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BIBLIOGRAPHIE

Technique des impulsions,
circuits impulsionnels
et de commutation

par L.-F. Dorval

Ce livre est un ouvrage d'initiation
aux signaux, actifs durant toute leur
application ou non, et aux circuits
auxquels ils sont soumis. De tels si-
gnaux, de durée active bréve, sont
appelés des « impulsions » et les cir-
cuits auxquels ils sont appliqués sont
appelés des « circuits impulsionnels ».
La branche de I'électronique traitant
des impulsions et de leur action sur
les circuits impulsionnels porte le nom
de « techniques des impulsions ». Cet
ouvrage constitue donc une introduc-
tion aux techniques des impulsions. Il
s'adresse a toute personne désireuse
d’explorer I'univers fascinant des ap-
plications modernes de I'électronique
telles que les ordinateurs et, en parti-
culier, aux étudiants.

TECHNIQUES
“IMPULSIONS

circuits impuisionnels
et de commutation

DORWAL

La technologie de pointe recourt
aux circuits a régime non sinusoidal
mis au point durant les deux derniéres
décennies. L’ouvrage rappelle tout
d'abord les notions essentielles pro-
pres aux formes d'onde de certaines
impulsions particuliéres ainsi que
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celles relatives aux circuits intégra-
teurs et différentiateurs, et a leurs re-
lations dans le temps, avant d'expo-
ser d'une maniére graduelle ces
circuits a régime non sinusoidal fonda-
mentaux, & partir des plus simples, a
diodes et & transistors, jusqu’aux cir-
cuits intégrés fonctionnels en passant
par les amplificateurs opérationnels.

La terminologie et les symboles uti-
lisés sont des plus classiques. Notons,
cependant, l'usage des symboles de
tension d’entrée V, et de tension de
sortie V.

En complément a ce texte, les lec-
teurs pourront recourir aux nombreux
catalogues et fiches signalétiques pu-
blies par les fabricants des divers
composants électroniques mentionnés
et, en particulier, aux ouvrages plus
pousses indiqués dans la bibliogra-
phie.

McGraw Hill
28, rue Beaunier, 75014 Paris

L'électronique numérique
par la pratique

par Ed.-J. Passarow,
traduction de M. Jacoub

Ce livre, du niveau écoles techni-
ques, L.U.T., formation continue, est
concu pour apprendre a utiliser les
circuits intégrés dans des projets pra-
tiques. Une expérience préalable de
I'électronique n'est pas nécessaire
pour comprendre les exemples.

Tout I'exposé est fondé sur les cir-
cuits logiques transistor-transistor
(TTL) de la série courante 7400 — y
compris la famille Schottky a faible
consommation — et sur les circuits in-
tégrés a semi-conducteur métal-oxyde
complémentaires (C.MOS) de la série
4000. Les principes sont illustrés par
les Cl réels, fournissant un grand nom-
bre de circuits utiles et rendant appa-
rente la « réalité » du matériel.

Chaque chapitre présente un jeu de
Cl qui effectuent une fonction déter-
minée. Les illustrations complétent le
texte en résumant les points clés. Elles
constituent une sorte d'exposé visuel.

P ASAHOW

ERDEWEA SR SD SR

' LELECTRONIQUE
NUMERIQUE

McGRAW - HILL

Avec ce livre et un minimum d’équi-
pement, techniciens, ingénieurs et
amateurs seront en mesure d’appren-
dre seuls la technologie des circuits
intégrés, de construire, comprendre et
dépanner les circuits numériques
abordés. .

Table des matiéres : Introduction
aux circuits intégrés — Premiers pas —
Circuits intégrés 5400/7400 — Série
4000 de circuits intégrés C.MOS — Cir-
cuits logiques — Circuits arithmétiques
et logiques — Bascules — Registres et
compteurs — Mémoires — Voyants et
afficheurs a semi-conducteurs — Fa-
milles 54/74 de circuits TTL compati-
bles : feuilles de données — Liste de
composants — Index.

McGraw Hill
28, rue Beaunier, 75014 Paris

Vous avez dit micro ?

Les bases

pour bien programmer

par M. Marchand

Dans cet ouvrage, l'auteur ensei-
gne trés progressivement & « raison-
ner comme un ordinateur ». Cette mé-
thode vous permettra de commencer
a programmer si vous étes débutant
ou de vous perfectionner si vous étes
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informaticien amateur. Vous saurez
analyser un probleme, en élaborer
I'organigramme, realiser le pro-
gramme en Basic et le mettre au
point. Cet apprentissage est entre-
coupé d'explications trés complétes
sur la technologie et les principes de
fonctionnement des micro-ordina-
teurs.

M. MARCHAND

VOUS AVEZ DIT
MICRO ?

LES BASES POUR BIEN PROGRANMMER

Les principaux chapitres sont les
suivants.

— L'informatique au quotidien.

Le coeur du micro-ordinateur.

Les extensions et périphériques.

— Apprendre a raisonner comme un
micro-ordinateur : élaboration des or-
ganigrammes. )

— Le O et le 1 pour dire : codification
des informations en mémoire centrale.
— Les fichiers.

— Assembleurs, compilateurs et inter-
préteurs.

— Passage de l'organigramme au
programme.

— Le systéme d’exploitation.

— Mise au point des programmes et
conversions.

E.T.S.F.
2 a 12, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19

Transmission de I'information

IBMPC:

méthodes mathématiques

66 programmes Basic

par K. Arbenz et J.-C. Martin

Cet ouvrage présente les méthodes
mathématiques indispensables pour
I'étude des concepts fondamentaux
de la transmission de l'information. Il
s'adresse essentiellement a des étu-
diants en électronigue du niveau du
deuxiéme cycle d’université ou a des
ingénieurs désirant se familiariser avec
ce domaine trés vaste dont une
connaissance profonde est de plus en
plus indispensable.

Tous les systémes de transmission
de I'information présentent en com-
mun un certain nombre de principes
de base, qui sont examinés dans cet
ouvrage de maniére simple et concise,
en limitant I'appareil mathématique au
minimum nécessaire.

" Transmissionde
l'information

| Méthodes mathématiques

| K. ARBENZ J-C.MARTIN

L’ouvrage énonce des principes ; il
ne donne pas de schémas, de disposi-
tifs pratiques, car leur variété et leur
évolution sont telles qu'ils devien-
draient rapidement dépasses et péri-
més. La maitrise des principes de
base énoncés permet, par contre,
sans grandes difficultés, de passer
aux réalisations concretes.

Masson
120, boulevard Saint-Germain
75280 Paris Cedex 06

par S.-R. Trost

Ce livre, « IBM PC : 66 programmes
Basic », vous permettra de mieux
connaitre les possibilités de I'ordina-
teur personnel IBM et d’en apprécier
la souplesse d’emploi. Il réunit 66 pro-
grammes et sous-programmes di-
ment testés et préts a étre utilisés.
Certains vous sont proposés pour leur
valeur éducative, d'autres pour les so-
lutions qu’ils apporteront & vos pro-
blémes d'ordre financier, dans votre
vie familiale comme dans votre vie
professionnelle. Pour les mettre en
ceuvre, il n'est pas nécessaire de
comprendre la programmation en lan-
gage Basic. Lorsque vous avez un
probléme a résoudre, il vous suffit
d'en fournir les données a votre ordi-
nateur aprés avoir introduit en mé-
moire le programme correspondant.

Ces programmes seront utiles en
des circonstances trés diverses. Vous
pourrez, par exemple, determiner le
seuil de rentabilité d’une nouvelle af-
faire, calculer les versements men-
suels nécessaires pour constituer une
provision permettant de faire face aux
frais d’éducation de vos enfants, ou
encore établir le bilan prévisionnel
d'un fonds de retraite. Les program-
mes de fichiers vous serviront a cons-
tituer une liste d'adresses et de numeé-
ros de téléphone ou un «livre de

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 34 — PAGE 9



bord » pour votre voiture. Les pro-
grammes d’entrainement a I'arithmé-
tique sont congus plus particuliere-

ment a l'intention des écoliers
confrontés aux difficultés de leurs
« devoirs du soir »,

Le livre comprend de nombreux
programmes originaux. On y trouvera
aussi des programmes d’entraine-
ment au calcul de fractions, un pro-
gramme de multiplication des grands
nombres, des programmes de fichiers
et des programmes associant I'ana-
lyse des données et leur traitement
graphique qui figurent rarement dans
les manuels.

De méme, I'utilisation de sous-pro-
grammes de base est particuliere a
cet ouvrage. En effet, I'un de ses prin-
cipaux objectifs est de fournir des
programmes courts, donc faciles a in-
troduire dans I'ordinateur ; pour at-
teindre ce but, il a été établi un en-
semble de sous-programmes
généraux utilisables pour les autres
programmes.

Sybex
4, place Félix-Eboué
75583 Paris Cedex 12

Programmation
en Assembleur 6809

par Bui Minh Duc

L'enseignement des microproces-
seurs exige en principe deux appro-
ches : matérielle et logicielle.

Ce livre propose l'approche logi-
cielle. Il s’adresse a tous ceux qui s’in-
téressent a I'informatique industrielle,
qui desirent connaftre le fonctionne-
ment intime d'un processeur 8 bits,
'un des plus évolués du marché ; ap-
prendre un Assembleur, ou plutdt un
macro-Assembleur, qui n'est autre
que l'outil logiciel le plus élémentaire
et le plus proche du composant ; et, a
travers de multiples exemples d’appli-
cations, comprendre comment une
machine binaire peut résoudre les
problémes & I'échelle humaine par le
jeu des mecanismes de codage, déco-
dage et traitement d'informations.

Plusieurs questions surgissent :
pourquoi I'Assembleur et non un lan-

gage évolué ? Pourquoi un Assem-
bleur particulier ?

Le chapitre premier de I'ouvrage
apporte toutes les motivations néces-
saires d'une telle étude : contrdle des
systémes en temps réel, vitesse d'exeé-
cution, optimisation... L'objet mani-
pulé au niveau de I'Assembleur est le
binaire (bits, octets, mots, registres),
la reférence de temps est le cycle-
machine et I'encombrement mémoire
est chiffré en octets. Si un langage
évolué possede une description aussi
fine, ses régles et sa syntaxe devien-
dront vite complexes et refléteront
celles d'un Assembleur, d'un macro-
Assembleur ou d’une manipulation bi-
naire. Autant apprendre I'Assembleur.
Par ailleurs, peut-on prétendre
connaitre en détail le fonctionnement
des processeurs sans connaitre le
langage symbolique décrivant les opé-
rations élémentaires, sans écrire soi-
méme quelques centaines de lignes
de programme et résoudre un pro-
bléme donné en employant une trans-
cription binaire ?

Pourquoi I'Assembleur 6809 ?
L'Assembleur est lié en principe & un
processeur bien déterminé. En prati-
que, il suffit de connaftre la structure
et les mécanismes d’'un Assembleur
typique ; assez complet pour étre suf-
fisamment représentatif et intéressant.
Le 6809 constitue un élément de
choix pour I'étude des mécanismes du
langage d’assemblage et la compreé-
hension du fonctionnement des pro-
cesseurs et des circuits d'interfacage.

Une large part de 'ouvrage est ac-
cordée aux applications. A chaque
étape, l'auteur développe systémati-
guement des concepts et des princi-
pes, montrant ainsi le traitement des
informations au niveau « machine ».

Eyrolles
61, boulevard Saint-Germain
75240 Paris Cedex 05

Initiation a I'utilisation
de l'informatique

par J. Commissaire, L. Veillon
D. Pardo, J. Triouleyre

Au cours des derniéres années, il
est évident que la technologie de I'in-
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formatique a fait de prodigieux pro-
grés (miniaturisation des mémoires,
fiabilite des supports d’information,
raffinement et efficacité des langa-
ges...).

Parallélement a ces progrés, le trai-
tement de I'information trouve de plus
en plus d'applications dans le do-
maine scientifique, technique, linguis-
tique, dans le diagnostic médical, la
documentation et la bibliographie au-
tomatique, I'etude des modéles éco-
nomiques, les sciences humaines... et
en genéral, de facon au moins poten-
tielle, dans la plupart des activités hu-
maines.

Ainsi se concrétise, avec des per-
formances toujours accrues, la pré-
sence d'un outil de travail universel.

La raison profonde de cette révolu-
tion informatique est sans doute liége a
la création et au développement ré-
cent de la théorie de I'information.

Le fait qu'une telle technique soit
interdisciplinaire vient de ce gue la lo-
gigue du raisonnement est commune
a tous les types de traitement. On
verra d'ailleurs, en suivant les exerci-
ces proposés dans ce livre, que le
nombre d’opérateurs logiques utilisés
est limité et se raméne a peu de types.

Par ailleurs, la micro-informatique
est parfaitement accessible aux
usages individuels ainsi qu'a ceux des
petites et moyennes entreprises,
grace a la mise au point d’outils peu
couteux et mieux adaptés a ce sec-
teur.

Le volume des informations a trai-
ter, la nécessité d'obtenir des couts
toujours plus compétitifs rendent in-
dispensable le calcul automatique.

L’objectif du présent ouvrage est
de donner les bases indispensables a
la compréhension et a la bonne utili-
sation de I'« outil informatique ».

Ces bases constituent le dénomina-
teur commun a toutes les applications
et semblent indispensables si I'on
veut tirer le meilleur parti du traite-
ment de I'information.

Delagrave
15, rue Soufflot
75240 Paris Cedex 05




Journées de I'électronique

MANIFESTATIONS

Grenoble :

a Bordeaux

journées micro-informatique

Salon professionnel de I'électroni-
que en Agquitaine, ELECTRON, dont
c'est la seconde édition (la premiére
eut lieu en 1982), a pour vocation de
mieux faire connaitre la réalité du
tissu électronique du Sud-Ouest, de
créer un carrefour d'échanges com-
merciaux et un lieu de rencontres
scientifiques et techniques.

A cette occasion, I'A.D.E.S.O.,
I'université de Bordeaux | et la S.E.E.
(Société des électriciens et des élec-
troniciens) organisent des collogues
de haut niveau : la qualité des compo-
sants électroniques, productique et
robotique.

Les domaines concernés par cette
manifestation sont :

— électronique professionnelle (avio-
nigue, medical, informatique, indus-
trielle),

— automatismes, robotique, producti-
que,

— télecommunications, télématique,

— composants.

ELECTRON 84 aura lieu les 6, 7 et
8 mars 1984 au Parc des Expositions
de Bordeaux-Lac, ou 7 000 visiteurs
sont attendus par 150 exposants en-
viron.

Renseignements :

Parc des Expositions
BP 55, Grand Parc
33030 Bordeaux Cedex
Tél. : (56) 39.55.55

Tx : 540 365

Un salon a I'l.U.T. de Troyes

Pour la huitieme année consécutive,
I'IlLU.T. de Troyes organise un Salon
d’automatisme, de mécanique, d’in-
formatique et d'électronique qui, sous
le nom d’AMIE, se tiendra du 28 fé-
vrier au 1% mars dans les locaux de
LT

Renseignements :

1.U.T. de Troyes

Rue du Québec, BP 396
10026 Troyes Cedex
Tél. - (25) 82.06.67

Du 22 au 24 février se tiendront les
5% Journées micro-informatiques de
Grenoble, dans les locaux du Cuefa,
leur organisateur.

Grace a une fréquentation supé-
rieure a 6 000 visiteurs, cette manifes-
tation est la plus importante de la ré-
gion Sud-Est dans ce type d’activité.

Plusieurs centaines de métres
carrés supplémentaires seront déga-
gés pour permettre aux 5° Journées
d’accueillir des exposants nouveaux.
Plus de 75 exposants sont en effet
attendus. lls présenteront les dernie-
res nouveautés en matiére de micro-
ordinateurs, de logiciels micro-infor-
matiques et de périphériques.

Un programme trés important de
seminaires spécialisés et de conféren-
ces sera I'occasion de faire le point
sur ce domaine en évolution trés ra-
pide.

Renseignements :

Cuefa

Domaine universitaire, BP 53X
38041 Grenoble Cedex

Tél. : (76) 54.51.63.

« Productique 84 »

une nouvelle manifestation

Destinée & montrer aux chefs d’en-
treprise la réalité et 'ampleur de I'im-
pact des nouvelles technologies de
production, la manifestation appelée
« Productique 84 », premiére du nom,
se tiendra du 22 au 29 mai 1984 4 la
Porte de Versailles.

Les thémes principaux de cette ex-
position seront :

— les robots et leurs applications in-
dustrielles ;

— la conception et la fabrication as-
sistée par ordinateur (CFAQ) ;

— les systémes de contréle et mainte-
nance assistée par ordinateur...

ainsi que les méthodes associées :

- flexibilité et gestion assistée par or-
dinateur ;

— analyse de la valeur ;

— technologie des groupes...

Les exposants potentiels sont :

— Les constructeurs de robots et sys-
témes, mais aussi les prestataires de
services (ingénierie, informatique in-
dustrielle, formation).

— Les associations de la productique
ont prévu des dispositions qui permet-
tent la présence de petites équipes
(sociétés, conseils, chercheurs).

Organisation : SEPIC
40, rue du Colisée
75381 Paris Cedex 08
Tél. : (1) 359.10.30
Tx : 640 450.

Expositions
a noter

e 27 février-2 mars: MICAD 84 ;
conférence et exposition sur la CFAQ
et I'informatique (Paris).
Renseignements : BIRP

Tél. : (1) 525.84.838.

@ 11 au 18 mars : Festival internatio-
nal « Son et Image » (Paris).
Renseignements : SDSA

Tél. :(1)505.13.17

@ 4 au 11 avril : Foire de Hanovre.
Renseignements : CCC
Tél. : (1) 563.68.81

@ 3 au 5 mai: Assises européennes
Alarme-Sécurité 1984 (Paris).
Renseignements : SDSA

Tél. : (1) 505.13.17

@ 22 au 29 mai: Machine-outil 84
(Paris)

Renseignements : SEPIC

Teél. : (1) 359.10.30

@ 23 au 25 mai: Colloque « Image »
(Biarritz).

Renseignements : CESTA

Tél. : (1) 634.32.98.

® 14 au 17 juin : Exposition interna-
tionale de l'ordinateur (Cologne -
RFA).

Renseignements : E. Osswald

Tél. : (1) 224.67.51
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Un composant de commutation en tenue de camouflage !

Le ChipSwitch:
relais statique a circuit intégreé

" Le relais statique a fait son appari-
tion sur le marché du composant au-
tour de 1970. Le concept de base le
plus répandu des relais statiques
commercialisés aujourd’hui comprend
un photocoupleur, un interrupteur de

sortie a thyristors ou triac en compo-
sants discrets et un circuit imprimé
comportant les composants.discrets
de faible puissance, le tout générale-
ment assemblé dans une unité de fa-
brication a faible colt de main-d'csu-

vre. Bien que de nombreuses
variations en puissance commutable,
volume et forme de boitiers, aient été
offertes depuis 1970, I'approche tech-
nologique a couplage optique, est
restée inchangée depuis cette date.
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4 découper suivant le pointillé.

Les progres réalisés récemment sur
les circuits intégrés de puissance ont
rendu possible le développement d'un
relais statique de puissance a sortie
alternative en circuit intégré. Faisant
suite a ses transistors MOSFET de
puissance en technologie HEXFET, In-
ternational Rectifier a développé une
nouvelle technologie dénommée S3X,
qui a permis a sa division Crydom,
spécialisée dans les relais statigues,
de concevoir le premier véritable relais
statique intégré de puissance.

Ce relais statique, du nom de
ChipSwitch, comporte deux circuits
intégrés de puissance, identiques, qui
sont commandés a travers une liaison
optique par une diode électrolumines-
cente & arséniure de gallium/ alumi-
nium.

La technologie S3X combine les
techniques MOS et bipolaire pour for-
mer, sur une méme puce de puis-
sance, des phototransistors bipolaires
a gain élevé, des circuits suppresseurs
de surtensions, un thyristor de sortie a
structure latérale, ainsi qu'un détec-
teur de passage a zéro. Chaque puce
de puissance a approximativement

une taille de 2 x 3 mm. Les deux
puces de puissance sont connectées
en sortie, en anti-paralléle, chacune
contrélant une alternance de la
source alternative. Ces deux puces
sont encapsulees dans un boitier ré-
flechissant qui contient également la
LED. Le matériau d'encapsulation sert
a la fois de moyen de transmission
des radiations infrarouges de la LED,
et d’isolant diélectrique entrée-sortie.
Le ChipSwitch est ensuite moulé dans
un boitier DIL type TO-116 (21,6 x
7,62 mm).

Le ChipSwitch peut contréler une
source alternative de 5 a 280 V(pus).

Le courant de sortie admissible est
de 1A a 40°C, décroissant jusqu’a
0,6 A a 80°C, avec un courant de
sortie de 30 A. Le ChipSwitch pre-
sente une excellente tenue en dV/dt
(600 V/us) et il répond a la norme
VDE 0871/6.79 (ainsi qu'a la FCC
part 15) non seulement pour la limite
« A» concernant les matériels de
contréle industriel et d'informatique,
mais également pour la limite « B »,
nettement plus sévere, qui concerne
les equipements grand public. Cette
excellente performance en IEM, a été

rendue possible par la trés faible ten-
sion nécessaire pour I'amorcage des
thyristors : 5V maximum au démar- |-
rage, puis 1,5 V seulement en répétitif.

Le courant de fuite & I'état bloquée
est de 10 A seulement. Le courant de
maintien extrémement faible des
puces S3X permet un courant de
charge minimum de 0,5 mA seule-
ment. Le ChipSwitch commute avec
des signaux d'entrée de 5mA ou
3,5V seulement, selon les modeéles.
L'isolement diélectrique entrée-sortie
est de 3750V (RMS) minimum. La
gamme de température de fonction-
nement va de — 30 °C a 80 °C.

Le ChipSwitch convient pour le
contréle de charges sous secteur jus-
qu’a 200 VA, trés courantes dans les
périphériques d'ordinateurs, les ma-
chines a photocopier, les distributeurs
de billets, les robots et les systémes
de contrdle industriels.

International Rectifier

17, boulevard Arago

Z.1. de Villemilan, 91320 Wissous
Tel. : (6) 920.70.50

Tx : 600 943

GOGK-52

Ce coupon est a renvoyer a:

4, RUE COLBERT
59800 LILLE
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Non, ce n’est pas notre rubrique « Courrier du cceur »...
jugez plutot !

Cardio-tachymetre

La mesure des pulsations cardiaques revét un intérét particulier, non seulement pour
les personnes atteintes de maladies comme la tachycardie, mais aussi pour les sportifs.

L'appareil que nous proposons ici, bien que ne satisfaisant pas aux conditions
'| d'agrément des appareils médicaux, peut constituer un bon auxiliaire pour vérifier I'état
physique d’un individu, par exemple aprés un dur entrainement sportif ou une simple
séance de jogging ou d'aérobic.

Ce cardio-tachymétre ne prétend pas et ne doit pas remplacer votre médecin de
famille ; ce n’est qu'un instrument de contrdle dont la conception électronique permet
d'éviter la recherche quelquefois difficile du pouls et de simplifier la mesure, par ailleurs
plus fiable.
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Examen de principe

Le schéma synoptigue de la fi-
gure 1 montre que le cardio-tachymé-
tre est composé de trois parties prin-
cipales :

— Détection et mise en forme des pul-
sations (en bas, fig. 1) depuis la LDR
détectrice jusgu’a la LED indicatrice.

— Bases de temps nécessaires au
comptage (au milieu, fig. 1).

— Comptage et affichage (en haut,
fig. 1).

Le capteur optique

e

de pulsations

Il s'agit d'une photorésistance
(LDR). Chaque pulsation cardiaque
envoie tout d’abord du sang sous
pression dans les artéres. La pression,
malgré I'élasticité de ces canaux san-
guins, se propage jusgu’au bout des
doigts (surtout de la main gauche).

Comme le doigt est transparent (ou
plutdt translucide) non seulement aux
rayons X mais aussi a la lumiére, la
LDR capte ces variations de pression
sous forme de variations de lumino-
sité. Il est évidemment nécessaire que
la surface de la LDR soit couverte par
le doigt afin d'éviter toute lumiére pa-
rasite (distance : 2 4 3 mm max.).

Le schéma complet

® [ 'entrée

On peut remarquer a I'entrée (en
bas a gauche de la fig. 2) que, en plus
de la LDR 05 détectrice (incorporée a

I Affichage multiplexé l
| [/ I_t1 [I_I| Pulsations 1
| L1 1_1 1_I | parminute
| 14 i
i Driver Compteur |
Affichage Marchel |
o Select [Enable | | Reset Horloge
LJEL‘:E:T_____ =t
L] >
+
RAZ [ -
Monostable manuelle | Générateur
redéclenchable d'impulsions lﬂﬂmsL
i ty =155 ‘U "“’Lj_ 7] el i
Monostable : quand T
iln'y a pas d'impulsion t
pendant 3 secondes,
Capteur de remise a zéro
pulsations
T
T u :::
{LOR) L
Filtre actif b Ampli Monostable | dicateur
passe-bas continu ty =100ms de pulsations

Fig. 1. — Schéma synoptique de I'appareil.

