, certaines versions
sont sélectionnées en fiabilité et essais
du groupe A (MIL-D-87157).

L'OPTO-ELECTRONIQUE

Visible a environ 3 métres, le
HDSP-245X & matrice de DEL 5 x 7
affiche un jeu de 128 caracteres
ASCII de 6,9 mm de haut. Cette taille
de caractéres est utile pour des équi-
pements montés en baie ou la visibilité
dépasse la longueur du bras. La série
HDSP-231X, dont les éléments mesu-
rent seulement 5 mm, est appréciable
pour les applications ou I'espace est
impérativement mesuré.

Pour garantir I'uniformité lumineuse
des panneaux avant, le rouge haut
rendement, le jaune et le rouge stan-
dards sont triés par intensité lumi-
neuse dans chacune des séries d’affi-
cheurs. Le jaune est ensuite trié par
couleur.

Des registres a décalage associés a
chaque chiffre assurant une intensité
lumineuse homogéne d’un afficheur a
I'autre simplifient le contréle des
étages pilotes et leur régulation en
courant.

Gréace a leurs boitiers robustes et a
leur durée de vie exceptionnelle, les
deux séries sont toutes désignées
pour des utilisations sur des panneaux
avant. En plus de leur herméticité et
de leur fonctionnement dans une
large gamme de température, ces affi-
cheurs ont un grand angle de vision

de 45° sont compatibles TTL et sont
alignables.

Ces series HDSP-245X et HDSP-
231X ont été concues pour des appli-
cations dans les domaines de I'aéro-
nautique, les matériels militaires et les
equipements industriels & grande fia-
bilité.

Hewlett-Packard

Optocoupleurs

a bascule de Schmitt

Il s’agit d’une famille de cou-
158 \] pleurs optiques avec sortie &
déclencheur de Schmitt pour le cou-
plage des circuits logiques numéri-
ques dans des utilisations nécessitant
un trés fort isolement électrique entre
les circuits de commande et les équi-
pements. En proposant une sortie nu-
mérique sans utiliser de comparateur
ni d'autres circuits de mise en forme
supplémentaires, ils se prétent parti-
culiérement bien aux interfaces entre
les terminaux d’ordinateur et les équi-
pements périphériques, au contrdle
numeérique des alimentations, aux ap-
plications utilisant des moteurs et
autres machines asservies.
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Cette série de cing coupleurs se
caractérise par une durée de commu-
tation garantie (ton, tof) inferieure a
4,0 us, ce qui en fait des dispositifs
tout a fait adaptés aux interfaces logi-
ques a grande vitesse. lls présentent
une forte immunité au bruit en mode
commun, ils rétablissent les trains
d’'impulsions déformés a leur forme
initiale, et les transmettent d'un micro-
processeur a une logique TTL avec
une distorsion et un retard négligea-
bles.

Les caractéristiques spécifiques
des coupleurs optiques a déeclencheur
de Schmitt sont :

— forte tension d'isolement: Viso =
7 500 VCA (min};

— temps de commutation garantis :
ton, toff inférieurs a 4,0 us ;

— boitier économique DIL, six sorties,
en plastique ;

— homologation UL.

Motorola

Afficheurs
« faible consommation »
Voici des afficheurs LED ne

W
@ consommant que 80 mW

par digit. Ces composants (DL
330/340 M, DL 430/440 M) ont
deux, trois ou quatre digits; la hau-
teur des symboles est portée a
2.8 mm ou a 3,8 mm par une lentille
en matiére plastique placée sur le
substrat émettant dans le rouge.

La faible puissance dissipée de
80 mW par digit est essentiellement
due au matériau semi-conducteur uti-
lisé, le phosphure d'arséniure de gal-
lium. Avec un courant direct de 5 mA,
I'intensité lumineuse atteint déja
1500 med. A 20 mA, la tension di-
recte maximale est de 2,0 V.

Ces afficheurs au GaAsP sont pro-
posés en boitiers en matiere plastique
a 12 ou a 14 broches. Leur tempéra-
ture de fonctionnement s’étend de
—-20°C a + 70°C. La longueur
d’'onde de la lumiére rouge est de
650 nm.

OPTO-ELECTRONIQUE

Tous les types d’afficheurs sortent
en cathode commune et sont capa-
bles de fonctionner sans probleme en
multiplexage. Leur faible consomma-
tion les destine aux appareils alimen-
tés par piles. Viennent immédiatement
a I'esprit les multimetres et les ther-
momeétres digitaux. Ces afficheurs
rouges conviennent fort bien aux
composants MOS et aux circuits
C.MOS.

Siemens

>

Mini-laser

V Ce laser hélium-néon PL
m 605, d'une puissance de
0,5 mW a 630 nm (rouge), est actuel-
lement un des plus petits lasers com-
mercialisés. Afin de le rendre plus
compact, son alimentation est incor-
porée dans le méme boitier que le
tube.

Le PL 605 se présente sous la
forme d'un cylindre de 45 mm de dia-
métre et de 265 mm de longueur, ali-
mentation comprise. Il se branche di-
rectement sur le 220 V (50 Hz) ou en
option sur le 12 V DC.

Le laser est multimode (mode
TEMnmgq), non polarisé. Le faisceau
en sortie du laser a un diametre de
0.9 mm et la divergence du faisceau
est de 3,5 mr.

Sa conception coaxiale lui assure
de grandes stabilite et robustesse, et
les miroirs scellés lui garantissent une
trés longue durée de vie (supérieure &
15 000 heures de fonctionnement).

Laserstrahl — RMP
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appareillage

Source U.V. miniature S

La source proprement dite
161\ est une lampe halogéne
basse tension fournissant un rayonne-
ment trés riche dans la gamme des
ultraviolets. Apres une focalisation par
un réflecteur sélectif couche mince et
un filtrage par lame dichroique, le fais-
ceau est dirigé sur la zone utile par un
guide de lumiére & fibres optiques. Le
filtre, qui présente un minimum d’ab-
sorption a 365 nm (valeur optimale
pour la polymérisation des adhésifs),
laisse passer un peu de lumiére bleue
pour permettre a |'utilisateur de
«voir » les ultraviolets.

L’équipement est composé de deux
éléments :
— un boitier d'alimentation électroni-
que fournissant le courant basse ten-
sion par I'intermédiaire d’un transfor-
mateur d’isolement. Il inclut en outre
une minuterie donnant un bip sonore
toutes les 10 secondes ;

— un pistolet lumineux relié au bofTtier
par un cordon souple spiralé. Un inter-
rupteur sous forme de détente déclen-
che I'allumage de la lampe.

D.R.C. - Epotecny.

Pince de coupe B>

"' Le procédé de coupe de
m cette pince repose sur la
mise sous tension de la fibre sur un
galbe avec descente d'un diamant
permettant, par application d'un
champ contraire, une fracture de trés
haute qualité.

Cette pince est directement utilisa-
ble sur le chantier.

Elle est utilisable, par ailleurs, pour
la coupe des fibres unimodales ou, 14
aussi, la coupe doit étre de trés haute
qualité.

CLTO.

oo, /) /) )
OPTO-ELECTRONIQUE
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OPTO-ELECTRONIQUE

Outil pour fibres optiques

La transmission des signaux
163\ électriques est de plus en
plus souvent assurée par des cables
optiques, en raison de leurs multiples
avantages technologiques. La pre-
miére opération a effectuer pour
connecter ce type de cable est la
mise a nu des extremités de la fibre.
Cet outil est congu pour retirer aisé-
ment chaque fibre de son enveloppe,
quelle soit logée dans un gaine fixe
ou non. Les deux lames coupantes
sont en acier trempé, ce qui leur
confére une longue durée de vie. Pour
garantir une coupe du conducteur op-
tique sans aucune bavure et obtenir
un centrage beaucoup plus précis que
celui des cables classiques en cuivre,
on utilise un procédé inédit d’usinage
par électro-érosion pour la fabrication
de ces lames coupantes semi-circulai-
res, dimensionnées avec exactitude.
Cet outil d'a peine 40 grammes est
disponible en différents diametres
(0,25, 0,60 et 0,80 mm).Les versions
proposées correspondent aux diamé-
tres des fibres optiques actuellement
disponibles sur le marché.

Siemens.

Lecteur optique
miniature de badges

. ]

'v Ce nouveau lecteur optique
m de badges perforés, le MCR-
700, accepte des badges au format
carte de crédit (150) d'épaisseur
maximum 1,2 mm, perforés sur 7 li-
gnes jusgu’a 14 colonnes.

De dimensions trés réduites (78
x 78 x 16 mm), sans piéce mobile, le
MCR-700 est utilisable dans une trés
large gamme de températures, en in-
térieur ou a I'extérieur.

Le MCR-700 est tout particuliere-
ment adapté aux applications telles
que controle d'acces, horaire varia-
ble. controle de processus industriel,
controle d'utilisation d’appareillage
ainsi qu’aux équipements et systemes
de sécurité et d'alarme.

Sealectro.

Mesure « sans contact »

La mesure et le controle
165\] sans contact connaissent
aujourd’hui un nouvel essor grace aux
méthodes optiques. Le dernier-né des
instruments de ce type, le modéle
431, peut fonctionner avec des detec-
teurs a quadrants ou monolithigues.
Un rack 19 pouces, a affichage digital
et a sorties analogigues, fournit les
informations en tension VX et VY di-
rectement proportionnelles aux dépla-
cements X et Y d'un spot lumineux
sur le détecteur.

La résolution typique d'un tel sys-
téme et de 2 microns. La sensibilité du
détecteur silicium permet de travailler
avec des spots de 100 nanowatts a
20 milliwatts entre 350 et 1 100 nano-
metres.

Cet instrument apporte une solu-
tion aux applications de mesure et de
contréle de vibration, rotation, angle
de déplacement, alignement, etc.

UDT - Optilas. v
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Supports pour

el

c_omppsanté divers

"v Cette gamme comprend des

m supports de circuits intégrés,
de «chip carriers », de transistors...,

destinés aux tests, au « burn in » ou a
étre utilisés en production.

La gamme comprend cing types
principaux de produits :

Supports de circuits intégrés & force
d’insertion nulle « Zip-Dip » et « Econo
Zip »

Ces supports conviennent parfaite-
ment pour les tests. La force d'inser-
tion nulle est obtenue grace a une
came qui écarte les contacts lors de
l'insertion des queues de contact, et
les resserre lorsqu’on veut établir les
contacts. Les contacts électriques ob-
tenus sont d'excellente qualité et Ia
pression exercée sur les conducteurs
est uniforme. Les supports « Zip-Dip »
réduisent considérablement le nombre
de rejets mécaniques obtenus avec
les supports ordinaires. lls sont dispo-

LES PRODUITS CONNEXES

nibles avec un levier et pour 14, 16,
18, 20, 22, 24, 28, 40, 42, 48 et 64
sorties.

Supports de « chip carriers »

Ces supports pour tests « burn in »
acceptent les chip carriers aux stan-
dards JEDEC de 16 & 84 sorties au
pas de 0,40 ou 0,50, ainsi que des
boitiers de chip carriers non standar-
disés. Le chargement et le décharge-
ment du support se font a la main.
Des supports pour boTtiers 68 sorties
au standard JEDEC, type A, sont dis-
ponibles pour la production,

Supports et porteurs (« carriers »)
pour les composants « Flat-Pack »
sont également disponibles dans cette
gamme.

Supports divers

La gamme comprend aussi des
supports divers parmi lesquels les
supports pour fransistors pour tests
TO-3, TO-5, TO-18, TO-66...

Supports « Grid Zip »

Ces supports sont prévus pour le
test et la production et recoivent les
composants de type « pin-grid-
array ».

Textool-3M.

Connecteurs

e e e e 2 P

qy}o-dénudant

La série FRC 5 se compose
167N de connecteurs femelles
(fiches) au pas de 2,54 x 2,54 mm a
raccorder sur cable en nappe, et de
connecteurs méles (embases) a sou-
der sur carte imprimée. Les embases
sont du type double cloison confor-
mement aux normes HE10 et MIL C
83503, et peuvent étre équipées de
leviers de verrouillage et d’extraction.
Elles existent en configurations & sor-
ties droites ou coudées, avec un nom-
bre de contacts s'échelonnant de 10
a 60. La protection de ceux-ci est
proposée en dorure sélective : zone
de contact dorée et terminaison éta-
mée (version standard), ou zone de
contact et terminaison dorées.

La série FRC J est constituée de
connecteurs PCB, 2 rangées, au pas
de 2,54 x 2,54 mm, et est concue
pour des liaisons fixes, carte de cir-
cuits imprimés-céble. Deux types
d'implantations sont disponibles :
standard ou inversée. Ces connec-
teurs sont proposés en version dorée
ou etamée pour des configurations al-
lant de 10 a 60 contacts.

Amphenol.
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capteurs

Transmetteurs de

« pression-température »

' ‘ Ce transmetteur, destiné a la
m recherche pétroliére, mesure
la pression et la température des
fonds sous-marins.

La partie détectrice est une mem-
brane affleurante, elle porte les éle-
ments sensibles & la pression et a la
température.

Les caractéristiques de ce capteur
sont les suivantes :

— 500 bars et 150 °C,
— immersion jusqu’a 3 000 metres,

— barriére de sécurité (tenue aux sur-
pressions),

— découplage thermique et mécani-
que entre la partie sensible et le
corps,

— sorties 4-20 mA.
SEP.

PRODUITS CONNEXES

Capteurs

ST T T eI o ErEE T

de falbles pressnons

]

e R

Pour les mesures de pres-
m sion trés faibles, voici une
nouvelle série de capteurs: la série
CP. La précision de ces capteurs
(meilleure que 0,5 %) permet de me-
surer des variations de pression de
I'ordre de 0,1 mm d'eau.

) W

/i

Cette série de capteurs, disponible
en versions absolue et relative, com-
porte cing échelles de mesures: O-
2.5 cm d'eau, 0-5cm, 0-12,5¢cm, 0-
25 cm et 0-50 cm.

Cette gamme est, de plus, équipée
d'un amplificateur interne pour obte-
nir un haut niveau de sortie 0-5 V pour
I'échelle de mesure choisie.

Le niveau de sortie 0-5 V est direc-
tement compatible avec linstrumen-
tation du constructeur.

Sensotec-Endevco.

Capteurs « barometrlques »

T e A

Ces deux capteurs de pres-
170 \] sion, a électronique incorpo-
rée, sont prévus pour utilisations baro-
métriques.

lls ont pour échelles de mesures
660 a 810 mm de mercure et 405 &
810 mm de mercure.

La sortie disponible est de 0-1V
pour 660 4 810 mm de mercure, et de
0-5 V pour I'autre capteur.

La précision de 0,1 % est garantie
non sur la valeur maximale du capteur
mais sur la plage de mesure utile du
capteur. C'est-a-dire, pour le premier
modeéle, 0,1 % sur 150 mm de mer-
cure, soit une précision de lecture de
0,15 mm de mercure.

L'alimentation de ces capteurs est
de + 15V ou0-28 V.

Sensotec-Endevco.

w
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2
Capteurs linéaires de vitesse

Les capteurs de la série 100
171N sont constitués de deux bo-
bines & enroulement contraire,
connectées en série de facon que
s'additionnent les tensions induites
dans I'une par le pole nord et dans
I'autre par le pdle sud.

La sortie peut donc étre soit symé-
trique, soit asymétrique par rapport
au point milieu, selon que la
connexion est effectuée aux bornes
d’une bobine ou des bobines en pa-
ralléle.

Le principe de fonctionnement est
basé sur la loi de Lenz: le déplace-
ment d'un noyau aimanté a I'intérieur
d'une bobine induit une tension aux
bornes de celle-ci proporticnnelle 4 la
vitesse de déplacement et a I'intensité
du champ magnétique.

Ainsi, les capteurs linéaires de vi-
tesse de la série 100 n’exigent pas
d’alimentation et ont une sortie conti-
nue directement proportionnelle a la
vitesse. Celle-ci doit étre limitée pour
que la tension de sortie n'excéde pas
500 V.

Le guidage du noyau est assuré par
glissement dans son alésage. Le frot-
tement peut étre éliminé en guidant le
noyau de fagon a lui éviter le contact
avec la partie fixe.

Le fonctionnement est assuré dans
toutes les positions, hors fluides cor-
rosifs, avec une résolution infinie, sans
hystérésis ni offset.

Socitec.

Capteurs de force 4
Cette nouvelle gamme de

E capteurs de force a jauges

de contraintes est d'une classe de
précision meilleure que 0,1 % de
I'étendue de mesure, et se décom-
pose de deux familles :

PRODUITS CONNEXES

— Capteurs traction et (ou) compres-
sion type 560 : ils ont un élément sen-
sible travaillant en cisaillement equipé
de jauges; étendue de mesure
500 daN - 1 000 daN - 2 000 daN et
5000 daN. Capteurs entierement
étanches (IP 65). Sortie €électrique par
cable.

~ Capteurs double flexion, type 532 :
étendue de mesure: 10 - 20 - 50 -
100 et 200 daN. Etanchéité par souf-
flet métallique soudé. Sortie électrique
par cable.

Ces capteurs de force trouvent leur
place dans les laboratoires d’essais,
les equipements de machines spécia-
les, les bancs d’essais, les équipe-
ments de treuils et palans pour les
mesures de couples de réaction, etc.,
ainsi que dans toutes les applications
ou le parameétre force est nécessaire
pour mieux connaitre un paramétre
ou effectuer un asservissement.

Jules Richard et Pekly.
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electro-
meécanique

Disjoncteurs miniatures

La série « T 11 » de disjonc-
173\ teurs a été concue pour as-
surer la protection de moteurs, trans-
formateurs, etc. lls ne sont pas prévus
pour la protection des lignes. Unipo-
laires, ils ont un systéeme & déclenche-
ment libre. La position déclenchée est
visible grace au bouton de com-
mande, le déclenchement étant seule-
ment assuré par surintensité.

Il faut prévoir un fusible en amont
en cas de possibilité de court-circuit,
avec un courant plus grand que le
pouvoir de coupure. Caractéristiques
principales : tension et courant nomi-
naux max.: 6 A 240 VCA, 16 A
24 VCA/ VCC.

Cette gamme comporte plusieurs
types de fixation : fixation centrale et
modéle avec fixation a vis; disjonc-
teurs sans fixation ; disjoncteurs pour
circuits imprimés et avec fixation a
ressort.

Canetti.

_ : )
PRODUITS CONNEXES

Disjoncteur thermique

Interrupteurs 2a 16 A

5. | Cette gamme comprend une
m vingtaine de modéles d'in-
terrupteurs, congus pour des tempe-
ratures de fonctionnement de 85 °C et

125 °C. Les pouvoirs de coupure vont
de2Aalb A

Ces interrupteurs, d'un « design »
moderne et particuligrement esthéti-
gue, ont des encombrements trés re-
duits pour certains types.

Ces composants répondent aux
homologations européennes et” pre-
sentent une grande variété de
connexions possibles: sorties a
cosses aux normes DIN & clipser ou a
souder.

Différentes couleurs de corps sont
disponibles et, par ailleurs, un mar-
guage a la demande ou la personnali-
sation des composants peuvent étre
réalisés. Chaque série peut étre four-
nie avec témoin lumineux. La disponi-
bilité des formes, types, modes de
commutations permet de répondre a
un trés grand nombre d’utilisations et
d’implantations.

Ces interrupteurs répondent aussi
bien aux besoins domestiques qu’aux
secteurs industriels.

Canetti. v

Les appareils de la série
m « TM 12 » possédent un dis-
positif de déclenchement magnétique
gui agit lors d'une surintensité eéquiva-
lant a 4 a 8 fois le courant nominal
(rapide) et respectivement 8 a 12 fois
le courant nominal (retardé).

lls sont congus pour la protection
d’appareils tels que moteurs, transfor-
mateurs, etc. lls ne sont toutefois pas
prévus pour la protection des lignes.
Unipolaires, leur systeme de declen-
chement est libre.

Au choix, le déclenchement s'effec-
tue seulement par surintensité ou en-
core avec le poussoir.

Il est nécessaire de prévoir un fusi-
ble en amont en cas de présence d'un
courant supérieur au courant de cou-
pure, sa capacité étant a déterminer
en fonction des caractéristiques du
circuit.

Divers systémes de fixation sont
proposés : par flasque ou fixation
centrale.

Ces appareils font partie d'une
gamme trés compléte de disjoncteurs
qui comprend notamment des mode-
les a déclenchement par surintensite,
avec OU sans mecanisme a pression,
des disjoncteurs bipolaires, automati-
ques, etc.

Weber-Canetti.
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grandeurs
physiques
et électriques

4

Fréquencemétre
compteur 1 GHz

Performant et économique,
106 \] le GSC 6002 effectue des
mesures précises de temps et de fré-
quence de 5 Hz & 1 GHz et de 100 ns
4200 ms.

Une horloge thermostatée a haute
stabilité assure une précision de
+ 0,05 x 108 de 10 °C a 40 °C.

Des commandes par touches, com-
plétées de diodes témoin, un afficheur
a 8 1/2 digits de grande dimension
sous filtre de contraste pour une par-
faite lisibilité, rendent les mesures et
les tests plus aisés et plus fiables.

Deux entrées a couplage AC, si-
tuées en facade, recoivent I'une les
signaux de 5 Hz a 100 MHz sous im-
pédance 1 MQ/15 pF, qu'un filtre
commutable a 6 dB/octave a 60 kHz
compléete pour les fréguences audio et
ultrasoniques, I'autre les signaux de
80 MHz a 1GHz sous impédance
50 ©/10 pF.

Trois temps d'ouverture de porte
permettent une résolution de 10 Hz,
1 Hz et 0,1 Hz jusqu’a 100 MHz (avec
un multiplicateur de résolution X 100
pour accélérer les mesures en basses
frequences) et de 1kHz, 100 Hz et
10 Hz de 80 MHz a 1 GHz.

Des diodes électroluminescentes
complétent le panneau de commande
du GSC 6002 et indiquent les condi-
tions d’utilisation du fréquencemetre ;
des témoins d’'ouverture de porte, de
dépassement, de thermostat d’hor-
loge, de filtre commutable sont
prévus.

Le frequencemeétre-compteur GSC
6002 convient particuliérement aux

domaines de I'audio et de la VHF en
télécommunications, traitement de
données, contréle de processus, re-
cherche et conception dans les fré-
quences radio, circuits digitaux, ainsi
gu’en contrdle de qualité et en main-
tenance.

Global Specialties-Gradco

M_éggohmmétre

Ce constructeur commercia-
107 N lise un mégohmmétre M 4
UCF dérivé de son modele M 4 UC.

Les principales caractéristiques
sont les suivantes :

— 4 tensions de mesure: 50 - 100 -
250- 500V,

— étendues de mesure : de 0,5 MQ a
1,5 - 108 MQ.

Cet appareil posséde en série un
index sur le galvanométre permettant
d'afficher un seuil minimum réglable
dont linformation est disponible sur
une prise située en face arriére. De
plus, il est équipé d'un dispositif de
charge automatique pouvant assurer
la charge rapide de circuits capacitifs
sans I'intervention de I'opérateur,

Sefelec.

MMETER
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MESURE

A

Poste de claquage

Ce constructeur compléte

108\ sa gamme de postes de cla-
quage par un nouveau modele, réfe-
rencé AC 62.

Celui-ci est destiné aux essais dié-
lectriques jusqu’'a 6 kV en courant
continu et alternatif 50 Hz.

Il possede deux gammes de lecture
de la tension: de 0 @ 2kV etde 0 &
6 kV.

La disjonction est réglable de 0,5 a
10 mA.

Le poste de claquage AC 62 pos-
séde un relais de court-circuit assu-
rant la décharge des capacités tes-
tées.

Cet appareil est disponible dans de
nombreuses versions avec, notam-
ment, la mémorisation de la tension
de claguage, la lecture du courant de
fuite, le réglage des temps de montée,
de maintien et de descente de la
haute tension, la programmation
IEEE.

Frangaise d’Instrumentation.

Indicateur de tabl_gau

T O L T S

'v Le VT35 est le modéle de
m base d'une famille d’indica-
teurs baptisée « Tablo » pouvant rece-
voir de nombreuses options :

T S—

— mise a I'échelle en unités physique
par réglage de zéro et de gain au
choix de I'utilisateur,

— détection de seuils d'alarmes : deux
points de consigne réglables et visua-
lisables en face avant avec indication
par voyant LED et sortie par relais RT
pour chaque seuil,

— sortie BCD : une sortie BCD série-
paralléle est disponible,

— convertisseur de tension alternative
efficace vraie (RMS vrai) permettant a
la fois des mesures de tension conti-
nue et de tension alternative dans la
bande 15 Hz & 50 kHz.

Qutre les mesures de température
par thermocouple ou sonde platine, la
gamme « Tablo» s’adapte parfaite-
ment au probléme des mesures de
paramétres physiques a l'aide :

— d'un indicateur conditionneur de
capteur 1/4, 1/2 ou pont complet

avec point de calibration interne et
alimentation réglable de 24 12 V,

— d'un indicateur conditionneur de
boucle de courant 4-20 mA (0-
20 mA) permettant a la fois la mise a
I'échelle de la mesure et 'alimentation
du capteur 4-20 mA en 15 V continu,

— d'un fréequencemétre 20 000 points
a entrée bas niveau, guelques mV, et
entrée logigque.

A puissance 3.

Mesureurs d'épaisseur
Ces cing nouveaux appa-

j1fo Z reils sont destinés a la me-

sure d'épaisseur.

Ces appareils, tous portables et
fonctionnant sur batteries internes re-
chargeables, permettent des mesures
de jusque 12 cm d'épaisseur avec des
résolutions de 3/ 100° de millimétre.

Il est ainsi possible, en ayant acces
a une seule face de la piéce & mesu-
rer, de controler toutes piéces en
métal, plastique ou céramique, etc.

D'un emploi extrémement simple,
ces appareils sont trés utiles en métal-
lurgie, en controle industriel et chaque
fois que I'usure d’une piéce (par cor-
rosion ou autre) doit étre controlée en
permanence.

Hay Electronique.

Thermométre portable

M Cet indicateur de tempéra-
ture, portable, a affichage
par cristaux liquides LCD, de réfe-
rence 2260-2, posséde une étendue
de mesure comprise entre —70 et
+ 500 °C. La résolution est de 0,1 ° et
la précision 1 %.

Cet appareil est alimenté par une
pile de 9V, et I'autonomie est supeé-
rieure & 200 heures.

Différentes sondes sont disponi-
bles, et permettent d’effectuer des
prises de température dans l'air, les
liguides, les surfaces, la viande, etc.

Francaise d’Instrumentation.
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Sondes zirconium
Ce constructeur présente

% deux nouvelles sondes

d'oxygéne au zirconium, qui viennent
s'ajouter & sa récente gamme d'analy-
seurs d'oxygéne (série Z-FG). Ces
sondes, utilisables in situ, associées a
I'unité électronique déja existante, for-
ment un systéme simple, compact et
peu onéreux de mesure de I'excédent
net en oxygéne dans les gaz de
fumées de combustion et sont utilisa-
bles sur les grosses chaudiéres indus-
trielles, y compris les chaudiéres a
gaz. Le controle de I'oxygéne est une
opération d’évaluation des plus impor-
tantes pour économiser le carburant

MESURE

et, par conséquent, pour une utilisa-
tion économique des chaudiéres.

Basées sur I'expérience acquise
avec de précedents analyseurs d’oxy-
géne au zirconium, ces nouvelles
sondes proposent de nombreuses
améliorations ainsi qu’'un prix d'achat
trés compétitif, sans sacrifier au ni-
veau élevé de specifications et de per-
formances. Ces sondes Z-FG et les
modeles précédents se montent direc-
tement a lintérieur du carneau ou de
la cheminée. Ces sondes sont pres-
que entiérement construites en acier
inoxydable et abritent, intérieurement,
un filtre dépoussiéreur en céramique,
la cellule de mesure, un élément de
chauffage, un thermocouple et un dis-

positif pare-flammes monté en stan-
dard. Ces sondes sont disponibles en
longueurs d'insertion de 14 2 m.

Kent-BBC.

Thermométre encastrable

Ce thermométre, d'un prix

113 \] modeste, est équipé en

standard d'une sortie analogique li-
néaire 1 mV/°C. Cette sortie permet
d’attaquer directement un enregis-
treur.

Ce thermomeétre offre une résolu-
tion de 1 °C.

Il est préevu pour I'utilisation avec
les thermocouples les plus courants,
J-K-T et E. Ses dimensions sont au
standard DIN/NEMA 48 x 96 mm.

Son affichage a LED, trés luminaux,
de grande dimension, le rend particu-
lierement lisible, méme dans des envi-
ronnements difficiles.

Sa présentation a été étudiée pour
que le thermométre soit facilement
encastrable.

Omega —
Equipements Scientifiques.

Fréquencemétre
universel

Le fréquencemétre universel
114/ 9 digits « 6007 » est un mo-
dele de haut de gamme de 2
x 225 MHz avec une possibilité d'ex-
tension a 1,2 GHz sur un troisiéme
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canal additionnel (fréquence C avec
rapport C/NA et C/A — B).

Qutre les fonctions de mesures et
de calculs traditionnelles (fréquences,
périodes, intervalles de temps, lar-
geurs d'impulsions, temps de montée
et de descente... y compris les pour-
centages de dérivations ou encore le
rapport B/NA), le modéle 6007 offre
également en standard plusieurs
autres spécifications intéressantes :
slew rate, rapport cyclique, fonctions
réciproques, limites hautes et basses
et valeurs max/min, interface |EEE
488... De plus, la conception originale
de sa face avant (affichage + clavier),
inclinable selon = 20°, permet de sé-
lectionner la position idéale de lecture
et de maniement, méme monté dans
un chassis 19 pouces.

Kontron Electronique.

Compteur-fréquencemetre

e S ioF S s

Destiné au laboratoire, le
115 \] modéle ITC-1, équipe de mi-
croprocesseur, couvre la gamme 1 Hz
a 1000 MHz.

Ses caractéristiques sont les sui-
vantes :

MESURE

— affichage 8 digits avec exposant et
virgule flottante,

sensibilité 15 mV,
impédance 1 M,

temps de mesure variable de 50 ms
10s,

stabilité 1 ppm (0 a + 50 °C),
alimentation 220 V.

[

C'est un appareil multifonctions :
frequencemétre, mesures de périodes,
frequences de répétition, durée d'état
logique haut et bas, comparaison de
frequences, comptage d'impuisions.

Tai-Tien-SCIE DIMES.

Multimétres de table

'v Ces appareils, concus dans
m I'optique d'une grande faci-
lité d’utilisation, sont complets, slrs et
précis. lls sont destinés aux laboratoi-
res de l'industrie et de I'enseigne-
ment, aux services contréle des
usines, aux unités de fabrication et a
la maintenance.

Pouvant étre alimentés sur secteur
ou batterie, ils trouvent leur place
aussi bien a l'intérieur des entreprises
ou des laboratoires qu'a I'extérieur
pour des travaux sur le site.

Leurs principaux avantages sont :

— précision : entre 5 10-4 (MN
5120) et 3 - 10-4 (MN 5121 et 5122),

— protection : les trois appareils sup-
portent au minimum 380 V alternatifs
sur toutes les fonctions et tous les
calibres,

— sensibilité :
5122),

— facilité d’utilisation : appareils com-
plets : toutes les fonctions V, |, @ in-
cluses ; une face avant claire, un affi-
chage lisible de loin (valeur mesurée
et unité), une utilisation possible sur
secteur ou batterie.

1uV et 1TmQ (MN

Des possibilités supplémentaires
existent sur certains modéles : mesure
en valeur efficace vraie, en décibels,
ohmmetre 2 ou 4 fils, sortie analogi-
gue et sortie numérique (CEl 625,
IEEE 488).

AOIP.
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Analyseur de données >
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3 FIMD: PRESS M

T GRELS el

e T

Cet appareil, le DA-10, a
117 recu un « soft » amélioré. En
conséquence, I'analyseur simulateur
de données est devenu plus simple et
plus performant,

Améliorations portant sur le moni-
teur :

— déclenchement sur deux séquences
(a 6 octets) dans le programme moni-
teur orienté caractére,

— mesure de temps pendant
I'échange de données,

—. augmentation du nombre de codes
disponibles, par exemple, transcode
6 bits (SBT) et code télétex,

— simplification de l'introduction des
adresses de sélection.

Améliorations portant sur la simula-
tion :

— plus d’instructions, particuli@rement
pour la mesure cumulative du temps
et pour I'affichage et I'enregistrement
de I'heure,

— simulation « moniteur » : la jonction
est commutée a haute impédance et,
a l'aide d'instructions de simulation,
I'appareil est prét a résoudre des pro-
blémes spéciaux en tant que moni-
teur,

— le nombre de messages maximum
en memoire a été augmenté de 40 a
80.

Améliorations générales :
— impression beaucoup plus rapide,

sur imprimante externe, des informa-
tions présentes sur I'écran,

— simplification de ['utilisation des
cassettes,

— un programme « dump and load »
(en Hexa-intel) permet d’extraire
(¢« dump ») et de remémoriser
(« load ») des messages & partir d'une
mémoire externe.

Wandel & Goltermann.

[ e = L i T = T

I DaTe
EERE VR

Modules d"acquisition

" e,

'v Il s’agit d’'une gamme de
m modules indépendants et
autonomes permettant |'acquisition
des données, I'asservissement et Ia
programmation d’appareils com-
plexes, incompatibles a I'origine avec
le standard IEEE.

On remarquera les modules 228,
264 F et 266 F qui sont des intégra-
teurs analogiques convertisseurs A/D
(12 bits), compatibles IEEE, respecti-
vement une voie (228), deux voies
(264 F) et deux fois huit voies (266 F).

Assez original en son genre, le mo-
dule 262 F présente & lui seul huit
commandes par relais, trois sorties
TTL 8 bits paralléles et deux conver-
tisseurs A/D 8 bits.

Utilisé pour I'asservissement et la
programmation de monochromateurs,
le module SMD 3 B peut commander
deux moteurs pas-a-pas d'usage gé-
néral ; un étage de puissance en op-
tion (SMD 2) permet de commander
des moteurs a couple élevé. Le mo-
dule SMD 3 B est programmable en
TTL ou en IEEE.

v

Bentham-Instrumat.

PAGE 158 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 33




>

Analyseur logique portatif

L'analyseur logique, modéle
119\ LA-12, analyse, enregistre
et affiche sous forme binaire des sé-
quences de données numériques de
niveau TTL et LSTTL.

Le LA-12 offre 12 voies d’acquisi-
tion, extensibles a 15, et une profon-
deur d’enregistrement de 16 mots.
Huit voies supplémentaires sont utili-
sées pour les signaux d'horloge
synchrone, du continu a plus de
10 MHz, de déclenchement avec leurs
qualificateurs respectifs, destinés &
réunir une condition unique de déclen-
chement.

Un sélecteur, situé en facade, per-
met le choix du mode de fonctionne-
ment : continu, déclenché, lecture.

Les états des mots enregistrés dans
la RAM du LA-12 apparaissent sur
douze diodes témoin, que complétent
quatre diodes donnant la position du
mot dans le flot de données.

Fournis avec le LA-12, des sché-
mas d’enregistrement facilitent I'inter-
prétation des séquences affichees en
codes binaires, en décimal, hexadéci-
mal comme sous forme de diagram-
mes de temps.

Cet analyseur logique répond ainsi
a des besoins simples d’enregistre-
ment de données au niveau de micro-
processeurs, bus d’adresses, donnees
ASCII, interface |EE-488...

Connecticut-Gradco.

Enregistreurs magnétiques

S~ | Voici deux nouveaux enre-
gistreurs magnétiques de
mesures, le « Store 141 » et le « Store-
horse ».

Le Store 141 est un modéle 14
pistes & bande un pouce, trés com-
pact, particulierement adapté a la re-
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LA-12
Logic Analyzer

(o) e

Connectiout
E microCompulter Ino.

WOE | CLOCK
L

-
B 2
|

m

cherche et au développement, aussi
bien qu'a I'expérimentation de systé-
mes complets. |l dispose des mémes
caractéristiques générales que les
autres modéles de la gamme Store
(sept vitesses servo-commandées
avec changement automatique de fil-
tre, double standard IRIG/ISO, une
seule calibration par carte, etc.).

Pour sa part, le Storehorse consti-
tue une nouvelle génération d'enregis-
treurs magnétiques de mesures de
hautes performances disposant, au
moyen de deux bobines concentri-
gues de 38 cm de diamétre, d'une ca-
pacité exceptionnelle d'enregistre-
ment sur 7 a 42 pistes (28 pistes
d'enregistrement-lecture). Le Store-
horse fonctionne en 9 vitesses contro-
lées par microprocesseur, de 15/32
pouces & 120 pouce/s (1,2 a
305 cm/s). La bande passante maxi-
male est de 2 MHz et 'enregistrement
peut s'effectuer en FM (du continu a
500 kHz), direct (de 400 Hz & 2 MHz)
et HDDR (numérigue a 36 000 bpi par
piste).

Le Storehorse est compatible IEEE,
RS 232 C et RS 449, et dispose d'un

systéme de calibrage et d’égalisation
automatiques des voies qui permet de
s'affranchir, en trois minutes pour les
42 voies, des longues et fastidieuses
manipulations nécessaires jusqu'alors.
En outre, un moniteur vidéo permet
d’afficher 12 pages d'informations et
assure, de ce fait, un controle complet
et permanent de tous les paramétres
de fonctionnement.

Racal-Dana.

APPEL
AUX
COMMUNICATIONS

Votre société commercialise-t-elle
de nouveaux produite ?

Des changements importants vien-
nent-ils d'intervenir dans la vie de
votre firme, dans sa structure, dans
son orientation ?

QUEL QU’EN SOIT LE
MOTIF, FAITES-NOUS PART
DE CES INFORMATIONS.
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Enregistreur -
haute-fréquence o

Il s'agit d’'un nouveau sys-

121\ teme d’enregistrement gra-
phique haute fréquence capable de
produire la recopie de signaux de
50 kHz. Ce systéme, le 2 600 W, est
constitué d’une unité mémoire 6 voies
et d'un enregistreur standard 6 pistes
de 50 mm.