I'appareil), un jack permet d'utiliser un
capteur extérieur (une autre LDR).
Pour cela, le jack male coupe la LDR
intérieure au montage.

@ Le filtre passe-(tres) bas

Le premier étage amplificateur
« A » (un des quatre contenus dans un
LM 324) est un filtre actif passe-bas
du second ordre. Il est rendu néces-
saire par le fait que le doigt (et le
corps entier) induit une tension de
ronflement & 50 Hz (dont I'amplitude
augmente avec la longueur des
connexions), et que la lumiere artifi-
cielle ambiante produit en outre une
fréequence parasite additionnelle a
100 Hz. Le filtre passe-bas doit donc
atténuer fortement toute frequence a
partir de 50 Hz. La formule approchée
pour le calcul de la fréquence limite (a
— 3dB) est, pour le filtre de la fi-

gure 2 :
Yy e S,
Ro+Co+Ra*Ca

soit, pour les valeurs utilisées, une fré-
quence de 18,7 Hz.

Le gain en tension de I'étage, pour
les frequences trés basses voisines du
hertz, est de :

Ga=1+ Rs

R4
ce qui donne, avec les valeurs choi-
sies, un gain de 5,7.
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@ [ ’amplificateur de tension

La tension impulsionnelle fournie
par la LDR détectrice étant trés faible
(environ 2 mV d'amplitude), il est né-
cessaire d'amplifier fortement le si-
gnal ; c’est le role de I'amplificateur
opérationnel « B» dont le gain est
donné par la formule :

Rg
Gg = !
ce qui donne, avec les valeurs de la
figure 2, un gain de 100. Le gain de
I'amplificateur « A » étant de 5,7, I'am-
plification totale des deux étages « A »
et « B » est donc de 570, ce qui fait
que nous obtiendrons environ 1V a la
sortie de « B » pour 2 mV fournis par
la LDR.

Il a été prévu sur le circuit imprimé
(borne 13) un point de mesure Mp
destiné a controler éventuellement le
signal amplifié, dont la forme est don-
née sur le diagramme de la figure 3.

@ Le monostable 100 ms
et 'indicateur de « pouls »

Le signal ainsi obtenu peut avoir
une amplitude variable selon I'éclaire-
ment et la translucidité du doigt. Des
personnes différentes ont fourni des
valeurs comprises entre 0,5et 2,5 V.

La diode Dj située a l'entrée du
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Fig. 3. — Forme d’onde mesurée a la borne Mp (point 13 du circuit imprimé).

monostable (amplificateur opération-
nel « C ») ne permet audit monostable
de se déclencher gqu’a partir d'une
tension de 0,5V environ qui est la
tension de seuil de cette diode.

Le temps de basculement du mo-
nostable, déterminé par la valeur de
Ri2 et G, est de l'ordre de 100 ms.

A la sortie du monostable, une
diode LED (Ds) a été prévue, jouant le
réle d'indicateur de pulsation par un
clignotement synchrone aux baite-
ments de pouls.

@ Le multiplieur
de fréquence par 4

Comme I'on donne toujours la fré-
quence cardiaque en nombre de pul-
sations par minute, il faudrait donc
attendre une minute pour avoir la pre-
miére mesure significative. Ce temps
est évidemment trop long, et nous
avons décidé d'effectuer chaque me-
sure sur 15 secondes seulement.

Aussi nous faut-il multiplier le nom-
bre de pulsations par 4 pour rester sur
la base de temps de mesure de 60 se-
condes.

Ceci est réalisé par un multiplieur
de fréquence (a droite, au centre de la
fig. 2) qui est en fait un multivibrateur
astable (IS2 sur le schéma) réalisé a
partir de deux triggers de Schmitt (sur
les quatre que comporte la circuit C-
MOS 4093).

Le monostable « C» fournissant
des impulsions de 100 ms, il faut que
le multiplieur fournisse quatre impul-
sions pendant ce temps, soit une pé-
riode de 25 ms.

A cause de la tolerance des com-
posants, cette période doit étre déter-
minée expérimentalement par le ré-
glage de la résistance Rp qui est de
I"ordre de 200 k2.

Pour ce faire, on oblige I'affichage
(dont nous parlerons plus loin) & s'al-
lumer en mettant la broche 1 du cir-
cuit imprimé d’affichage (base du dar-

lington BC 156) a la masse. Pendant
la période de mesure, chaque pulsa-
tion (ou autre action sur la LDR d’en-
trée) doit faire augmenter |'affichage
de 4 unités. En cas de nombre erroné
d’'impulsions, il suffit généralement de
choisir la valeur immédiatement supé-
rieure ou inférieure de résistance, dans
la série E24. C'est pourquoi on a re-
noncé a placer un potentiometre. On
réduit Rpe jusgu’a obtenir 'affichage de
cing impulsions ; alors, on soude défi-
nitivement la valeur immédiatement
supérieure.

@ [ e monostable de 3 secondes

Realise autour de I'amplificateur
opérationnel « D», ce multivibrateur
monostable a une constante de
temps proche de 3 secondes qui est
déterminée par la formule :

7= Rz - G

Avec les valeurs de la figure 2, on
obtient environ 2,5 s.

La fonction de ce monostable est
d'étre un détecteur d'impulsions. En
effet, si une erreur de manipulation se
produit pendant la mesure (doigt qui
glisse, lumiére parasite sur la LDR), le
point de fonctionnement des étages
d’entrée (amplis A et B) se décale et il
faut quelques secondes pour gu'il re-
trouve son point d’équilibre.

Pendant ce temps, les impulsions
de comptage ne passent plus et la
mesure s'avere erronée. Le détecteur
d'impulsions évite cette erreur en re-
mettant le comptage a zéro si aucune
impulsion ne lui parvient pendant 2,5
a 3secondes. Le comptage repart
alors de zéro pour une durée de 15 se-
condes.

Si l'on n'est pas certain que la me-
sure soit bien repartie a zéro, on peut
procéder a4 une remise a zéro ma-
nuelle en agissant sur un bouton-
poussoir branché sur la borne 14 du
circuit imprimée.

® e monostable de 15 secondes

C’est la base de temps du comp-
tage. Nous pourrons donc faire quatre
mesures & la minute.

Ce monostable est réalise autour
du circuit integre 555 (1S3) ; le temps
de mesure est défini par la formule :

Tm = 1,1 - Cio - (Ray+ Rap)

Comme nous avons fixé ce temps a
15 s, on peut déduire la valeur & la-
quelle devra étre réglé le potentiomeé-
tre Rpp :

Twm B

Rez= 99~

Rz1
Soit, avec les valeurs choisies, envi-
ron 290 k€.

® [ '‘éclairage de la LDR
(facultatif)

La LDR, qui capte les pulsations
sur le doigt, fonctionne treés bien avec
la lumiére ambiante.

Néanmoins, si 'on veut s’isoler de
toute lumiére parasite, on peut utiliser
un éclairage propre au montage (am-
poule électrique ou LED) qui sera
donc placé de 'autre cété du doigt.

Cet éclairage (marqué La a gauche
de la fig. 2) est alimenté par la sortie
du 555 et donc la lampe ne s’allume
que pendant les 15 secondes que
dure le comptage, pour s'éteindre en-
suite jusqu’a la prochaine mesure qui
interviendra automatiquement 2,5 a
3 secondes plus tard, lorsque le dé-
tecteur d’impulsions (ampli D) aura
fait son travail de remise a zéro et
déchargé C o par I'intermédiaire de Tr.

Dans le cas ou I'on utilise la lampe
La, il est souhaitable d’incorporer au
montage un étage « détecteur de
doigt » qui évite la mise sous tension
permanente de la lampe par des
ombres parasites, |'appareil étant
sous tension en attente d’'une mesure.

Cet étage (entouré d'un pointille au
centre de la fig. 2) se compose d'un
« senseur » (S) et d'un trigger de
Schmitt.

Ce senseur est en fait composé de
deux fils conducteurs sur lesquels le
doigt viendra appuyer, introduisant
ainsi une résistance entre ces deux
bornes. Ces deux conducteurs seront
séparés de 2 2 3 mm. On pourra aussi
utiliser un mini-circuit imprimé avec
deux bandes métalliques sur lesquel-
les le doigt viendra faire contact (voir
fig. 4 un exemple de réalisation de
« téte de mesure »).
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Fig. 2. — Schéma de principe complet.

* L'afficheur, le transistor Ts qui le commande ainsi que les quatre résistances Ry sont inutiles dans I'application présente.

Au moment de la mesure, le doigt
viendra appuyer sur les deux contacts
du senseur, introduisant entre les
bornes S une résistance assez faible
pour faire basculer le trigger de
Schmitt qui, jusqu’alors, maintenait
Cg en court-circuit par I'intermédiaire
de la diode Ds (les triggers composant
le 4093 sont des portes NAND).

@ Le comptage et I'affichage

Ces deux fonctions sont visibles en
haut de la figure 2 et sont implantées
sur un circuit imprimé séparé car ce
module est d'emploi universel et
pourra donc servir & d’autres types de
montages. C'est d'ailleurs pour cette
raison que I'on a fait figurer quatre
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afficheurs, ce qui paralt luxueux pour
I'application présente (méme une ta-
chycardie galopante...).

C’est le circuit intégré 74C 926 qui
est chargé du comptage et de la com-
mande des afficheurs.

Si I'on relie les bornes 5 et 6 du
circuit integré ainsi que la base du




Photographies des deux circuits du montage. En haut : le circuit principal. En bas : le circuit comptage-affichage.
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Circuit
imprime

Fig. 4. — Un exemple de réalisation de la téte
de mesure.

darlington BC 516, comme nous le
voyons sur la figure 2, on obtient un
comptage « dans le noir », ¢’est-a-dire
que le résultat de ce comptage ne
s'affichera que lorsque la mesure
(15 s) sera terminée.

'%éahsauon

=

La plupart des composants sont
implantés sur deux circuits imprimés ;
le premier, réunissant les étages am-
plificateurs d’entrée et les diverses
bases de temps, est réalisé selon la
figure 5, son implantation étant four-
nie a la figure 6.

Le second circuit, remplissant les
fonctions de comptage et d'affichage,
est gravé selon le plan de la figure 7,
le montage des composants étant re-
présenté a la figure 8.

@ [’alimentation

L’'alimentation, gue nous avons
prévue a l'extérieur du boitier dans
lequel seront montés les circuits impri-

\G\%’;

sl

LLTT

A S
N |

Fig. 5. — Le circuit imprimé principal.
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Fig. 6. — Implantation des composants sur le circuit principal.

més (branchement & travers un jack),
sera constituée de quatre piles de
1,5 V standard (soit 6 V au total).
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Une alimentation secteur est tou-
jours possible, mais nous la déconseil-
lons par mesure de sécurité.




Fig. 7. — Le circuit imprimé « comptage-affichage ».
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Fig. 8. — Implantation des composants du circuit « comptage-affichage ».

@ Platine comptage-affichage

— 1 circuit intégré type 74C 926

— 3 transistors BC 173 B (ou 4 si I'on
veut utiliser les 4 digits)

— 1 transistor BC 516 (darlington)

— 3 afficheurs 7 segments DL 304 B
(ou 4 si I'on veut utiliser les 4 digits)

— 7 résistances 1002 1/4 W (ou 11
si I'on désire allumer les points déci-
maux).

@ Platine principale

1 circuit intégré LM 324

1 circuit intégré 4093

1 circuit intégré 555

1 transistor BC 173 B

1 transistor BC 251 Bou C

1 LED rouge

1 diode zener 3,3 V

6 diodes 1N 4148

1 photorésistance LDR 03 ou 05

Condensateurs :

3 x 38 nE 0 ks 200 225
2 N 88 S e o iR [ ) Ee
1 x 22uF ;1 x 220 uF.

Résistances :

X 270 D2t B Rl = S AT D e
5x 10kQ2;1x 33kQ2;7 x 100kQ :
1x220kQ;2 x 330kQ; 1 x 470kQ ;
1 x 3,3 M.

1 potentiometre 500 kQ multitours.

@ Divers

1 interrupteur a bascule (marche
arrét)

1 poussoir & fermeture (remise a zéro)
1 jack 3,5 mm & coupure (alimenta-
tion) :

1 jack bipolaire 6,35 mm a coupure
(capteur externe)

1 boftier au choix de I'utilisateur (envi-
ron 110 x 40 x 140 mm, LxHxP)

1 ampoule « télephone» 6 V/20 mA
ou similaire avec douille (ou bien une
LED rouge avec résistance de 220 Q
en série).

Recherchons |
distributeurs

Claviers de 1-4-8-12-16-20-
28-40 et 58 touches.

Kits pour prototypes avec
claviers neutres pouvant
étre marqués par lutilisa-
teur.

Disponibles sur stock.

Réalisations spéciales sur
demande.
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W.H. BRADY

Route d'Ardon

45370 JOUY-LE-POTIER
Tél. : (38) 45.80.65
Télex : 780610
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Un projet foudroyant de simplicité...

- Un mesureur
d’activite orageuse

Lorsque I'humidité de I'air augmente par une chaude journée d'été, on peut généra-
lement s'attendre a un orage (voir notre article sur la foudre). Un récepteur ondes longues
sensible permet de suivre le développement d'un orage et, avec un peu d’expérience,
d'estimer son éloignement. Ce récepteur permet non seulement de détecter les étincelles
dans la nature, mais aussi les parasites dus a des perturbations dans une voiture ou a la
maison.

Les parasites dus aux éclairs durant les mois d'été se font particulierement entendre
dans les gammes ondes moyennes (PO) et longues (GO). lls déclenchent un bruit trés
caractéristique, qu’'on ne peut écouter directement. L'intensité du bruit et le nombre de
salves entendues nous renseignent sommairement sur |'éloignement et la violence de
I'orage. Mais notre mesureur d'activité orageuse est bien plus précis que le récepteur
radio.
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Les éclairs, dans la nature, ont sou-
vent une longueur de plusieurs milliers
de métres. Rien d’étonnant a ce qu'ils
soient de bons émetteurs ondes lon-
gues et trés longues. Le champ élec-
tromagnétique qui les entoure se pro-
page a des centaines de kilométres et
peut étre rendu visible ou audible a
I'aide d'un récepteur a ondes trés lon-
gues. Ces perturbations sont trés faci-
les a capter dans la gamme des
10 kHz : leur intensité de champ est
alors la mieux recue. C'est pourquoi
nous avons développé un appareil de
mesure pour cette bande de fréquen-
ces. Mais les perturbations dues a la
naissance d'étincelles dans les appa-
reils électroménagers ou les voitures
peuvent étre également décelées.

Foncti

S

La figure 1 montre le schéma sy-
noptique ; il indique les divers sous-
ensembles. L'antenne ferrite, bobinée
par nos soins, capte le signal pertur-
bateur dont la tension est d’abord
amplifiée dans deux étages amplifica-
teurs sélectits (A et B) accordés sur
10 kHz. Puis, le bruit est redressé,
puisqu'il s’agit d'une variation d’am-
plitude. Pour éviter les pertes de ten-
sion inévitables avec un redressement
par diodes, nous utilisons un transis-
tor polarisé (Ty dans la figure 2). Le
signal redressé traverse alors un atté-
nuateur (proche/lointain) pour étre
appliqué a un comparateur (C). Celui-
ci compare le signal recu avec celui
memorisé dans lintégrateur (D) et
déja affiché comme signal recu de
I'éclair précédent.

Entre le comparateur (C) et la mé-
moire & intégration (D) se trouve une
bascule monostable a durée de bas-
culement fixe, nonretriggerable (T» et
Ts.

De sorte que I'aiguille du galvano-
métre ne se déplace que par sacca-
des, donc en pas numériques, vers
des valeurs plus élevées. Cette bas-
cule monostable est importante pour
que la mémoire et I'affichage n’aug-
mentent pas pendant des durées dif-
férentes selon la durée de I'éclair; la
durée de I'éclair ne donne aucun ren-
seignement sur la distance de 'orage.

JRsalisation

Antenne ferrite
\T/ U Amplificateurs sélectifs Redresseur
:
i
s 1

1 B I_ 'H‘

]

'

10kHz
Lointain
/K-\ Indicateur Atténuateur
@
Proche
Effacement C_
e  E e
D
< sl
t™MF
Memoire Monofiop Comparateur

+U
Fig. 1. — Les divers sous-ensembles de I'indicateur d’'orages.

Un éclair unique a proximité, par
exemple, ne déclenche qu'une seule
fois la bascule (la LED Dy s'allume
aussi) ; l'aiguille se déplace vers la
droite. L'aiguille s'immobilise alors et
« attend » de nouveaux éclairs. Il faut
donc toujours plusieurs éclairs pour
accroitre la déviation de I'aiguille par
bonds jusqu’'au milieu de I'échelle. De
sorte que les éclairs de distances va-
riables de I'appareil de mesure sont
jugés avec une pondération moyenne.

Avec un peu d'expérience, on peut
alors, selon la position du potentiomé-
tre (Rg, atténuateur), estimer sommai-
rement la distance d'un orage et tra-
cer une graduation sous le bouton de
ce potentiometre lorsque I'aiguille du
galvanométre a atteint le centre de sa
graduation, comme par exemple :
proche 0 a 50 km et lointain 100 &
200 km.

Le commutateur S, permet de véri-
fier I'état de la pile. Ryg devrait avoir
une valeur telle que l'aiguille dévie
complétement lors de la mise en
place de piles neuves. Les deux
condensateurs électrochimiques Cyq
et Cq2 peuvent étre soudés directe-
ment sur l'interrupteur marche-
arrét S4

On place le potentiométre Rg en
butée a droite, sur la sensibilité maxi-
male correspondant & la zone éloi-
gnée. Si rien ne se passe, il n'y aura
que de la pluie ou des averses, sans
décharges électriques.
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Mais, si I'aiguille se déplace lente-
ment et par saccades vers la droite, il
se passe quelque chose dans I'atmo-
sphére. On tourne alors le potentio-
meétre Rg de I'atténuateur vers la gau-
che (vers la zone proche), de telle
sorte que l'aiguille du galvanometre
ne dépasse pas le milieu de sa gra-
duation. Cette position médiane de
I"aiguille constitue la position de réfé-
rence. Le potentiométre permet d'es-
timer la distance relative des éclairs.
La touche d'effacement «vide» la
mémoire et remet I'aiguille a sa posi-
tion de départ & gauche de la gradua-
tion.

Si I'orage se rapproche, la LED cli-
gnotera plus souvent, I'aiguille par-
viendra plus vite vers le centre et il
faudra tourner le potentiométre un
peu plus vers la zone proche. Mais, il
est possible que I'orage n’arrive pas
jusgu’a nous: nous le remarguons
lorsque le potentiométre doit étre
remis dans la zone éloignée pour ob-
tenir une déviation.

Cet appareil est (heureusement)
tellement sensible gu’il réagit aux deé-
charges statiques de la main vers
I'appareil. Ce qui risque de fausser les
résultats des mesures, surtout dans la
zone éloignée a haute sensibilité. Dans
un tel cas, il faut enfoncer la touche
d’effacement puis ne plus toucher les
parties métalliques de 'appareil.
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Fig. 2. — Le schéma complet.

L'antenne est facile & realiser. |l
faut bobiner 2 000 spires de fil de cui-
vre émaillé de 0,3 mm de diamétre sur
un batonnet de ferrite. Aprés fixation
de connexions assez longues, on peut
passer une gaine thermorétractable
sur le batonnet. L'antenne peut alors
étre montée dans une fiche de jack de
6,3 mm aprés que ses connexions ont
été reliées aux contacts du jack. Une
fiche BNC est encore plus recomman-
dée.

On place la résistance ajustable Ry
en position meédiane. A l'entrée
(prise E), on applique un signal d'un
générateur BF de quelques millivolts
d’amplitude seulement. A la sortie de
I'amplificateur B (broche 12), on se
régle sur I'amplitude maximale, & I'os-
cilloscope, en agissant sur Rs. Atten-
tion ! R4 ne doit pas beaucoup s'éloi-
gner de la position médiane, sinon
I'amplificateur B accroche et devient
un oscillateur, ce qui se traduit par
une déviation totale et permanente du
galvanometre.

x fx
xo <9 "'7
— - el 1 ol
e =2 é'?'. T :LE
5 0 = 1k
_L—:—
BHI2HF T 220 2o]]25
zjsm—u— fn‘u__kﬂ' +Ug 150k
DS -_HH a QD —F'-lg +M r
- h
o Ay
@ ®2,2J

Circuit imprimé et plan d'implantation.

Lorsqu'on n'a pas d'oscilloscope,
on peut se régler sur la déviation maxi-
male de [laiguille du galvanomeétre.
Mais, il faut veiller & appliquer & I'en-
trée un signal extrémement faible,
sinon I'amplificateur B risque d’étre
saturé et ne permet plus un réglage
précis par Ra.

On peut accroitre Rz pour augmen-
ter la sensibilité, mais le niveau du
souffle est également amplifié, de
sorte que I'aiguille risque de dévier
dés qu’on touche simplement I'appa-
reil.

@ Alimentation: £ 9V, 2 piles.

@ Consommation : env. 5 mA sur
chaque pile

@ Largeur globale de bande des am-
plificateurs Aet B : 1 kHz

@ Facteur d’ampilification : 2 700

La nomenclature des composants utilisés
dans ce montage est donnée a la page 32.
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Une régulation de fer... vue de P’intérieur.

)Qé’a[t’.ﬂdﬂ.""

Poste de soudage
pour électronicien

Ce poste de soudage est basé sur un circuit éprouvé en milieu industriel. Il a pour
particularité le caractére professionnel di a la régulation de température, combinée avec
le fer a souder disposant d'un capteur de température intégré (fer @ souder basse tension,
bien siir). Autre signe extérieur : I'affichage a trois chiffres indiquant la température de la

panne.

Fonctionnement

La figure 1 donne le schéma de
principe de l'appareil. A droite, on
peut voir la prise pour le fer & souder
(Ersa type TE 50) dont le céble en
téflon dispose déja d'un connecteur a
verrouillage.

Aprés avoir effectué la mise sous
tension, on régle, a I'aide du potentio-
metre P4, la température de panne
désirée. Cette température de sou-
dage est obtenue en trente secondes
environ et on peut contréler la montée
en température sur l'affichage a

3 digits. Les écarts de température
sont limités, grace a la régulation, a
quelques degrés. Une LED (Dg) indi-
que que le fer est sous tension.

Le circuit

La régulation de température est ef-
fectuée par un circuit intégié du type
U106 BS (AEG-Telefunken).

Le signal fourni par le thermoélé-
ment inclus dans le fer a souder est
introduit aux broches 3 et 4 du circuit
(a4 travers Rg et Ry). Une partie du
circuit intégré consiste en un stabilisa-

teur qui, avec Rs, Dy et Cp, fournit une
tension régulée destinée a I'électroni-
que de commande. Cette tension,
présente aux bornes de C,, est appli-
quée a un pont résistif (R1o, Py, Ryy et
Ri2). ’

La tension prélevée sur le curseur
de P, est appliquée a I'entrée 3 du
circuit de fagon a présélectionner la
température.

La sortie 10 du circuit commande
le triac qui alimente I'élément chauf-
fant du fer a souder. Cette commande’
se fait toujours pendant le passage a
zéro de la sinusocide, ce qui évite les
parasites.
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Fig. 1. — Voici le principe de ce poste de soudage pour électronicien.
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Pour eviter la présence de compo-
sante continue dans la tension de sor-
tie, c’est toujours un nombre pair d'al-
ternances qui est prélevé pour la
régulation de température. La synch-
ronisation nécessaire avec la tension
alternative d'alimentation est effec-
tuée sur la broche 14 du circuit, a
travers Rq.

Il est réalisé autour d'un circuit inté-
gré ICL 7107 (Intersil) et comprend
trois afficheurs « 7 segments ».

La température & mesurer est fonc-
tion de la tension fournie par le cap-
teur intégré dans le fer a souder.
Celle-ci est appliquée aux bornes 30
et 31 du circuit d’affichage. On y su-
perpose une faible tension supplé-
mentaire et cela pour, d'une part,
compenser la température ambiante
et, d'autre part, réduire le facteur
d’échelle au moment du calibrage de
I'afficheur.

Cette procédure tient compte de la
difference de température entre le
capteur thermique et la panne du fer
a souder. Cette correction fait que,
dés la mise sous tension, I'affichage
indique une température d'environ
75° C.

Le potentiométre Rig régle le fac-
teur d’échelle. Dans notre cas, ce fac-
teur est fixé de telle fagcon qu'avec
une tension de 51 uV/°C nous ayons
I'affichage direct de la température en
degrés (ce qui correspond a une ten-
sion de 68 mV entre les bornes 35 et
36 du circuit intégré, réglée par Rig)

Le transformateur TR1, de puis-
sance 65 VA, dispose d'un primaire
220V et de deux secondaires: I'un
de 24V/2,5A alimentant la résis-
tance chauffante du fer et le régula-
teur ; l'autre de 9V/0,4 A pour ali-
menter, a travers une régulation
double, la partie affichage (+5V;
0V;-56V)

Le potentiométre Py étant a zéro
(butée gauche), régler le trimmer Ry,
jusqu’a l'obtention d’une température
de la panne de 183° C. Cette tempé-
rature est celle précisément a laquelle
la soudure usuelle utilisée en électroni-

iEi
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Fig. 2. — Le circuit imprimé de régulation
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que (60 %) se liquéfie et se resolidifie.
On pourra donc, sans |'aide d'un ther-
momeétre, connaitre cette tempéra-
ture de 183° C par le fait que la sou-
.dure appliquée sur la panne
commencera a se liquéfier.

@ On peut évidemment se servir de
I'affichage pour lire la température.
Toutefois, il faudra préalablement ré-
gler Ryg de fagon & obtenir 68 mV
entre les bornes 35 et 36 du circuit

intégré IC,, et ceci d’'une maniére trés .

précise (volmeétre haute impédance).

Reéalisation

L’alimentation et le circuit de régu-
lation sont réunis sur un circuit im-
primé dont les schémas de gravure et
d’implantation sont donnés a la fi-
gure 2.

L’affichage, totalement indépen-
dant, fait 'objet d’'un circuit imprimé
séparé que I'on peut voir a la figure 3.

Nomenclature

Di1 Diz Di3
Ic 2 C
Cé4
4 g B /{4 |V
p i
T -
C3 6 C7 C5

R18

03 @

[ 1Y ]

Fig. 3. — Le circuit imprimé d'affichage.

PAGE 32 _ ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 34




Encore une fois, voici un article « du tonnerre » !
| (Bude *
La foudre et ses effets.
Comment s’en protéger
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La puissance, le mystére, la majesté des phénoménes météorologiques ont toujours
incité les hommes a tourner leur regard vers le ciel pour y chercher une explication, afin
de satisfaire leur curiosité mais surtout pour apaiser leur inquiétude. Parmi ces phénome-
nes, il en est un, vieux comme le monde... Nous pensons a |'orage.

Sur I'ensemble du globe terrestre, on compte environ 45 000 orages par jour. En
France, chaque année, c’est 4 coups au km> 10 % des incendies sont dus a la foudre et,
toujours en France, une quarantaine de personnes, 20 000 animaux sont tués chaque
année. 30 000 a 50 000 compteurs électriques sont volatilisés sans compter les télévi-
seurs et autres appareillages électriques. De quoi s'intéresser de prés a cette importante

question...

proche

La littérature sur ce sujet est, sinon
abondante, tout au moins trés an-
cienne puisque les premiéres explica-
tions apparurent vers le XVII® siécle.
Cependant, cela ne veut pas dire que
nous ayons percé tous les mysteres
de la foudre ; tout au plus pouvons-
nous tenter un simple rapprochement
entre ce que I'on sait en physique et
ce gue I'on peut observer lorsqu'un
orage éclate.

Rappelons que la foudre a une ac-
tion directe, et que I'on s’en prémunit
au moyen d'un paratonnerre, et une
action indirecte (par effet induit), no-
tamment sur les lignes électriques ou
téléphoniques, que I'on protege effica-
cement avec des parafoudres.

La foudre, c'est la colére divine.
C'est ainsi que, dans [l'antiquité,
I’homme voyait la manifestation de ce
phénoméne physique. Puis, 60 ans

av. J.-C., Lucréce pensait que la fou-
dre se trouvait dans les nuages et que
des germes de gaz inflammables se
manifestaient. Mais il fallut attendre
encore plusieurs siécles pour que
s'échafaudent des théories plus ou
moins vraisemblables, notamment au
cours des XVII® et XVIII° siécles.

C'est par une théorie mettant en
jeu les lois de la thermodynamique
que Descartes donna son opinion sur
le mécanisme de la foudre. Le XVII®
siécle apporta également la théorie du
Hollandais Boerhaave, estimant que
les gouttelettes d’eau contenues dans
le nuage concentraient les rayons so-
laires, d'oU élévation de la tempéra-
ture locale, avec apparition de bruit et
de lumiére. Mais, a la fin de ce siécle,
les physiciens proposérent une théorie

L ]
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chimique mettant en cause l'inflam-
mation des exhalaisons sulfureuses,
grasses et huileuses, émanant de la
terre et accumulées dans les airs.
D’ailleurs, en 1726, I'Académie de
Bordeaux couronna un mémoire sur
ce sujet.

Cependant, des 1650, I'Anglais
Wall émit I'hypothése de ['analogie
entre les étincelles électriques et la
foudre, et il fallut attendre les Legons
de physique expérimentale de 'abbé
Nollet, en 1748, pour retrouver cette
idée. La méme année, Jallabert dé-
couvrait le pouvoir des pointes, sans
toutefois é&tablir un rapprochement
avec les recherches précédentes.

A partir de ce moment se succéde-
rent une série de travaux qui marque-
rent une étape dans I'étude de la fou-
dre. En effet, I"’Académie de
Bordeaux, revenant sur son opinior
de 1726, couronnait les travaux du
médecin dijonnais Barbaret, établis-
sant une analogie entre la foudre et

il

P
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Fig. 1 — Landriani (1784) relate dans « Dell' utilita dei conduttori electtrici », les expériences effectuées en utilisant des ballons, boulets ou fusées. L'intensite
électrique est mesurée par la contraction musculaire d'animaux reliés & ces dispositifs. Le 8 octobre 1753, le professeur Giambatista Beccaria tire six fusées
réussit A attirer une décharge électrique (avec I'aimable autorisation de J. Hamelin et C. Le Teinturier et du

reliées a un fil métallique ; avec trois d’entre elles il
CNET : L’Echo des Recherches n® 108, avril 1982).
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I'électricité (1750), confirmés la méme
année par les observations précises
de Romas. Le 29 juillet 1750, Fran-
klin, reprenant les idées de 'abbé No/-
let, écrivait & Collinson pour lui suggé-
rer d’ériger une tige de fer reliée & la
terre afin d’assurer I'écoulement de
I'électricité des nuages vers le sol. |l
fallut attendre 1752 pour que Buffon,
ayant traduit la lettre de Franklin, ins-
tallat une tige de fer pointue sur son
chateau de Montbard.

De son cété, Franklin, en 1752,
poursuivait ses expériences au moyen
d'un cerf-volant, suivi en 1753 par
Romas a Nérac. On peut dire gu’en ce
milieu de XVIII® siecle I'idée d’une ana-
logie entre I'éclair et I'étincelle électri-
que était fermement admise. De
méme considérait-on les nuages
comme des condensateurs se char-
geant d'électricité atmosphérique a un
potentiel élevé, I'air étant considéré
comme un isolant. Pour une charge
électrique suffisante, une étincelle
éclatait.

D’ailleurs, le professeur Giamba-
tista Deccaria, de Turin, prouve a
I'aide de fusées, le 8 cctobre 1753
(fig. 1), I'existence de I'électricité dans
les orages. Ce genre d'expériences a
eté repris deux cents ans plus tard,
toujours au moyen de fusées, dans les
recherches expérimentales sur le dé-
clenchement artificiel de la foudre
dans des laboratoires comme celui de
Saint-Privat-d’Allier exploités par
Electricité de France et le Commissa-
riat & I'Energie Atornique.

Pendant un siécle, les idées en res-
térent la, puis, a la fin du XIX® siecle,
Lord Kelvin effectua des mesures sur
le potentiel de I'atmosphére et sa va-
riation suivant I'altitude. Ce physicien
démontra que ce gradient de potentiel
est plus important que la notion de
difféerence de potentiel entre nuage et
sol. Puis vint la notion d’ionisation et
les travaux de Szillard (1914) sur la
radioactivité comme moyen d’ionisa-
tion de I'air. Depuis, différents travaux
ont confirmé ou infirmé les théories ; il
y eut beaucoup de controverses.

Les études de ces derniéres années
ont porté sur les difféerents aspects
présentés par les orages: leur distri-
bution géographique, leur aspect meé-
téorologique, le phénoméne physique,
la protection, la prévention, etc. C'est
donc ces différents points que nous
aborderons, en sachant qu'il y aurait
beaucoup de choses a dire dans cette
discipline ou il n'y a que peu de spé-
cialistes qui y consacrent leur temps.

Lrude

Fig. 2 — Lignes isokéraunigues (nombre moyen de jours avec orage/an).

Le nombre d’orages par an est va-
riable d’une zone géographique a une
autre et, dans un méme pays, d'une
région a une autre. Par convention, on
caractérise la sévérité orageuse d'une
région par son niveau kéraunique.

C'est une notion peu précise puisque
c’est le nombre de jours par an ou le
tonnerre a été entendu. Toutefois, elle
a permis de recueillir de nombreuses
informations locales qui ont servi de
base 4 des études statistiques et au
tracé de cartes (fig. 2). Ainsi, en
France, le niveau kéraunique moyen
est de 20, mais il est inférieur a 10
vers les cotes de la Manche et de
I"Atlantique et supérieur & 30 dans les
régions montagneuses (Massif central,
Alpes, Pyrénées). Dans le monde, il
existe des zones & trés fort niveau (de
I'ordre de 100 en Floride, 180 en Afri-
que du Sud).

Cette notion de niveau kéraunigue
ne met pas suffisamment en relief le
degré de sévérité d'un orage. En effet,
le tonnerre c’est le bruit qui accompa-
gne une decharge électrique, I'éclair

en étant la manifestation lumineuse. |l
est donc plus significatif de prendre
en compte le coup de foudre, qui est.
défini comme étant une décharge dis-
ruptive entre deux nuages ou un
nuage et le sol. Cette décharge peut
étre violente et foudroyer une zone en
genéral limitée. C'est la raison pour
laquelle on utilise davantage cette no-
tion de densité, c’est-a-dire : de nom-
bre de coups de foudre par kilométre
carré et par an.

A ce propos, C. Gary, de la Direc-
tion des Etudes et Recherches a EdF,
évoque, dans la Revue Générale
d’Electricité, qu'a partir des résultats
fournis principalement par des comp-
teurs a foudre spéciaux plusieurs
chercheurs ont tenté d'élaborer des
formules reliant le niveau kéraunique
« Ni » et la densité « Ns » de coups de
foudre au sol par km?/an. En voici
une qui met d'ailleurs en évidence
I'importante dispersion des résultats :

Ns = Ni (0,1 + 0,35sin«) (0,4 + 0,2)

ou « représente la latitude de la région
considérée et montre que la valeur
varie sensiblement lorsqu’on passe
des régions tempérées aux régions
tropicales.
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Si nous appliquons cette formule
au cas dun niveau kéraunique Ni = 30
en rrance (a = 45°), nous trouvons
des valeurs comprises entre 2 et 6,
avec une moyenne de 4 coups par
km?/an.

La foudre a-t-elle une préférence
pour tomber plus fréequemment dans
une région gue dans une autre ? La
réponse est oui. Ces régions sont ap-
pelées des « nids a orages ». En effet,
a la suite de nombreuses études sta-
tistiques effectuées par la Météorolo-
gie nationale et par un pointage meti-
culeux des points de chute de la
foudre, on constate qu’il existe un
rapport étroit entre la nature géologi-
que du sol et la chute de la foudre.
Contrairement a ce que 'on pourrait
penser, ce sont surtout les terrains
isolants (schisteux et granitiques) qui
sont les plus foudroyés. En outre,
c’est au lieu de séparation d'un terrain
isolant et d'un terrain conducteur que
la foudre tombe avec prédilection. |l
faut noter au passage que si l'on
considére habituellement la terre
comme un conducteur, sa structure
géologique détermine des résistances
trés diverses, rendant la terre plus ou
moins bonne conductrice de I'électri-
cité. Devant une forte résistance, on
peut dire gu'elle correspond & un iso-
lant, d'ou la plus ou moins grande
efficacité des prises de terre.

Lorsque I'on compare, d'une part,
létendue des structures géologiques
avec, en vis-a-vis, la surface occupée
par la base d'un nuage et, d'autre
part, les énergies mises en jeu, on se
rend parfaitement compte que les as-
pérités du sol, la présence de mai-
sons, d'arbres ou de lignes haute ten-
sion, ne jouent qu'un role secondaire,
contrairement & I'opinion admise ha-
bituellement. Toutefois, dans une
zone réputée orageuse, la présence
de reliefs prend une importance ditfé-
rente. En effet, puisque nous sommes
a peu prés certains que, pour une telle
zone, la foudre tombera, il est possi-
ble gu’elle chaoisisse 'une de ces as-
pérités, mais ce n'est pas certain.
Ainsi, par exemple, dans une zone
orageuse comprenant seulement
deux arbres comme aspérités, un peu-
plier et un pin, ce n'est pas l'arbre le
plus élevé (peuplier) qui sera touché
mais le pin dont la teneur en résine
constitue un isolant (il en est de méme
pour le sapin). En ce qui concerne les
corps conducteurs, telle une ligne
haute tension, ils n'attirent pas la fou-
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dre mais rien n'empéche celle-ci de
tomber dessus. Les conducteurs ser-
vent alors de support & la foudre pour
son cheminement vers la terre.

On comprend des lors les difficultées
que présente une protection efficace
contre la foudre ; on comprend égale-
ment que, pour installer un paraton-
nerre, il ne suffit pas de dresser une
pointe vers le ciel et de la relier au sol.

La géographie n’expligue pas tout ;
au-dessus de la surface du globe, les
événements météorologiques ont éga-
lement leur importance dans la gé-
nése des orages. Le cumulo-nimbus
est le type méme du nuage d'orage. |l
differe du nuage de pluie par son vo-
lume considérable. Il s'étale sur une
surface de plusieurs kilomeétres carrés,
sa base est a 2 ou 3 km d’altitude et
sa partie supérieure atteint 10, voire
15 kilometres. C’est donc une struc-
ture énorme, qui est le siege de toute
une dynamigue mécanigue et électri-
que. Ce nuage, qui peut étre assimilé
a un dipdle, circule entre le sol et I'io-
nosphere (fig. 3).

La présence de I'électricité atmo-
sphérique a été suffisamment démon-
trée pour que I'on puisse admettre fa-
cilement son existence. On sait, en
outre, que la tension entre le sol et les
couches atmosphériques est trés va-
riable. Cela tient : au lieu, a I'heure de
la journée, a I'altitude de référence, a
I'ensoleillement... Ainsi, pour une alti-
tude relativement basse, on observe
des écarts de 100V par métre, par
rapport au sol, et dés que 'on atteint
I'ionosphere (entre 100 et 300 km
d’altitude), la tension par rapport au
sol est d’une centaine de millions de
volts.

A ce niveau, l'air est ionisé, et il se
produit un important mouvement de
particules gazeuses chargées (ions)
qui se rassemblent et qui finissent par
former d’immenses condensateurs,
dont le diélectrique est I'air. La forme
et I'étendue des armatures de ces
condensateurs varient continuelle-
ment ; il arrive parfois que le sol repré-
sente I'une des armatures. Au cours
du mouvement de ces masses gazeu-
ses, notamment aux basses altitudes,
et en fonction des caractéristiques de
I"atmosphere, il arrive que le sol
s'électrise par influence, et I'on voit
apparaitre alors des phénomeénes lu-
mineux (feux de Saint-Elme). C'est
leffet couronne au sol. L’apparition
de ces phénoménes est du a I'exis-
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Fig. 5 — Déroulement d’un coup de foudre clas-
sique (doc. Hélita).

tence d'un champ électrique trés
élevé, mais il est a remarquer que ce
champ électrique peut engendrer des
effluves horizontales, entre les
nuages, et provoquer l'illumination du
ciel. Toutefois, les manifestations
électriques provoquées par cet effet
couronne signifient qu’il y a danger, et
les alpinistes en connaissent bien la

signification. Il se peut qu’a la suite de
ces phénomeénes tout rentre dans |'or-
dre.

Mais parfois les choses peuvent
s’aggraver sous l'influence de certai-
nes conditions atmosphériques, le
vent notamment. Les molécules ga-
zeuses chargées (ions) accélérent leur
mouvement, multiplient leurs frotte-
ments, d'ou augmentation de I'ionisa-
tion. Les nuages sont le siege d’un
incessant mouvement d’ions, ceux
chargés négativement s'accumulant
vers le bas et ceux chargés positive-
ment se retrouvant a la partie supé-
rieure. On se trouve donc en présence
d'une machine électrostatique dont la
partie inférieure, chargée négative-
ment, se trouve située a un ou deux
kilométres du sol, et la partie supé-
rieure, chargée positivement, s'éléve a
une dizaine de kiometres. La tension
par rapport au sol est tres élevée puis-
qu'elle peut atteindre une centaine de
millions de volts ; quant a la puissance
emmagasinée, elle se chiffre en méga-
watts (milliards de watts). Ce sont les
conditions idéales pour qu'apparaisse
I'orage.

Bien qu'il soit courant d'assimiler
ces phénomeénes a ceux de I'électricité
statique, il faut reconnaitre qu'en fait
ces phénomeénes sont extrémement
fugaces. Les nuages sont en mouve-
ment et, a l'intérieur de ceux-ci, existe
un perpétuel remaniement des molé-
cules, si bien gu’en quelques minutes
on peut trés bien avoir un champ élec-
trique de quelques milliers de volts
par metre, puis atteindre 2 ou 3 000 V
par centimetre. En atteignant 25 ou
30 kV/cm, l'orage éclate. Il est inté-
ressant de noter qu'a ce moment,
avec un tel champ électrique, un
canal de gaz ionisé s'est constitué et
que c'est par ce canal que [|'éclair
(foudre) peut cheminer entre le nuage
et la terre. Nous reviendrons sur cette
notion de canal ionisé car il semble, a
I'heure actuelle, que c’est la meilleure
explication que I'on puisse avoir sur le
cheminement de la foudre et sur I'effi-
cacité des paratonnerres.

Il est intéressant d’étudier le phéno-
méne physique puisque l'on a ten-
dance a considérer la foudre comme
une décharge de condensateur (par
claguage du diélectrique), mais I'on
pourrait tout aussi bien considérer ce
qui se passe dans un tube a dé-
charge, comme nous allons le voir,

On peut assimiler la base d'un
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nuage et la surface du sol aux deux
armatures d’un immense condensa-
teur plan. Entre les deux armatures se
trouve un isolant (dielectrigue) : I'air.

La capacité de ce condensateur est
proportionnelle & la surface des arma-
tures et inversement proportionnelle a
leur distance. En outre, les propriétés
du diélectrique jouent un rdle impor-
tant ; nous savons par exemple que
c'est grace a la présence de lair,
comme isolant, autour des conduc-
teurs que les charges électriques sont
retenues a la surface de ceux-ci. Dans
le cas du condensateur, lorsque les
armatures sont sous tension, les
lignes de force du champ électrique
créé traversent le diélectrique et pro-
voquent en son sein des « tensions
mécaniques », d'ou des déformations
qui peuvent se traduire soit par des
modifications de volume (électrostric-
tion), soit par des modifications des
propriétés optiques (biréfringence
électrique).

Les déformations du diélectrique
ont une limite au-dela de laquelle il y a
claquage du condensateur, c'est-a-
dire gu'au-dela d’une certaine tension
appliquée aux armatures il se produit
une décharge disruptive. Rappelons
que la différence de potentiel capable
de faire passer une étincelle au travers
d'un centimétre d’isolant mesure la ri-
gidité diélectrique de cet isolant.

Cette étincelle a une certaine ana-
logie avec la foudre. Feddersen
(1857), au moyen de la cinématogra-
phie, a pu verifier ce fait, prévu par
Henry (1842), que la décharge disrup-
tive n'est pas continue mais présente
une succession de traits de feu pro-
duits par des décharges de sens in-
verse. Ainsi, tout semble réuni pour
transposer les théories du condensa-
teur a I'étude de la foudre. Toutefois,
ies proportions ne sont pas les
mémes, et il est peut-&tre hasardeux
d’extrapoler ce qui se passe dans un
condensateur dont les armatures ont
quelques centimétres carrés de sur-
face, un diélectrique dont I'épaisseur
est de un millimétre ou quelques dixie-
mes de millimétre, et une tension de
claguage s’exprimant en milliers de
volts ; et une zone orageuse s'étalant
sur des kilomeétres carrés, un diélectri-
que de guelgue 1 000 metres d'épais-
seur et une tension de l'ordre de
100 millions de volts. Il est intéressant,
par contre, d'examiner ce qui se
passe dans un tube a décharge, car la
distance entre les électrodes (armatu-
res) est plus importante et met mieux
en évidence le phénoméne de l'ionisa-
tion.
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Fig. 6 — La classification des coups de foudre (doc. Franklin France).

Le passage du courant dans un
gaz, c'est ce que I'on observe aussi
bien au cours de I'orage que dans un
tube & décharge. Si la foudre semble
un phénoméne mystérieux, on connaft
par contre beaucoup mieux les tubes
a décharge. Toutefois, disons quel-
ques mots de l'ionisation. Lorsqu’un
atome perd un ou plusieurs électrons,
il perd sa neutralité et devient un ion.
Quand le phénoméne se répéte et que
I'on se trouve dans un milieu gazeux,
on dit qu’il y a ionisation du gaz. L'ar-
rachement d’un électron & un atome
peut étre di a plusieurs causes :

e lonisation par choc. Lorsque des
particules rapides arrivent dans un
gaz, la rencontre avec les électrons
des atomes du gaz provoque leur ar-
rachement. Pour que le phénoméne
ait lieu, il faut que les particules soient
accélérées sous une certaine tension
(potentiel d'ionisation) pour que s'ac-
complisse le travail nécessaire pour
arracher un électron a I'atome (travail
d’ionisation). Il existe d'ailleurs une re-
lation mathématique entre le potentiel
d’'ionisation et le travail d'ionisation.
Notons que I'ionisation par choc peut
étre provoquée par le rayonnement
alpha et béta émis par les matieres
radioactives.

e lonisation par absorption d'un
rayonnement. Un rayonnement peut
jouer le méme rdle gu’'une particule
rapide a condition, |4 encore, que son

énergie soit suffisante. C’est le cas
des rayons gamma, X et ultraviolets.
Avec un rayonnement trés énergéti-
que, on peut méme déclencher un
effet d’avalanche, c'est-a-dire que les
électrons expulsés posseédent une
énergie encore suffisante pour arra-
cher a leur tour d'autres électrons;
nous sommes donc en présence
d’une ionisation secondaire par choc.

@ lonisation par champ de haute
fréquence. Si, au lieu d'utiliser un
champ électrique acceélérateur avec
les électrodes placées dans le milieu
gazeux, on emploie un champ de
haute fréquence, les électrodes pour-
ront étre placées a I'extérieur du mi-
lieu gazeux. Les électrons libres que
contient le gaz se mettent a osciller
et, si I'amplitude est suffisante, I'éner-
gie assurera l'ionisation du gaz. C'est
donc un autre aspect de I'ionisation
par choc.

@ lonisation thermique. C'est un
phénoméne connu en astrophysigue,
notamment dans I'étude des atmo-
sphéres stellaires. Si un atome alcalin
tombe sur un métal chauffé, I'atome
céde un électron au métal et poursuit
son chemin sous la forme d'un ion
positif. On retrouve ce phénoméne
dans les gaz des flammes qui sont
ionisés, et, actuellement, des études
sont réalisées dans le domaine de la
physique des plasmas.

Nous n’irons pas plus loin dans la
description des différentes formes
d’ionisation. Sachons seulement que




c’est l'ionisation d’'un gaz qui le rend
conducteur. Sachons également que
si I'énergie agissant sur les électrons
est insuffisante, mais ayant tout de
méme une certaine valeur, ceux-ci ne
seront pas arrachés a l'atome mais
seront déplacés d'une orbite sur une
autre plus éloignée, et nous serons en
presence d'une simple excitation. Ce
mouvement des électrons obéit a cer-
taines lois suivant les énergies mises
en jeu. Un électron déplacé tend a
revenir a sa position de repos, soit en
une seule fois, soit en plusieurs
étapes, d’ou des niveaux intermédiai-
res, des états métastables, des ni-
veaux de résonance. En outre, les
chocs entre les atomes et les élec-
trons sont soumis a des lois de proba-
bilité de collision, d'ou une probabilité
d’ionisation.