Chaque voie de Il'unitté mémoire
fonctionne en amplificateur direct
50 mV-500 V pleine échelle ou en
mode mémoire. En mode mémoire, les
signaux analogiques sont échantillon-
nes, mémorisés dans chaque voie de
4 ou 8 K de capacité et restitués sous
forme analogique & une cadence ap-
propriée & I'enregistreur. Les signaux
en mémoire sont aussi transmissibles
sous forme numérigue via un interface
série RS 232C/V24 pour un trajte-
ment ultérieur par ordinateur.

Ce systéme d'enregistrement est
caractérisé par une réponse a des
transitoires de 10 us, une gamme de
vitesses papier équivalentes de
0,235 mm/s @ 333 m/s et des tracés
contrastés d’une linéarité de 99,65 %
sur la pleine échelle de 50 mm. Les
enregistrements sur papier de faible
colt (1/5 du papier photographique)
sont parfaitement archivables et pu-
bliables.

L'utilisation du 2 600 W est rendue
extrémement simple par de nombreu-
ses fonctions telles que le déclenche-
ment externe ou interne sur un niveau
réglable a 1 % prés, le prédéclenche-
ment jusqu’a 100 %, I'enregistrement
en automatique ou en manuel, I'anno-
tation alphanumérique avec date,
heure, vitesse papier et message de
I'opérateur.

Particuliérement adapté a la surveil-
lance en temps réel de signaux lents,
le 2600W convient aussi parfaite-
ment a l'enregistrement de transitoi-
res de chocs, vibrations, contacts
électriques, ou a celui de signaux rapi-
des.

Gould.
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Enregistreurs-lecteurs
On annonce la disponibilité

% en France de deux nou-

veaux enregistreurs/lecteurs a dou-
bles microprocesseurs offrant une
grande capacité de stockage (jusqu’a
4 Mo) : le modéle a cassette
CDS 1.80 et le modéle a cartouche
CDS 2.50. Leurs caractéristiques spé-
cifiques sont les suivantes :

— CDS 1.80: support : cassette nu-
mérique Philips de 300 pieds (2,7 Mo
de capacité) ou 450 pieds (ECMA-
34); code d’enregistrement MFM a
3 200 bpi ; vitesse d’enregistre-
ment/lecture : 15ips; 2 pistes sélec-
tionnables.

— CDS 2.50: support: cartouche
quart de pouce DC 300 A (2,7 Mo de
capacité) ou DC 450XL ; code d’enre-
gistrement PE (« Phase Encoding ») a

1600 bpi ; entiérement compatible
ECMA-46 ; 4 pistes sélectionnables :
vitesse d’enregistrement/lecture :
30 ips.

Ces deux nouveaux enregistreurs/
lecteurs bénéficient, par ailleurs, de
spécifications techniques communes
garantissant pour chaque modéle un
haut et méme niveau de qualité : les
deux microprocesseurs (Z80) appor-
tent souplesse d’emploi et sécurité
des opérations ; deux modes d'enre-
gistrement sont possibles (paralléle
ou « serpentine ») ; 15 LED informent
en permanence |'utilisateur sur les
états de fonctionnement de I'équipe-
ment ; les contréles nécessitant plus
de 40 commandes peuvent étre entié-
rement effectués a distance via I'inter-
face standard (RS 232C ou boucle de
courant) ou via un second (optionnel
IEEE 488) ; les liaisons se font sous
110 a 19 200 bauds).

M + S — Kontron Electronique.
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Systeme
de mesures acoustiques

'v Voici un traceur et analyseur
m compact, portable, modu-
laire — et d’'un prix abordable — pour
ceux qui se livrent a des activités
d'étude, de mise au point, de controle
et aussi d'enseignement dans les do-
maines acoustiques et électroacousti-
ques. Les applications englobent les
mesures de bruit en intérieur ou sur
terrain, les mesures de réverbération
de salles ou d'unités réverbérantes et
les réponses en fréequence de tous dis-
positifs électroacoustiques tels
qu'amplis, filtres, haut-parleurs, mi-
crophones, consoles, correcteurs au-
ditifs, etc.

A la base de ce systéme se trouve
le module enregistreur qui recoit ou
bien des cartes diagrammes indivi-
duelles (graduées 20 Hz a 40 kHz) ou
bien un rouleau de papier d'enregis-
trement. L'écriture se fait par plumes-
fibres aiséement interchangeables.

La mise en position des cartes et le
démarrage du tracé a la frequence de
départ choisie sont tous deux auto-
matiques. Le papier peut défiler 4 0,1
-03-1-3-10 - 30mm/s. La
précision et I'automatisme du systeme
permettent d’effectuer sans probleme
les tracés multiples.

Le module dentrée « 3312 » pré-
sente une plage de mesure s’étendant
de — 80 dB a + 10 dB efficaces vrais
et donne & I'utilisateur la possibilité de
choisir I'étendue dynamique d'enre-
gistrement du traceur (log. 10dB,
25 dB ou 50 dB et lingaire) et la vi-
tesse d’écriture entre 10 et 200 mm/s
(un sélecteur assure automatiquement
le relevé de temps de réverbération a
la vitesse d'écriture spéciale de
500 mm/s). Deux entrées pour micro-
phone — symétrique et asymétrique —
sont présentes.

Le module de sortie « 3322 » délivre
un signal de sortie sinusoidal — syme-
trique ou asymetrique — variable ma-
nuellement ou en balayage automati-
que entre 20 Hz et 40 kHz, avec un

MESURE

niveau de sortie de 3,16 V max. a vide
et 2,4 Wdans 4 Q.

Dans tous les cas, la précision de
frequence, c'est-a-dire la conformité
de la frequence générale avec I'échelle
de fréquence du papier-diagramme
est meilleure que = 1 %.

Neutrik-Mesureur.

Enregistreur de transitoires
analogiques rapides

Pour I'enregistrement et la
m mesure de tous signaux

analogiques rapides et phénoménes
transitoires, voici une nouvelle généra-
tion d'équipement baptisée « SMR ».

D'une manipulation tres simplifiee
par I'utilisation de menus d'entrées et
sorties, l'enregistreur SMR présente
les caractéristiques suivantes: ca-
dence d'échantillonnage jusqu’a

10 MHz ; conception modulaire de 2 a
16 canaux ; résolution jusqu’a
12 bits ; capacité mémoire jusqu’a
64 K-mots/canal ; fonction calcul
de courbes enregistrées ; interfaces
IEEE 488 et RS 232 ; écran vidéo 9"
{quatre courbes visualisées peuvent
étre analysées a l'aide d'un clavier et
d'un curseur — représentation graphi-
que, compression ou réduction de
données). Enfin, SMR peut étre égale-
ment fourni avec mémoire de masse,
disque souple, « hard copy »...

Kontron Electronique.

Lorsqu'un des produits décrits vous
intéresse, relevez le numéro marque
a r'intérieur de I'enveloppe symbole
et écrivez ensuite le

méme numéro sur une carte « Ser-
vice-Lecteurs » située a la fin du

journal. La documentation vous
parviendra directement.

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 33 — PAGE 161




LA MICRO-INFORMATIQUE

~ devisu

ordinateurs

Micro-ordinateur
de bureau

Le TRS-80 « Modéle 4 », est

176 \| un micro-ordinateur de bu-
reau personnel complétement auto-
nome. Disponible en versions 64 Ko
avec 1 ou 2 unités de disques et en
version 16 Ko a cassettes, le TRS-80
Modeéle 4 offre des avantages réels
aux hommes d'affaires, aux directeurs
commerciaux, aux enseignants, aux
responsables de PMI-PME et aux utili-
sateurs privés.

Le nouveau Modéle 4 accepte les
logiciels TRS-80 Modele Il existants
sans aucune conversion. Les systé-
mes a disques, également, exécutent
les nouveaux progiciels qui sont
congus pour le TRSDOS, le LDOS et
le CP/M Plus. Cette compatibilité as-
sure le passage au Modeéle 4 sans que
le logiciel utilisé précédemment soit
dépassé, ainsi que ['utilisation immé-
diate de centaines de programmes
pour des applications professionnel-
les, personnelles et d'enseignement.

La version TRS-80 Modéle 4 & cas-
settes inclut une mémoire vive de
16 Ko et un microprocesseur Z-80A.
Les versions Modéle 4 a disque(s)
incluent une mémoire vive de 64 Ko
extensible jusqu'a 128 Ko et une fré-
quence de base hautement perfor-
mante de 4 MHz. L’écran de 80 co-

lonnes sur 24 lignes avec fonction 1

d'affichage inversé qui équipe les ver-
sions Modéle 4 a disque(s) facilite
grandement le traitement de texte, les
applications comptables et la manipu-
lation de grands tableaux de calcul.
Le Modéle 4 fonctionne également en
64 caractéres sur 16 lignes ou affi-
chage double largeur. Les versions
Modele 4 disque(s) sont également
dotées de fonctions sonores.

Le systéme d'exploitation TRSDOS
permet ['attribution aux touches al-

phabétiques de commandes, sélec-
tionnées par I'utilisateur. Ceci permet
de mémoriser les commandes
TRSDOS ou Basic qui sont souvent
utilisées et d'y accéder en pressant
simplement une touche.

Tandy.

Micro-ordinateur
16 bits

Le SICOB a marqué la dis-
177 N} ponibilité en France d’un
nouveau micro-ordinateur 16 bits: le
« PaP ». Fabriqué au Japon, ce sys-
téme, référencé T-300 par son cons-
tructeur, constitue un événement en
raison de son rapport fonctionna-
lité/ prix.

En effet, le PaP est probablement &
ce jour un des seuls « micros » 16 bits
proposé a moins de 20 000 F dans
une configuration opérationnelle, avec
192 Ko de mémoire centrale, 1 Mo sur
disquettes MS-DOS et un interface
Péritel.

Le « PaP » vient se placer comme
une excellente alternative tant techni-
gue qu'économique en offrant une
compatibilité fonctionnelle avec les

principaux micro-ordinateurs disponi-
bles sur le marché.

En effet, le « PaP » utilise en stan-
dard le systéme d’exploitation MS-
DOS et, en option, CP/M-86. Par ail-
leurs, le « PaP » accepte des disquet-
tes de divers formats dont ceux utili-
sés sur I'IBM-PC, ce qui permet
I'exploitation de trés nombreux logi-
ciels développés pour fonctionner
sous MS-DOS ou CP/M-86 et garantit
un haut niveau de compatibilité avec
les systémes les plus répandus.

Le « PaP » se compose de trois élé-
ments matériels principaux :

— un systéme central incluant une ou
deux unités de disquettes,

— un clavier,
— une unité de visualisation.

Le systeme central

Celui-ci regroupe :
— le processeur 16 bits Intel 8088
(6 MHz) et les circuits qui lui sont as-
SOCIEs,
— 192 ou 256 Ko de mémoire RAM,
— une ou deux unités de stockage sur
disquettes 5 1/4 (1 Mo par unité),
— un interface paralléle pour impri-
mante,
— un interface de communications
RS232C,
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— une RCM (4 Ko) d’initialisation et
d'auto-diagnostic,

— cing emplacements permettant la
connexion de dispositifs optionnels
comme les modules permettant de
travailler en mode graphigue mono-
chrome ou couleur.

Le clavier

Il est détachable, son inclinaison
est réeglable par I'utilisateur. La
connexion au systéme central se fait
par cable torsadé. On note encore :

— 103 touches,
— clavier numérigue séparé,

— touches de fonctions programma-
bles,

— clavier traitement de texte séparé.
Unités d’affichage

Le « PaP » peut utiliser soit un télé-
viseur standard muni d’une prise Péri-
tel, soit un moniteur haute résolution
du constructeur :

— moniteur monochrome (vert) 12",
— moniteur 8 couleurs 14,

Ceux-ci permettent I'affichage de
25 lignes de 80 caractéres. Avec les
adaptateurs appropriés disponibles
en option, ces moniteurs assurent la
visualisation de graphiques avec une
définition de 500 (vertical) x 640 (ho-
rizontal).

Toshiba-Cantor.

MICRO-INFORMATIQUE

Micro-ordin_ateur ‘

Micro-ordinateurs

pr_pfeérsi_onnel 16 bits

W WA

Ce modele, baptisé « 555 »
178 \] est un 16 bits fonctionnant
au choix sous MS DOS ou CPM 86.

Son unité centrale est constituée
d'un microprocesseur « 8088 »
(3,5 MHz). Il posséde 128 Ko de mé-
moire morte et 128 K-mots (1 mot
= 16 bits) de mémoire vive.

Le « 555» comporte un moniteur
couleur haute-résolution (15 couleurs,
résolution 640 x 200 pixels: 1200
caractéres affichés) et un moniteur
monochrome (résolution 640 x 250,
2 000 caractéres en 25 lignes et 80
colonnes).

Il recoit deux disques souples for-
mat IBM-PC de 160 Ko. L'interface
vers I'imprimante est de type Centro-
nics paralléle.

Sanyo.

v

industriels

L BT

Les micro-ordinateurs 6600
179\ et 6700 ont une mémoire
centrale de 256 Ko (6600) ou 512 Ko
(6700) et une possibilité d’extension a
4 Mo de mémoire centrale. Le 6600
peut étre facilement transformé en
6700 par simple adjonction d'une
carte extension mémoire et de mémoi-
res additionnelles. Ces deux systémes
incluent 70 Mo de disque Winchester
a grand débit (temps de positionne-
ment de 20 ms) et le choix de 1 ou 2
disques souples de 1Mo ou d'une
sauvegarde sur bande magnétique a
enregistrement continu. lls disposent
de 6 lignes interface série RS 232,
d’un fond de panier « Q-Bus» 9 x 6,
et d'une alimentation compacte de
50 A. Un disque additionnel de 70 Mo
peut étre connecté, offrant une
grande souplesse de configuration.
Les 6600 et 6700 peuvent supporter
plus de 10 utilisateurs.

Plessey Peripheral Systems.
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(LR EEELETE CITTTENNY
ALLLLELLEEEE A STTINN

Micro-ordinateur

« personnel »
Construit autour du micro-

E processeur Z 80, 4 MHz, ce

micro-ordinateur est intégré avec son
clavier. Il s'agit d'un clavier Azerty
type professionnel (DIN 2137) alpha-
numeérique (majuscules, minuscules,
accentuation) et possédant un clavier
numérique séparé, 6 touches de fonc-
tion programmables et 4 touches ges-
tion de curseur séparées.

L'« Alphatronic PC» peut étre
équipé en option des écrans suivants :
moniteur noir et blanc, moniteur cou-
leur (via RVB), téléviseur noir et blanc,
téléviseur couleur (via Péritel).

Il peut recevoir une unité de dis-
quettes 320 Ko avec contrdleur, et
une sans controleur.

Ce matériel est doté d’'interfaces in-
téegrées: RS 232 C (V 24), Bus I/0
(pour floppy et extension), paralléle
Centronics, Kansas City |/0 (pour en-
registreur de cassette),sortie vidéo et
sortie RVB.

Il est équipé d’'une mémoire 64 Ko
RAM + 32 Ko ROM (24 Ko pour
Basic intégré et 4 Ko pour IPL) avec
module 16 Ko enfichable par cartou-
che PROM pour jeux et programmes
éducatifs.

Utilisant les langages Basic intégré
Microsoft (graphique 8 couleurs),

MBasic sous CP/M, Cobol, Assem-
bleur, Fortran, etc, il offre la totale
compatibilité avec les logiciels exis-
tants sur la gamme du constructeur et
avec la bibliotheque des standards
CP/M (agrément Lifeboat).

Triumph-Adler.

Micro-ordinateur
16 bits

L'« Alphatronic P 30 » utilise
181 N comme unité centrale un mi-
croprocesseur Intel 8085 A/3 MHz
(6 MHz quartz), et un microproces-
seur Intel 8088/4 MHz.

Composé d'un clavier extra-plat et
indépendant, il répond aux derniéres
normes de |'ergonomie Azerty, majus-
cules, minuscules, accentuation.

On peut lui adjoindre, en option,
une horloge en temps réel, un contré-
leur IEC, un moniteur couleur et une
carte graphique haute résolution, ce
qui renforce encore ses possibilités.

L'Alphatronic P 30 utilise des unités
disquettes format 5 pouces 1/4, dou-
ble face, double densité, double piste,
et posséde une mémoire 64 Ko utilisa-
teur RAM extensible 128 Ko utilisa-
teur RAM, une mémoire interne MOS
— 6 Ko PROM + 1Ko RAM et une
mémoire répétitive pour écran 2 Ko
RAM.

Triumph-Adler.

terminaux

Imprimantes a bande,
matrice et marguerite

Voici une large gamme d'im-
182 primantes couvrant les vites-
ses d'impression de 45 cps a
2 000 Ipm : les imprimantes a bande
B 300, B 60 et B 1000, les impriman-
tes matrice M 100 et M 200, les impri-
mantes & marguerite DP 35 et DP 55,
et les imprimantes rapides BP 1500,
et BP 2000.

@ Les imprimantes & bande série B
ont une vitesse d’impression de
230/320 Ipm (B 300), 550/650 Ipm
(B 600) et 820/1 100 Ipm (B 1000).
Les jeux de caractéres sont de 48, 64
et 96 caractéres ASCII. Le nombre de
colonnes est de 132.

Les imprimantes B 300, B 600 et
B 1000 permettent I'impression de
cing copies plus original. Elles sont
proposées en modele de table, sur
pieds ou équipées d'un coffret insono-
risateur (60 dB). Ces imprimantes dis-
posent d'un ruban en cassette et d’'un
dispositif de diagnostic d’anomalie.
Modéle B 300
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Elles peuvent étre équipées des in-
terfaces suivants : paralléle Datapro-
ducts en standard, RS 232 et longue
distance en option.

En option, elles peuvent étre équi-
pées des dispositifs suivants . indica-
teur de temps écoulé, tabulation verti-
cale par bande pilote 12 canaux,
tabulation verticale par logiciel, im-
pression en 136 colonnes,

@ Les imprimantes matrice M 100 et
M 200 ont une vitesse d'impression
de 140 ¢cps — option code a barres/
caractéres géants (M 100), de
340 cps - 125/300 Ipm (M 200).

Elles sont équipées d’'un jeu de 128
caracteres et sont du type 132 colon-
nes. La densité d'impression horizon-
tale est de 10 et 16,7 caracteres par
pouce.

Les imprimantes M 100 et M 200
permettent I'impression de six copies.
Elles peuvent recevoir les options sui-
vantes : longueur de page variable ;
tabulation verticale : changement par
programme ou par bande perforée 12
canaux ; double densité verticale :
6/8 lignes par pouce.

Les interfaces de ces imprimantes
sont du type suivant : 8 bits paralléle ;
Centronics paralléle ; série V 24 st
RS 232 C.

Modele M 100

MICRO-INFORMATIQUE

e Deédiées plus particulierement aux
applications de traitement de textes,
les imprimantes marguerite DP 35 et
DP 55 ont un débit bidirectionnel de
30 et 50 cps. Une roue en forme de
marguerite supporte les 96 caracte-

res. La densité horizontale est de
10 cpi (132 colonnes) et 12 cpi (156
colonnes) et de 100 positions par
pouce.

La densité verticale est la suivante :
6 ou 8 lignes par pouce et 96 posi-
tions par pouce.

Les imprimantes DP 35 et DP 55
permettent I'impression de 6 copies.
Elles peuvent recevoir les options sui-
vantes : tracteurs a picots et alimen-
tation feuille a feuille.