Revenons au nuage et au sol. De la
base d'un nuage, en général chargé
négativement, s'échappe une prédé-
charge appelée traceur, faiblement lu-
mineuse, et dont la progression vers
le sol se fait par bonds de quelques
dizaines de métres, suivant les char-
ges d'espaces; il s'agit en réalité
d'une succession de décharges repre-
nant le chemin ionisé de la précé-
dente, entrecoupées de temps d'arrét
de 40 a 100 us (vitesse moyenne de
progression : 0,15 m/s) (fig. 4).

A I'approche du sol, I'extrémité du
traceur ou « dard», fortement char-
gée, engendre & sa verticale un impor-
tant accroissement du champ électri-
que pouvant atteindre des valeurs de
400 a 500 kV/m. Lorsque le seuil
d’'ionisation de I'air atmosphérique est
atteint (30 kV/m), des effluves
s’échappent d'un certain nombre de
points caractéristiques du sol, effluves
qui se transforment en décharges as-
cendantes positives, pour des valeurs
de champ supérieures. L'effluve qui
offrira les meilleures caractéristiques
d’'amorcage ou qui progressera le
plus rapidement rejoindra le traceur
(fig. 5).

Le canal ionisé est alors parfaite-
ment établi et il s'opére une remontée
des charges du sol (« return stroke »)
vers le nuage, tendant & neutraliser
ses propres charges. En I'espace de
0,2 a 1s, plusieurs coups de foudre
peuvent étre échangés, leur progres-
sion est alors continue et leur vitesse
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Fig. 7 — Distribution des amplitudes de courants de foudre (d'aprés C. Gary).

de propagation de I'ordre de 106 m/s.

C’est ainsi que se déroulent 90 %
des phénoménes observés, mais,
dans quelques cas, cela se passe au-
trement (fig. 6). Le coup de foudre est
fonction de I'origine du traceur et de
sa polarité.

Les parametres électriques qui ca-
ractérisent un coup de foudre sont les
formes d’ondes, les amplitudes, la rai-
deur de front et la quantité d’énergie
mise en jeu.

Les formes d’ondes different sui-
vant leur polarité. Une décharge néga-
tive est la combinaison de courants
impulsionnels a front raide et de cou-
rants continus : durée du front de la
décharge partielle 10 a 15 us ; queue
d’onde une centaine de us. Par
contre, le coup de foudre positif est
constitué d'une seule décharge de 0,1
a 0,2 s: durée du front 20 a 50 us.

La distribution des amplitudes ou
des intensités des courants de foudre
sont le report sur des abaques de
toutes les données connues dans le
monde. La distribution obéit a une loi
de probabilité, et si I'on porte en abs-
cisse le logarithme de l'intensité (en
kA) du coup de foudre et en ordonnée

la probabilité qu'a un coup de foudre
de dépasser une intensité donnée, on
obtient sensiblement des droites. La
lecture de ces courbes (fig. 7) indigue.
gu’un courant de foudre positif peut
atteindre des valeurs supérieures a
160 kA dans 10 % des cas, alors que
le courant de foudre négatif a une va-
leur plus faible, de I'ordre de 50 kA
dans 10 % des cas. La valeur
moyenne de l'intensité se situe vers
25 kA.

La raideur de front est I'amplitude
par unité de temps et I'on a des chif-
fres de l'ordre de 20 kA/us pour la
foudre négative et de 2 kA/us pour la
foudre positive.

La quantitt moyenne d'énergie
échangée est de 10 coulombs. Elle
peut atteindre des valeurs de 300 C.

La foudre se manifeste par des
effets trés divers et, pour ne pas
alourdir cette présentation, nous re-
produirons |'essentiel d’un document
établi par Franklin France sur les
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Fig. 8 — Différentes manifestations de la foudre (doc. Franklin France).

effets de la foudre, en sachant que
nous n'avons pas épuise le sujet
(fig. 8).

@ Effets thermiques : Ces effets sont
liés aux gquantités de charges mises en
jeu lors des coups de foudre. lls se
traduisent par des points de fusion
plus ou moins importants au niveau
des impacts lorsqu’il s’agit de maté-
riau conducteur et par une élévation
de température aux endroits de mau-
vais contact ou pour des matériaux de
grande résistivité. Sur des matériaux
mauvais conducteurs, une grande
énergie est libérée sous forme de cha-
leur. L'humidité gu'ils contiennent
provoque alors une surpression bru-
tale allant jusqu’a leur éclatement.

e Effets dus aux amorcages : La ré-
sistivité des sols fait que les prises de
terre sont résistantes et gu’elles ne
peuvent empécher, lors du passage
d’un courant de foudre, une montée
brutale en potentiel de I'installation.
Aussi se crée-t-il des difféerences de
potentiels entre certains éléments mé-
talliques. D’ou I'intérét de prendre un
soin particulier a la réalisation des
prises de terre et 4 la liaison des
masses meétalligues, jouxtant les des-
centes.
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@ Effets électrodynamiques : De tels
effets peuvent se produire lorsqu’une
partie du chemin parcouru par le cou-
rant de foudre se trouve dans le
champ magnétique d’'une autre partie.
Des forces de répulsion et d’attraction
peuvent surgir par exemple sur des
conducteurs trés proches empruntés
par la foudre.

e Effets électrochimiques : Tres négli-
geables et sans influence sur les
prises de terre (comparativement aux
courants vagabonds du sol).

e Effets acoustiques — le tonnerre : le
tonnerre est di a la brusque élévation
de pression (2 a 3 atmosphéres) du
canal de décharge contracté par les
forces électrodynamiques pendant la
durée de I'éclair. La durée du tonnerre
est fonction de la longueur du canal
ionisé. La propagation, pour les fré-
quences élevées, des composantes
spectrales engendrées par I'onde de
choc se fait perpendiculairement au
canal alors que, pour les fréquences
basses, elle est omnidirectionnelle ;
d’ol les différentes formes de gronde-
ment ou claquement recueillies globa-
lement par un observateur suivant sa
distance et l'orientation des canaux
successifs empruntés par 'éclair.

e Effets d’induction : Les effets d'in-
duction sont ceux dont il est bien sou-
vent le plus difficile de se protéger.
L’approche de la foudre sur un site et
son écoulement au travers des
conducteurs crée un flux magnétique
générateur de tensions induites éle-
vées, parfois destructrices. Des bou-
clages électromagnétiques peuvent se
créer entre les descentes de paraton-
nerres et les circuits électriques ; d’ou
les précautions particuliéres dans la
réalisation des installations et notam-
ment ['utilisation des dispositifs de
protection complémentaires.

e Effets lumineux : La proximité d’'une
chute de foudre engendre sur la rétine
d’un observateur une impression telle
que I'ceil reste parfois pendant de lon-
gues secondes ébloui sans pouvoir ré-
cupérer la vision.

@ Effets indirects : potentiels dépha-
sés ou tension de pas: La dispersion
des courants de foudre dans le sol
dépend de la nature des terrains.
Dans un sol hétérogéne, des différen-
ces de potentiel dangereuses peuvent
s’établir entre deux points voisins.

J. Trémoliéres
(A suivre.)




Lorsque I’analogique manque d’endurance...
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Principe et applications
d’un intégrateur digital

L'« intégrateur digital » est un concept peu souvent développé dans la littérature et
les ouvrages spécialisés. C'est pourquoi il a paru intéressant d'en aborder ici I'étude.

La premiére partie de I'article procéde au rappel du principe de I'intégrateur analogi-
que a base d'amplificateur opérationnel pour montrer les limitations de cette méthode
lorsque la période d'intégration devient longue.

La deuxiéme partie traite de la méthode d'intégration digitale pour des tensions
analogiques d'entrée positives, puis de polarités quelconques, positive ou négative.

La troisiéme partie montre un exemple de réalisation en laboratoire d'un intégrateur
digital pour les tensions d'entrée positives. La sortie est une tension analogique destinée
a attaquer un enregistreur.

&

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 34 — PAGE 41




Un intégrateur idéal doit pouvoir dé-
livrer a la sortie une tension propor-
tionnelle a lintégrale de la tension
d’'entrée. En d'autres termes, la sortie
doit étre proportionnelle au produit de
I'amplitude par la durée de la tension
d'entrée. L’intégrateur exécute ceftte
opération mathematique sur la base
des mesures instantanées de ces
deux facteurs, produisant ainsi une
tension de sortie proportionnelle a la
somme des produits des valeurs ins-
tantanées des tensions d’entrée par
un petit incrément At du temps. Le
résultat de cette opération est une
tension de sortie exactement propor-
tionnelle a l'aire se trouvant au-des-
sous de la courbe de la tension d’en-
trée en fonction du temps.

Nous allons auparavant revenir a la
méthode d'intégration analogique
pour montrer ses limitations lorsqu’on
veut intégrer pendant de iongues pé-
riodes (supérieures a la dizaine de se-
condes). On devra recourir alors & la
méthode d'intégration digitale.

Intégrateur analogique

Le schéma simplifié d'un intégrateur
analogique est représenté a la fi-
gure 1. La tension de sortie vs est :

-1 7
Vg = RC \]0 Ve dt

Cette équation représente le cas
idéal et suppose que :
— le gain A de I'amplificateur opéra-
tionnel est trés grand et tend vers I'in-
fini ;
— la tension d'offset Vo et le courant
de polarisation Ig a I'entrée de I'ampli-
op sont nuls ;

— le condensateur C est exempt de
fuite.

En réalité, si on tient compte de la
tension d'offset V,s et du courant de
polarisation lg de I'ampli-op, on ob-
tient le schéma de la figure 2.

Fig. 1.

Fig. 2

Dans ce schéma :

— Vs et |g sont représentés avec les
polarités indiquées pour simplifier
I'équation de la tension de sortie ve,
mais ils peuvent étre de polarités quel-
conques ;

— la résistance de fuite du condensa-
teur C est supposée trés grande.

L'équation de la tension de sortie
sera alors :

7T Jovet

o 3 Vos dit

L1
C -

Vg =
+

T

f4 1 dt

+Vos

Nous constatons qu'il y a mainte-
nant un terme d'erreur supplémentaire
dl & Vg et Ig, de sorte que, méme si
la tension d’entrée v, est nulle, la ten-
sion de sortie vs est égale a la somme

de deux intégrales dues a Vs et g et

d’'un terme constant Ves. Supposons
que Vg et Ig ne varient pas. Dans ce
cas, méme en 'absence de ve, la ten-
sion de sortie vs est une rampe linéaire
positive ou négative dépendant des
polarités de Vgs et de lg. Cette rampe
monte (ou descend) indéfiniment jus-
qu'a une tension limitée seulement par
la saturation de I'ampli-op, ou par un
circuit limiteur extérieur.

On réalise donc que cette erreur
met une limite supérieure au temps
d'intégration réalisable avec un inté-
grateur analogique : dés que 'on veut
des temps d'intégration de 'ordre de
la dizaine de secondes, il faut choisir
des ampli-op ayant des tensions d’off-
set et des courants de polarisation
trés faibles, et des condensateurs de
trés faibles courants de fuite (polypro-
pyléne, polystyréne, téflon), dont les
prix augmentent rapidement. Prati-
quement, dés qu’on atteint des temps
d'intégration de la centaine de secon-
des, il n"est plus possible d'utiliser I'in-
tégrateur analogique. On doit alors re-
courir a la méthode d’'intégration
digitale qui est beaucoup plus précise
et moins couteuse.

Intégrateur digital

Le schéma de principe représenté a
la figure 3 est celui d'un intégrateur
digital dont la tension analogique a
I'entrée doit étre toujours positive.

Il est composé d’un convertisseur
tension-fréquence gui convertit la ten-
sion analogique d’entrée en une série
d'impulsions dont la fréquence est
proportionnelle & cette tension, d'une
pré-échelle composée d'un ou plu-
sieurs étages diviseurs de fréquence,
d'un compteur suivi d’'un convertis-
seur D/ A si I'on veut une tension ana-
logique & la sortie, ou d'un afficheur
digital pour visualiser les résultats d'in-
tégration sous forme chiffrée. Cette
derniere possibilité est tres utile dans
certains cas.

Convertisseur V/F

Prééchelle Compteur

(orwertisseur D/A ’_O

Sortie
analogique

—————————

Affichage
digial

Fig. 3.
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Applicator?

0<Ye IOV oy Converhisseur V/F | g 10 > 10 > 10 > 10
RAZ
I l Compteur
10 = 10 < 10 e —
IH ] l HH Sorties BCD
3 6 0 0 Afficheurs
Fig. 4.
Le nombre d'impulsions N entrées
au compteur est proportionnel & I'inté-
grale de la fréequence F des impulsions
sorties du convertisseur V/F 1 \ _
—‘ll — Sort
N~ [ Fdt Convertisseur V/F (— Compteur = Sé)( ‘5’5
v‘v‘v‘v‘v‘v i —

Comme F est proportionnelle a la
tension d'entrée ve, N est donc pro-
portionnel a ve.

Par exemple, on veut intégrer un
signal analogique pendant une heure
avec possibilitt de lecture sur affi-
cheurs numériques ; la capacité totale
de lecture ne devrait pas dépasser
3600; le convertisseur V/F utilisé
peut délivrer une fréquence de 10 kHz
pour la tension maximum a l'entrée
+ 10 V. Dans ce cas, le nombre maxi-
mum d'impulsions comptées pendant
une heure est: 10 000 impulsions/s
x 3600s = 36 x 108 impulsions.
Pour lire jusqu'a 3600, il faut un
compteur a 4 digits, suivi d'un affi-
cheur par digit. Avant comptage, il
faut diviser (pré-échelle) les impulsions
par 10 000 (36 x 106: 104 = 3 600).
Le schéma suivant permet de réaliser
cet intégrateur (fig. 4). Les étages divi-
seurs par 10 peuvent étre des comp-
teurs de la série 74L.S90. On pourrait
faire une remise a zéro automatique
en mettant une base de temps a la
place du bouton poussoir RAZ.

Un filtre actif permettrait de réduire
le bruit & I'entrée (fig. 5).

Intégrateur digital
a double polarité

Lorsque la tension d'entrée peut
prendre des valeurs négatives, il faut
faire précéder le convertisseur V/F
d'un circuit de valeur absolue. Ce cir-
cuit permet d’attaquer le convertis-
seur V/F par la valeur absolue de la

AAAAAM
yyvvyy

A

Base de temps

Fig. 5.
train d'impulsions
|
Circuit de p{ Conver V/F |
Yeo— valeur absolue
Bit signe LS00
Haut pour +
Bas pour -
+5VC_
:+ 3 I 1 | !
iE 3 %5193 | %Ls193 e 415193
down
8 [ [[[] [
_L Convertisseur D/A
Vg
Fig. 6.

tension d'entrée, c'est-a-dire une ten-
sion toujours positive. Il fournit aussi
un « bit de signe » (Haut : pour ve po-
sitive ; Bas: v, negative) pour com-
mander un réseau de portes 74LS00.
Ce réseau dirige les impulsions issues
du convertisseur V/F vers lentrée
comptage («Up») du compteur-de-
compteur 74LS193 si ve est positive,
et vers l'entrée décomptage

(« Down ») de ce compteur si v. est
négative. Dans ce schéma (fig. 6), le
compteur-décompteur comporte trois
circuits 74LS193. |l suffit de relier les
sorties binaires de ce compteur a I'en-
trée d'un convertisseur D/A de 12
bits pouvant fournir des tensions ana-
logiques de deux polarités pour pou-
voir enregistrer les courbes sur une
table tracante analogique.

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 34 — PAGE 43




gpplicaffonﬁ

100
A‘A'A'.I'A'A
Diodes: IN914
ou équivalentes
D I Resistances 10K1 1%
10k0
o AMAAA &
-0V < Ve <41 .
e Al D} _
4
15k0
10k0
A'A'A'A'A'A 5y
+5V
47K
L Bit signe
Haut ‘pour +
Bas pour -
A N2
Fig. 7.
+5v
47KN LTK0 -
e KT o415V i
< +
Entrée D_M Inp com 3 100k0L ? 10uF ;/z
5000 E r:: ? :
L2515 =15V
0 <V €10V
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out up 15193 Car wp L5193 Cor up 15193
. @ B @ AB30D
L
Prééchelle  20—22
o L6k
by 2510
5o L4096
Clr Clr Clr
W oSe Car w593 Car up 15793 :D- ~7% 1500
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—1
*SV‘[ 10k0 2ZH]DF I 1
i 5B MSE
e ML Load HKT BGC
Cr 1A
TRIL vi B
; l‘@JSorhe
+0V 0 <V <45V
Fig. 8.
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Un circuit de valeur absolue est re-
présenté a la figure 7. Dans ce circuit,
'ampli-op Az agit comme une diode
idéale pour reproduire fidélement la
tension positive a I'entrée, et aussi
pour fournir le bit de signe.

L'ampli-op Ay inverse simplement
les tensions d'entrée négatives. D'au-
tres circuits de valeur absolue sont
cités en références ci-apres.

L’intégrateur digital peut fonction-
ner suivant deux modes :

— il peut étre utilisé pour montrer I'in-
tégrale d’'une fonction pendant un
temps fixe ;

— il peut aussi étre remis a zéro (RAZ)
seulement lorsque le compteur est
plein ; dans ce cas, l'intervalle entre
deux RAZ représente la sortie.

Avantages des
intégrateurs digitaux

lls sont les suivants :

— On peut facilement bloquer le
comptage pour arréter I'intégration, et
se mettre sur la position « AT-
TENTE » ; la valeur intégrée sera gar-
dée indéfiniment sans dérive.

— On peut précharger facilement le
compteur digital & une valeur quel-
conque pour ajouter une constante
d’intégration initiale.

— I n'y a pas de probléme d’absorp-
tion diélectrique comme dans le cas
des intégrateurs analogiques.

Pour des périodes d'intégration
courtes, la base de temps peut étre
constituée d'un multivibrateur astable.
Les compteurs associés a une horloge
peuvent donner des périodes d'inté-
gration durant des heures, et méme
des jours.

Nous présentons dans cette étude
un intégrateur digital réalisé pour les
besoins d'un laboratoire (fig. 8).

C'est un intégrateur de simple pola-
rité. La tension d'entrée peut varier de
0a + 10 V. Le convertisseur V/F uti-
lisé est de type 4725 de Teledyne
Philbrick ; sa frequence maximale est
de 10 kHz pour + 10V a 'entrée. La
sortie du convertisseur V/F est dirigée
vers trois compteurs binaires
741.5193 (compteurs 1, 2, 3) servant
a diviser la fréquence (pré-échelle). Un

commutateur & cing positions sélec-
tionne la pré-échelle (division par 1, 8,
64, 512, 4096). On pourrait graduer
ce commutateur en temps d'intégra-
tion maximum. En effet, plus on divise
les impulsions et plus on retarde le
remplissage du compteur principal
(compteurs 4, 5, 6). La sortie de ce
dernier est reliée a I'entrée d’un
convertisseur D/ A de 12 bits de réso-
lution. Nous avons pris un convertis-
seur HK 12 BGC de Datel. Ce conver-
tisseur est céblé pour fournir une
tension maximum + 5V a la sortie
lorsque le compteur sera plein.

La remise a zéro est effectuée par
un bouton poussoir fournissant une
impulsion positive sur les entrées
« CLEAR » de tous les compteurs.
Cette impulsion est inversée pour étre
appliguée a l'entrée « LOAD» du
convertisseur D/A, par I'intermédiaire
d’une porte NAND, pour valider ce
convertisseur au moment de la RAZ.

Le convertisseur HK 12 BGC pos-
seéde douze entrées digitales & ver-
rouillage commandées par le signal
LOAD. LOAD = Haut: entrées ver-
rouillées ; LOAD = Bas: conversion
et transfert du résultat de la conver-
sion a la sortie. Le monostable
745123 sert a valider le convertis-
seur D/A aprés chaque impulsion en-
trée au compteur.

C-Nha Truong

Docteur Ingénieur

Laboratoires de physiologie

nerveuse et neurobiologie

cellulaire — CNRS
Gif-sur-Yvette
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LES
MOTS CROISES
D'ELECTRONIQUE
APPLICATIONS

HORIZONTALEMENT

1. Passa une grande partie de sa vie
au poste. Demande émanant de la
fosse. 2. Sa prise immobilise. Cons-
tante... inconstante. Sa chute fait
grand bruit. 3. Le royaume des felou-
qued. Passer par la filiere. 4. Bosse en
physique. Unité de pression. 5. Elé-
ment d'une portée. Concourt a rendre
les patres riches. 6. Il en est question.
Leurre des braves. 7. Cela suffit. 8.
Roi de Juda. Fais la queue. 9. Affecte
d’avantage le fantassin que lartilleur.
Sans surprise. 10. Embrasé en pre-
mier. lls ne sont pas tous naturels. 11.
Procéder a une certaine stérilisation. |l
n'y a qu'en Auvergne gu’il conserve
une certaine valeur. 12. Hors du com-
mun. Sans altérer la pensée de |'au-
teur. Elle a de quoi satisfaire les nos-
talgiques d'un certain passé.

123456 78910112

CONDO AN WD

VERTICALEMENT

1. Commun aux mathématiciens. 2.
Des roles qui passent le plus souvent
inapercus. Ville d’eaux. 3. Elle fait
bloc. Obtenir la séparation de corps.
4. Absent de tout roman-fleuve. Mem-
bre d'un mouvement partisan de la
révolution. Peuplée d'insulaires. 5.
Travail peu rémunérateur. Facon para-
doxale de boire. Neeud ferroviaire. 6.
Voila qui dépasse la mesure. 7. On l'a
dans le dos. lls ont besoin d’humidité
pour croitre. 8. Décharge. Organise
selon une sélection. 9. Embryon
d’ceuf. A ranger parmi les huitres. 10.
Elles sont vraiment les seules a préner
depuis longtemps la libération des
sexes. 11. Enregistré a I'ceil. Il est tou-
jours entre deux communes. Un inter-
médiaire dans le rapprochement des
parties. 12. Vallée des Pyrénées. Ori-
gine d’une célébre réponse. Vous pou-
vez vous reposer dessus.

Solution page 58
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SUPERKIT 6809

flex, macro-assembleur,
Xbasic, pascal, C ...

Pour un prix tres compétitif (a partir de 3600 Frs. H.T.), le DATA R.D

SUPERKIT 6809 vous offre beaucoup plus que sa concurrence:
e Plusieurs versions : 12/30 afficheurs ou moniteur vidéo. Rue Gaspard Monge
e Des émulateurs logiciels (¥) : 6800, 8085, 6502 et ZR0. Z.1. de I'Armailler
e La possibilite d'extension en outil de développement uP | 26500, BOURG-les-
a partir de la carte de base : prog. REPROM, ICE 6809, VALENCE
FLEX09 avec utilitaires, macro-assembleur conditionnel Tel.: (75) 42-27-25

6809/68000 ...... et méme le fameux langage "C" !l!
SUPERKIT 6809, un kit pour les €lectroniciens d'avenir qui (*) en option (sauf 6800)
refusent de se limiter strictement aucode hexadecimal. TM : Flex/TSC, 280/ Zilog

SERVICE-LECTEURS N° 257

Pour vos dépannages sur le site

LE PLUS PETIT 2 x 15 MHz de
CORPORATION

Utilisable & 20 MHz

10 mV/division

Se loge dans un attacheé-case ordinaire (8,9 cm de haut) x
22 x 30cm

Alimentation par batterie incorporée et sur secteur
Séparateur synchro vidéo

Base de temps 18 positions étalonnées
Déclenchement TV lignes et trames

X10—

XY, axe X surcanal B

3,6 kg seulement

AUTRES PRODUCTIONS :

OSCILLOSCOPE BK 1420

@ CONTROLEUR EN CIRCUIT BK 510 ® CONTROLE AUTOMATIQUE EN CIRCUIT SEMI-CONDUCTEURS BK 520
® MULTIMETRE DIGITAL AUTOMATIQUE « LCD » BK 2845 ® CAPACIMETRE A GAMME AUTOMATIQUE « LCD » BK 830
@ GENERATEUR DE FONCTION BK 3010 ® CAPACIMETRE DIGITAL BK 820

® ANALYSEURS LOGIQUES ET SIGNATURE
® ANALYSEURS DE TRANSITOIRES
@ ALIMENTATIONS STABILISEES

e ALIMENTATIONS DE LABORATOIRE

B LAN C' M E CA Electronique

FONTGOMBAULT ZI - 36220 TOURNON-SAINT-MARTIN
Tél. (54) 37.09.80 - Télex 751145

SERVICE-LECTEURS N° 252

— Documentation sur demande —
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Régime « jockey » pour vos circuits

@pplicat”

Composants C-MOS
pour alimentations

Foin des kilowatts, des mégawatts et des centrales nucléaires ! Les circuits dont il
va étre question dans cet article sont destinés principalement aux équipements porta-
bles, ou bien secourus par batteries (RAM C-MOS, par exemple), dans lesquels la taille, le
poids, et surtout la consommation sont des problemes a résoudre en priorite. Les
régulateurs série classiques (c'est-a-dire en technologie bipolaire) présentent (dans cette
application) des inconvénients difficilement surmontables, c'est-a-dire un courant de
polarisation élevé (quelques mA) et une différence tension d’entrée-tension de sortie de
I'ordre de 2 V minimum, (ce qui augmente d‘autant la puissance dissipée) ; enfin, une
tension d’'entrée minimale en dessous de laquelle leur fonctionnement est imprévisible.
Les circuits C-MOS dont nous allons parler permettent de s'affranchir de ces inconveé-
nients.