Les interfaces de ces imprimantes
sont les suivantes : paralléle Datapro-
ducts ou compatible Diablo Hy type I
ou Qume (Sprint 3),; série V 24,
RS 232 C et Centronics.

e Les imprimantes rapides BP 1500,
et BP 2000 sont plus particuliérement
destinées a des applications nécessi-
tant une utilisation intensive pour gros
volumes d'impression. Elles ont une
vitesse de 1500/1200/900 Ipm

(BP 1500), et 2 000/ 1 650/
1 100 Ipm (BP 2000), avec respecti-
vement des jeux de 48, 64 et 96 ca-
ractéres.

Le nombre de colonnes est de 132
ou 136.

Modele BP 2000

En option, ces imprimantes peu-
vent étre présentées en version inso-
norisée ou étre équipées des disposi-
tifs suivants : empileur de papier
imprimé et tabulation verticale.

Dataproducts.
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riques

Systéme de DAO

e .

Depuis trente ans environ,
ﬂ& des milliards de plans ont
été microfiimés de par le monde et

sont stockés sous forme de « cartes a
fenétre ».

Jusqu'a présent, la restitution de
ces plans a leurs dimensions d'origine
était faite par des moyens photogra-
phiques ou dérivés de la xerographie,
ne donnant aucune possibilité de mo-
dification des tracés.

Pour pallier ces inconvénients, voici
« Impress 500 », systéme complet de
dessin assisté par ordinateur, qui as-
sure les fonctions suivantes :

— numeérisation automatique de la
carte a fenétre,

— visualisation du plan sur un écran a
haute résolution,

— mise & jour par un jeu de comman-
des trés simples a utiliser,

— édition sur table tracante électro-
statique dans les formats normalisés
A4 a AO.

Impress 500 est aussi un poste de
travail autonome doté de 512 Ko de
mémoire vive.

La numérisation du plan est effec-
tuée par un « scanner », capable de
lire une carte en 20 secondes et d'en
effectuer une sortie directe sur le tra-
ceur électrostatique ou de transmettre
le plan numérisé vers le systéme pour
y étre modifié.

La console est dotée d'un écran
11 pouces x 11 pouces et de résolu-
tion 1100 points par 1100 points.
Les plans numérisés sont stockés sur
un disque Winchester 8 pouces,
20 Mo.

Une unité de disque souple (ou en
option un disque & cartouche amovi-
ble) permet de sauvegarder les plans
numérises ainsi que les différents sym-

X
W,
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boles et polices d'écriture créés par
I'utilisateur.

Un clavier et une table & numériser
connectés au systéme permettent, au
moyen d'un menu, trés simple d'utili-
sation, de modifier le plan numérisé.

Lorsque toutes les modifications
ont été effectuées, le plan actualisé
peut étre tracé sur une table électros-
tatigue.

Versatec.

Processeur vectoriel

A R T —T—

Ce processeur vectoriel est
184 \| destiné & &tre utilisé dans
des systemes de tomographie médi-
cale, scientifique et industrielle (ana-
lyse en continu d'une machine-outil
comme de tout équipement ou com-
posant en cours de fabrication...).

Ce systéme « XAP » est basé sur
deux sous-ensembles principaux : un
procesdeur vectoriel « AP 400 » trai-
tant les corrections de données et les
convolutions, un processeur d'image
modulaire « IP 300 » réalisant la rétro-
projection. Trés puissant, flexible et
rapide, il peut produire, par exemple
dans une configuration typique avec
un scanner rayon X, une image com-
plete de 320 x 320 éléments et 600
projections en 10-15s (depuis le
début de I'acquisition). Son logiciel lui
permet de s'adapter a différentes géo-
métries de scanners.

En permettant la programmation
de nouveaux paramétres de recons-
truction et algorithmes de correction,
le processeur vectoriel « XAP » élimine
la nécessité de reconstruire ou repro-
grammer des systemes de reconstruc-
tion d'image moins souples afin de
développer et tester de nouvelles mé-
thodes de traitement plus efficaces et
moins colteuses.

Indiquons enfin que « XAP » peut
se connecter au bus d’un mini-ordina-
teur hote de type DEC, HP, Data Ge-
neral, Perkin Elmer..., a I'aide d'un in-
terface fourni.

Analogic-Kontron Electronique.

Guichet automatique

T e R e N S S Nl

de banque |

R Voici un nouvel automate
185\ bancaire a réponse vocale.
Cette nouvelle fonction a pour but de
faciliter le dialogue clientéle-guichet a
I'aide de messages parlés guidant
I'utilisateur pendant les différentes
opérations. Ces messages sont sto-
ckés sur un tambour magnétique. Le
maximum de confort est obtenu grace
a un niveau sonore des messages mo-
dule en fonction de I'environnement
ambiant.

De plus, pour garantir la sécurité
totale de I'appareil, de nouveaux dis-
positifs ont été mis en place. Ainsi, un
interface permet de connecter une
caméra standard pour prises de vues
de [l'utilisateur avec référence de la
carte, date et heure de I'opération.

Complétant le dispositif de réponse
vocale, un écran graphique sur lequel
sont affichés des pictogrammes, des
logos et des messages, rend I'utilisa-
tion du guichet plus facile et agréable.

Enfin, une imprimante & jet d’encre
prévue pour les dépdts (chéques, es-
péces, etc.) est une étape supplémen-
taire dans I'automatisation des taches
du personnel de la bangue.

L'automate peut contenir jusqu'a
7 000 billets de banque (2 x 3 500)
et assure le service courant a la clien-
téle 24 heures sur 24 : distributeur de
billets, dépdt de chéques et d'espé-
ces, virement, paiement de factures,
demande de chéquiers, etc.

NCR.

Lorsqu’un des produits décrits vous
intéresse, relevez le numéro marqué
a l'intérieur de I'enveloppe symbole
et écrivez ensuite le

000

méme numero sur une carte « Ser-
vice-Lecteurs » située & la fin du
journal. La documentation vous
parviendra directement.

PAGE 172 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 33




MICRO-INFORMATIQUE

developpement-
extension

Systéme extensible OEM

Le Matrix 200 est un sys-
186 \| teme extensible compatible
avec le bus STD et spécialement
congu pour les applications OEM en
traitement de texte, instrumentation,
concentration de données et d'autres
usages.

Le Matrix 200 comporte un rack a
dix emplacements dont un certain
nombre sont vides pour les exten-
sions.

Deux cartes sont fournies avec le
systéme. La carte CPU MDX-CPU 3
qui constitue a elle seule un micro-
ordinateur, et le contrdleur de dis-
quettes MDX-FLP 2. Le systéme peut
&tre étendu trés facilement par I'inser-
tion de cartes compatibles avec le
bus STD.

Parmi ces cartes, on peut citer: le
MDX-SASI 2 qui est un interface pour
disque Winchester ou les cartes d'en-
trée/sortie MDX-S10 asynchrone/
synchrone pour transmission série
multi-protocole, MDX-P 10 paralléle ou
MDX-422 double voie RS 422. On
peut tout aussi bien monter les modu-
les mathématiques ou les cartes mé-
moires PROM ou RAM dynamiques
implantables en zone meémoire par
commutateurs.

Les organes d'entreé/sortie stan-
dard comprennent un port serie
RS 232C pour un terminal ASCII, un
interface paralléle type Centronics et
un contréleur de disquettes qui peut
contrdler les deux lecteurs/ enregis-
treurs pour des disquettes 8 pouces
double face/double densité. Le sys-
téme est aussi livré avec 64 Ko de
mémoire et une horloge systéme &
3,68 MHz.

Le logiciel pour le Matrix 200 com-
prend le systéme d’exploitation Mos-
tek M/0S-80 compatible CP/M et
'assembleur/ éditeur de liens M80/
L80 de Microsoft. Le Basic 80, Bas-
com (compilateur Basic) et Fortran 80
de Microsoft ainsi que le DOS FLP80
de Mostek sont également utilisables.

Mostek.

Prolongateur
de bus GPIB

Il s’agit d'un prolongateur de
187N bus GPIB permettant la
connexion de 28 appareils distants de
300 métres.

Ce prolongateur « GPIB 100 » pro-
céde a une conversion paralléle/série
des données émises et les transmet
via une liaison RS 422. En bout de
ligne, les données sont converties en
paralléle et présentées sous le format
GPIB.

L'utilisation est transparente pour
I'utilisateur. La vitesse de transmission
maximale est de 250 Ko/s. Plusieurs
prolongateurs peuvent étre branchés
en série.

Le GPIB est compatible avec la fa-
mille des cartes DEC — Multibus — IBM
PC.

National-Instrument
Sacasa.

Programmateur portable
pour mémoires EPROM

’ Portable, cet appareil com-
pact et pratique peut égale-
ment étre utilisé comme installation
fixe en laboratoire. En association
avec le systéme d'aide au développ-
ment PMS-185S du constructeur,
également portable, il permet la mise
en service et le dépannage des micro-
ordinateurs « sur le site ».

Le programmateur EPROM est un
complément du systéme modulaire de
micro-ordinateurs SMP dont le clavier
sert & entrer le type de la mémoire et
les instructions adéquates. La touche
« Repeat » du programmateur déclen-
che la répétition des instructions, sans
qu’il soit nécessaire d'avoir recours au
clavier.

Le brochage de I'embase d’enfi-
chage placée sur le programmateur se
fait automatiquement avec 'entrée au
clavier du type de mémoire. Une RAM
(4 Ko) intégrée dans le PMS-B100
permet de mémocriser les données et
de les programmer a volonté en ac-
tionnant une touche « off line ».

Le PMS-B100, dans sa version ac-
tuelle, est déja en mesure de pro-
grammer six EPROM (2516, 2716,
2732, 2732A, 2764 et 27128). A titre
d'exemple, il ne faut que quatre minu-
tes environ pour programmer une
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EPROM du type SAB 27128 et I'im-
plémenter en méme temps a I'aide
d'un algorithme rapide de program-
mation.

Le programmateur de mémoires
EPROM est monté, avec son alimen-
tation commutable 110V (60 Hz)/
220 V (50 Hz), dans un boitier métalli-
que robuste.

Siemens.

Carte RAM

e e e o T

dynamique 64/128Ko

Cette carte « MDX-RAM »
189 est congue comme une
carte mémoire a haute densité et est
proposée en version 64 Ko ou 128 Ko
avec extension future a 256 Ko. Elle
est équipée de RAM dynamiques &
hautes performances MK 4564 ou
MK 4528. Le MDX-RAM est étudié
pour simplifier I'implémentation de
systéemes d’exploitation multi-utilisa-
teurs comme MP/M, bati autour du
bus STD et des cartes spécifiques
Mostek.

Le MDX-RAM permet la segmenta-
tion par page en sélectionnant une
parmi les 8 pages par I'écriture d'un
;1 » dans un des 8 bits d'un port de

MICRO-INFORMATIQUE

contréle. L’adresse réelle de ce port
peut étre sélectionnée par ponts
parmi 256.

Le signal MEMEX est décodé et
permet la sélection de une parmi 16
pages de 64 Ko chacune. IOEXP est
décodé pour la sélection des 512 em-
placements possibles du port déco-
deur de pages. Un systéme addition-
nel permet la sélection d’une carte au
moment de l'initialisation.

Pour faciliter le passage d’une
page a une autre, une zone spéciale
commune de mémoire a été prévue
pour implanter les « handlers» au
sommet de la mémoire, ce qui facilite
la communication entre pages et ga-
rantit que ceux-ci seront encore dis-
ponibles quand une nouvelle page est
sélectionnée. Cette zone commune
peut résider sur n'importe quelle carte
mémoire dans le systéme, et une
carte peut étre sélectionnée pour
contenir cette zone.

Mostek.
Contrdleur de disques

durs en circuit intégré

Compatible avec la majorité
des bus microprocesseurs 8

A A
001'WaLL @
ino t 1 A

et 16 bits, le controleur WD 1010

traite des taux de transfert de 5 Mo/s.

Destiné a l'utilisation avec les dis-
ques durs Winchester 5"'1/4 et 8"
type Tandon, Seagate, CII-HB, Shu-
gart, le contréleur posséde une sélec-
tion de secteur par logiciel de 128 a
1024 octets et une génération et un
controle du CRC incorporé. Concu
pour fonctionner avec un tampon de
secteur extérieur, le WD 1010 utilise
soit le FIFO 128 x 9, soit des RAM
statiques 256 x 8 combinés avec un
compteur 9 bits,

Les autres caractéristiques sont les
commandes de lecture ou d'écriture
en secteurs multiples, I'interface illi-
mite, le formattage automatique, les
réémissions automatiques aprés er-
reurs, et le replacement automatique
de la téte de lecture aprés les erreurs
de recherche.

Le WD 1010 génére aussi les si-
gnaux de combinaison nécessaires a
la commande DMA pour le transfert
de multiples secteurs. Si le WD 1010
doit étre utilisé en ECC, il peut étre
interfacé avec le processeur d’erreur
AMZ 8065.

Il est monotension + 5V, en boi-
tier 40 broches.

Western Digital —
Technology Resources.
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LES EQUIPEMENTS

production
maintenance

Pistolet a alimentation 4
en soudure

v‘ Cet appareil consiste en une
M crosse fonctionnelle épou-
sant parfaitement la forme de la main.

La partie supérieure de cette
crosse est un « V» pouvant recevoir
un fer a souder de 20 & 30 mm de
diametre. Ce fer est fixé sur la crosse
a I'aide d’'un collier de rilsan.

L’acheminement de la soudure a la
pointe du fer (avance- maximale
8 mm) se fait & 'aide d’une géachette
située en haut de la crosse.

Un embout de guidage interchan-
geable est fixé a I'extrémité du bos-
sage. Cet embout peut étre changé
en fonction de la marque du fer a
souder et du diamétre de la soudure
utilisée (0,5 a 2 mm de diametre).

Les deux coquilles plastiques de
'appareil s'ouvrent a la main sans
I'utilisation d'aucun outil. Ce systéme
pratique permet de mettre en place
facilement le cordon électrique du fer
a soudure dans I'espace qui lui est
réservé a I'intérieur de la crosse.

Prestinox.

Microscope de poche
« multi-usages »

F' Ce microscope « de poche »
m présente un pouvoir grossis-
sant de 30 a 50 fois (réglable par
zoom). Totalement autonome, il com-
porte un éclairage incorporé et I'ali-
mentation s’effectue par deux piles de
1,6 V. Le maniement de I'appareil est
trés simple, puisqu’il ne comporte que
deux commandes: une molette de
zoom et une autre pour effectuer la
mise au point.

Les dimensions trés réduites de ce
microscope: 4 x 2 x 13,5cm, le
destinent a de nombreuses utilisa-
tions, tant dans le domaine profes-
sionnel que pour les loisirs. Citons : le
controle de qualité et d'état de sur-
face-peinture, métallisation, corrosion,
en électronique et micro-€lectronique,
ainsi gue pour I'inspection des circuits

imprimeés ; mais d'autres applications
concernent par exemple la biologie, la
géologie, la botanique, la philatélie,
etc.

Ce microscope est vendu 150 F
(+ 6 F port et emballage).

Petel Labo-Décombe.
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EQUIPEMENTS

d’énergie

Alimentations
de laboratoire

Cette nouvelle série, appelée
LQ, se caractérise par :

Ve
— des performances accrues, obte-
nues par la mise en ceuvre d'un circuit
réegulateur monolithique LAS 3700
spécialement réalisé pour cette appli-
cation et qui autorise les performan-
ces suivantes : régulation : 0,005 %,
ondulation résiduelle : 150 uV, stabi-
lité en température : 0,005 % /°C,

— une mesure par affichage numéri-
que des tensions ou des intensités dé-
livrées,

— l'existence de 25 modeéles & une ou
deux tensions de sortie allant jusqu’a
250V ousA,

— une présentation moderne permet-
tant une utilisation sur table ou en
rack.

Lambda.

Alimentation
tri-source

e e S )

S ey = caxel

Ce nouveau modeéle
194N « B703D » fournit, pour la
tension 5V, un courant de 7 A avec
possibilité de régulation a distance.
Une des deux tensions 0-30 V/1 A
peut étre commutée sur 0-65 V avec
0,6 A.

Trois instruments de mesure com-
binés, ainsi que trois potentiométres a
10 tours a affichage digital, garantis-
sent un bon contréle des tensions et
des courants de sortie. Des diodes
luminescentes indiquent I'état de la
tension constante, du courant ainsi
que la protection contre les surten-
sions.

Oltronix-Multisources.

Alimentations
a découpage

~_<"| Cette nouvelle série vient
m compléter une gamme de
plus de scixante alimentations modu-

laires a découpage au format euro-
péen de 30 W a 300 W.

Elle se compose de trois modéles :
PE 1129, PE 1130, PE 1131 au for-
mat européen 6 U, simple sortie et
disponibles en chéassis ouvert ou
fermé. Elle étend la gamme vers les
grandes puissances de 300 W a
450 W,

Les caractéristiques principales
sont les suivantes :

- simple sortie, format : 6 U-26 T,

— puissance nominale : 300 W
(450 W a 40°C et ventilation forcée
1m/s),

— sortie: 5V/60 A (PE 1129), 12-
15V/25 A (PE 1130), 24 V/15 A
(PE 1131),

— on peut obtenir des puissances
plus élevées en associant deux ou
trois alimentations en série ou en pa-
ralléle.

L’ondulation résiduelle est inférieure
a 50 mV créte a créte.

Autres caractéristiques :

- effet de source inférieur & 0,1 %
pour des variations secteur de
+ 10 %,

— effet de charge: 0,2 % pour une
variation de charge de 0 4 100 %,

— rendement de 75 & 85 %,

— tension d’entrée 110/220 Vca
(courant alternatif),

— commutation par pontage.

Philips.

Alimentations
au format Europe

Voici maintenant sur le mar-
196 \| ché trois nouvelles séries
d’alimentations régulées au format Eu-
rope :

— la série « CH », & régulation lingaire,
d’une puissance de 5 W a 10 W selon
les tensions — modéle de base en
5V:5V/ 1A, Autres tensions : 12 V,
15V, 24Vet2 x4V <Vs<15V;
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EQUIPEMENTS

— la série « CM », identique a la précé-
dente, mais avec une puissance de
15 W a 30 W selon les tensions — mo-
déle de baseen 5V :5V/3 A. Autres
tensions: 12V, 15V, 24Vet2 x 4V
=<Vs < 15V;

— la série « CD », @ découpage série,
d’une puissance de 30W a 50W
selon les tensions — modeéle de base
en 5V: 5V/6 A. Autres tensions:
12V, 15 Vet 24 V.

Seront bientét disponibles des
séries « CS» et « CT » & découpage
secteur d'une puissance de 50 W a
200 W. Modeéles de base en 5V:
5V/10 Aet5V/20 A

Tous ces modeéles peuvent étre
vendus en carte nue ou montés en
tiroir 3 U normalisé, et, selon les
séries, les connecteurs peuvent étre :
HE9 ou DIN 41612 forme F32 ou DIN
41612 forme H15.

LEE;

Alimentation

de secours

Cette alimentation ininter-
ruptible est :

i

— spécialement étudiée pour protéger

les mémoires MOS des calculateurs,
— modulable pour répondre aux be-
soins de l'utilisateur.

Elle peut délivrer des tensions de
sortie de 5V, 12V et 15V, de puis-
sance variable.