Les ICL 7663 et ICL 7664 d'Intersil Q9
sont des régulateurs ajustables de +VE 3
technologie C-MOS, & sortie positive RN I = Y51
ou négative, et destinés principale- W 2V52
ment aux équipements portables.

Dans cette optique, ils présentent des L
parametres fort intéressants : C .
; : SEN
— courant d’alimentation : 10 uA ° (mesure |5)

max ;

— étage de sortie MOS : la chute de 6 vegr

tension est donc proportionnelle au A (mesure Vs )

courant de sortie : 2 fois 25 mA dans
le cas de I'ICL 7664 ; 25 mA +

50 mA pour I'ICL 7663, les 50 mA
étant obtenus par un transistor NPN ; ‘ 1
b0 VT(
— tension minimum d'entrée: 1,6V ?%\F/ » {+2,5mv/°C)
(max. : 12 V). I
l

2 SHON
| [télecommande)
oV

Ces régulateurs possédent en outre
une entrée « inhibition » SHDN (pour o
« shutdown »), qui permet de les téle-
commander, et une entrée limitation
de courant.

Fig. 1. — Synoptique de I'lCL 7663.
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Applicator?

I
'Ces deux circuits C-MOS compren- T
nent tous les éléments classiques d'un
regu\ate‘ur.AamSI que les circuits de ‘VEé—‘ : —LVSZ
protection : -]-
(fig. 1 et 2) e
— la référence « band gap » (1,3 V en- T
viron) ;
' SEN
— un amplificateur d’erreur (A) com- (mesure Ig)
mandant soit deux MOS canal N (ICL s
7664), soit un MOS canal P, doublé {mesure Vg
d’'un transistor NPN monté en suiveur
(ICL 7663). Cette deriére configura-
tion permet un gain plus élevé, ainsi
qu’une impédance de sortie plus fai- RE
ble ; 13V
— la logique de contréle de linhibi-
tion, commandée par l'intermédiaire
d'un MOS : les régulateurs sont pas- 32, SHON
; 8 | n (télécommande)
Suite page 50 o— 2V
Fig. 3. — Alimentation triplexée Fig. 2. — Synoptique de I'ICl 7664
Bus de donnees |
+5V
o—BA-VE VS1 3 ° Va4
? r
Y2 280
ICL 7663 3 Afficheur LCD triplexe
veer M7223 T T U 6 s
o NN NN
A ? AAA
e v — A IZIN 2N 12N
>3
$om
ov >3
oV 4
° i voisp
GND
OVE Vg
VE > o
i B SEN : 1 ,L !
RLIM + s
V52 : YWy f _VSO SHDN R“ii
3
V1 F— $ ; 2 el
004TuF (L7663 . R 3 QOWTWF | VSET sy
; :L: VIO b— > == L7664 . T s
+ R 4:
vser |2 E
) 1 | BuM
R‘E :E VS? ~ v‘v‘v‘v‘v‘v 'T:'S
Lo ¥ SEN |2
OVE 4 5 oV d 2
uc_ dl . _05 cVE 4 Vin

”

Fig. 4. — Montages de base des ICL 7663 et 7664
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Applicat™’

(0]
+Vg o L o +Vg
3 RLIM
. AAAAA <
TYYYYY 4:
8 z_] 3R
YyYYvyvy S 1’
R3 1
1CL7663 +
) —CS
M/A 5
b 3
3
<
l"
0Vgo =005
Fig. 5. — Montage avec transistor PNP.
1
+VE o—qg d : o +Vg
R UM
3 ~ AAAAAA
TryYyy
I <
MAWW—3 8 2 R4 i: R2
R3 +
1
ICL7663
6 +
R6 =0
AAAAAA 5
yeyYy
4b
<
E:R'I
>

¢
« 02
0V 3 : 4 o0 Vg

AAAAA
yYvvyy

Fig. 6. — Montage avec disjonction en cas de court-circuit.

—
s /T%ZVE

a < rl_l
(@) 60 3
< R V+
H vs—- V<D
R
1000 pF = 1CM7555 T
(b) | I | diante by

Fig. 7. — (a) Montage théorique — (b) Convertisseur positif-négatif.
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o V+
8
E) af
Oscillateur Oscillateur et Translateur = 2 (ap+
7 dviseur par 2 bas niveau i
+
TRt E) Q2
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Alimentation ' 4 (ap-
"
- + . :
= ]
: SR
Reseau logique T
ov
] 3
Fig. 8. — Synoptique de I'lCL 7660.
v D
+5Y
IB k0 3
V+
2 +(ap 2 8 0 < +10V
+ | ICL7660 +| ICL7660
Vs |2 -5V b
L L +
4 I L
el . M
Osc OV
&8 5
0Vo— J - o DVo- l ! 3 o

Fig. 9. — Générateur de tension négative (& gauche) et doubleur de tension (a droite).

Suite de la page48

sants pour SHDN inférieur 4| 0,3 V|,
et bloqués pour SHDN supérieur a
| 1,4 V|. A ce propos, signalons un ris-
que propre a la technologie C-MOS :
celui du «latch up», c’est-a-dire de
conduction des structures thyristors
parasites du circuit. Il importe, en
effet, de ne pas appliquer de tension
sur une entrée d’'un circuit C-MOS si
celui-ci n'est pas alimenté, ou bien de
limiter le courant & 100 uA par une
résistance dans cette entrée ;

— un ampli de mesure du courant de
sortie, qui agit & partir de 0,7 V pour
'CL 7663, et de 0,35V pour I'lCL
7664 ;

— la sortie Vg, sur I'ICL 7663, est
I'image de la référence, mais avec un
coefficient de température de
+ 2,5 mV/°C par rapport au 0V.
Cette sortie permet d’alimenter de
facon efficace des afficheurs & cris-
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taux liquides sur une plus grande
plage de température (voir fig. 3).

La tension de sortie se programme
de facon classique (fig. 4), le courant
de pont devant étre supérieur a...
1 uAl Afin de limiter les effets d'un
temps de montée rapide de la tension
d’entrée (risque de «latch up»), on
placera un condensateur céramique
en entrée. De méme, la surtension en
sortie (& la mise sous tension) sera
évitée par un condensateur en sortie :
si ls est le courant de sortie, et que
on s’impose un temps de montée a
50 % de Vs de 10 ms, on aura :

B A Vg
|3 = Cs X At
soit :
_ 0,01 X |s - I_S
Cs = ~05vs 0,02 x Vs
Le courant de sortie maximum

étant de 75 mA pour I'lCL 7663 et de

50 mA pour I'ICL 7664, il peut s’avé-
rer nécessaire d'accroitre celui-ci. Les
figures 5 et 6 indiquent divers circuits
possibles, celui de la figure 6 possé-
dant une disjonction en court-circuit.
Un transistor Qp bloque I'ICL 7663
dés que la tension de sortie descend
en dessous du seuil déterminé par
R4/Rs. Le réseau Res/Cqi permet au
circuit de démarrer, en imposant un
niveau « 0» a la mise sous tension
pendant 1 ms environ. Pour que le cir-
cuit redémarre (aprés disjonction), il
est nécessaire de couper, puis de ré-
tablir Vin.

Un autre circuit C-MOS plein d'inté-
rét est le convertisseur de tension ICL
7660 Intersil. Celui-ci n’est autre
gu’'une version monolithique du dou-
bleur de tension classique (voir fig. 7).
Seuls deux condensateurs et une
diode (au-dessus de 6,5 V) sont né-
cessaires a son fonctionnement. L'ICL
7660 intégre en effet un oscillateur RC
interne, un régulateur série, un transla-
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teur de niveau, et un réseau logique | tension maximum d'entrée est de
qui assure une polarisation correcte | 10,5V, ce qui est suffisant pour géné-
des substrats des transistors de sortie | rerune tensionde -5V !

(fig. 8). Le courant absorbeé est d’envi-

ron 150 uA en typique, la résistance Les applications de ce convertis-
de source étant d'environ 100 Q. La | seur sont trés variées (fig. 9) : conver-

INA148 0047uF 2z
SR3
GND VSET RUIM <
Vi Vout —vWWWW g —o-5V
ICL7664
Fig. 10. — Alimentation régulée + 5V et — 5V en partant d’une pile 9 V.
sion positif/négatif, doublage de ten-
VN 6000 sion, possibilité de mise en paralléle,
N *i\" de synchronisation.
A %19 La figure 10 représente une utilisa-
R " Dl'j tion simultanée des circuits décrits,
y permettant de générer deux tensions
|3 > + et — 5V a partir d’'une pile 9V. Le
1 2R montage de la figure 11 permet d'ob-
8 +10V_ >3

I tenir une alimentation + 5 V régulée

téléecommandable, avec un trés faible
seuil entrée-sortie, pour un débit supé-
rieur a 1 A. L'élément de puissance
est un transistor MOS canal N. Pour
conduire, il a donc besoin d'une ten-
sion de commande Vpg supeérieure a
la tension de sortie. Ceci est réalisé a
aide d’un ICL 7660 monté en dou-
bleur de tension. Les résistances Ry et
R. permettent un démarrage sans
probléeme de I'oscillateur interne. Le
courant absorbé par ce montage au
repos est minime (moins de 200 uA),
la difference de tension entrée-sortie
étant égale au produit du courant de
sortie par la résistance du MOS a
I'état passant.

J.-C. Ailloud
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Le « pixel » a moindre coiit.

Conception et réalisation
d’une mémoire d’image

Il existe actuellement des technologies — notamment les dispositifs a couplage de
charges ou CCD — qui permettent de réaliser des mémoires d'image performantes.

Il y a cependant un revers a la médaille : le coit élevé de ces composants, qui fait
que leur emploi n"est pas toujours compatible avec le budget dont dispose le chercheur.

Heureusement, d'autres solutions plus économiques sont maintenant possibles avec
un nombre limité de boitiers LS| ; solutions développées au cours de cet article.

Pour étre traitée par un imageur,
une image doit étre décomposée en
éléments de base (« picture element »
ou « pixel ») auxguels on associe un
nombre représentant le niveau de gris
ou la couleur. Le nombre de bits utili-
sés pour cette représentation détermi-
nera le nombre de niveaux de gris ou
de couleurs possibles. L'utilisation de
6 bits permet, par exemple, de diffé-
rencier 64 niveaux de gris.

L’'imageur a besoin, pour stocker
I'image a traiter, d'une mémoire relati-
vement importante. En effet, les bar-
rettes C.C.D. actuelles permettent
couramment d'obtenir des images de
1 000 par 1000 points (ou de 2 048
par 2 048 points avec les derniéres
barrettes commercialisées), ce qui né-
cessite l'utilisation d'une meémoire
ayant une capacité de I'ordre de un
méga-octet si 'on veut 256 niveaux
de gris.

La plupart des mémoires de cette
taille commercialisées sont relative-
ment chéres et mal adaptées aux pro-
blémes de I'imagerie. En effet, le trai-
tement de I'image est rendu plus aisé

et rapide si I'on peut accéder de facon
aléatoire a n’importe quel pixel de
I'image.

L'imageur que nous réalisons est
développé autour d’'un microproces-
seur 16 bits (68000 de Motorola), qui
permet d'adresser directement
16 méga-octets. On peut donc affec-
ter un emplacement mémoire a cha-
cun des pixels. Le nombre de bits
utilisés pour caractériser les niveaux
de gris ou de couleurs des images
etant variable, et etant donne la taille
nécessairement importante de la mé-
moire, il est plus économique de I'or-
ganiser en mots ayant le nombre de
bits voulu.

Des le départ de |'étude, nous
avons souhaité avoir plusieurs combi-
naisons possibles, dont une dans le
cas ou le systeme traite des images
de 1 mégapixel sur 32 niveaux de gris,
la mémoire étant organisée en mots
de 5 bits et ayant une taille de 1 me-
gamot.

Remarques

— La plupart des mémoires proposees
par les fabricants sont organisées a
partir d’octets, donc, dans notre cas,

3 bits ne seraient pas utilises. Une
mémoire dont on peut faire varier la
longueur du mot permet une utilisa-
tion optimale dans I'application pré-
sente.

— Les mémoires commercialisées
possedent un systeme de détection et
de correction automatique d'erreurs ;
or, pour une image de 1 mégapixel, la
perte de quelques pixels n'est en gé-
néral pas préjudiciable a son traite-
ment.

La réalisation d'une mémoire
d’image adaptée au systéme d’image-
rie développé s'est donc imposée. Ses
caractéristiques tiennent compte des
remarques précédentes.

Cette mémoire a une capacité
maximale de 1 mégamot et peut étre
organisée par multiples de 256 K-
mots. La longueur des mots peut va-
rier de 14 16 bits. Ceci permet d'opti-
miser la taille et I'organisation de la
mémoire en fonction des applications
prévues pour le systéme imageur. Elle
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se présente sous la forme d’un en-
semble de cartes au format simple
Europe (100 x 160 mm) possédant
un connecteur de 64 ou 96 broches
suivant les cartes.

Deux groupes de quatre cartes
sont realisés en circuit imprimé double
face avec trous métallisés. Chaque
carte peut supporter jusqu'a 32 cir-
cuits de 64 K x 1 bit de DRAM, ce
qui représente une capacité maximale
par carte de 256 K-octets répartis en
plans de 256 K x 1 bit. Le schéma
synoptigue de la carte est donné par
la figure 1. Comme nous utilisons un
microprocesseur 68000 (16 bits de
données), nous avons un plan pour les
données hautes (poids forts) et un
pour les données basses (poids fai-
bles).

Les lignes utilisées pour dialoguer
avec le bus du systeme imageur sont
celles des signaux du 68000 :

— 23 lignes d’adresses, A1 & A23 et
bus de données DO a D15 (16 bits),

— 6 lignes de contrdole CK (16 MHz)
AS, VDS, LDS, R/W, DTACK. Une
carte controleur fournit les signaux de
rafraichissement ainsi que le controle
des accés et le multiplexage des
lignes d’adresses vers ces cartes.
Cette carte contréleur est réalisée a
partir de quatre contréleurs DP 8409
de National Semiconductor. Ce sys-
téme mémoire autorise soit I'accés
normal par un bus de type VME, soit
I'accés multiple : il permet I'écriture ou
la lecture simultanée de gquatre mots
mémoires, offrant ainsi la possibilité
de mémoriser une caméra vidéo ou de
servir de mémoire de rafraichissement
d’écran.

Les mémoires 64 K

Les mémoires utilisées dans notre
systéme sont des DRAM de 64 K
comportant 65536 mots de 1 bit.
Elles sont constituées de cellules or-
ganisées en une matrice de 128 lignes
par 512 colonnes. Un cycle de rafrai-
chissement est opéré par la sélection
d'une rangée suivie d’'une lecture fic-
tive. Les informations contenues dans
les 512 cellules de la rangée sont ainsi
réegéenérées en méme temps. Une cel-
lule devant étre rafraichie toutes les
deux millisecondes, il faudra effectuer
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128 cycles de rafraichissement toutes
les deux millisecondes, ce qui donne
en moyenne un cycle toutes les
15,6 microsecondes.

La description succincte des procé-
dures d'acces est la suivante.

Durant l'accés a une DRAM, on
présente 'adresse d'une ligne. Lors-
que le signal d'échantillonnage
d’adresse de ligne RAS descend,
cette adresse ligne est décodée, puis
sélectionne une ligne. L'adresse des
rangées est remplacée par I'adresse
des colonnes. Un signal d'échantillon-
nage d'adresse de colonne CAS est
appliqué. L'adresse de colonne est
décodée de facon a envoyer la don-
née sur le bus de sortie lors d'un cycle
de lecture.

Pour un cycle d'écriture, on appli-
gue le signal de validation d’écriture
WE mis a I'état bas avant que le signal
CAS ne descende. Le front descen-
dant du signal CAS provoque alors le
chargement de la cellule avec la va-
leur de la donnée en entrée.

On peut simplifier la sélection des
différents blocs mémoires en utilisant
differents RAS. Les signaux CAS et
WE peuvent étre communs aux diffé-
rents blocs, ainsi gue les lignes
d'adresse multiplexées. Par exemple,
dans une structure de quatre blocs de
64 K-mots, un seul des quatre RAS
descend lors d’un accés, permettant
I'activation des RAM du bloc ainsi sé-
lectionné, mais n’activant pas les trois
autres blocs de mémoire, ces derniers
restant dans le mode de maintien ; le
bus de donnée commun aux quatre
blocs ne peut accéder qu’au bloc sé-
lectionné soit en lecture soit en écri-
ture.

Contréleur de RAM
intégre DP 8409

Nous avons vu que la mise en
ceuvre des DRAM était sensiblement
plus complexe que celle des RAM sta-
tiques. Les taches a assumer pour
une utilisation correcte de ces compo-
sants sont les suivantes :

— multiplexage des lignes d'adresse
vers les entrées adresses des compo-
sants,

— génération des signaux RAS et
CAS d'échantillonnage des adresses,

— génération des adresses de rafrai-
chissement,

— logique de contréle et d'arbitrage
des rafraichissements.

On trouve actuellement des com-
posants intégrés assurant ces fonc-
tions. Les principaux sont le 8202
Intel, le 2964 d'AMD, le DP 8409 de
NS.

Pour le composant 8202, I'horloge
est indépendante du signal de de-
mande d'accés causant des délais ex-
cessifs dans |'apparition des signaux
de sortie. Cela est dU a la synchroni-
sation. Ceci conduit a des temps
d'accés longs nécessitant I'insertion
de cycles « Wait » dans le fonctionne-
ment de la plupart des microproces-
seurs 16 bits rapides, tels que le
68000 gue nous utilisons.

Le contréleur 2964 se compose
d'un multiplexeur d'adresses conte-
nant un compteur de rafraichisse-
ment et une logique permettant la sé-
lection jusqu'a quatre blocs de
mémoires. Comme ce composant ne
peut contréler qu'un nombre limité de
DRAM, AMD propose le circuit 2966
pour amplifier ses sorties. Le temps
de propagation des signaux de com-
mande devient ainsi de plus en plus
long, augmentant les temps d’acces.
De plus, de nombreux composants
externes sont nécessaires pour fixer
les délais et initialiser les différents
acceés et les rafraichissements.

De facon plus simple, le DP 8408 et
le DP 8409 permettent d’obtenir de
meilleurs temps d’accés.

Le DP 8409 a en plus 'avantage
d’étre prévu pour controler les DRAM
de 256 K-bits, ce qui a justifié notre
choix.

Fonctionnement simplifié
du DP 8409

Les sorties d’adresses multiplexées
peuvent étre sélectionnées de facon a
reproduire le contenu des circuits
tampons d'entrées des lignes ou des
colonnes, ou bien le contenu du
compteur de rafraichissement. Un ni-
veau haut sur I'entrée ADS (« Address
Strobe ») autorise I'entrée des adres-
ses de lignes RO a R8, des adresses
de colonnes CO a C8, et les entrées
de sélection de blocs BO et B1. Le
signal ADS verrouille ces signaux sur
son front descendant. Dans un acceés
normal, BO et B1 sont décodés pour
déterminer quel est le bloc sélec-
tionné. Par la validation de l'une de
ses quatre sorties RAS (lorsque
RASIN descend), I'adresse de ligne
est disponible dans les RAM sélec-
tionnés. La logique de contrble rem-
place alors les adresses de lignes par
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les adresses de colonnes, et déter-
mine la descente du signal CAS en
fonction du mode choisi sur les bro-
ches Mg, My et Mo, Le contenu des
adresses des colonnes est alors
échantillonné dans les RAM sélection-

nes.
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Elle supporte quatre controleurs
DP 8409 (fig. 2) qui contrélent chacun
un segment mémoire de 256 K-mots.
Les cycles de rafraichissement se
font de facon essentiellement cachée
par le fonctionnement en mode 5 des
contréleurs. La probabilité d’occur-
rence d'un rafraichissement forcé a
été réduite au maximum. De plus, le
ralentissement du systéme di a ce
type de rafraichissement a été réduit,
lui aussi, au minimum, en l'insérant
dans un cycle d'acces a la mémoire,
et en retardant le signal DTACK vers
le 68000. Le décodage n'est pas ajus-
table. Il est obtenu par un décodeur
741.5138.

Un circuit a décalage U7 (fig. 3) a
&té rajouté pour permettre d’avoir un
rafraichissement forcé (entrée M2 du
contréleur forcée a I'état bas). D’autre
part, des résistances de rappel (Ro a
Riz) ont été placées pour supprimer
des rebondissements dus aux
connexions selfiques. Leur valeur est
comprise entre 15 Q et 100 €.

Les huit cartes mémoires sont ab-
solument identiques. Elles sont réali-
sées en circuit imprimé double face.
L’emplacement des circuits a été étu-
dié de facon a réduire le plus possible
la longueur des connexions, donc de
diminuer ainsi le plus possible les in-
ductances parasites. Nous avons
placé des étages tampons (fig. 3) afin
de ne pas charger les bus du systeme
(68000).

.ﬁpp[fcdtiom

La mémoire se présente comme un
ensemble de cartes implantées dans
un rack simple-Europe.

Le systéme minimum pour des ca-
pacités mémoires comprises entre
1 méga x 1bitet 1 méga x 8 bits se
compose de :

— la carte contréleur,

— quatre cartes mémoires supportant
une a huit rangées de DRAM, selon la
taille mémoire désirée.

Le systeme maximum pour des ca-
pacités mémoires comprises entre
1 méga x 9 bits et 1 méga x 16 bits
nécessite I'emploi de :

— la carte contréleur,

— Quatre cartes mémoires ayant cha-
cune 32 DRAM (64 K) correspondant
aux huit premiers plans mémoires
(partie basse des adresses),

— quatre cartes mémoires supportant
une a huit rangées de DRAM selon le
nombre de plans voulus (partie haute
des adresses). La consommation
maximum sera alors de 5 A/5 V.

Cette mémoire, de par sa configu-
ration en un ensemble de cartes, per-
met I'adjonction de fonctions complé-
mentaires, telles : parité, détection et
correction d’erreurs, acces par un nu-
mériseur, logique de controle d’écran,
etc. On peut, avec quatre contréleurs,
porter la taille maximum a 2 méga-
pixels. Dans sa forme définitive, la lo-

gique de commande de la carte de
contréleur est intégrée dans deux cir-
cuits PAL.

J.L. Ripoll, J.P. Petrolli, D. Ferrand,
J.F. Renaud

Institut des Sciences de I'Ingénieur,
Université des Sciences et Techniques
de Montpellier

[1] Une application des CCD: «un
microdensitométre de labora-
toire », Electronique Applications
n° 25, p. 45.

[2] Documentation Motorola sur le
68000.

[3] Documentation NS sur le DP
8409.
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Choix d’un condensateur : le tantale met fin au supplice

~nt)
eomP"’dn

Technologie et emploi
des condensateurs tantale

Quels que soient les progrés a venir dans les domaines de I'électronique de pointe,
de I'informatique, des systémes complexes, il est un composant dont on ne pourra pas de
sitot se passer : le condensateur. Notamment sous une de ses formes les plus modernes :
le condensateur au tantale, qui conjugue faibles pertes, miniaturisation et capacité

elevée.

La présente étude a pour objet de décrire les processus technologiques mis en jeu
dans ce type de condensateur, et de donner aux concepteurs quelques idées de base sur
les critéres d'emploi de ce genre de composant, afin de les aider a en tirer le meilleur

parti.

Les condensateurs au tantale sont
les condensateurs électrolytiques les
plus stables que I'on connaisse. Le
tantale pur, un des éléments les plus
rares de I'écorce terrestre, est un
metal gris argenté. Il fut découvert en
1802 par le chimiste suédois Anders
Gustaf Ekeberg qui lui donna le nom
de tantale d'aprés le personnage de
la mythologie grecque.

Le métal fut appelé « tantale » par
Ekeberg a cause de la propriété gu'il a
de ne pas réagir aux sollicitations ex-
terieures. Il ne se laisse pas altérer par
la plupart des acides et résiste de
facon exceptionnelle a un grand nom-
bre d’agents chimiques au-dessous
de 175°C. A cause de cette grande
inertie, le tantale est trés recherché en
électronique moderne, pour la fabrica-

Présentation habituelle de quelques condensateurs tantale.
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tion des équipements aérospatiaux,
les implants chirurgicaux, les équipe-
ments de traitements chimiques résis-
tants aux acides, etc... Un film mince
d’oxyde de tantale est extrémement
stable et possede d'excellentes pro-
priétés diélectriques. En conséquence,
le tantale est idéal pour I'utilisation
dans les condensateurs électrolyti-
ques. Le condensateur électrolytique
au tantale est devenu le type le plus
apprécié pour les applications requé-
rant impérativement une haute fiabilité
et une longue utilisation.

Le tantale ne se trouve pas naturel-
lement a I'état pur. On le trouve dans
un certain nombre d'oxydes miné-
raux.

Le minerai de tantale se trouve fré-
quemment combiné au minerai de co-
lumbium sous forme de « tantalite »,
nom donné a ce minerai s'il contient
au moins la moitieé de tantale. A noter
que « columbium » est le nom donné a
ce métal-frére dans les alliages d’acier
haute température mais il est connu
dans l'industrie chimique sous le nom
de niobium.

Aprés extraction, le minerai est
soumis a un procédé de traitement
complexe et I'oxyde est réduit, a tem-
pérature élevée, a I'état de poudre de
tantale. Des techniques métallurgi-
ques spéciales transforment cette
poudre en plaques, feuilles et fils pour
la fabrication d'équipements aérospa-
tiaux, de piéces pour réacteurs nu-
cléaires et d’éléments de tubes a élec-
trons.

Conception du

condensateur tantale

e

La plupart des métaux forment des
oxydes cristallins qui ne sont pas pro-
tecteurs (la rouille sur le fer, 'oxyde
de cuivre sur le cuivre et ses alliages).
Quelques métaux forment des oxydes
denses, stables, trés adhérents et iso-
lants. Ce sont les métaux appelés mé-
taux redresseurs comme le titane, le
zirconium, le niobium, le tantale, |'haf-
nium et I'aluminium. Seuls quelques-
uns d'entre eux permettent un
controle précis de 'épaisseur d’oxyde
par des moyens électrochimiques ; les
plus importants sont le tantale et I'alu-
minium.

Un condensateur électrolytique au
tantale consiste en 2 surfaces
conductrices, ou plagues, séparées
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Bobinage
imprégné

Fermeture
en PTFE

Fil Tantale

Point de
soudure

Fil nickel

Boftier Aluminium

Fil nickel

Fermeture
en PTFE

soudure
Fil Tantale

Fils aplatis, cannelés et
soudés aux feuilles
respectives

Fig. 1 - Structure d'un condensateur tantale-feuille.

par un matériau isolant. Cet isolant,
ou diélectrique, est le pentoxyde de
tantale que I'on retrouve dans tous les
condensateurs électrolytiques au tan-
tale. (Dans le condensateur feuille, un
separateur en papier poreux est placé
entre les feuilles qui forment les pla-
ques mais il ne sert qu'a retenir la
solution d'électrolyte et a empécher
les feuilles de se toucher.)

Le pentoyxde de tantale est un
composé a haut pouvoir diélectrique
et de constante diélectrique élevée.
Un film de ce composé est formé sur
les électrodes du condensateur au
tantale par un procédé électrolytique.
Ce film est transparent mais il prend
des couleurs variées par réfraction de
la lumiére dans les couches de pen-
toxyde de tantale d’épaisseurs diffé-
rentes qui se forment par suite des

différentes tensions aplliquées dans le
procédé électrolytique d'anodisation.

Les condensateurs tantale-feuille
font approximativement 1/3 de la
taille des condensateurs électrolyti-
ques aluminium. Le tableau 1, qui
donne la valeur de la constante dié-
lectrique de quelques matériaux utili-
sés, permet d’'en déduire la taille trés
approximative de divers types de
condensateurs. A noter que le pen-
toxyde de tantale a une constante
diélectrique de 26, a peu prés 3 fois
plus élevée que celle de 'oxyde d’alu-
minium ! Cela, plus le fait que des
films extrémement minces peuvent
étre déposés par le procédé électroly-
tique mentionné ci-avant, font que la
capacité d'un condensateur au tan-
tale par rapport a son volume est trés
élevée.

Tableau 1 : comparaison des constantes diélectriques
de quelques condensateurs

DIELECTRIQUE

K
(CONSTANTE)
(DIELECTRIQUE)

Air ou vide
Papier
Plastique
Huile minérale
Huile siliconée
Quartz

Verre
Porcelaine
Mica

Huile Askarel (synthétique, non inflammable)

Oxyde d’aluminium
Pentoxyde de tantale
Céramique

1,0
2,0-60
2012650
2,2—23
228
3.8-44
48-8,0
51-59
54-87
56-59

8,4

26

12 — 400 000




La tension de service d’un conden-
sateur au tantale est déterminée par
I'épaisseur du diélectrique de pen-
toxyde de tantale. La capacité est
fonction de la surface et de I'épais-
seur de ce diélectrique.

La capacité d'un condensateur est
déterminée par la surface des 2 pla-
ques conductrices, la distance entre
les plagues et la constante diélectri-
que du matériau isolant entre les pla-
ques. Dans les condensateurs électro-
lytigues au tantale, la distance entre
les plaques est trés faible puisque
c’est I'épaisseur du film de pentoxyde
de tantale. Comme nous I'avons déja
vu, la constante diélectrique du pen-
toxyde de tantale est élevée. Ainsi, en
utilisant la formule suivante, on cons-
tate que la capacité d'un condensa-
teur au tantale est élevée si la surface
des plagues est grande :

eA
Slis 2
avec :
C = capacité
e = constante diélectrique
A = surface

t = épaisseur

Dans les condensateurs tantale-gé-
lifie & anode poreuse ou tantale-
feuille, I'électrolyte peut étre une solu-
tion d'acide sulfurique ou de chlorure
de lithium. L'électrolyte forme la ca-
thode (négative) du condensateur.

Dans les condensateurs au tantale
a électrolyte solide, I'électrolyte est un
matériau sec, le bioxyde de manga-
nése. Ce matériau solide conducteur
constitue la cathode.

Le fil de sortie anode est formé de
2 parties : un fil de tantale encastré ou
soudé dans le corps du condensateur
et soudé de l'autre cOté a un fil de
nickel. Dans les types de condensa-
teurs scellés hermétiquement, le fil de
nickel passe par une rondelle de sor-
tie; a I'extérieur, le fil de nickel, ou
nickel étamé, est soudé a cette ron-
delle. Dans les modéles encapsulés ou
enrobés de plastique, le fil de nickel,
qui est soudé au fil de tantale, passe a
travers la couche externe de résine
époxy ou a travers la masse d'époxy
qui remplit la coque extérieure plasti-
que. Les figures 1 & 4 montrent clai-
rement les détails de structure des dif-
férents types de condensateurs au
tantale les plus fréquemment utilisés.

éom}?’”“n B

Platine noir déposé
par électrolyse

Boftier en argent fin
Pellet Tantale frité

Rondelle antivibratoire
en PTFE

“Riser’”” d’anode Tantale

Tube Tantale

Couvercle en
verre métal

Soudure

Soudure
électrique

Fil nicke!
{positif)

Fermeture
caoutchouc
Rondelle plate
de compression

Fil de cuivre {négatif)
soudé sur I'extérieur

du boftier

——. Rondelle antivibratoire
PTFE en 3 parties

Pentoxyde de
Tantale

Acide sulfurique
gélifié, entre Pellet
et boftier

Fig. 2 — Condensateur a anode frittée et scellement hermétique.

@ Les condensateurs tantale-feuille
(fig. 1) sont fabriqués en enroulant en
spirale 2 feuilles étroites et minces sur
elles-mémes, séparées par un papier
saturé d’'électrolyte. La feuille de tan-
tale, qui sera l'anode, est gravée
chimiquement pour augmenter sa sur-
face effective afin que la capacité soit
plus grande pour un volume donné.
Cette opération est suivie d'une ano-
disation dans une solution chimique
sous tension continue, qui formera le
film diélectrique de pentoxyde de tan-
tale sur la surface de la feuille.

Les condensateurs tantale-feuille
peuvent étre fabriqués pour des ten-
sions de service, en courant continu,
allant jusqu'a 300V et plus. Cepen-
dant, des 3 types de condensateurs
électrolytiques au tantale, le tantale-
feuille est celui qui a la plus faible
capacité par rapport au volume ; c'est
aussi celui que I'on rencontre le moins
souvent, car il est mieux adapté aux
hautes tensions gue I'on trouve princi-
palement dans les types d'équipe-
ments anciens et il nécessite plus
d'opérations de fabrication que les 2
autres types de condensateurs au
tantale. En conséquence, il est plus
cher et n'est utilisé que dans les cas

ol ni un condensateur tantale-solide,
ni un condensateur tantale-gélifie ne
peuvent étre employés.

Les condensateurs tantale-feuille
sont généralement concus pour utili-
sation dans une gamme de tempéra-
ture de —55°C a +125°C. On les
trouve principalement dans les équi-
pements d’électronique militaires et
industriels.

® Les condensateurs tantale a anode
frittée et électrolyte gélifié (fig. 2) et les
condensateurs tantale a anode frittée
et électrolyte solide ont en commun
un « pellet » en poudre de tantale frit-
tée auquel est fixé un fil de sortie.
Cette anode a une vaste zone superfi-
cielle pour sa taille par suite de son
mode de fabrication.

De la poudre de tantale d'une fi-
nesse appropriée, quelquefois mélan-
gée a des agents liants, est pressée a
la machine sous forme de « pellets ».
L'étape suivante consiste en une opé-
ration de frittage dans laquelle liants,
impuretés et agents de contamination
sont vaporisés ; les particules de tan-
tale se ftrouvent agglomérées (sou-
dées) en une masse poreuse presen-
tant une vaste zone superficielle
interne. Aprés le frittage et avant la
formation du film diélectrique sur le
« pellet », un fil de sortie en tantale est
soudé au « pellet ». (Dans certains cas
le fil est scellé pendant le pressage du
« pellet », avant frittage.)
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Pellet en Tantale frittée (anode)

Pentoxyde de Tantale
(diélectrique)

Bioxyde de Mangandse
(electrolyte solide-cathode)

Graphite
Fil Tantale
soudé ou scellé
au Pellet Tantale

Soudure

Fil nickel
(positif)

Fil nickel (négatif)

Fil serti
au fond
du boftier

Boftier métallique

Extrémité inférieure
du boftier remplie
de soudure

oeillet

5 verr 2
matal e soudé

par fusion 3
I'oeillet en
métal et 3 la
bague en métal
pour assurer
I'étanchélté

verre

bague
meétal

Fig. 3 — Condensateur a électrolyte solide et scellement hermétique.

Revétement Epoxy

Soudure

Fil de nickel
(positif)

Fil de nickel
(négatif)

Pellet de Tantale
fritté (anode)

Pentoxyde de Tantale
(diélectrigque)

Bioxyde de Manganése
(electrolyte solide)

Graphite
Argent

Fil de cathode soudé
3 la partie en argent
du condensateur

Fil de Tantale soudé au
Pellet en Tantale

Fig. 4 — Condensateur tantale a électrolyte solide en boitier époxy.

Un film de pentoxyde de tantale est
formé par électrochimie sur toute la
surface des particules de tantale
fondu. Avec suffisamment de temps
et de courant, le film d’oxyde attein-
dra I'épaisseur déterminée par la ten-
sion appliquée. Le « pellet » est en-
suite introduit dans un boitier en
tantale ou en argent contenant une
solution d’électrolyte. La plupart des
électrolytes liquides sont gélifiés pour
éviter leur mouvement a l'intérieur du
boTitier et les maintenir en contact
étroit avec la cathode. Un scellement
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adéquat des extrémités empéchera
toute perte d’électrolyte.

Les condensateurs tantale-gélifié
sont fabriqués dans une gamme de
valeurs allant jusqu’a 150 VCC.

@ Les condensateurs a anode frittée
et électrolyte solide (fig. 3), sous leur
forme originale a scellement herméti-
que, different du type précédent par
leur électrolyte. Ici, I'électrolyte est du
bioxyde de manganése qui est formé

sur la couche diélectrique de pen-
toxyde de tantale par imprégnation du
« pellet » dans une solution de nitrate
de manganeése. Puis, le « pellet » est
chauffé dans un four ou le nitrate de
manganese est transformé en bioxyde
de manganése.

Le « pellet » est ensuite recouvert
d'une couche de graphite puis d'une
couche d’argent qui assure une sur-
face soudable entre le « pellet » et le
boftier dans lequel il sera enfermé.

Le « pellet », aprés fixation du fil et
de la rondelle de sortie, est inséré
dans le boitier ot il est maintenu en
place par soudure. Le couvercle du
boitier est également fixé par sou-
dure.

Aprés assemblage, les condensa-
teurs sont soumis a des tests et exa-
mens pour assurer leur fiabilité et leur
longue durée d'utilisation.

Une autre variante du condensa-
teur tantale a électrolyte solide prévoit
un enrobage du corps du condensa-
teur dans des résines plastiques telles
que les matériaux époxy (fig. 4).

Ce modele présente une excellente
fiabilité et une grande stabilité en élec-
tronigue grand public et commer-
ciale ; de plus, son prix est faible.

Certains types de condensateurs
« tantale-solide », comme on les ap-
pelle communément, utilisent un film
ou un manchon plastigue comme boi-
tier ; d'autres utilisent une coque de
métal remplie de résine époxy. Et,
bien sar, il existe aussi des petits boi-
tiers en plastique moulé tubulaires et
rectangulaires.

Dans son choix entre les 3 types de
base de condensation au tantale, le
concepteur de circuits utilise générale-
ment les condensateurs tantale-feuille
uniquement dans le cas ou des hautes
tensions sont requises ou bien lorsque
d'importantes tensions inverses sont
appliquées au cours du fonctionne-
ment du circuit.

Les condensateurs tantale a4 anode
frittée et électrolyte gélifié, ou conden-
sateurs « tantale-gélifié » comme on
les appelle parfois, sont utilisés lors-
que le courant de fuite doit étre le plus
faible possible. Le type conventionnel
en boitier argent ne tolére aucune
tension inverse. Aussi, pour les appli-
cations militaires ou aérospatiales, les
bottiers argent sont remplacés par




des boitiers tantale dans les cas ou
['on recherche une extréme fiabilité.

Les condensateurs tantale-gélifié
en boitier tantale peuvent supporter
des tensions inverses jusqu'a 3V ; ils
fonctionnent sous des courants ondu-
lés plus élevés et peuvent étre utilisés
a des températures allant jusqgu'a
14596

Les condensateurs tantale-solide
sont les moins chers a valeur égale ;
ils sont utilises dans de nombreuses
applications ou leur trés petite taille
pour une capacité donnée est trés ap-
préciée. lls peuvent supporter, en ten-
sion inverse, jusqu’'a 15 % de la ten-
sion de service en courant continu.
Leurs bonnes performances a basse
température et le fait qu’ils ne com-
portent pas d'électrolyte corrosif sont

aussi des qualités importantes.

Etude Sprague

Ariane.

Ces condensateurs, d'une durée de vie supérieure @ 107 heures, sont utilisés sur le programme
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Un composant nouveau... qui ne perd pas le Nord !

Le capteur
magnétoreésistif :

un dispositif pour détecter
les variations de champ magnétique

Les capteurs de champ magnétique offrent un moyen trés efficace pour la mesure
des déplacements linéaires et angulaires. lls utilisent le fait que de treés petits mouve-
ments, effectués par des organes de commande dans les machines (tiges métalliques,
dents, cames, etc.), peuvent provoquer des variations aisément mesurables du champ
magnétique. L'utilisation de cette propriété est particulierement intéressante dans les
exemples suivants : équipements d‘instrumentation et de contrdle, qui exigent souvent
des capteurs de position capable de détecter des déplacements de I'ordre du millimétre,
ainsi que pour les systémes d'allumage électronique, ou il est nécessaire de déterminer
avec une grande précision la position angulaire d'un moteur a explosion.

Fig. 1.
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Le capteur magnétorésistif
(« CMR ») est I'une des réalisations les
plus récentes pour la détection des
variations de champ magnétique.
Dans de nombreuses applications, il
offre une alternative séduisante au
classique capteur a effet Hall. Le
CMR est plus sensible, il peut fonc-
tionner dans une plage de tempéra-
ture plus étendue, et dans une gamme
de fréquence plus large du continu
jusqgu’a plusieurs mégahertz (fig. 1)

Ce dispositif utilise la propriété bien
connue que posséde un matériau ma-
gnétique, a savoir la variation de résis-
tivité en présence d’'un champ magné-
fique extérieur. Cette variation est
occasionnée par la rotation de la ma-
gnétisation par rapport au sens du
courant. Ainsi, dans le cas du permal-
loy (alliage ferromagnétique compor-
tant 20 % de fer et 80 % de nickel),
une rotation de 90° de la magnétisa-
tion (due a I'application d'un champ
perpendiculaire au sens du courant)
se traduit par une variation de 2 a
3 % de la résistivité.

Le « CMR» se compose donc de
quatre bandes de permalloy dispo-
sées selon une structure en « grec-
que », sur un substrat de silicium et
reliéges de facon a former les quatre
bras d'un pont de Wheastone. Le
degré de déséquilibre du point est uti-
lisé pour indiquer I'intensité du champ
magnétique ou, plus exactement, la
variation du champ magnétique per-
pendiculaire aux bandes de permal-
loy.

La résistivité d'un alliage ferroma-
gnétique polycristallin tel que le per-
malloy est liée & I'angle # , que fait la
magnétisation et le sens du courant,
par la relation :

p = po+ A pmax COS? 4 . [1]

oU p, est la résistivité isotrope et
A pmax la variation de résistivité résul-
tant d'une rotation de 90° de la ma-
gnétisation (par rapport au sens du
courant).

Si H est le champ magnétique (per-
pendiculaire & la direction du courant)
qui provoque la rotation, et si H, est le
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Courant -

Magnetisation

Fig. 2.

champ (comprenant les champs dé-
magnétisant et anisotrope) qui tend a
aligner la magnétisation avec le cou-
rant, aiors :

sinfl = H/Ho

et  p=po+ Apmax[1- (HZ/HZO)] [21

pour H << H,
et p=po
pour H = H,

D'aprés cette équation du second
degré, il est évident que la caractéristi-
que résistivité-champ magnétique
n'est pas linéaire et que, de plus, le
dispositif ne fournit pas une valeur
unique de H.

Il existe de nombreuses facons de
rendre la caractéristique linéaire.
L'une delles consiste & envoyer un
champ polarisant uniforme Hyo en di-
rection du champ H, et, a condition
que H< Hpq, p est alors proportionnel
a H. Le « CMR » fait appel a une autre
meéthode qui utilise des rubans d’or
déposés sur chague bande de permal-
loy selon un angle de 45° par rapport
a son axe (fig. 2). C'est ce qu’on ap-
pelle la configuration « barber-pole » a
cause de la ressemblance avec une
enseigne de coiffeur.

L'or ayant une conductibilité beau-
coup plus élevée que le permalloy,
I'effet de ces rubans d'or est de faire
accomplir a la direction du courant
une rotation de 45° c’'est-a-dire de
ramener f a § — 45° (fig. 2). La relation
[1] devient alors :

P = po+ Apmax/2 + Apmax H/Hg [3]

[1—(H*/H%)]

Comme le montre la figure 3, pour
de faibles valeurs de H (par rapport &
Ho), p croit linéairement avec H.

Inversement, avec la configuration
« barber-pole » complémentaire, dans
laquelle ces rubans d'or sont inclinés
a — 45° par rapport a l'axe des
bandes de permalloy, # passe a #
+ 45°, et la relation [1] devient :

P = po+ Apmax/2 — Apmax H/Hg
V[1— (H2/H2%)]
Le « CMR» comprend lui-méme
deux éléments (opposés en diagonale)

ou p crolt avec H, et deux autres ol p
décroit avec H. Ceci permet d'élimi-
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ner, pour une large part, les effets des
variations ambiantes (température,
etc.) sur chaque élément et aussi
d’augmenter ie degré de déséquilibre
du pont et donc la sensibilité du dis-
positif.

Ces capteurs sont fabriqués en
technologie couche mince pour pho-
togravure. Les principales étapes de
fabrication sont les suivantes :

— oxydation de la surface des subs-
trats silicium (dimensions 1.6 x
1,63 mm?),

— dépét par pulvérisation d’une cou-
che adhésive de titane (d'épaisseur
0,1 um) et ensuite de permalloy,

— formation des bandes de permalloy
par photogravure,

— cuisson a température élevée et ap-
plication d'un champ magnétique in-
tense parallele a I'axe des bandes (ce
champ communique aux lamelles une
direction de magnétisation préféren-
tielle),

— dépodt par pulvérisation d’une cou-
che adhésive de 0,1 um d'épaisseur
de titane/tungsténe sur la surface des
lamelles de permalloy,

— mise en place de la configuration
« barber-pole » par dép6t d'or,

— équilibrage du pont pour obtenir
une tension de décalage nulle a 25 °C

Fig. 5.

L'un des principaux avantages que
présente le capteur magnétorésistif
par rapport & d'autres est la facilité
avec laquelle sa sensibilité peut étre
réglée en cours de fabrication.
D’aprés la relation [3] et pour de fai-
bles variations de champ, ia sensibilité
du « CMR » est :

Ap/H = Apmax/Ho

Apmax est défini par les propriétés
du matériau et H, par la géométrie des
bandes de permalloy. La figure 4
montre comment la géométrie des
bandes agit sur la sensibilité. Pour un
champ donné, la rotation de la ma-
gnétisation sera d'autant plus faible

que les bandes de permalloy seront
épaisses. Ainsi, en utilisant diverses
geometries de bandes, il est possible
de fabriquer des capteurs de sensibi-
lit¢ et de gammes de mesure différen-
tes.

Actuellement, quatre types diffé-
rents sont fabriqués : les « CMR » A a
D.

Leurs caractéristiques sont compa-
rees dans le tableau 1

La sensibilité des capteurs magné-
torésistifs diminue lorsque la tempéra-
ture de fonctionnement augmente.
Pour éliminer cet inconvénient, il suffit
d'incorporer dans le circuit un réseau
de compensation de température. En
outre, la variation linéaire avec la tem-
pérature de la résistance du pont est
utilisée pour compenser les effets de
la température sur la sensibilité.

CARACTERISTIQUES A Tamp = 25 °C CMR/A CMR/B CMR/C CMR/D
Humax + 1000A/m + 3000A/m + 7000A/m + 20000 A/m
Sensibilité en circuit ouvert 2,5 uvVm/A 2,7 uWm/A 0,43 uVm/A 0,06 pVm/A
Tension en circuit ouvert @ Hmax 40 mV 80 mv 50 mV 24 mV
Courant dans le pont 16 mA 10 mA 16 mA 20 mA
Résistance du pont 250 Q 800 300 @ 120 Q
Coefficient de température :

— a tension constante -0,4 % /K - 0,4 % /K - 0,4 % /K —-0,4 % /K

— a courant constant —-0,12 % /K —-0,12 % /K -0,12 % /K -0,12 % /K
Linéarité a pleine échelle 3 % 3 % 3 % 3 %
Linéarité a demi-échelle 1% 1% 1% 1%
Tension de décalage + 0,05 mV + 0,16 mV + 0,06 mV + 0,024 mV
Dérive entre — 40 et + 120 °C 0,015 % /K 0,015 % /K 0,015 % /K 0,015 % /K
Deérive de sensibilité

entre—40 et + 120 °C 0,1 % /K 0,1 % /K 0,1 % /K 0,1 % /K

Tableau 1
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Emploi Fig. 7  (ci-contre).
du capteur magnétoresistif B
== Un circuit plus général est illustré en
. 5 . % figure 6.
CMR I
Schémas d’application
En plus des fonctions précédentes,
Dans certaines applications, la H I cortnprer;d U eta:]?eugesfor:tl;a C;}OTTJ;
compensation en température n’est giraﬁz‘# ; O(Urgffam s gtaae« b
pas neécessaire et le capteur peut : P prage.
fonctionner a partir d’une alimentation exemple).
simple a tension constante. Une ali- s Deplacemenl Il fonctionne & partir d’une alimen-
mentation & courant constant peut i, tation simple en courant continu 12 V.
ggalement étre utilisée mais cela en- Eﬂ
traine une diminution de la sensibilité. |
ci-dessous : la pastille du capteur

Dans de nombreuses applications,
la compensation de température est
essentielle. Elle peut étre réalisée par
un montage simple illustré en figure 5.