Présentée en rack 19 pouces, cette
alimentation comprend :

— un transformateur et un redresseur,
— un chargeur de batteries a courant
constant,

— une batterie étanche 18 V- 5 Ah,

— un dispositif de protection de la
batterie avec seuils réglables : un seuil
haut (18,5V - 19 V) pour protéger la
batterie et sa durée de vie (LED
verte), un seuil bas (14 V) pour éviter
la décharge totale de la batterie pen-
dant la « sauvegarde » et les domma-
ges qu'elle pourrait subir (LED jaune),
— deux convertisseurs continu-
continu 5V et 12V (ou autres a la
demande),

— un emplacement permettant de re-
cevoir un convertisseur continu-
continu pour une sortie supplémen-
taire,

— un voltmeétre permettant de contro-
ler la tension batterie (18,5V en
charge) et les tensions de sortie 5V,
12 V ou autres.

Sacasa.

Alimentations
sans coupures

Parce que la distribution du

198 \] courant électrique est quoti-
diennement perturbée par des varia-
tions de tension, de fréquence, par
des bruits divers, par des microcou-
pures et méme des coupures, et
parce que les micro-ordinateurs, les
systémes de traitement de texte et de
contréle numérique, toute I'instrumen-
tation électronique sont gravement
perturbés par ces défauts, ce cons-
tructeur propose une solution pour
une alimentation de qualité cons-
tante : la gamme ROVA T.

Il s'agit d'une gamme compléte
d’alimentations statiques sans coupu-
res qui, sous un faible encombrement,
comprennent dans un méme volume
un redresseur, un onduleur et une bat-
terie au plomb étanche sans mainte-
nance, capable d'assurer une autono-
mie pouvant atteindre vingt minutes.

Composée de 6 calibres de 150 a
2 500 VA, la gamme ROVA T est par-
ticuliérement bien adaptée aux be-
soins de la micro et de la mini-infor-
matique, des dispositifs de sécurité,
des appareils médicaux, des centrales
de contrdle et de mesure, des auto-
matismes, de la télématique.

SAFT.
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tolerie
habillage

Armoires de protection

Le choix des deux maté-
199 N riaux : ABS et polyester per-
met & ces armoires de haute protec-
tion « IP 65 » de pouvoir étre utilisees
en intérieur comme en extérieur sous
atmosphere douce ou particuliére-
ment agressive.

Pour actionner I'unique fermeture
quart de tour, quatre possibilités sont
prévues : triangle, carrée, poignée, et
poignée verrouillable.

Il existe en équipement standard un
hublot en verre feuilleté sur la porte
pour la version polyester, une porte
transparente en polycarbonate pour
la version ABS.

Quant a I'équipement interne, une
plaque de montage ainsi qu’'une face
avant en aluminium anodisé sont pré-
VUes.

Rose France.

Coffrets

pour |'électronique

Cette génération de coffrets
200\ est spécialement étudiée
pour I'industrie électronique, et bapti-
sée « Profitronic Il ».

L'assemblage de profilés d’alumi-
nium extrudés constituant I'enveloppe
offre une haute résistance aux chocs,
ainsi qu’une trés bonne protection :
norme IP 65 (étanche au jet).

L'ensemble du chéssis (plague
frontale + platine de montage) glisse
sur 2 rails permettant ainsi I'accés ra-
pide aux composants.

EQUIPEMENTS

La platine de montage est munie
de rainures en T recevant des écrous,
permettant ainsi le montage aisé de
tout composant électrique ou électro-
nique.

Caractéristiques techniques :

— matiere du corps: profil d'alumi-
nium extrudeé,

— matiere de la plaque frontale : alu-
minium anodisé,

— matiére de la platine de montage :
profil d’aluminium extrudé.

Rose France.
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Réseaux de distribution
des semi-conducteurs

Jamais je ne me suis senti aussi prés de mon saint patron Jean-
Baptiste qu’en rédigeant ce volumineux dossier.
Ne fut-ce pas lui, en effet, qui prononca ces paroles demeurées
célébres : « Je suis la voix de celui qui préche dans le désert. »
Un mois durant, nous avons préché la bonne parole journalistique
auprés des fabricants de semi-conducteurs : force nous fut de consta-
ter que le désert existait aussi dans ces régions... nous I'avons rencon-
tré |
Bien entendu, il ne faut pas généraliser ; beaucoup de constructeurs
ou d’importateurs nous informerent du mieux gu’ils purent et nous les
en remercions. Toutefois, les listes communiquées étaient souvent
incomplétes, voire partiellement erronées.
Nous pardonnons néanmoins les offenses faites a notre sueur rédac-
tionnelle et sommes fiers de présenter a nos lecteurs une liste, certes
non exhaustive, mais expurgée de la plupart des erreurs originelles
(peut-étre en reste-t-il ?).
Nous nous réjouissons également de proposer a certaines sociétés la
liste de leur réseau de distribution qu’elles ne semblent pas posséder
elles-mémes.
Enfin, nous regrettons de n'avoir pu citer toutes les marques représen-
tées en France, ceci par mangue de place (leur nombre avoisine 300).
Hercule fit douze travaux ; nous fimes le treizieme !

Jean-Claude ROUSSEZ

N.B. — Ce dossier est un document de travail pour beaucoup de
professionnels ; aussi, nous vous conseillons de le conserver précieu-
sement.
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- AM.D.
' (Advanced Micro Devices Inc.)

Importateur :

@ A.M.D. Franc¢e: Silic 314, 74, rue d'Ar-
cueil, immeuble Helsinki, 94588 Rungis
Cedex. Tél. : 687.36.66.

Distributeurs :

22

@ A2M : Résidence du Ponant, place du Gé-
néral-de-Gaulle, 22220 Tréguier. Tél. : (96)
92.23.686.

33

® A2M : Parc d'activités Cadera, avenue
Kennedy, bat. E, 33700 Mérignac. Tél. : (56)
34.10.97.

4L
@ Scaib Ouest : 6, boulevard Adolphe-Bil-
lault, 44200 Nantes. Tél. : (40) 20.04.81.

@ RTF: Le Latay, 44390 Nort-sur-Erdre.
Tél. : (40) 72.27.98.

94

@ RTF: 9, rue d’'Arcueil, 94250 Gentilly.
Tél.: (1) 664.11.01.

AEG TELEFUNKEN

Importateur :

® AEG Telefunken France: 6, boulevard
du Général Leclerc, 92115 Clichy. Tél. : (1)
739.33.10.

Distributeurs :

13

® Discom: Mercure C, Z.I. d'Aix-en-Pro-
vence, 13763 Les Milles. Tél. : (42)
60.01.77.

31
® Ildem : 168, chemin Lanusse, 31200 Tou-
louse. Tél. : (61) 26.14.10.

33

@ Facen: Le Bougainville, Z.I. Alfred-
Daney, 33000 Bordeaux. Tél. : (56)
39.33.18.

e Ildem : Z.A. du Haut-Vigneau, 33170 Gra-
dignan. Tél. : (566) 31.17.17.

45

@ Lienard-Soval : B.P. 84, 8, rue Lavoisier,
45140 Saint-Jean-de-la-Ruelle. Tél.: (38)
88.03.86.

54

@ Facen: B.P. 92, 7.|., avenue des Erables,
54183 Heillecourt. Tél. : (8) 351.00.05.

59

@ Facen: 6, rue Emile-Rouzé, 59000 Lille.
Tel. : (20) 96.93.07.

® Facen: 110, avenue de Flandres, 59290
Wasquehal. Tél. : (20) 98.92.15.
67

@ Facen: Z.1., rue Vauban, 67450 Mundol-
sheim. Tél. : (88) 20.20.80.

69

@ Facen : 75, rue de Gerland, 69007 Lyon.
Tél. : (7) 858.24.06.

76

@ Facen : Boulevard Industriel, 76800
Saint-Etienne-du-Rouvray. Tél. : (35)
65.36.03.

92

® CEIP: 6, rue Edison, 92140 Clamart.
Tél. : (1) 630.56.80.

93

@ Dim Inter: 65-67, rue des Cités, 93300
Aubervilliers. Tél. : (1) 834.93.70.

94

@ Facen: 26, rue Pasteur, 94450 Limeil-
Brévannes. Tél. : (1) 569.10.59.

A.M.I.

Importateur :
® AM.l. France: 124, avenue de Paris,
94300 Vincennes. Tél. : (1) 374.00.90.

Distributeurs :

92

@ Tekelec : Cité des Bruyéres, 5, rue Carle-
Vernet, B.P. 2, 92310 Sévres. Tél.: (1)
534.75.35 + succursales (voir les autres
listes).

ANALOG DEVICES

Importateur :

@ Analog Devices France : Silic 204, 12,
rue Le Corbusier, bat. léna, 94518 Rungis
Cedex. Tél. : (1) 687.34.11.

Distributeurs :

31
@ Analog Devices : 281, route d'Espagne,
31076 Toulouse Cedex. Tél. : (61) 40.85.62.

35

@ Analog Devices: Immeuble Delta Sud,
10, avenue de Crimée, 35000 Rennes. Tél. :
(99) 53.52.00.

38

® Analog Devices: « Le Polynéome », 25,
avenue de Constantine, 38100 Grenoble.
Tél. : (76) 22.21.90.
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E; ) @ Feutrier ;: « Le Concorde », 22, quai Ba-
Circuits integrés de transmission calan, 33075 Bordeaux Cedex. Tél.: (56)
Importateur et distributeur : 39.51.21.
@ ISC France: 28, rue de la Procession, e S.C.T.: 80-83, quai de Queyries, 33100
92150 Suresnes. Tél. : (1) 506.42.75. Bordeaux. Tél. : (56) 86.50.31.
35
@ Feutrier Ouest-Bellion: 10 bis, avenue
@ C.S.P. de Crimée, 35100 Rennes. Tél.: (99)

(Composants Semiconducteurs
de Protection)

Diodes

Fabricant :
e C.S.P.: B.P. 2, 82600 Verdun-sur-Ga-
ronne. Tél. : (63) 64.47.47.

Distributeur exclusif :

78

@ CP Electronique : 51, rue de la Riviére,
B.P. 1, 78420 Carriéres-sur-Seine. Tél. : (3)
947.41.40.

EXAR

Importateur :

@ Tekelec : Cité des Bruyéres, rue Carle-
Vernet, B.P. 2, 92310 Sévres. Tél.: (1)
534.75.35.

Distributeurs :

@ Tekelec et succursales : (voir les autres
listes).

FAIRCHILD

Importateur :

® Fairchild Camera et Instrument: 12,
place des Etats-Unis, 92120 Montrouge.
Tél. : (1) 657.13.03.

Distributeurs :

13

@ S.R.D. : Chemin des Pennes-au-Pin, Plan
de Campagne, 13170 Les Pennes-Mira-
beau. Tél. : (42) 02.91.08.

@ Feutrier Provence: Avenue Laplace,
13470 Carnoux. Tél. : (42) 82.16.41.

29

@ Feutrier Ouest-Bellion: Z.I. Kerscao
Brest, Le Relecq Kerhuon, 29219 Brest.
Tél. : (98) 28.03.03.

31

e S.C.T.: 15-17, boulevard Bon-Repos,
B.P. 406, 31008 Toulouse. Tél. : (61)
62.11.33.

@ Feutrier : 89, rue Riquet, 31000 Tou-
louse. Tél. : (61) 62.34.72.

FUJITSU

51.13.11.
42

@ Feutrier Rhoéne-Alpes: rue des Trois-
Glorieuses, 42270 Saint-Priest-en-Jarez.
Tél. : (77) 74.67.33.

44

@ Feutrier Ouest-Bellion : 1 bis, rue Vide-
ment, 44200 Nantes. Tél. : (40) 48.09.44.
59

e Feutrier Nord : 13, rue Victor-Hugo,
59350 Saint-André-lez-Lille. Tél. : (20)
51.21.33.

67

@ Feutrier Est : 56, rue du Jeu-des-Enfants,
67000 Strasbourg. Tél. : (88) 32.17.17.

5

@ Scientech: 11, avenue Ferdinand-Buis-
son, 75016 Paris. Tél. : (1) 609.91.36.

76

e Aufray et Cie: Centre de Gros, Z.1.,

76800 Saint-Etienne-du-Rouvray. Tél. : (35)
65.22.22.

92
@ Feutrier lle-de-France : 8, rue Benoit-
Malon, 92150 Suresnes. Tél. : (1) 772.46.46.

e ALMEX : 48, rue de I'Aubépine, 92160
Antony. Tél. : (1) 666.21.12.

@ R.E.A.: 90, rue de Villiers, B.P. 5, 92301
Levallois. Tél. : (1) 758.11.11.

94

e Dimex : 42, avenue de la Républigue,
94550 Chevilly-Larue. Tél. : (1) 687.34.63.

FERRANTI

Diodes, Transistors, Cl

Importateur et distributeur :

e CERAM : 31, rue du Docteur-Finlay,
75015 Paris. Tél. : (1) 577.42.50.

FUJITSU

Mém., uP.

Importateur et distributeur :

@ ERN : 237, rue Fourny, Z.A., 78530 Buc.
Tél. : (3) 956.00.11.
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GENERAL ELECTRIC

Importateur :

@ Genéral Electric : 6-8, rue du 4-Septem-
bre, 92130 Issy-les-Moulineaux. Tél. : (1)
554.97.36.

Distributeurs :

Méme réseau de distribution que INTERSIL
pour la France.

GENERAL INSTRUMENT

Importateur :

® General Instrument France : 5-7, rue de
I’Amiral-Courbet, 94160 Saint-Mandé. Tél. :
(1) 374.11.33.

Distributeurs :
13

@ Discom : Mercure C, Z.I. d Aix-en-Pro-
vence, 13763 Les Milles. Tél. : (42)
60.01.77.

a1
e S.C.T.: 15-17, boulevard Bonrepos,

31008 Toulouse. Tél.: (61) 62.11.33 (sauf
composants discrets).

33

@ SCT: 80-83, quai des Queyries, 33100
Bordeaux. Tél. : (56) 86.50.31 (sauf compo-
sants discrets).

@ Discomp: 26, allée des Galips, 33610
Cestas. Tel.: (56) 21.50.10 (composants
discrets uniguement).

38

@ Sedre: 6, avenue du Vercors, B.P. 39,
38700 La Tronche. Tél. : (76) 90.71.18 (uni-
quement opto-électronique).

@ Discom: 21, rue des Glairons, 38400
Saint-Martin-d'Héres. Tél. : (76) 51.23.32.

67

@ Selfco: 31, rue du Fossé-des-Treize,
67000 Strasbourg. Tél. : (88) 22.08.88 (uni-
quement opto-électronique).

69

e CCl: 67, rue Bataille, 69008 Lyon. Tél. :
(7) 874.23.75 (composants discrets unique-
ment).

75

@ Scientech : 11, avenue Ferdinand-Buis-
son, 75016 Paris. Tél. : (1) 609.91.36 (uni-
quement opto-€lectronique).

92

e Gedis, 53, rue de Paris, 92100 Boulogne.
Tel.: (1) 604.81.70.

@ P.E.P.: 541, avenue du Général-de-

Gaulle, B.P. 309, 92143 Clamart Cedex.
Tél. : (1) 630.24.56 (sauf opto-électronique).

@ C.C.l.: 5 rue Marcelin-Berthelot, Z.I.,
B.P. 92, 92164 Antony Cedex. Tél.: (1)
666.21.82 (composants discrets unique-
ment).

93

@ Dim Inter : 65-67, rue des Cités, 93300
Aubervilliers. Tél. : (1) 834.93.70 (compo-
sants discrets uniquement).

94

@ RTF: 9, rue d'Arcueil, 94250 Gentilly.
Tél. : (1) 664.11.01 (uniqguement opto-élec-
tronique).

G.S.l.
(General Semiconductor

27 Industries)

Diodes ; Transistors de puissance
Distributeur :
69

@ Dicel : 24, avenue Joannes-Masset,
69009 Lyon. Tél. : (7) 883.40.20.

Importateur et distributeur :

78

@ CP Electronique : 51, rue de la Riviére,
B.P.1, 78420 Carrieres-sur-Seine. Tél. : (3)
947.41.40.

HEWLETT PACKARD

Importateur :

@ Hewlett Packard France: avenue des
Tropiques, Z.I. de Courtabeceuf, 91947 Les
Ulis Cedex. Tél. : (6) 907.78.25.

Distributeurs :

13

® Feutrier Provence : Avenue Laplace Z.1.,
13470 Carnoux. Tél. : (42) 82.16.41.

29

@ Feutrier Ouest-Bellion: Z.I. de Kers-
cao/Brest, B.P. 16, 29219 Le Relecg-Ker-
huon. Tél. : (98) 28.03.03.

31

® Feutrier : 89, rue Riquet, 31000 Tou-
louse. Tél. : (61) 62.34.72.

33

@ Feutrier : « Le Concorde », 22, quai Ba-
calan, 33075 Bordeaux Cedex. Tél.: (58)
39.51.21.

@ Scaib : 6, rue Lamarque, 33290 Blanque-
fort. Tél. : (56) 95.22.51.

35

@ Feutrier Quest-Bellion : 7, boulevard de
Beaumont, 35100 Rennes. Tél.: (99)
30.35.78.
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42

@ Feutrier : Rue des Trois-Glorieuses,
42270 Saint-Priest en Jarez. Tel.: (77)
74.67.33.

44

@ Feutrier Quest-Bellion : 1 bis, rue Julien-
Videmant, 44000 Nantes. Tél. : (40)
48.09.44.

59

@ Feutrier Nord-Est, 13, rue Victor-Hugo,
59350 Saint-André-lez-Lille. Tél. - (20)
51.21.33.

69

@ Scaib Rhone-Alpes : 24, avenue Joannes-
Masset, 69009 Lyon. Tél. : (7) 883.40.50.

e Almex : Route des Peupliers, Norly 2,
69570 Dardilly. Tél. : (7) 866.00.66.
92

@ Feutrier IDF : 8, rue Benoit-Malor
Suresnes. Tél. : (1) 772.46.46.

® Almex : 48, rue de I'Aubépine, 92160 An-
tony. Tél. : (1) 666.21.12.
94

@ Scaib : 80, rue d'Arcueil, Silic 137, 94523
Rungis. Tél. : (1) 687.23.13.

@ Feutrier IDF : 5, rue Pascal, 94800 Ville-
juif. Tel. : (1) 678.27.27.

92150

INTEL

Importateur :

e Intel Corporation: 5, place de la Ba-
lance, Silic 223, 94528 Rungis Cedex. Tél. :
(1)687.22.21.

Distributeurs :
13

@ Tekelec : Le Mercure, avenue Ampere,
13290 Les Milles. Tél. : (42) 27.66.45.

31

e Tekelec: 281, route d’Espagne, 31300
Toulouse Cedex. Tél. : (61) 40.83.94.

33

@ Tekelec : « Le Montesquieu », avenue du
Président-Kennedy, 33700 Meérignac. Tél. :
(56) 34.84.11.

35

@ Tekelec : 20, avenue de Crimée,
B.P. 2246, 35022 Rennes Cedex. Tél. : (99)
50.62.35.

38

@ Generim : 2, rue des Murailles, 38170
Seyssinet. Tél. : (76) 49.14.49.

® Tekelec : Locazirst 4, chemin des Prés,
38240 Meylan. Tél. : (76) 41.11.36.

TwR

59
® Tekelec : Immeuble Moulin, 2-5, rue du

Colibri, 59650 Villeneuve-d’Ascq. Tél. : (20)
05.17.00.