La sortie du pont, indiquant le
degré de déséquilibre, est amplifice
par un amplificateur opérationnel : Aq,
la réjection en mode commun étant
obtenue par un circuit de réaction in-
corporant I'amplificateur opérationnel.
Un convertisseur négatif d'impédance,
comportant un « ampli op. » A, four-
nit au pont une source dont la tension
dépend de la température. Cette mé-
thode présente I'avantage d'utiliser la
résistance du pont elle-méme comme
paramétre de controle.

Le signal de sortie de Az agit en
gardant la tension fournie au pont a
sa valeur de départ (Vier).
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Magnétisation interne

En I'absence d'un champ magnéti-
que perpendiculaire aux bandes de
permalloy, H, aligne la magneétisation
avec 'axe des bandes. Si, pour une
raison quelconque, le capteur se
trouve sous l'influence d’'un champ
magnétique intense opposé a H,, la
magnétisation peut basculer de 180°
et les bandes seront magnétisées en
direction opposée. Ceci entraine des
changements importants des caracté-
ristiques du capteur. Pour y pallier, le
capteur devra étre soumis d’un
champ stabilisateur paralliéle a H,.
L'intensité de ce champ ne doit pas
étre trop forte afin de ne pas trop
affecter la sensibilité du capteur. Il ne
faut pas confondre ce champ avec le
champ de linéarisation, Hpo, dont il a
été question precédemment, et qui est
perpendiculaire a H,, lequel, dail-
leurs, est inutile lorsque le capteur
possede une configuration « barber-
pole »

?\ 8 : Piston

cmn ;
Aimant L
permanent

manté en ferroxdure (aimantation
axiale) est positionné de facon a ce
que son axe soit légérement inclingé
par rapport a la perpendiculaire au
plan du capteur, lui fournissant ainsi le
champ stabilisateur nécessaire. La
sensibilité au déplacement axial de
I'aimant est extrémement grande,
comme le montre la figure 8.

La figure 9 illustre un exemple
dans lequel le « CMR » est utilisé pour
suivre la position axiale d’'un piston.

Un aimant permanent est encastré
dans le corps du piston. Les fléches
indiguent la direction dans laquelle le
« CMR » est sensible aux variations de
champ.

Dans ces deux exemples (fig. 7 et
9), c’est le méme aimant qui fournit le
champ stabilisateur et le champ varia-
ble. Le champ vertical qui passe par
le « CMR» ne varie que trés légére-
ment pendant le déplacement de I'ai-
mant et peut étre considéré comme
un champ stabilisateur constant.
Lorsque le piston et I'aimant effec-
tuent un déplacement axial, le capteur
detecte les variations du champ hori-
zontal désaxé et délivre un signal
continu proportionnel au déplacement

du piston (fig. 10).
(d
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/
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Fig. 8.

Capteur
de position linéaire

Le « CMR» convient particuliére-
ment pour la mesure des déplace-
ments lingaires. La figure 7 en donne
un exemple simple. Un disque ai-

Roue métallique

(a)

Aimant
permanent

(b)

Fig. 9.
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CMR
Languette métallique
Roue non metallique
Fig. 11.
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Capteur
de position angulaire

Un montage expérimental, dans le-
quel le « CMR » est utilisé pour détec-
ter la position angulaire d'une roue
dentée métallique, est illustré en fi-
gure 11(a).

Il peut trouver des applications
dans les systémes d’allumage électro-
nique. Le capteur est placé entre une
roue metallique tournante et un ai-
mant permanent dont I'axe magnéti-
que est paralléle a I'axe de la roue. Le
centre de I'aimant est légérement dé-
calé par rapport au capteur de facon
a fournir le champ polarisant.

lLe signal de sortie (variabie en
fonction du temps) du capteur est
donné en figure 12 pour des écarts
« S » entre roue et capteur de 0,1 mm,
0,4 mm et 0,8 mm.

C’est un signal sinusoidal dont
'amplitude dépend fortement de
l'écart « S». Cependant, l'intérét re-
side dans le fait que le point de croi-
sement des sinusoides est indépen-
dant de « S » et peut donc étre utilisé
comme point de commande d'un sys-
teme d'allumage électronigue.

Sortie
10 mV div

Temps (unité arbitraire)

Fig. 12.

Le montage illustré en figure 11(b)
est une variante du précédent
(fig. 11(a)). Une roue non métallique,
munie d’une languette en acier,
tourne sous le capteur. Le signal de
sortie, similaire a celui du montage
précédent, présente aussi un point in-
dépendant de "écart roue-capteur.

Dans ces deux exemples, un posi-
tionnement précis de I'ensemble cap-
teur/aimant n'est pas nécessaire, ce
qui facilitera les réglages s'il s'agit
d’un dispositif de synchronisation de
I'allumage.

Ces exemples donnent une illustra-
tion du grand nombre d'utilisations

des « CMR ». Il est probable que d'au-
tres applications apparaitront lorsque
le dispositif sera plus expérimenté. I
est pratiqguement possible dés mainte-
nant de fabriquer des « CMR » de sen-
sibilité suffisante pour détecter les va-
riations du champ magnétique
terrestre. Les applications envisagea-
bles de ces capteurs sont: le
contréle-commande du trafic, le
controle du courant électrique dans
les phares d'automobile et le déclen-
chement d'un signal d’alarme en cas
de panne.

U. Dibbern et A. Petersen
Etude Philips-RTC.
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TERM-ACON
a votre disposition:
avec contacts a sertir.

JAGUAR

SERVICE-LECTEURS N° 254

Au pas de 2,54 - 3,96 mm, nous tenons
Connecteurs femelles pour circuit imprimé, ou
Barrettes droites ou coudées avec ou sans verrouillage.

Connecteur 2,54 - 3,96 a contact autodénudant,
connecteur de puissance et a souder sur C.I.,
connecteur encartable 2,54 a déplacement d'isolant,
connecteur 2,54 pour circuit souple...

Outillages pour les deux gammes. Contactez nous!

---------------l\

Retournez cette annonce avec votre carte a:
COMATEL - 40, rue de montlhéry - silic 148 - 94523 Rungis cédex - France - Teléphone: (1) 687.33.09
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DTC, CTD, BBD, CCD... Qui sont-ils ?

Les spositifs
a transfert de charges

(Seconde et derniére partie)

Nous avons, dans le précédent numéro (N° 33, pages 79 a 88), donné le principe des
dispositifs a transfert de charges. Nous avons également parlé des méthodes d'injection
du signal.

Dans cette seconde et derniére partie, nous analyserons les méthodes de lecture,
destructive et non destructive, ainsi que les limitations de ces dispositifs, faisant interve-
nir la notion d'inefficacite.

Nous terminerons par un tour d'horizon des différentes applications dans lesquelles
les dispositifs a transfert de charges sont employés.

Méthodes de lecture dans les dispositifs

- : vdd
a transfert de charges f vad
‘f{‘ L——{ T
Ve
D’une facon générale, deux méthodes de lecture sont O oot Sn IG

. : o _ ) | , 1 7
applicables aux dispositifs a transfert de charges : ( lsolant [.D 1 ‘
— la lecture destructive, ! substratp |__N -
— la lecture non destructive.

- T

Comme pour les méthodes d'injection, nous décrirons
les méthodes de lecture pour les dispositifs a charges cou-
plées.

La lecture destructive R

Ce mode de lecture s’emploie pour extraire le signal a
I'extremité du registre. Il nécessite un étage de sortie
adapté au dispositif considéré. Cet étage est généralement }
composé d'un étage de transfert G polarisé par une tension ¢
continue Ve, suivi d'une diode de sortie D. Ces deux étages s
suivent le dernier étage Gn du registre a transfert de char- ‘o "
ges (fig. 18).

=Y

. L i i , Fig. 18.
La diode D est connectée a une source d'alimentation 9

Vdd par I'intermédiaire du transistor MIS T1 qui est com-
mandé par la phase de transfert du dernier étage du regis-
tre. La diode D est également reliée a la grille du transistor
MIS T2 qui constitue avec le transistor MIS T3 un étage de
sortie suiveur.

La phase de transfert au niveau haut rend conducteur le
transistor T1 qui porte la diode D & un potentiel peu diffé-
rent de Vdd.

Lorsgue la phase de transfert 2 passe au niveau bas, la

Lorsque la phase de transfert 2 est au niveau haut, la
charge est stockée sous I'électrode Gn et isolée de la diode
de sortie par la barriére de potentiel créée sous la grille G
par la tension continue Vc (t = t0).

charge stockée sous I'électrode Gn est transférée dans la
diode D par dessus la barriére de potentiel induite par la
grille de transfert (t = t1). Le potentiel de la diode D évolue
de Vdo ~ Vdd a Vd = Vdo — Ags avec Aes la variation de
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potentiel introduite par 'arrivée de la charge signal Qi dans
la diode D.

Si on néglige les différentes capacités parasites dues aux
connexions, la capacité totale recevant la charge Qi est la
capacité Cj de la diode elle-méme. On peut écrire que :

Qi = Cj - Avd
avec AVd = Vdo —Vd = Aes

(25)

donc

Ags = Qi/Cj = AVd (26)

Les deux transistors T2 et T3 constituent I'étage de
sortie de gain G, tel que :

G = AVs/Avd (27)
soit AVs = G - AVd
donc, d’aprés (26): AVs = G - AVd = G - Ags = G -

Qi/Cj
La lecture non destructive

Ce mode de lecture s'emploie pour extraire le signal en
cours de transfert dans le registre. Deux méthodes de
lecture non destructive sont possibles :

— la lecture non destructive sur grille flottante,
— la lecture non destructive sur grille a tension fixe.

Pour ces méthodes de lecture, une grille du registre est
isoléee et est commandée par un circuit de lecture, et non
pas par une phase de transfert. Cette méthode nécessite
I'utilisation d’un registre dans lequel on dispose d'un étage
séparateur de part et d'autre de la grille isolée pour la
lecture. Les dispositifs biphasés répondent a cette
contrainte puisque, de part et d’autre d'un étage de sto-
ckage, il y a un étage de transfert.

@ La lecture non destructive sur grille flottante

La grille isolée Gf est commandée par deux transistors
MIS T1 et T2 qui effectuent respectivement une précharge
et une remise & I'état bas pour |'évacuation du signal sous
I'électrode suivante (fig. 19).
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Lorsque la phase de transfert ¢2 est au niveau haut, la
charge signal est stockée sous les électrodes commandées
par ¢2. La phase ¢1 est au niveau bas.

La grille Gf est temporairement portée a un potentiel Vref
par le transistor T1 rendu conducteur par la phase de
commande ¢c au niveau haut (pour t = t0). D’aprés (8) et
(9), le potentiel de surface ¢so sous I'électrode Gf s’écrit
(avec Qi = 0 et Vg = Vref):

(29)

Lorsque la phase ¢ redescend au niveau bas, elle laisse
flottante la grille Gf. La phase de transfert ¢1 passe au
niveau haut, puis la phase de transfert ¢2 passe au niveau
bas. Le transfert des charges Qi s’effectue de I'électrode
précédente, commandée par ¢2, sous la grille Gf flottante.
D'apreés (8) et (9), le potentiel de surface ¢s sous I'élec-
trode Gf s’écrit (avec Vg = potentiel de la grille Gf) :

¢S = Vg —Qi/Ci— (2 + Vo - ¢s)'/?

ps0 = Vref — (2 + Vo - ¢s0)1/2

(30)

La grille Gf étant flottante, on a conservation de I'éner-
gie. En négligeant les capacités de connexions, on peut
écrire que :

Ci + (Vref — gso) = Ci - (Vg — ¢s) (31)

L’écriture de la variation du potentiel AVg conduit a :
Qi/Ci = (2 + V0)172 - [(¢50)1/2 — (¢s)1/?] (32)

Si la tension Vref appliquée pour la précharge de la
grille Gf est importante, on peut dire que Ags < ¢so. La
variation de potentiel de la grille Gf d’apres (32) s'écrit :

AVg = Ags = (Qi/Gi) - (2 - s0/V0)!/2 = Qi/Cdo  (33)

avec Cdo = GCi - (Vo/2 - ¢so)!/2 capacité de la zone
désertée initiale (voir équation 16). Les deux transistors T3
et T4 constituent I'étage de sortie de gain G, tel que G
= AVs/AVg, ainsi:

AVs = G- AVg = G - Aps = G - Qi/Cdo

Donc on effectue une lecture linéaire en charges.

(34)

Lors du transfert suivant, lorsque la phase de trans-
fert 2 passe au niveau haut suivi du passage au niveau
bas de la phase de transfert ¢1, la phase de transfert ¢t




impose un potentiel bas & la grille Gf (t = t1). Les charges
stockées sous la grille Gf sont évacuées sous I'électrode
suivante.

@ Lecture non destructive sur grille & tension fixe

Cette méthode de lecture consiste & maintenir a un
potentiel fixe une grille de stockage du registre au lieu de la
commander par une phase de transfert. On intégre alors le
courant induit par l'arrivee des charges sous la grille
(fig. 20).

Vbas R
C
7 i

Isolant

[ grille a tension fixe

Fig. 20.

Les signaux de commande ainsi que le principe du trans-
fert restent identiques a ceux exposés pour la méthode de
lecture sur grille flottante. Les phases ¢c et ¢t comman-
dent respectivement la remise & zéro de la capacité d’'inté-
gration C et la mise a niveau bas du potentiel de la grille Gf
afin d’évacuer les charges sous I'électrode suivante.

Si la tension Vref appliquée pour la précharge de la
grille Gf est importante, on peut dire que Aps <eso. La
variation du potentiel de surface sous la grille Gf s'écrit ;

Ags = Qi/Ci (35)

La variation de potentiel a la sortie de Iintégrateur
s'écrit :
AVs = - Ci -

Aps/C = -Qi/C (36)

Donc on effectue une lecture linéaire en charges.

Lors de la réalisation pratique (intégration) de I'étage de
lecture d'un tel dispositif, I'amplificateur opérationnel est
remplacé par un étage a transistors MIS, afin de limiter la
dissipation de puissance et la surface d'intégration occu-
pée par cet étage.

Dans ces deux méthodes de lecture non destructives,
nous avons une bonne linéarité si nous utilisons un organe
d'entrée a injection en tension. En effet, le signal de sortie
des étages de lecture est lié au potentiel de surface présent
sous la grille Gf, et I'arrivée de la charge Qi sous la grille Gf
produit un potentiel de surface égal a Ve & condition que
ces deux grilles aient la méme géométrie. Les tensions de
réference Vref utilisées pour I'organe d’entrée et I'organe de
lecture non destructive doivent étre identiques. L utilisation
d’'un organe d'injection en charge conduit & une linéarité
limitée par la présence de la capacité de la zone de charge
d’espace. Cette limitation est améliorée par I’'augmentation
du potentiel de précharge Vref par rapport a la variation du
potentiel de surface Ays (approximation ¢so 3 Ages utilisée
dans les calculs).

Limitations des dispositifs

a transfert de charges

Un certain nombre de paramétres intervient dans la qua-
lité du transfert dans un registre a transfert de charges.
Plusieurs parameétres ont été évoqués au cours de la des-
cription de ces dispositifs : comportement en température,
bruit, lingarité et dynamique. Une limitation spécifique aux
dispositifs & transfert de charges reste a aborder : I'ineffica-
cité de transfert.

Au moment du transfert des charges d'un étage du
registre au suivant, un certain nombre de charges est laisse
en arriere. Elles sont soit récupérées par la charge suivante,
soit recombinées dans le substrat. La méthode la plus
simple pour éviter les recombinaisons dans le substrat
consiste @ maintenir une zone de charge d’espace a l'inter-
face isolant/semi-conducteur. Deux contributions intervien-
nent dans le nombre de charges laissées en arriére aprés
chaque transfert :

— les charges retenues dans les piéges de l'interface (dé-
fauts cristallins ou impuretés chimiques),

— les charges non transférées par une commutation trop
rapide des phases de transfert.

Limitation par les pieges d’interface

Aux pieges d'interface, on associe une répartition conti-
nue de niveaux d’énergie possibles entre le milieu de la
bande interdite et de la bande de conduction. Le temps de
capture attribué a un niveau piége est de I'ordre de 10-10s,
Cependant, le temps de relaxation varie de facon continue,
de 'ordre de 10-'s pour les niveaux proches de la bande
de conduction et de quelgues millisecondes pour les ni-
veaux profonds, proches du milieu de la bande interdite.
Nous voyons que, lorsqu'une charge arrive, elle sature trés
rapidement tous les niveaux piéges. Mais lorsque la charge
est transferée a I'étage suivant du registre, un certain nom:
bre de charges reste dans les niveaux piéges. Cette frac-
tion de la charge signal laissée en arriére est en premiére
approximation indépendante de la fréquence des phases
de transfert, car la densité de niveaux piéges est uniforme
pour tous les temps de relaxation.

Une solution consiste a ajouter un fond de charges a la
charge signal. Il a pour fonction de saturer les niveaux
pieges, et il perd a chaque transfert autant de charges qu'il
en récupére. Comme le fond de charge ne peut pas dépas-
ser une valeur limite, pour ne pas diminuer la dynamique du
systeme, un certain nombre de niveaux piéges n'est pas
saturé en raison de la géométrie des puits de potentiel.

Pour un étage du registre, on définit I'inefficacité de
transfert &p due aux pieéges en présence d’un fond de
charges, comme :

&6 = charges retenues dans les piéges
charges initiales a transférer

Limitation par la fréquence

Nous avons vu que le déplacement des charges dans un
registre s'effectue sous I'action conjuguée de trois compo-
santes :

— la diffusion thermique des porteurs,

— le champ électrique créé par la différence de potentiel
entre les deux étages du registre,
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— le champ électrique induit par le gradient de charge
(gradient de potentiel de surface).

L'action de ces trois composantes n’est pas instantanée,
et 1a fréquence des phases de transfert, lorsqu’elle aug-
mente, limite la quantité de charges transférées. Aux fré-
guences élevées, deux facteurs dominants interviennent : la
géométrie des électrodes et la mobilité des porteurs.

On définit I'inefficacité de transfert §f due a la frequence
de commutation des phases de transfert (pour une demi-
période), comme

charges retenues en arriere au moment de la commu-
_ tation

~ charges initiales a transférer

Inefficacité globale

L'inefficacité globale &, pour un étage du registre, est la
somme de l'inefficacité de transfert due aux piéges et de
I'inefficacité de transfert due a la fréquence. Elle s'écrit :

§ = &p + &t

L'inefficacité de transfert dépend en grande partie du
mécanisme, donc de la géométrie adoptée pour le dispositif
a transfert de charges.

Pour les dispositifs a transfert de charges en surface,
malgré I'emploi d’'un fond de charges, les échanges avec
les niveaux piéges de surface restent importants. L'emploi
de matériaux présentant une faible densité des niveaux
pieéges permet de réduire l'inefficacité de transfert.

Pour les dispositifs a chapelets, la contribution des
piéges d'interface est secondaire par rapport a celle du
couplage drain-source entre deux transistors (conductance
de sortie). Afin de diminuer la conductance, plusieurs solu-
tions sont possibles :

— utiliser un transistor d’isolement. Cette solution est effi-
cace, mais augmente I'encombrement ;

— augmenter la longueur du canal du transistor, au détri-
ment d’une faible inefficacité de transfert en haute fré-
quence ;

— augmenter le dopage du substrat ; mais cela conduit a
augmenter la tension seuil du transistor ainsi que la contri-
bution de la capacité parasite de la jonction PN entre le
substrat et les régions diffusées de type oppose.

Pour les fréquences élevées, la mobilité des porteurs et la
géométrie des électrodes interviennent pour les dispositifs a
chapelets et pour les dispositifs a charges couplées a trans-
fert en surface.

Pour ces deux types de circuit, un meilleur fonctionne-
ment est obtenu par I'emploi de substrats P, a cause de la
plus grande mobilité des porteurs (électrons).

L'utilisation de dispositifs a transfert de charges en vo-
lume permet de réduire I'inefficacité de transfert en basse
et haute fréquence. Le gain provient :

— de la supression des échanges avec les niveaux piéges
de l'interface ;

— de la plus grande mobilité des porteurs dans le volume ;

— d'un champ électrique transversal important qui accélére
le transfert.
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La figure 21 donne une courbe de l'inefficacité de trans-
fert globalr § en fonction de la fréquence pour ces trois
familles de dispositifs.

Pour que I'inefficacité de transfert globale reste indépen-
dante du nombre de charges totales, il faut associer un
fond de charges (dans le cas des dispositifs & transfert en
surface), et ne pas dépasser la capacité de stockage maxi-
male des puits de potentiel. Dans ce cas, le phénoméne
d'inefficacité de transfert est linéaire.

L'inefficacité de transfert globale intervient, non pas en
terme d'atténuation, mais en filtre passe-bas en série avec
le registre. En effet, une charge dans le registre perd a
chaque étage une partie de sa valeur qui est reprise par les
charges suivantes.

Dans cette pratique, nous considérerons les dispositifs &
transfert de charges en tant qu'ensembles complets dotés
d’une entrée et d'une sortie.

Les fonctions de transfert et de stockage des DTC per-
mettent de nombreuses applications telles gue : lignes a
retard analogiques, filtres analogiques, mémoires numéri-
ques et dispositifs opto-électroniques.

Les lignes a retard analogiques

La premiére application des DTC en traitement du signal
est la fonction retard d’échantillons de signaux analogi-
ques. Le signal analogique d’entrée, échantillonné, est
transporté le long du registre et réapparait a la sortie avec
un retard . Ce retard dépend de la fréquence fh de I'hor-
loge des phases de transfert et du nombre n d'étages du
registre, et il est défini comme :

% = n/fh (37)

A la sortie du registre, on dispose d’un train d'impulsions
de période Tn = 1/fh qui permet de reconstituer le signal
continu d’entrée a condition que la fréquence d'échantillon-
nage fh soit au moins deux fois plus grande que la plus
grande des fréquences fm contenue dans le spectre du
signal d’entrée (Shannon, 1948). Cette condition impose
une fréquence minimale aux horloges de transfert en fonc-
tion de la bande passante du signal d’entrée.
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Une grandeur généralement utilisée pour caractériser les

lignes a retard est le produit du temps de retard par la
frequence maximale fm du signal d’entrée.

Ce produit peut s'écrire :
G.fm=n-fm/th (38)

etcommeth =2 - tm,ona:
6. fm=<n/2

Le temps de retard & peut étre réglé entre deux valeurs
limites liées a n et fth.

— Pour les retards faibles, I'augmentation de la fre-
quence fh est limitée par 'augmentation de l'inefficacité de
transfert totale aux hautes fréquences.

— Pour les retards importants, I'augmentation du nombre
d’étages conduit & une augmentation de l'inefficacité de
transfert totale. De méme, la diminution de la fréquence de
transfert réduit la dynamique du signal de sortie par la
génération de charges thermiques dans le registre ( /n «
ti, temps de relaxation thermique). Les effets de ce courant
peuvent étre diminués par le refroidissement du dispositif.

L'utilisation de lignes & retard multiplexées permet
d'échantillonner le signal d'entrée dans k registres, a k

phases de transfert, en paralléle. Les k phases de transfert
sont décalées de une phase entre chaque registre. Les
signaux de sortie sont recombinés afin de retrouver I'infor-
mation d’entrée. Dans cette structure, le signal est échantil-
lonne a une fréquence k fois plus grande que celle du
transfert, ce qui donne une multiplication par k de la bande
passante de la ligne a retard. Le temps de retard est
toujours donné par le rapport du nombre d'étages n d'un
registre sur la fréquence fth des phases de transfert.

Les frequences des phases de transfert généralement
employées varient de ‘quelques kilohertz a plusieurs méga-
hertz, ce qui donne des temps de retard, jusqu’alors inac-
cessibles, pouvant aller jusqu’a une seconde a température
ambiante.

Les lignes a retard analogiques trouvent de nombreuses
applications dans le domaine du traitement du signal et
sont utilisées sous deux aspects :

— le retard pur,
— la compression-expansion de signaux.

En effet, dans la ligne a retard, on peut introduire un
signal a une fréquence fh jusqu'au remplissage du registre,
puis restituer I'information & une fréequence m - fh (com-
pression) ou fh/m (expansion).
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Les filtres analogiques

Nous avons vu que l'utilisation des DTC en lignes a
retard analogigues permet d’obtenir, dans une large
gamme, des temps de retard précis indépendamment de la
frequence du signal d’entrée. Ces dispositifs sont parfaite-
ment adaptés a la réalisation de filtres électroniques obte-
nus jusqu’alors par des méthodes numériques.

Du point de vue mathématique, un filtre réalise la convo-
lution de sa réponse impulsionnelle par le signal d’entrée.
D’une facon générale, deux types de filtres peuvent étre
réalisés : les filtres récursifs et les filtres non récursifs (appe-
lés « transversaux » pour les signaux analogiques).