67
@ Tekelec : 1, rue G.-A.-Hirn, 67000 Stras-
bourg. Tél. : (88) 22.31.51.

e Generim : Parc des Tanneries, 11, rue de
Tanin, 67380 Strasbourg-Lingolsheim. Tél.
(88) 77.16.38.

69
e Tekelec: 75, rue Bataille, 69008 Lyon.
Tél. 1 (7) 874.37.40.

@ Generim : « Gamma 1000 », 104, boule-
vard du 11-Novembre, 69100 Villeurbanne.
Tél. : (7) 894.67.57.

91
@ Generim : ZA de Courtaboeuf, avenue de

la Baltique, 91943 Les Ulis Cedex. Tél. : (6)
907.78.78.

@ Tekelec: Tour Evry 2, 523, place des
Terrasses, 91034 Les Ulis Cedex. Tél. : (6)
077.82.66.

92
e Tekelec: Cité des Bruyeéres, rue Carle-

Vernet, B.P. 2, 92310 Sévres. Tél.: (1)
534.75.35.

93

@ Tekelec : Bureau des Arcades, 424, La
Closerie, Bat. A, Clos Mont-d’Est, 93160
Noisy-le-Grand. Tél. : (1) 304.62.00.

e Jermyn : 35, rue Jules-Ferry, 93170 Ba-
gnolet. Tél. : (1) 859.04.04.

e Tekelec : 6, avenue S.-Allende, 93804
Epinay-sur-Seine. Tél. : (1) 821.60.44.

INTERNATIONAL RECTIFIER

Importateur :

@ International Rectifier France : 17, bou-
levard Arago, Z.I. de Villemilan, 91320 Wis-
sous. Tél. : (6) 920.70.50.

Distributeurs :

13

e Eprom-Cabus et Raulot: 185, rue de
Lyon, 13015 Marseille. Tél. : (91) 02.97.76.

38

@ Generim : 2, rue des Murailles, 38170
Seyssinet. TEl. : (76) 49.14.49,

@ Rhonalco : 1 bis, avenue du Vercors,
38240 Meylan. Tél. : (76) 41.03.93.

67

@ Hohl et Danner : Z.I. de Strasbourg Mun-
dolsheim, B.P. 11, 67450 Mundolsheim.
Tél. : (88) 20.90.11.

@ Generim : Parc des Tanneries, 11, rue de
Tanin, 67380 Strasbourg-Lingolsheim. Tél. :
(88) 77.16.38.
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69
@ Rhonalco : 4 bis, rue Roger-Bréchan,
69003 Lyon. Tél. : (7) 853.00.25.

® Generim: 104, bd du 11-Novembre,
69100 Villeurbanne. Tél. : (7) 894.67.57.

91
@ Generim : Z A, de Courtabceuf, B.P. 88,

91943 Les Ulis Cedex. Tél. : (6) 907.78.78.
92

® P.E.P.: 541, av. du Genéral-de-Gaulle,
92140 Clamart. Tél. : (1) 630.24.56.

94

@ Diode France: Z.I. Sofilic 419, 94263
Fresnes Cedex. Tél. : (1) 666.98.01.

92

@ CCl: 5, rue Marcelin-Berthelot, Z.1.,
B.P. 92, 92164 Antony Cedex. Tél.: (1)
666.21.82.

@ Tekelec: Cité des Bruyéres, rue Carle-
Vernet, B.P. 2, 92310 Seévres. Tél.: (1)
534.75.35.

93

@ Tekelec : Bureau des Arcades, 424, La
Closerie, Bat. A, Clos Mont-d’Est, 93160
Noisy-le-Grand. Tél. : (1) 304.62.00.

® Tekelec: 6, avenue S.-Allende, 93804
Epinay-sur-Seine. Tél. : (1) 821.60.44.

Belgique
@ Simac Electronique : Rue du Progrés 52,
Bte 3, 1000 Bruxelles. Tél. : (02) 219.24.53.

INTERSIL INTERSIL

(Groupe General Electric)

Importateur : WY ITT SEMICONDUCTEURS
® Intersil : 217, bureaux de la Colline, Bs_-éh,,_i‘!_n;&,

bét. D, 92213 Saint-Cloud Cedex. Tél. - (1)
602.58.98.

Distributeurs :

13
@ Tekelec: «Le Mercuren, avenue Am-
pere, 13290 Les Milles. Tél. : (42) 27.66.45.

31

® Tekelec: 281, route d'Espagne, 31300
Toulouse Cedex. Tél. : (61) 40.83.94.

33

@ Tekelec : « Le Montesquieu », avenue du
Président-Kennedy, 33700 Mérignac. Tél. :
(56) 34.84.11.

35

@ Tekelec : 10, avenue de Crimée,
B.P. 2246, 35022 Rennes Cedex. Tél. : (99)
50.62.35.

38
@ Tekelec : Locazirst 4, chemin des Prés,
38240 Meylan. Tél. : (76) 41.11.36.

59

@ Tekelec : Immeuble Moulin, 2-5, rue du
Colibri, 59650 Villeneuve-d'Ascq. Tél. : (20)
05.17.00.

67

@ Tekelec : 1, rue G.-A.-Hirn, 67000 Stras-
bourg. Tél. : (88) 22.31.51.

69
@ CCl: 67, rue Bataille, 69008 Lyon. Tél. :
(7)874.23.75.

@ Tekelec: 75, rue Bataille, 69008 Lyon.
Tél. : (7) 874.37.40.

91
® Tekelec: Tour Evry 2, 523, place des

Terrasses, 91034 Les Ulis Cedex. Tél. : (6)
077.82.86.

Fabricant :

@ ITT Semiconducteurs: 157, rue des
Blains, 92220 Bagneux. Tél. : (1) 547.81.81.

Distributeurs :

13
@ Discom : Mercure C, Z.|. d’Aix-en-Pro-

vence, 13763 Les Milles Cedex. Tél.: (42)
60.01.77.

31

® Idem : 78, chemin Lanusse, B.P. 2147,
31079 Toulouse Cedex. Tél. : (61) 26.14.10.

33

® Idem : Z A, du Haut-Vigneau, rue de la
Source, 33170 Gradignan. Teél. : (56)
31.17.17,

35

@ ITT Distribution: 107, rue de Crimée,
B.P. 2208, 35022 Rennes Cedex. Tél. : (99)
53.27.11.

38

@ Discom: 21, rue des Glairons, 38400
Saint-Martin-d’Heéres. Tél. : (76) 51.23.32.

44
® Sonepar : 6, boulevard Adolphe-Billault,
B.P. 99, 44003 Nantes. Tél. : (40) 20.04.81.

59

@ Nord Composants Systems : 21, rue de
Tournai, B.P. 93, 59230 Saint-Amand-les-
Eaux. Tél. : (27) 48.53.39.

67

@ Hohl et Danner : Z.I. de Strasbourg-Mun-
dolsheim, B.P. 11, 67450 Mundolsheim.
Tél. : (88) 20.90.11.

69

® Almex : Norly 2, route des Peupliers,
69570 Dardilly. Tél. : (7) 866.00.66.
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92

@ Almex : 48, rue de I'Aubépine, B.P. 102,
92160 Antony. Tél. : (1) 666.21.12.

e ITT Distribution : 38, avenue Henri-Bar-
busse, 92220 Bagneux. Tél. : (1) 664.16.10.

93

@ Dim Inter: 65-67, rue des Cités, 93300
Aubervilliers. Tél. : (1) 834.93.70.

LAMBDA ELECTRONIQUE

Fabricant :

@ Lambda Electronique : Route de Grivery,
91400 Gometz-le-Chatel. Tél. : (8)
012.14.87.

Distributeurs :

13

@ S.R.D. : Chemin des Pennes-au-Pin, Plan
de Campagne, 13170 Les Pennes-Mira-
beau. Tél. : (42) 02.91.08.

31

@ Lambda Electronique : 281, route d’'Es-
pagne, 31076 Toulouse Cedex. Tél. : (61)
41.11.81.

35
@ Soredia: B.P. 1413, 35015 Rennes
Cedex. Tél. : (99) 50.50.29.

38

@ Mateleco : 3, impasse Jean-Moulin, 38800
Le Pont-de-Claix. Tél. : (76) 98.50.72.

54

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

59

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

69

@ Sorhodis : 150-152, rue Anatole-France,
69100 Villeurbanne. Tél. : (7) 885.00.44.

@ Lambda Electronique : Norly, allée CRJ,
42, rue du Moulin-Carron, 69130 Ecully.
Tel. : (7) 833.33.18.

76

@ Direct : 151, rue de Constantine, 76000
Rouen. Tél. : (35) 98.17.98.

78
@ C.P. Electronique : 51, rue de la Riviére,

B.P. 1, 78420 Carriéres-sur-Seine. Tél. : (3)
947.41.40.

LINEAR TECHNOLOGY

Circuits intégrés B.F.

Importateur et distributeur :

e ISC France: 28, rue de la Procession,
92150 Suresnes. Tél. : (1) 506.42.75.

" MH.S.
(Matra Harris Semiconducteurs)

® M.H.S.: B, avenue Charles-de-Gaulle,
78150 Le Chesnay. Tél. : (3) 954.80.00.

e Eprom : 185, rue de Lyon, 13015 Mar-
seille. Tél. : (91) 02.97.76.

Fabricant :

Distributeurs :

13

31

@ RTF : Avenue du Parc, Escalquens,
31320 Castanet-Tolosan. Tél. : (61)
81.53.65.

42

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

78

@ A2M : 18, avenue Dutartre, 78150 Le
Chesnay. Tél. : (3) 954.91.13.

92
@ Almex: Z.l., 48, rue de I'Aubépine, 92160
Antony. Tél. : (1) 666.21.12.

94
e RTF: 9, rue d'Arcueil, 94250 Gentilly.
Tel. : (1) 664.11.01.

e Spetelec : Tour Europa 111, Belle-Epine,
94532 Rungis Cedex. Tél. : (1) 686.56.65.

MICROPAC INDUSTRIES
Opto
Importateur et distributeur :

78

@ CP Electronique : 51, rue de la Riviere,
B.P.1, 78420 Carriéres-sur-Seine. Tél. : (3)
947.41.40,

M.M.I.
(Monolithic Memories Inc.)
Cl numériques et lingaires ; Mém.

Importateur :

@ Monolithic Memories France : 8, rue de
I'Esterel, 94613 Rungis Cedex. Tél.: (1)
687.45.00.

Distributeurs :

29

@ Feutrier Quest-Bellion : Z.I. de Kerscao-
Brest, B.P. 16, 29219 Le Relecqg-Kerhuon.
Tél. : (98) 28.03.03.

31

@ Composants S.A. : 55, avenue Louis-Bré-
guet, 31400 Toulouse. Tél. : (61) 20.82.38.
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33

@ Composants S.A.: Avenue Gustave-Eif-
fel, BP 81, 33605 Pessac Cedex. Tél. : (56)
36.40.40.

35

@ Alfatronic : 24, avenue de Crimeée, 35100
Rennes. Tél. : (99) 51.72.72.

38

® Generim: 2, rue des Murailles, 38170
Seyssinet. Tél : (76) 49.14.49.

67

® Generim : Parc des Tanneries, 11, rue de
Tanin, 67380 Strasbourg-Lingolsheim. Tél. :
(88) 77.16.38.

69

@ Alfatronic : Immeuble Britannia, 20, rue
Eugene-Deruelle, 63003 Lyon. Tél.: (7)
895.14.12.

@ Generim : « Gamma 1000 », 104, boule-
vard du 11-Novembre, 69100 Villeurbanne.
Tél. : (7) 894.67.57.

83
@ Dimel : « Le Marino », avenue Claude-Far-
rére, 83000 Toulon. Tél. : (94) 41.49.63.

91

® Generim : Z.A. de Courtabceuf, avenue
de la Baltique, 91943 Les Ulis Cedex. Tél. :
(6) 907.78.78.

92

@ Datadis: 10-12, avenue Emile-Landrin,
92100 Boulogne. Tél. : (1) 605.60.00.

® Alfatronic : Tour d'Asniéres, 4, avenue
Laurent-Cély, 92606 Asniéres Cedex. Tél. :
(1) 791.44.44.

MOSTEK

Importateur :

@ Mostek France: 35, rue de Montjean,
ZAC Sud, Sentiers 504, 94266 Fresnes
Cedex. Tél. : (1) 666.21.25.

Distributeurs :

33

@ Facen : Le Bougainville, Z.1. Alfred-Daney,
33000 Bordeaux. Tél. : (56) 39.33.18.

54

@ Facen : B.P. 92, 7.1, avenue des Erables,
54183 Heillecourt. Tél. : (8) 351.00.05.

59
@ Facen : 6, rue Emile-Rouzé, 59000 Lille.
Tél. : (20) 96.93.07.

® Facen: 110, avenue de Flandres, 59290
Wasquehal. Tél. : (20) 98.92.15.

67
@ Facen: Z.1., rue Vauban, 67450 Mundol-
sheim. Tél. : (88) 20.20.80.

69
@ Facen : 75, rue de Gerland, 69007 Lyon.
Tél. : (7) 858.24.06.

@ Sorhodis : 150-152, rue Anatole-France,
69100 Villeurbanne. Tél. : (7) 885.00.44,

76
e Facen : Bd Industriel, 76800 Saint-
Etienne du Rouvray. Tél. : (35) 65.36.03.

78
® COPEL : rue Fourny, Z.I., BP 22, 78530
Buc. Tél. : (3) 956.10.18.

92

@ P.E.P: 541, avenue du Général-de-
Gaulle, 92140 Clamart. Tél. : (1) 630.24.56.
@ S.N.G. Auctel: 37, rue Gay-Lussac,
92320 Chéatillon-sur-Bagneux. Tél. : (1)
736.87.00 ; (uniquement microprocesseurs,
systémes et cartes).

94

e ME.CO.DIS. : 33-35, rue Pierre-Brosso-
lette, 94000 Créteil. Tél.: (1) 898.11.11;
(uniguement semi-conducteurs, CL.I. et mé-
maoires).

@ Facen: 26, rue Pasteur, 94450 Limeil
Brévannes. Tél. : (1) 569.10.59.

e SCAIB: 80, rue d'Arcueil, Silic 137,
94523 Rungis Cedex. Tél. : (1) 687.23.13.

MOTOROLA

Fabricant :
® Motorola Semiconducteurs : 15, avenue
de Ségur, 75007 Paris. Tél. : (1) 555.91.01.

Distributeurs :

13

@ Feutrier Provence : Avenue Laplace, Z.1.,
13470 Carnoux. Tél. : (42) 82.16.41.

29

@ Feutrier Ouest-Bellion : Z.I. de Kerscao-
Brest, B.P. 16, 29219 Le Relecq-Kerhuon.
Tél. : (98) 28.03.03.

31
e Feutrier : 89, rue Riquet, 31000 Tou-
louse. Tél. : (61) 62.34.72.

@ S.C.T.: 15-17, boulevard Bon-Repos,
31008 Toulouse. Tél. : (61) 62.11.33.

33

® Feutrier : « Le Concorde », 22, rue Baca-
lan, 33075 Bordeaux Cedex. Tél.: (58)
39.51.21.

e S.C.T.: 80-83, quai de Queyries, 33100
Bordeaux. Tél. : (56) 86.50.31.

35

@ Feutrier Ouest-Bellion: 10 bis, avenue
de Crimee, 35100 Rennes. Tél. : (99)
51.13.11.
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38

@ Scaib Rhéne-Alpes : Chemin des Clos,
ZIRST, 38240 Meylan. Tél. : (76) 90.22.60.

42

@ Feutrier : Rue des Trois-Glorieuses,
42270 Saint-Priest-en-Jarez. Tél.: (77)
74.67.33.

44
@ Scaib Ouest : 6, boulevard Adolphe-Bil-
lault, 44200 Nantes. Tél. : (40) 20.04.81.

@ Feutrier Ouest-Bellion : 1 bis, rue J.-Vi-
dement, 44200 Nantes. Tél. : (40) 48.09.44.

54

e Celdis : Immeuble Kennedy, 15, avenue
Foch, 54000 Nancy. Tél. : (8) 341.26.01.

59
@ Scaib : 4, rue du Parc, 59110 La Made-
leine. Tél. : (20) 51.32.29.

e Feutrier Nord: 13, rue Victor-Hugo,
B.P. 63, Saint-André-lez-Lille. Tél.: (20)
51.21.33.

67

@ Feutrier Est : 56, rue du Jeu-des-Enfants,
67000 Strasbourg. Tél. : (88) 32.17.17.

69
@ Scaib Rhéne-Alpes : 24, avenue Joannes-
Masset, 69009 Lyon. Tél. : (7) 883.40.50.

i5
@ Scientech : 11, avenue Ferdinand-Buis-
son, 75016 Paris, Tél. : (1) 609.91.36.

92

@ Feutrier IDF : 8, rue Benoit-Malon, 92150
Suresnes. Tél. : (1) 772.46.486.

94

@ Celdis: 53, rue Charles-Frérot, 94250
Gentilly. Tél. : (1) 546.13.13.

@ Scaib : 80, rue d'Arcueil, Silic 137, 94523
Rungis Cedex. Tél. : (1) 687.23.13.

NATIONAL SEMICONDUCTOR

Importateur :

@ National Semiconductor : 28, rue de la
Redoute, 92260 Fontenay-aux-Roses. Tél. :
(1) 660.81.40.

Distributeurs :

13

® Discom : Mercure C, Z.I. d’'Aix-en-Pro-
vence, 13763 Les Milles. Tél. : (42)
60.01.77.

31

@ Ildem : 78, chemin Lanusse, 31200 Tou-
louse. Tél. : (61) 26.14.10.

33

@ Ildem : Rue de la Source, Z.A. du Haut-
Vigneau, 33170 Gradignan. Tél.: (56)
313717

38

® Generim: 2, rue des Murailles, 38170
Seyssinet. Tél. : (76) 49.14.49.

@ SCAIB Rhone-Alpes : Chemin des Clos,
ZIRST, 38240 Meylan. Tél. : (76) 90.22.60.
44

@ S.E.O.: B.P. 99, 44003 Nantes Ceédex.
Tél. : (40) 20.04.81

67

@ -Generim : Parc des Tanneries, 11, rue de
Tanin, 67380 Strabourg-Lingolsheim. Tél. :
(88) 77.16.38.

69

@ Scaib Rhone-Alpes: 24, avenue Joannes-
Masset, 69009 Lyon. Tél. : (7) 883.40.50.

@ Generim : 104, boulevard du 11-Novem-
bre, 69100 Villeurbanne. Tél. : (7)
894.67.57.

91

e Generim : Avenue de la Baltique, Z.A. de
Courtabosuf, B.P. 88, 91943 Les Ulis
Cedex. Tél. : (6) 907.78.78.

94
@ RTF: 9, rue d'Arcueil, 94250 Gentilly.
Tél. : (1) 664.11.01.

@ Scaib : 80, rue d’Arcueil, Silic 137, 94523
Riungis Cedex. Tél. : (1) 687.23.13.

NEC

Importateur :

e NEC : 204, rond-point du Pont-de-
Sévres, Tour Chenonceaux, 92516 Boulo-
gne. Tél. : (1) 609.90.04.

Distributeurs :

13

@ Discom : Mercure C, Z.1. d'Aix-en-Pro-
vence, 13763 Les Milles. Tél : (42)
60.01.77.
e Gedis: Mercure C, Z.I. d'Aix-en-Pro-
vence, 13763 Les Milles. Tél. : (42)
60.01.77.

31
® Composants S.A. : 55, avenue Louis-Bre-
guet, 31400 Toulouse. Tél. : (61) 20.82.38.

33

@ Composants S.A.: Avenue Gustave-Eif-
fel, B.P. 81, 33605 Pessac Cedex. Tél. : (56)
36.40.40.

35

@ Sertronique : 110, boulevard de Vitré,
35000 Rennes. Tél. : (99) 36.07.32.

e Composants S.A.: 57, rue Manoir-de-
Servigng, Z.l. route de Lorient, B.P. 3209,
35013 Rennes Cedex. Tél. : (99) 54.01.53.

37

@ Gedis: 1, rue du Danemark, 37100
Tours. Tél. : (47) 41.76.46.
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38

® Discom: 21, rue des Glairons, 38400
Saint-Martin-d'Héres. Tél. : (76) 51.23.32.

44

@ Sertronique : 42, quai Magellan, 44000
Nantes. Tél. : (40) 47.77.01.

59
® ASAP : 1a, rue Guy-Mocquet, 58113 Se-
clin. Tel. : (20) 32.86.99.

69

® CCl: 67, rue Bataille, 69008 Lyon. Tél. :
(7)874.23.75.

@ Dim Inter: 101, rue de Dieu, 69100 Vil-
leurbanne. Tél. : (7) 868.32.29.

72

® Sertronique : 60, rue Sagebien, 72040
Le Mans Cedex. Tél. : (43) 84.24.60.

76
@ Sertronique : 37, rue Saint-Eloi, 76000
Rouen. Tél. : (35) 88.00-38.

78

® ASAP: Rue des Trois-Peuples, 78190
Montigny-le-Bretonneux. Tél. : (3)
043.82.33.

86

e Composants S.A.: 183, route de Paris,
86000 Poitiers. Tél. : (49) 88.60.50.

92
@ Gedis : 53, rue de Paris, 92100 Boulo-
gne. Tél. : (1) 604.81.70.

® CCl: 5, rue Marcelin-Berthelot, 7.1,
B.P. 92, 92164 Antony Cedex. Tél. : (1)
666.21.82.

93

@ Dim Inter : 65-67, rue des Cités, 93300
Aubervilliers. Tél. : (1) 834.93.70.

94

@ Celti : Chemin de Montjean, sentier 510,
94266 Fresnes. Tél. : (1) 668.82.82 (unique-
ment composants hyperfréquences).

PLESSEY

| Importateur :

e Plessey Semiconductor: Rue du Qué-
bec, Z.A. de Courtabceuf, B.P. 142, 91944
Les Ulis Cedex. Tél. : (6) 446.23.45.

Distributeurs :

38

® Mateleco : 3, impasse Jean-Moulin,
38800 Le Pont-de-Claix. Tél.: (76)
98.50.72.

92

@ Mateleco : 36, rue Guy-Mocquet, 92240
Malakoff. Tél. : (1) 657.70.55.

RAYTHEON

Importateur :

@ Raytheon Semiconductor France: La
Boursidiere, R.N. 186, 92350 Le Plessis-Ro-
binson. Tél. : (1) 631.06.76.

Distributeurs :

78

® ASAP : Rue des Trois-Peuples, Z.A.,
78180 Montigny-le-Bretonneux. Tél.: (3)
043.82.33.

91

® Microel : « L’Atlas », avenue de la Balti-
que, Z.A. de Courtabceuf, B.P. 3, 91941
Les Ulis Cedex. Tél. : (8) 907.08.24.

92

@ Tekelec: Cité des Bruyéres, rue Carle-
Vernet, B.P. 2, 92310 Seévres. Tél.: (1)
534.75.35.

RCA

Importateur :

@ RCA, 2-4, avenue de L’Europe, 78140
Vélizy. Tél. : (3) 946.56.56,

Distributeurs :
13

® Tekelec: « Le Mercure», avenue Am-
pére, 13290 Les Milles. Tél. : (42) 27.66.45.

31
@ Tekelec: 281, route d'Espagne, 31300
Toulouse Cedex. Tél. : (61) 40.83.94,

33

® Tekelec : « Le Montesquieu », avenue du
Président-Kennedy, 33700 Meérignac. Tél. :
(56) 34.84.11,

35
® Tekelec: 20, avenue de Crimée, B.P.

2246, 35022 Rennes Cedex. Tél.: (99)
50.62.35.

38
® Tekelec : Locazirst 4, chemin des Prés,
38240 Meylan. Tél. : (76) 41.11.36.

59

@ Tekelec : Immeuble Moulin, 2-5, rue du
Colibri, 59650 Villeneuve-d’Asq. Tél. : (20)
05.17.00.

67
® Tekelec : 1, rue G.-A.-Hirn, 67000 Stras-
bourg. Tél. : (88) 22.31.51,

69
@ Tekelec: 75, rue Bataille, 69008 Lyon.
Tél. : (7) 874.37.40.

91
@ Tekelec: Tour Evry 2, 523, place des

Terrasses, 91034 Les Ulis Cedex. Tél. : (6)
077.82.86.
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92
@ Almex : 48, rue de I’'Aubépine, 92160 An-
tony. Tél. : (1) 666.21.12.

@ R.E.A., 90, rue de Villiers, B.P. 5, 92301
Levallois. Tél. : (1) 758.11.11.

@ Tekelec : Cité des Bruyeres, rue Carle-
Vernet, B.P. 2, 92310 Sévres. Tél.: (1)
534.75.35.

93

@ Tekelec : Bureau des Arcades, 424, La
Closerie, bat. A, Clos Mont-d’Est, 93160
Noisy-le-Grand. Tél. : (1) 304.62.00.

@ Tekelec: 6, avenue S.-Allende, 93804
Epinay-sur-Seine. Tél. : (1) 821.60.44,

Belgique
® RCA : 100, rue de la Fusée, 1130 Bruxel-
les. Tél. : (02) 720.89.80.

ROCKWELL

uP, Mém.
Importateurs et distributeurs :

67

e System Contact, 4, rue des Soeurs,
B.P. 13, 67810 Holtzheim. Tél. : (88)
78.20.89.

78
® ERN, 237, rue Fourny, Z.A., 78530 Buc.
Tél. : (3) 956.00.11.

RTC

Fabricant :

@ RTC: 130, avenue Ledru-Rollin, 75540
Paris Cedex 11. Tél. : (1) 355.44.99.

Distributeurs :
10

e Morin-Industrie : 52, avenue Jean-
Jaurés, 10600 La Chapelle-Saint-Luc. Tél. :
(25) 74.42.71.

13

e C.S.0. Compec: 132, boulevard de
Plombiére, 13014 Marseille. Tél. : (21)
02.73.61.

31

@ C.8.0. Compec : Centre Commercial de
Gros, avenue de Larrieu, 31094 Toulouse
Cedex. Tél. : (61) 41.16.99.

33

® C.S.0. Compec: 19, rue du Chateau-
d’eau, 33000 Bordeaux. Tél. : (56)
96.50.78.

35
@ Sertronique : 110, boulevard de Vitre,
35000 Rennes. Tél. : (99) 36.07.32.

38
@ Rhonalco: 1 bis, avenue du Vercors,
38240 Meylan. Tél. : (76) 41.03.93.

44
@ Sertronique : 42, quai Magellan, 44000

45

@ Morin-Industrie : B.P. 49, 45151 Saint-
Jean-de-la-Ruelle Cedex. Teél.: (38)

59

@ Sanelec : 7, rue de la Couture, Z.1. de la
Pilaterie, 59700 Marcg-en-Barceul. Tél. :
(20) 98.92.13.

e C.S.0. Compec: 9 bis, rue du Bas-

Cedex. Tél. : (73) 91.70.77.

@ Industronic: Z.1., B.P. 11, 67450 Mun-
dolsheim. Tél. : (88) 20.90.11.

@ A.S.N.: 20, rue Vitalis, 13005 Marseille.
Tél. : (91) 47.41.22.

® O.E.S.0.: 24, rue Denis-Papin, B.P. 115,

Nantes. Tél. : (40) 47.77.01.

72.58.58.

63

Champflour, 63019 Clermont-Ferrand

67

69

@ Rhonalco : 4, rue Roger-Bréchan, 69003
Lyon. Tél. : (7) 8563.00.25.

72

@ Sertronique : 60, rue Sagebien, 72040
Le Mans Cedex. Tél. : (43) 84.24.60.

75

@ RTF Diffusion : 59-63, rue Desnouettes,
75015 Paris. Tél. : (1) 531.16.50.

76

@ Sertronique : 37, rue Saint-Eloi, 76000
Rouen. Tél. : (35) 88.00.38.

92

@ Omnitech : 29, rue Ledru-Rollin, 92150
Suresnes. Tél. : (1) 772.81.81.

@ Dicomel : 5, rue Marcelin-Berthelot, Z.1.,
92160 Antony. Tél. : (1) 666.21.82.

SEMIKRON

Fabricant :

® Semikron : 130, route de Cormeilles, B.P.
70, 78501 Sartrouville Cedex. Tél.: (3)
915.10.09.

Distributeurs :

10

@ Morin Industrie : 52, avenue Jean-
Jaurés, B.P. 29, 10600 La Chapelle-Saint-
Luc. Tél. : (25) 74.42.71.

13

16

16005 Angouléme. Tél. : (45) 92.27.77.
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Semikron
(suite)

31

@ Sodimep : 16, rue des Cosmonautes, Z.1.
du Palays, B.P. 4345, 31028 Toulouse
Cedex. Tél. : (61) 54.34.54.

@ Composants S.A.: 55 rue Louis-Bré-
guet, 31400 Toulouse. Tél. : (61) 20.82.38.

33

@ Composants S.A. : 30, avenue Gustave-
Eiffel, B.P. 81, 33605 Pessac Cedex. Tél. :
(56) 36.40.40.

35

@ Serreau Electronique : 5, allée du Mu-
guet, B.P. 29, 356510 Cesson-Sévigné. Tél. :
(99)62.21.17.

® Composants S.A.: 57, rue Manoir-de-
Servigné, Z.I. route de Lorient, B.P, 3209,
35013 Rennes Cedex. Tél. : (99) 54.01.53.

38

@ Alpelec : 39, boulevard des Alpes, 38240
Meylan. Tél. : (76) 90.36.45.

45
@ Lienard-Soval : 8, rue Lavoisier, B.P.
1745, 45350 Ingre. Tél. : (38) 88.03.86.

59

@ Nord Composants Systems : 21, rue de
Tournai, B.P. 93, 59230 Saint-Amand-les-
Eaux. Tél. : (27) 48.53.39.

@ Sanelec : 7, rue de la Couture, Z.I. de la
Pilaterie, 59700 Marcg-en-Barceul. Tél. :
(20) 98.92.13.

60
® Segic: Rue de la République, 60670
Monchy-Saint-Eloi. Tél. : (4) 471.04.46.

65

@ Tarbelec : 45 bis, place du Foirail, B.P.
42, 65006 Tarbes Cedex. Tél.: (62)
93.10.82.

67

@ Selfco: 31, rue du Fossé-des-Treize,
67000 Strasbourg. Tél. : (88) 22.08.88.

69

® F.G.E.T.: 96, rue Franklin, 69120 Vaulx-
en-Velin, Tél. : (7) 879.19.19.

75
e Radio Voltaire: 7, avenue Parmentier,
75011 Paris. Tél. : (1) 379.50.11.

76
@ ET.N.: 8, rue de la Croix-d'Yonville,
76042 Rouen Cedex. Tél. : (35) 88.51.51.

78
@ ISA Electronique: 52, rue d’'Achéres,
78600 Maisons-Laffitte. Tél. : (3) 912.24.52.
86

® Composants S.A.: 183, route de Paris,
86000 Poitiers. Tél. : (49) 88.60.50.

92

@ Granico: 140, avenue Pablo-Picasso,
92000 Nanterre. Tél. : (1) 773.69.52,

@ Omnitech : 29, rue Ledru-Rollin, B.P.
104, 92153 Suresnes Cedex. Tél.: (1)
772.81.81.

@ Ban Elec: 90, rue Pierre-Sémard, B.P.
83,92322 Chétillon-sous-Bagneux Cedex.
Tél. : (1) 655.43.43.

93
@ Dim Inter : 65-67, rue des Cités, 93300
Aubervilliers. Tél. : (1) 834.93.70.

94

® A.S.N. : Rue du 8-Mai-1945, Z.I. La Haie-
Grisey, 94470 Boissy-Saint-Léger. Tél. : (1)
599.22.22.

Importateur :

* @ SGS-ATES France : « Le Palatino», 17,
~ avenue de Choisy, 75643, Paris Cedex 13.

Tél. ; (1) 584.27.30.
Distributeurs :

13
@ Granico : 7, résidence La Moliére, 13100
Aix-en-Provence. Tél. : (42) 20.31.22.

® Tekelec: « Le Mercure», avenue Am-
pére, 13290 Les Milles. Tél. : (42) 27.66.45.

29

® Radio Sell Composants: 56, rue Jean-
Jaurés, 29283 Brest Cedex. Tél : (98)
44,32.79.

31

@ Tekelec: 281, route d'Espagne, 31300
Toulouse Cedex. Tél. : (61) 40.83.94.

@ RTF : avenue du Parc, Escalguens,
31320 Castanet-Tolosan. Tél. : (61)
81.53.65.

@ Feutrier : 89, rue Riquet, 31071 Toulouse
Cedex. Tél. : (61) 62.34.72.

33

@ Feutrier : « Le Concorde », 22, rue Baca-
lan, 33075 Bordeaux Cedex. Tél.: (56)
39.51.21.

@ Tekelec : « Le Montesquieu », avenue du
Président-Kennedy, 33700 Meérignac. Tél. :
(56) 34.84.11.

35

® Tekelec: 20, avenue de Crimée, B.P.
2246, 35022 Rennes Cedex. Tél.: (99)
50.62.35.

38
@ RTF : Saint-Mury, Le Vaucanson, 38240
Meylan. Tél. : (76) 90.11.88.

® Tekelec : Locazirst 4, chemin des Prés,
38240 Meylan. Tél. : (76) 41.11.36.
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44

® RTF: Le Latay, 44390 Nort-sur-Erdre.
Tél. : (40) 72.27.98.

54
@ Holl et Danner: B.P. 25, 54181 Heille-
court Cedex. Tél. : (8) 356.05.81.

59

@ Hohl et Danner: 70 bis, rue Bapaume,
59000 Lille. Tél. : (20) 57.69.67.

@ Tekelec : Immeuble Moulin, 2-5, rue du
Colibri, 59650 Villeneuve-d'Ascg. Tél. : (20)
05.17.00.

67

@ Hohl et Danner : Z.|. Strasbourg Mundol-
sheim, B.P. 11, 67450 Mundolsheim. Tél. :
(88) 20.90.11.

@ Tekelec : 1, rue G.-A.-Hirn, 67000 Stras-
bourg. Tél. : (88) 22.31.51.

68

@ Hohl et Danner: 58, rue de Belfort,
68200 Mulhouse. Tél. : (89) 42.09.86.

69

e Tekelec: 75, rue Bataille, 69008 Lyon.
Tél. : (7) 874.37.40.

91

@ Tekelec: Tour Evry 2, 523, place des
Terrasses, 91034 Les Ulis Cedex. Tél : (6)
077.82.66.

92

e Granico: 140, avenue Pablo-Picasso,
92000 Nanterre. Tél. : (1) 773.69.52.

e RE.A.: 9, rue Ernest-Cognacg, 92301
Levallois-Perret. Tél. : (1) 758.11.11.

@ Tekelec : Cité des Bruyéres, rue Carle-
Vernet, B.P. 2, 92310 Sévres. Tél.: (1)
534.75.35.

93

@ Tekelec: Bureau des Arcades, 424 La
Closerie, bat. A, Clos Mont-d'Est, 93160
Noisy-le-Grand. Tél. : (1) 304.62.00.

@ Tekelec: 6, avenue S.-Allende, 93804
Epinay-sur-Seine. Tél. : (1) 821.60.44.

94
e Celdis : 53, rue Charles-Frérot, 94250
Gentilly. Tél. : (1) 546.13.13.

@ RTF: 9, rue d'Arcueil, 94250 Gentilly.
Tél. : (1) 664.11.01.

SUISSE

@ SGS-ATES : Oberneuhofstrasse 2, 6340
Baar. Tél. : (42) 315.955.

@ SGS-ATES : Chemin Francgois-Lehmann
22, 1218 Grand-Saconnex. Tél. : (022)
986.462.

SIEMENS SIEMENS

@ Siemens : 39-47, boulevard Ornano,
93200 Saint-Denis. Tél. : (1) 820.61.20.

Fabricant :

Distributeurs :

06

@ Avirex : 27 Solarex 1, avenue Docteur-
Julien-Lefebvre, 06270 Villeneuve-Loubet.
Tél. : (93) 20.27.25.

14

® H.B.N. Industrie: 21, rue de Lion-sur-
Mer, 14000 Caen. Tél. : (31) 93.72.80.

35

@ Sorelec : 4, boulevard Paul-Painleve,
35000 Rennes. Tél. : (99) 36.64.23.

38

@ Discom : Locazirst 4, chemin des Prés,
38240 Meylan. Tél. : (76) 90.73.25.

51

@ H.B.N. Industrie : 90, rue Charlier, 51100
Reims. Tél. : (26) 89.01.06.

59

e Ortam: 11, rue de Crouy, 59100 Rou-
baix. Tél. : (20) 70.24.16.

63

@ Flageleciric : 47, rue Jules-Verne, Z.I. du
Brézet, B.P. 29, 63014 Clermont-Ferrand
Cedex. Tél. : (73) 92.13.46.

64

@ L.C.E.P.: Résidence Normandy, 19, ave-
nue de Lons, 64140 Billere. TélL : (59)
62.12.65.

67

@ Baltzinger : 18-26, route du Général-de-
Gaulle, 67300 Schiltigheim. Tél. : (88)
33.18.52.

69

@ Asterlec: 5 bis, rue Sébastien-Gryphe,
69007 Lyon. Tél. : (7) 872.88.65.

Fis

e R.T.D.: 4, rue Yves-Toudic, 75010 Paris.
Tél.: (1) 208.61.72 (uniquement compo-
sants grand-public).

@ Erel : 6, rue Crozatier, 75012 Paris. Tél. :
(1) 345.80.80.

78
@ DEL : Z.|. de la Fosse-aux-Dames, 22, rue

des Dames, B.P. 60, 78340 Les Clayes-
sous-Bois. Tél. : (3) 056.66.66.

e C.P. Electronique : 51, rue de la Riviére,

B.P. 1, 78420 Carriéres-sur-Seine. Tél. : (3)
947.41.40 (uniquement opto-électronique).

89

e C.E.B.: 11, rue du Moulin-du-Président,
B.P. 129, 89002 Auxerre. Tél. : (86)
51.22.88.
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Siemens
(suite)

92

® Granico: 140, avenue Pablo-Picasso,
92000 Nanterre. Tél.: (1) 773.69.52 (uni-
guement composants grand public).

@ Ban Elec : 90, rue Pierre-Sémard, 92320
Chatillon-sous-Bagneux. Tél. : (1)
655.43.43.

94

@ Diode France : 1, allée des Platanes, Z.1.
Sofilic 419, 94263 Fresnes Cedex. Tél. : (1)
666.98.01.

@ Spetelec : Tour Europa 111, 94532
Rungis Cedex. Tél. : (1) 686.56.65.
Vente aux particuliers :

69

@ Asterlec Boutique : 5 bis, rue Sébastien-
Gryphe, 69007 Lyon. Tél. ; (7) 872.88.65.

75
@ Erel Boutique : 11 bis, rue de Chaligny,
75012 Paris. Tél. : (1) 343.31.65.

@ RAM : 131, boulevard Diderot, 75012
Paris. Tél. : (1) 307.62.45.

SILICONIX

Importateur :

@ Siliconix : 70, avenue du Général-de-
Gaulle, Echat 660, 94022 Créteil Cedex.
Tél. : (1) 377.07.87.

Distributeurs :

31

@ Composants S.A.: 55, rue Louis-Bré-
guet, 31400 Toulouse. Tél. : (61) 20.82.38.

33

® Composants S.A.: avenue Gustave-Eif-
fel, B.P. 81, 33605 Pessac Cedex. Tél. : (56)
36.40.40.

35

e Composants S.A.: 57, rue Manoir-de-
Servigné, Z.1. route de Lorient, B.P. 3209,
35013 Rennes Cedex. Tél. : (99) 54.01.53.

59

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

67

@ Baltzinger : 18-26, route du Général-de-
Gaulle, B.P. 63, 67042 Strasbourg Cedex.
Tel. : (88) 33.18.52.

69
® Alrodis : 40, rue Villon, 69008 Lyon. Tél. :
(7) 800.87.12.

86
® Composants S.A.: 183, route de Paris,
86000 Poitiers. Tél. : (49) 88.60.50.

92

@ Almex : Z.1., 48, rue de I'Aubépine, 92160
Antony. Tél. : (1) 666.21.12.

94

@ Scaib : 80, rue d'Arcueil, 94523 Rungis
Cedex. Tél. : (1) 687.23.13.

SPRAGUE

Importateur :
@ Sprague France : 3, rue Camille-Desmou-
lins, 94230 Cachan. Tél. : (1) 547.66.00.

Distributeurs :

13
@ A.S.N.: 10, rue Vitalis, 13005 Marseille.
Tél. : (91) 47.41.22.

e Feutrier: Z.I., avenue Laplace, 13470
Carnoux. Tél. : (42) 82.16.41.

29

® Feutrier Quest-Bellion: Z.I. Kerscao-
Brest, 29219 Le Relecqg Kerhuon. Tél. : (98)
28.03.03.

31

® Feutrier : 89, rue Riquet, 31000 Tou-
louse. Tél. : (61) 62.34.72.

33
@ Dimacel : 133-139, rue Croix-de-Seguey,
33000 Bordeaux. Tél. : (56) 81.14.40.

@ Feutrier : 22, quai de Bacalan, 33075
Bordeaux Cedex. Tél. : (56) 29.51.21.

35

@ Feutrier Ouest-Bellion: 10 bis, avenue
de Crimée, 35100 Rennes. Tél.: (99)
51.18.71:

® Dimacel : 56 bis, rue des Ormeaux,
35100 Rennes. Tél. : (99) 50.25.92.

37

® Gedis: 1, rue du Danemark, 37100
Tours. Tél. : (47) 54.47.34.

38
@ Dimacel : 6, rue d'Alembert, 38400 Saint-
Martin-d’Héres. Tél. : (76) 44.40.24.

® Sédre: 6, rue du Vercors, 38700 La
Tronche. Tél. : (76) 90.71.18.

42

@ Feutrier : Rue des Trois-Glorieuses,
42270 Saint-Priest-en-Jarez. Teél.: (77)
74.67.33.

44

@ Feutrier Ouest-Bellion : 1 bis, rue Vide-
ment, 44200 Nantes. Tél. : (40) 48.09.44.

59
e Feutrier : 13, rue Victor-Hugo, 59350
Saint-André-lez-Lille. Tél. : (20) 51.21.33.

@ Dimacel : 78, rue Boucher-de-Perthes,
59800 Lille. Tél. : (20) 30.85.80.
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67

@ Dimacel : 17, boulevard de Nancy, 67000
Strasbourg. Tél. : (88) 22.07.19.

@ Selfco: 31, rue du Fossé des Treize,
67000 Strasbourg. Tél. : (88) 22.08.88.
69

@ Sédre: 10-12, rue J.-Bourgey, 69100 Vil-
leurbanne. Tél. : (7) 868.30.96.

e Dimacel : 21 bis, chemin de la Vie-
Guerse, 69680 Chassieu. Tél. : (7)
826.35.83.

ib

@ Socomatel : 129, rue Jeanne-d'Arc,
75013 Paris. Tél. : (1) 336.41.44.

83

e Dimacel: 100, rue de la République,
83140 Six-Fours-les-Plages. Tél.: (94)
25.74.13.

91

@ Paris-Sud Electronique : 1, route de
Champlan, 91300 Massy. Tél. : (6)
920.66.99.

92

@ Gedis: 53, rue de Paris, 92100 Boulo-
gne. Tél. : (1) 604.81.70.

@ Dimacel : 11, rue Jeanne-Asniéres, B.P.
280, 92133 Clichy. Tél. : (1) 730.15.15.

@ P.E.P.: 541, avenue du Général-de-
Gaulle, 92140 Clamart. Tél. : (1) 630.24.56.

e Feutrier IDF: 8, rue Benoist-Malon,
92150 Suresnes. Tél. : (1) 772.46.46.

@ Almex : 48, rue de I'Aubépine, Z.1., 92160
Antony. Tél. : (1) 666.21.12.

e Secdis: 19, rue de Chartres, 92400
Courbevoie. Tél. : (1) 788.51.70.

94
@ A.S.N.: Z.I|. La Haie-Griselle, 94470
Boissy-Saint-Léger. Tél. : (1) 599.22.22.

S.S.M.T.
Circuits intégrés pour la musique

Importateur et distributeur :

e ISC France: 28, rue de la Procession,
92150 Suresnes. Tél. : (1) 506.42.75.

S.S.S.l.
(Solid State Scientific Inc.)

Cl numériques, Mém.

Importateur et distributeur :

® ERN : 237, rue Fourny, Z.A., 78530 Buc.
Tél. : (3) 956.00.11.

= TECCOR

S. 1.l
(Semiconductor Technology Inc.)
Transistors HT et germanium ; diodes

Importateur et distributeur :

@ ISC France: 28, rue de la Procession,
92150 Suresnes. Tél. : (1) 506.42.75.

SUPERTEX

Composants MOS

Importateur et distributeur :

@ ISC France : 28, rue de la Procession,
92150 Suresnes. Tél. : (1) 506.42.75.

TAG

SCR

Importateur :

® TAG Semiconductor France : Avenue de
la Baltique, Z.A. de Courtabceuf, 91940 Les
Ulis. Tél. : (8) 907.02.16.

Distributeurs :

31

@ Idem : 168, chemin Lanusse, 31200 Tou-
louse. Tél. : (61) 26.14.10.

33

e Ildem : Z.A. du Haut-Vigneau, 33170 Gra-
dignan. Tél. : (66) 31.17.17.

69

@ Arcel : Lieu-dit « L’époux », 2, rue des
Aulnes, Z.I. du Tronchon, 69410 Champa-
gne-au-Mont-d’Or. Tél. : (7) 835.02.21.

92

@ Fitec: 156, rue de Verdun, 92800 Pu-
teaux. Tél. : (1) 772.68.58.

93

@ Arcel : 54, rue de Vincennes, 93100 Mon-
treuil. Tél. : (1) 857.10.05.

94
® Dimex: 12, rue du Séminaire, 94150
Rungis. Tél. : (1) 686.52.10.

SCR
Importateur et distributeur :

78

@ CP Electronique : 51, rue de la Riviere,
B.P.1, 78420 Carriéres-sur-Seine. Tél. : (3)
947.41.40.
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TELEDYNE CRYSTALONICS

Diodes ; Transistors ; Cl linéaires
Importateur et distributeur :

78

@ CP Electronique : 51, rue de la Riviére,
B.P.1, 78420 Carriéres-sur-Seine. Tél. : (3)
947.41.40.

TELEDYNE PHILBRICK

Fabricant :
@ Teledyne Philbrick: 77, rue Carnot,
92300 Levallois Cedex. Tél. : (1) 757.19.40.

Distributeurs :

31

@ Feutrier : 89, rue Riquet, 31000 Tou-
louse. Tél. : (61) 62.34.72.

33

@ Feutrier : « Le Concorde », 22, quai Ba-
calan, 33075 Bordeaux Cedex. Tél.: (56)
39.51.21.

78

® P2M : 46, avenue de la Paix, 78320 Le
Mesnil-Saint-Denis. Tél. : (3) 461.11.84.

92
® Almex : 48, rue de I'Aubépine, 92160 An-
tony. Tél. : (1) 666.21.12.

TEXAS INSTRUMENTS

Fabricant :

® Texas Instruments France: B.P.5,
06270 Villeneuve-Loubet. Tél. : (93)
20.01.01.

Distributeurs :

13
® Eprom: 185, rue de Lyon, 13015 Mar-
seille. Tél. : (91) 02.97.76.

@ Tekelec: «Le Mercure», avenue Am-
pére, 13290 Les Milles Cedex. Tél.: (42)
27.66.45.

29

@ Radio Sell : 156, rue Jean-Jaurés, 29200
Brest. Tél. : (98) 44.32.79.

31
® Tekelec: 281, route d’'Espagne, 31076
Toulouse Cedex. Tél. : (61) 40.83.94.

® Composants S.A. : 55, avenue Louis-Bré-
guet, 31400 Toulouse. Tél. : (61) 20.82.38.

33

@ Facen: «Le Bougainville », Z.l., boule-
vard Alfred-Daney, 33000 Bordeaux. Tél. :
(66) 39.33.18.

@ Composants S.A. : Avenue Gustave-Eif-
fel, B.P.81, 33605 Pessac Cedex. Tél. : (56)
36.40.40.

@ Tekelec : « Le Montesquieu », avenue du
Président-Kennedy, 33700 Mérignac. Tél. :
(56) 34.84.11.

35

® Composants S.A.: rue du Manoir-de-
Servigné, Z.., B.P.3209, 35013 Rennes.
Tél. : (99) 54.01.53.

® Tekelec : 20, avenue de Crimée,
B.P. 2246, 35022 Rennes Cedex. Tél. : (99)
50.62.35.

38

@ Radialex: B.P. 866, 38036 Grenoble
Cedex. Tél. : (76) 54.57.53.

@ Tekelec : Chemin des Prés, Locazirst 4,
38240 Meylan. Tél. : (76) 41.11.36.

® Facen: 41, rue des Glairons, 38400
Saint-Martin-d'Héres. Tél. : (76) 42.56.17.

54

@ Facen: Z.I, rue des Erables, B.P. 92,
54183 Heillecourt Cedex. Tél. : (8)
351.00.05.

@ Baltzinger : 61, rue de la Justice, 54320
Maxeville. Tél. : (8) 332.97.97.

57
e Baltzinger: 11, avenue Foch, 57000
Metz. Tél. : (8) 736.16.20.

59

@ Facen: 6, rue Emile-Rouzé, 59000 Lille.
Tél. : (20) 96.93.07.

® Facen : 110, avenue des Flandres, 59290
Wasquehal. Tél. : (20) 98.92.15.

® Tekekec : Immeuble Moulin, 2-5, rue du
Colibri, 59650 Villeneuve-d’'Ascq. Tél. : (20)
05.17.00.

63

@ Flagelectric : 142, avenue Jean-Mermoz,
63014 Clermont-Ferrand Cedex. Tél. : (73)
92.13.46.

67

@ Tekelec : 1, rue G.-A.-Hirn, 67000 Stras-
bourg. Tél. : (88) 22.31.51.

@ Baltzinger : 18, route du Général-de-

Gaulle, 67300 Schiltigheim. Tél. : (88)
33.18.52.

e Facen: Z.I., 6, rue Vauban, B.P. 37,
67450 Mundolsheim. Tél. : (88) 20.20.80.

68

@ Baltzinger : 66, avenue de Belgique, Z.1.,
ile Napoléon, 68110 lllzach Cedex 248.
Tél. : (89) 44.72.41.

69

@ Facen : 75, rue de Gerland, 69007 Lyon.
Tél. : (7) 858.24.086.

® Tekelec: 75, rue Bataille, 69008 Lyon.
Tél. : (7) 874.37.40.

® Radialex : 74, rue Venddme, 69457 Lyon
Cedex 3. Tél. : (7) 889.00.686.

@ Almex: «Le Norly Il », route des Peu-
pliers, 69570 Dardilly. Tél. : (7) 866.00.66.
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79
® Socomatel : 129-133, rue Jeanne-d'Arc,
75013 Paris. Tél. : (1) 336.50.22.

76

@ Facen : Centre de Gros, boulevard Indus-
triel, 76800 Saint-Etienne-du-Rouvray. Tél. :
(35) 65.36.03.

86

® Composants S.A.: 183, route de Paris,
86000 Poitiers. Tél. : (49) 88.61.03.

91

@ Paris-Sud Electronique : 1, route de
Champlan, 91300 Massy. Tél. : (6)
920.66.99.

92

@ PEP: 541, rue du Général-de-Gaulle,
92140 Clamart. Tél. : (1) 630.24.56.

@ Almex : 48, rue de I'Aubépine, Z.1., 92160
Antony. Tél. : (1) 666.21.12.

@ Tekekec : 523, place des Terrasses, Tour
Evry 2, 92034 Cedex. Tél. : (6) 077.82.66.

@ E.I.S.: 15, avenue Henri-Barbusse,
92240 L'Hay-les-Roses. Tél. : (1)
663.02.24.

e Tekelec : cité des Bruyéres, rue Carle-
Vernet, B.P. 2, 92310 Sévres. Tél.: (1)
534.75.35.

93

® Tekelec : 424, La Closerie, bat.A, Clos
Mont-d'Est, 93160 Noisy-le-Grand. Tél. : (1)
304.62.00.

@ Tekelec : 6-8, avenue S.-Allende, 93804
Epinay-sur-Seine Cedex. Tél. : (1)
821.60.44.

94

e Facen: 26, avenue Pasteur, 94450 Li-
meil-Brevannes. Tél. : (1) 569.10.59.

THOMSON
SEMICONDUCTEURS

Fabricant :

@ Thomson Semiconducteurs : 45, avenue
de I'Europe, 78140 Vélizy. Tél.: (3)
946.97.19.

Distributeurs :

31

@ Sodimep : 16, rue des Cosmonautes, Z.1.
du Palays, B.P.4345, 31028 Toulouse
Cedex. Tél. : (61) 54.34.54.

@ Spelec : 55, boulevard de Thibaud,
31084 Toulouse Cedex. Tél. : (61) 41.05.00.

33

@ Composants S.A.: Avenue Gustave-Eif-
fel, B.P.81, 33605 Pessac Cedex. Tél. : (56)
36.40.40.

38

® Sedre: 6, avenue du Vercors, B.P. 39,
38700 La Tronche. Tél. : (76) 90.71.18.

44
@ Rime : Rue de la Dutée, B.P. 38, 44800
Saint-Herblain. Tél. : (40) 46.12.00.

57

e S.L.R.D.: B.P.1, 57023 Longeville-les-
Metz. Tél. : (87) 32.26.22.

59

@ Sanelec : 7, rue de la Couture, Z.1. de la
Pilaterie, 59700 Marcg-en-Barceul. Tél. :
(20) 98.92.13.

63

@ Auverlec: Z.1., 2, rue de I'Industrie,
B.P.2, 63800 Cournon-d’'Auvergne. Tél :
(73) 84.76.62.

67

@ Selfco: 31, rue du Fossé-des-Treize,
67000 Strasbourg. Tél. : (88) 22.08.88.

69

@ Docks électriques lyonnais : 8, rue des
Fréres-Bertrand, 69632 Venissieux Cedex.
Tél. : (7) 800.86.97.

75

@ RTF Diffusion : 59-63, rue Desnouettes,
75015 Paris. Tél. : (1) 531.16.50.

76
@ Direct: 151-153, rue de Constantine,
76000 Rouen. Teél. : (35) 98.17.98.

83
® Dimel : « Le Marino », avenue Claude-Far-
rére, 83000 Toulon. Tél. : (94) 41.49.63.

92

@ Gallec: 40, rue des Fontenelles, 92000
Nanterre. Tél. : (1) 774.76.86.

@ Gedis: 53, rue de Paris, 92100 Boulo-
gne. Tél. : (1) 604.81.70.

e P.E.P.: 541, avenue du Général-de-
Gaulle, B.P. 309, 92143 Clamart Cedex.
Tél. : (1) 630.24.56.

® Almex : 48, rue de I'Aubépine, 92160 An-
tony. Tél. : (1) 666.21.12.

94

e ME.CO.DIS. : 33-35, rue Pierre-Brosso-
lette, 94000 Créteil. Tél. : (1) 898.11.11.

@ Codicom : 52, rue des Carriéres, B.P. 21,
94220 Charenton. Tél. : (1) 375.92.92.

@ Scaib : 80, rue d'Arcueil, Silic 137, 94523
Rungis Cedex. Tél. : (1) 687.23.13.

@ Thomson-CSF Composants Distribu-
tion : 30, avenue de la République, 94800
Villejuif. Tél. : (1) 677.81.71.

BELGIQUE
@ Thomson S.A.: 263, avenue Louise,
B.P.10, 1050 Bruxelles. Tél. : (2) 648.64.85.

SUISSE

@ Modulator S.A. : Konizstrasse 194, 3097
Bern-Liebefeld. Tél. : (31) 59.22.22.
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UNITRODE

Diodes ; Transistors ; Cl linéaires
Importateurs et distributeurs :

69
e CCl: 67, rue Bataille, 69008 Lyon. Tél. :

(7) 874.23.75.

92

e CCl: 5, rue Marcelin-Berthelot, Z.I.,
B.P. 92, 92164 Antony Cedex. Tél.: (1)
666.21.82.

94
® Spetelec : Tour Europe 111, Belle-Epine,
94532 Rungis Cedex. Tél. : (1) 686.56.65.

VARO

Diodes

Importateur et distributeur :

78

@ CP Electronique : 51, avenue de la Ri-
viere, B.P.1, 78420 Carriéres-sur-Seine.
Tél. : (3) 947.41.40.

ZILOG

Importateur :

® Zilog France: 31, place de Corolles,
92098 La Défense 2. Tél. : (1) 334.60.09.
Distributeurs :

35

@ Alfatronic : 24, avenue de Crimée, 35100
Rennes. Tél. : (99) 51.72.72.

69

@ Alfatronic : immeuble Britannia, 20, bou-
levard Eugéne-Deruelle, 69003 Lyon. Tél. :
(7) 895.14.12.

78
® A2M: 6, avenue du Général-de-Gaulle,
78160 Le Chesnay. Tél. : (3) 954.91.13.

92

@ Almex : Z.1., 48, rue de I' Aubépine, 92160
Antony. Tél. : (1) 666.21.12.

@ Alfatronic : Tour d'Asniéres, 4, avenue
Laurent-Cély, 92606 Asniéres Cedex. Tél. :
(1) 791.44.44,
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