Les filtres récursifs (fig. 22) forment une classe plus gé-
nérale car la fonction de transfert en transformée en z d'un
filtre d'ordre n est donnée par :

i in . Z‘")

n=1

HEz) = 3 knezn/(1-—
n=20

Il suffit d’annuler les coefficients de retour i, dans I'équa-
tion ci-dessus pour obtenir la fonction de transfert en trans-
formée en z d'un filtre transverse.

Pour réaliser ces filtres a partir de DTC, on utilise un
registre & décalage a N étages, ou & chaque étage le signal
est lu par une méthode non destructive et multiplié par un
coefficient (pondération). Les sorties des multiplieurs sont
sommées. Deux réalisations sont possibles :

— les pondérations sont externes (fig. 24),
— les pondérations sont figées dans la structure,

Le détail de réalisation sera donné pour les filtres trans-
verses.

@ Pondérations figées

Dans le registre, perpendiculairement a la direction du
transfert, on divise en deux parties (de surfaces S1 et S2)
une grille utilisée pour la lecture (les signaux de commande
de ces deux parties restent identiques) (fig. 23). La charge
présente sous I'électrode de lecture impose des signaux de
sortie différents (V1 pour S1 et V2 pour S2), dont le rapport
(V1/V2) est égal au rapport des surfaces des deux parties
de l'électrode (S1/S2). La somme des deux signaux de
sortie est égale au signal V (V = V1 + V2), que l'on
obtiendrait avec la méme charge sous une électrode de
méme surface totale S (S = S1 + S2).

On effectue une mesure différentielle entre les deux par-
ties de I'électrode. On obtient :

V27—V1 =(V/S)-(S2-S1) =V -h/S (40)

La valeur h = (82 — S1) représente une pondération du
signal présent sous la grille lue. Cette pondération est ajus-
table au moment de la fabrication. La pondération nulle est
telle que S2 = S1, la coupure est placée sur l'axe du
registre.

Chaque étage du registre est pondéré a la valeur souhai-
tée, et seulement deux circuits de lecture sont utilises (un
de chaque coté du registre).

Toutes les lectures sont obtenues simultanément, effec-
tuant une moyenne d'une fenétre temporelle contenant les
n derniers échantillons pondérés du signal.

La réponse impulsionnelle des filires peut étre quelcon-
que, et I'étendue temporelle de la réponse impulsionnelle
est liée a la frequence des horloges de transfert du registre.
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Le « dessin » des coupures le long du registre représente
la réponse impulsionnelle du filtre.

Un probléme important est celui de la précision et de la
reproductibilité de la réponse impulsionnelle. Ces dispositifs
fonctionnent en analogique sur une grande surface de ma-
tériau ; ils sont tributaires des fluctuations des différents
éléments constituant le registre.

Les mémoires numériques

Dans les applications précédentes des DTC, le signal
d’entrée était analogique. Par voie de conséquence, des
informations logiques ou bits (tout 1 ou rien 0) sont utilisa-
bles. L’utilisation de DTC en mémoires numériques n’est
cependant pas immédiate, car, comme nous I'avons vu,
une charge ne peut étre stockée dans le registre que pen-
dant un temps trés inférieur a la génération thermigue. |l
faut donc regénérer périodiquement le signal introduit dans
le registre (mémoires dynamiques).

Le circuit de régénération le plus simple est celui de la
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figure 25 et est représenté pour un dispositif & charges
couplées. Il consiste a utiliser une prise de potentiel de
surface sous une électrode de transfert & I'aide d’une diffu-
sion de type opposé a celui du substrat. Cette diffusion est
relice a la grille d'injection de I'étage d'entrée du registre
suivant.

L'apparition d’'un « un » sous I'électrode du premier re-
gistre maintient un potentiel de surface faible sous I'élec-
trode d'injection du registre suivant. Il n'y a pas d'injection
de charges. Par contre, I'apparition d’un « zéro » provoque
I'injection de charges dans le registre suivant. Ce systéme
fournit le complément de I'information lue, ¢’est-a-dire cor-
respond a un circuit logique inverseur interposé entre les
deux registres. Le circuit de régénération ne doit introduire
ni perte ni retard supplémentaire. Le cas le plus défavora-
ble est celui de la régénération du « zéro », pour lequel il y a
transfert de charges de I'électrode du premier registre a
I'electrode d'injection du registre suivant. Une polarisation
des substrats est nécessaire afin d’éviter un enrichissement
de I'interface du premier registre. L'électrode de lecture du
premier registre est suivie d’'un étage de sortie qui permet
d’éliminer les charges.

Les grandeurs caractéristiques d’'une mémoire numéri-
que sont: le temps d’acceés (aléatoire ou séquentiel), la
puissance consommée par bit et la densité d'intégration.

@ Les cellules élémentaires

Une mémoire numérique est composée de |'association
de cellules élémentaires comportant des registres a trans-
fert de charges, simples ou multiplexés, un étage d’entrée,
un étage de lecture et des étages de régénération.

— Cellules en boucles

C'est la cellule élémentaire la plus simple (fig. 26). Elle
est constituée de deux registres a transfert de charges
decalant les informations en sens opposés, couplés a leurs
extrémités par deux circuits de régénération R. Un étage
d'entrée et un étage de sortie sont disponibles a une extré-
mité.

Cette cellule déplace tous les bits des registres en méme
temps, ce qui augmente sa puissance consommee. Son
temps d'acces est proportionnel au nombre d’étages des
registres.
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Fig. 27

— Cellules en serpentin

Cette cellule est une variante de la cellule élémentaire
précédente (fig. 26). Sa puissance consommée est élevée
et elle nécessite beaucoup de circuits de régénération.

— Cellules en matrice série-paralléle-série (SPS)

Cette cellule (fig. 26) nécessite I'emploi de deux fréquen-
ces d'horloge de transfert, dont I'une, fh, est grande afin
d’'introduire et de lire rapidement les informations dans les
registres serie ; 'autre plus faible, fh/m, est utilisée pour
transférer les bits dans les registres paralléles.
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Une telle structure a une puissance consommeée réduite
puisqu'une grande partie de la cellule fonctionne a fré-
quence lente. Chaqgue bit subit un nombre de transferts
réduit (n+m) par rapport a la capacité totale de la mémoire
(n - m). Le temps d'acces est assez long a cause des n
transferts a fréquence lente.

La cellule série-paralléle-série compensée (CSPS) utilise
des registres paralléles multiplexés.

— Celiules a multiplexage & « une électrode par bit » (MEB)

Cette cellule (fig. 27) est composée de m registres bi-
phasés en paralléle & n étages chacun. Le décalage d’un
demi-étage entre chaque registre permet de supprimer les
registres d’entrée et de lecture. Ce dispositif nécessite au-
tant de phases de transfert que de demi-étages dans cha-
que registre (2 - n phases de transfert dont le balayage
s'effectue de la sortie vers 'entrée). A chaque commande
d’'une phase de transfert, m étages vides sont transférés
vers I'entrée. L.a capacité de stockage (nombre de bits) de
cette cellule est donnée par 2 - n - m—-m (étages vides).

La puissance consommeée de cette cellule est trés faible,
et, elle permet des temps d'accés courts avec une forte
capacité.

Il est intéressant d'utiliser une technologie & transfert en -

volume a commande monophasée qui évite la perte de
dynamique due au stockage des charges au niveau bas
des horloges de transfert.

@ Organisation du plan mémoire

Le plan mémoire est constitué de I'association de cellu-
les élémentaires adressées par l'intermédiaire d’un déco-
deur. De nombreuses organisations sont possibles, dont :

— organisation en boucles multiples multiplexées ;
— organisation en lignes adressables ;
— organisation en blocs adressables.

Les mémoires a DTC comparées aux RAM (« Random
Acces Memory »), ont une consommation tres inférieure, un
temps d’accés moyen (accés aléatoire) supérieur et enfin
un débit d'information en accés séquentiel comparable.
Elles ont, de ce fait, un domaine d'utilisation particulier
limité aux mémoires tampons ou aux mémoires de stockage
de masse rapides a faible’capacité.

Applications opto-électroniques
des dispositifs a transfert de charges

Dans ces dispositifs, on utilise la photosensibilité des
semi-conducteurs pour réaliser des dispositifs linéaires ou
surfaciques.

Le rayonnement électromagnétique produit sur les élé-
ments photosensibles une image qui est échantillonnée.
Cette image est ensuite balayée dans ses deux directions
afin de mettre en série I'information pour la transporter.
Dans les dispositifs linéaires (les barrettes), I'image est
balayée optiguement dans une direction, et le DTC assure
le balayage dans I'autre direction. Dans les dispositifs sur-
faciques (matrices), les deux directions de balayage sont
assurées par des DTC.

Pour reconstituer I'image de départ a partir des échantil-
lons en série a la sortie, il faut que la plus petite période
image échantillonnée couvre au moins deux points adja-
cents photosensibles (période optique de Shannon), et que
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la frequence d'échantillonnage soit au moins deux fois plus
grande gue la plus grande des fréquences de variation de
I'image.

Comme nous |'avons vu précédemment, un rayonnement
électromagnétique d'énergie he suffisante engendre dans le
semi-conducteur des paires électron-trou qui sont séparées
par un champ électrique. Ces paires électron-trou créent
une charge fonction du flux de photons incidents et du
temps d’intégration optique, c’est-a-dire de la durée d’ex-
position (temps d’échantillonnage). Les éléments photosen-
sibles sont généralement soit une capacité MIS maintenue
en forte déplétion, soit une jonction PN (diode). Le rayon-
nement électromagnétique peut frapper I'élément photo-
sensible soit coté grilles de commande, soit c6té substrat.
Deux solutions sont donc possibles :

— Réception coté grilles de commande

Les grilles de commande sont constituées d’un matériau
transparent pour la longueur d'onde considérée. Cepen-
dant le rayonnement électromagnétique subit des réflexions
dues aux indices de réfraction des couches transparentes
utilisées. Cette réflexion diminue la sensibilité et varie avec
la longueur d’onde du rayonnement.

— Réception coté substrat

Le semi-conducteur est aminci sur sa face arriére jus-
gu'a-quelques dizaines de microns. Cette méthode permet
d’obtenir une plus grande sensibilité que celle par réception
coté grilles de commande.

@ Les dispositifs linéaires

Ces dispositifs doivent échantillonner une seule ligne de
I'image. Les éléments photosensibles sont soit directement
les étages du DTC, soit séparés du registre.

— Dispositifs linéaires a photo-€léments incorporés

Une électrode de stockage de chaque étage du registre
est rendue photosensible et recoit une charge fonction du
rayonnement incident, pendant le temps te d’'intégration.
On peut ensuite transférer ces charges vers la sortie du
registre au rythme de la fréquence fh de I'horloge de trans-
fert. Cependant, I'image est fixe par rapport au registre, et,
pendant le transfert, chaque charge est soumise a un nou-
vel éclairement pendant le temps de stationnement sous les
autres électrodes. La charge représentative de I'information
est d’autant plus dégradée que I'élément photosensible est
éloigné de I'étage de sortie et que le rapport entre le temps
de balayage tb (tb = n/fh) et le temps d'intégration te est
grand. Ce type de dispositif nécessite des fréquences de
balayage élevées. Le signal de sortie du registre ne donne
aucune information pendant le temps d'intégration de
I'image.

La séparation des éléments photosensibles et du DTC
permet de différencier les fonctions d’intégration et de ba-
layage.

— Dispositifs linéaires a photo-€léments séparés

La configuration généralement utilisée est représentée a
la figure 28 et consiste en une ligne d’élements photosensi-
bles reliés alternativement a deux DTC situés de part et
d'autre. Le rayonnement électromagnétique est intégré
dans les éléments photosensibles pendant le temps d’'inté-
gration te, puis les charges formées sont transférées en
paralléle aux registres pair et impair.

Les informations stockées sont ensuite transmises, et les




sorties des deux registres sont multiplexées afin de recons-
tituer l'information des éléments photosensibles pairs et
impairs. Le balayage est effectué indépendamment du
temps de transfert et nécessite une fréquence de I'horloge
de commande moins grande que dans le cas d'un dispositif
a photo-éléments incorporés.

@ Les dispositifs surfaciques

Une matrice se décompose en lignes horizontales et en
colonnes verticales, dont I'ensemble forme une trame.
L'analyse de cette matrice, par analogie avec le mode de
lecture occidental, s'effectue généralement de bas en haut
et de gauche & droite. Selon que 'on sépare ou non les
élements photosensibles des DTC, plusieurs configurations
sont possibles.

— Dispositifs a transfert de trame

Cette méthode utilise deux matrices de DTC a éléments
photosensibles incorporés. L’une recoit I'image a échantil-
lonner, et l'autre, aveugle, sert de mémoire tampon
(fig. 29). Il s’agit d'une succession de m registres verticaux
a 2 - n étages constituant les m colonnes et n lignes de
Iimage ainsi que les n lignes de la mémoire tampon. Les
phases de commande des registres image sont différen-
ciées de celles des registres mémoires.

Un registre de lecture a transfert de charges a m étages
recoit en paralléle les informations a I'extrémité des m
registres verticaux de la mémoire tampon. Les phases de
commande de ce registre sont indépendantes.

Une image est intégrée dans la matrice image. Les char-
ges engendrées sont ensuite transférées dans la zone mé-
moire ligne a ligne. Pendant cette opération, les phases de
transfert des zones image et mémoire sont identiques. Pen-
dant le temps d'intégration de la nouvelle image, les infor-
mations stockées dans la mémoire tampon sont transférées
ligne par ligne dans le registre de lecture, puis transférées
jusgu’a I'étage de sortie. L’information est mise en série
ligne par ligne. Le temps d’intégration de I'image peut étre
inférieur au temps de balayage de la matrice mémoire en
retardant la mise en déplétion des éléments photosensibles
de la matrice image.

Il est possible d’effectuer une lecture de I'image par
deux demi-trames consécutives. Cette méthode de lecture,
dite & « trames entrelacées », permet d'utiliser I'ensemble
des étages des registres image.

En effet, pendant le temps d'intégration de I'image, une
des phases de commande est maintenue a I'état haut afin
de conserver en déplétion les condensateurs MIS, la ou les
autres phases sont a I'état bas. Si, lors de I'intégration de
I'image suivante, ce n'est pas la méme phase de com-
mande qui est maintenue a I'état haut, ce n’est pas la
méme partie de l'image qui est intégrée sous des grilles
différentes des registres. Ainsi, pour un dispositif biphasé,
en alternant le réle des phases de commande, la premiére
intégration concernera par exemple les lignes impaires et la
deuxiéme intégration les lignes paires.

— Dispositifs a adressage par ligne

Cette méthode utilise n DTC a m étages photosensibles
(fig. 30). Ces registres constituent les n lignes et m colon-
nes de la trame. Un registre de lecture a transfert de
charges a n étages recoit les informations a 'extrémité des
n lignes. Les phases de transfert sont fournies par un circuit
logique permettant de commander indépendamment les
registres de lignes (adressage des lignes). Une ligne est
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transférée en série dans le registre de lecture qui achemine
les informations jusqu’a 'étage de sortie. Le transfert de la
ligne terminé, celui de la ligne suivante est commandé. La
lecture s’effectue de haut en bas.

Dans cette méthode, il est possible d’adresser alternati-
vement les lignes paires et les lignes impaires afin d’effec-
tuer une lecture a « trames entrelacées ».

— Les matrices & photo-€léments séparés

Cette méthode utilise m colonnes de n éléments photo-
sensibles séparés par les m DTC a n étages aveugles
(fig. 31). Un registre de lecture est disposé a I'extrémité des
DTC. L'image est intéegrée dans les éléments photosensi-
bles et transférée en paralléle dans les registres.

Pendant le temps d'intégration de la nouvelle image, les
informations stockées dans les registres verticaux sont
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transférées ligne par ligne dans le registre de lecture, puis
transférées jusqu’a I'étage de sortie. Il est possible de dimi-
nuer le temps d'intégration de I'image et d'effectuer une
lecture a « trames entrelacees ».

La qualité de restitution de I'image de départ est liée 4 la
valeur de l'inefficacité de transfert des DTC. De plus, au
signal de sortie s’ajoute la génération thermique de charges
produites pendant le temps d'intégration de I'image dans
les éléments photosensibles. L’utilisation de DTC en volume
permet de réduire la contribution de l'inefficacité de trans-
fert et de la génération thermique, mais diminue la dynami-
que et rend donc ces dispositifs sensibles a I'éblouissement
(« blooming »).

Les fluctuations de Fimage restituée proviennent de la
difference de la conversion entre le nombre de photons et
la charge utile dans les éléments photosensibles.

La réalisation technologique de ces dispositifs nécessite
I'intégration d’'un grand nombre de composants. Un certain
pourcentage d’éléments photosensibles peut cependant
étre aveugle (défauts). Les défauts dans les dispositifs sur-
faciques se traduisent par I’absence d'informations en cer-
tains points de I'image ; par contre, dans les dispositifs
linéaires, ils affectent les colonnes entiéres puisque I'image
est balayée optiquement.

L'idée de base de déplacer un puits de potentiel le long
de la surface d'un semi-conducteur a conduit a une grande
guantité de structures de dispositifs a transfert de charges
et a la diversité des applications dans deux grands domai-
nes qui sont le traitement du signal et les « photosen-
Seurs ».

lis ont fait I'objet d’un développement particulier en tant
que:

— lignes a retard dans le traitement de signaux vidéo, radar
et sonar, dans I'oscilloscopie, et, dans le domaine grand
public ;

— filtres transverses dans le traitement de signaux télépho-
niques, radar et sonar, et dans la synthése de la parole ;

— mémoires numériques et mémoires analogiques de trame
en télévision ;

— photosenseurs lingaires a haute résolution pour la téléco-
pie, le fac-similé et la reconnaissance de formes ;

— photosenseurs surfaciques, ou, grace a leur haute inté-
gration et leur bas niveau de lumiére, ils permettent la
réalisation de caméras analogiques ou numériques.

Le développement de ces dispositifs se poursuit toujours
actuellement dans le sens d’améliorer leurs caractéristiques
générales : bruit, linéarite, dynamique et inefficacité de
transfert. Pour cela, l'utilisation de nouveaux matériaux
semi-conducteurs tel que le GaAs est envisagée. Des dis-
positifs & transfert en déplétion sont.actuellement dévelop-
pés et permettent de conserver une faible inefficacité de
transfert méme en haute fréquence, tout en présentant une
dynamique intermédiaire entre les dispositifs a transfert en
surface et les dispositifs a transfert en volume.

C. Santinelli
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uw’est-ce au juste que cette « fiabilité » dont on parle tant ?
J q p

Criteres de fiabilite
des circuits intégres

Notre revue a récemment consacré une série d'articles aux technologies et aux
méthodes de fabrication des circuits intégrés. Bien que n’'étant pas du méme auteur, cet
article s'inscrit dans la lignée des précédents, et a pour but de donner a I'utilisateur des
notions générales concernant les problemes de qualité et de fiabilité.

Nous commencerons par rappeler certains éléments de probabilités utilisés en fiabilité,
puis nous examinerons les problémes posés par I'échantillonnage et I'essai des compo-
sants ; nous étudierons en particulier les conséquences du test des composants sur le
colit d'un produit, car il s'agit d'un facteur important pour I'utilisateur. Nous terminerons
enfin en essayant de dégager quelques axes d'évolution du test des composants.

Photo A. — L'intégration a trés grande échelle impose une étude sérieuse de la fiabilité (microprocesseur Signetics-RTC).
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Un composant idéal devrait présen-
ter des caractéristiques meécaniques
et électriques parfaites, une durée de
vie quasiment infinie et une défaillance
finale nette. L'expérience montre que
cela n'est pas vrai: un composant
peut étre trouvé mauvais des sa fabri-
cation, et 'on est obligé d'admettre
certaines tolérances sur les caracteéris-
tiques initiales ; la durée de vie d'un
composant n'est pas infinie, et le vieil-
lissement provoque une dégradation
progressive qui se traduit souvent par
des défauts transitoires avant arrét
total du fonctionnent.

Les problemes de qualité et de fia-
bilité ne présentent que peu d’impor-
tance pour I'amateur, qui n’utilise que
peu de composants a la fois et pour
qui un non-fonctionnement n'entraine
pas, en général, de conséquences ca-
tastrophiques. Il n'en est pas de
méme pour la fabrication en série
d’appareils électroniques, ou le nom-
bre de composants employés est im-
portant, et ou une panne en fonction-
nement peut avoir de lourdes
conséquences ; le paragraphe ci-
apres montre d'ailleurs I'influence du
nombre de composants sur la fiabilité
d'un appareil en fabrication indus-
trielle. La fiabilité d'un dispositif est
donc une qualité intrinseque, qui ne
peut pas étre rajoutée aprés coup
comme on recouvre un boitier d'une
couche de peinture : la fiabilité est liée
a la construction, et toute étude de
fiabilité doit étre menée parallélement
aux études de fabrication.

Influence du nombre
de composants sur la
fiabilité d’un produit

La fiabilité d'un systéeme décroit
lorsque le nombre de composants
augmente. Avec I'hypothése simplifi-
catrice que tous les composants ont
une probabilitt moyenne p de non-
fonctionnement égale 4 0,3 %, la pro-
babilit¢ P d'un non-fonctionnement
initial du systéeme sera donnée par la
relation :

P=1-(1-p)
n étant le nombre de composants du
systéme.

L’application numérique pour n
= 20 et n = 500 donne :

e Nombre de composants n = 20:
probabilité de non-fonctionnement ini-
tial P = 0,058 = 5,8 %.

PAGE 82 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 34

Loi de survie
R (1)

05—+

5 10 Date t

Fig. 1.

Taux de défaillance z (1)

dal:

051

g 1’0 Date t
Fig. 2.
Tableau 1.
Résistance Résistance Resistance
e a l'irradiation a I'irradiation aux
S Cd (totale) (en transitoire) neutrons
Rads (Si) Rads (Si)/s neutrons/cm?
BIPOLAIRE
TTL/STTL 1 x 106 1 x 107 1 x 1014
ECL 1x 107 3Bl 08 1 x 1018
2L 4 x 108 28X 51 05 a0l
Linéaire 1 x 104 1 x 106 1 x 1012
Isolation diélectrique 1 x 108 1 x 1010 1 x 1034
MOS :
N.MOS 7 x 102 3 x 108 1 x 1013
C.MOS 3 x 103 3ix107 1% 1015
C.MOS/RH 1 x 107 5 x 108 1 x 1016
C.MOS/SOS/RH 1 x 108 5 x 109 1 x 1015
e Nombre de composants n = 500: | chances de fonctionner du premier

probabilité de non-fonctionnement ini-
tial P = 0,777 = 77,7 %.

La difféerence de fiabilité est consi-
dérable | Schématiquement, le cas n
= 20 est celui du montage effectué
par un amateur, tandis que le
deuxiéme cas correspond & un mon-
tage industriel ; en-utilisant le méme
type de composants, le montage

d'amateur aura beaucoup plus de

coup que la réalisation industrielle. De
plus, a cause du nombre d’exemplai-
res fabriqués, la probabilité de non-
fonctionnement d’'une fabrication in-
dustrielle sera effectivement vérifiée,
tandis que I'amateur qui achéte ses
composants & l'unité et en quantité
limitée a toutes les chances de voir
son montage fonctionner immeédiate-
ment.
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Quelle que soit la nature d’'un sys-
téme (composant, plaque, réalisation
industrielle), sa fiabilité dépend de
nombreux facteurs et tout d’'abord du
milieu d’utilisation : température, hy-
grométrie, substances corrosives, ac-
célérations et chocs, radiations nu-
cléaires ; le paragraphe suivant
indique d'ailleurs 'influence des radia-
tions nucléaires sur la fiabilité des dis-
positifs & semi-conducteurs. La fiabi-
litt d'un systeme dépend également
du nombre d’éléments employés,
comme il a été dit précédemment. La
fiabilité dépend enfin des procédés de
fabrication utilisés, et du soin apporté
a la fabrication : il est impossible, en
effet, de produire des composants de
qualité avec un rendement de fabrica-
tion (en anglais, « yield ») acceptable
sans des procédés de fabrication soi-
gnés.

Influence des radiations
nucléaires sur la fiabilité
des composants actifs

Les premiéres études concernant la
dégradation des circuits intégrés par
la radio-activité datent du début des

années 60, avec 'apparition des pre-
miers circuits intégrés et leur utilisation
dans des programmes militaires ou
spatiaux (c'est souvent pareil). De
nombreux travaux ont été menés par
la suite sur ce méme sujet, et I'on se
souvient de la polémique récente sur
I'influence du rayonnement « « » natu-
rel sur les mémoires dynamiques 64 K
(« soft errors »).

Bien qu'utilisant des porteurs mino-
ritaires, les technologies bipolaires
sont globalement moins sensibles aux
radiations, car la conduction se fait
dans le volume du semi-conducteur,
tandis gu’en MOS elle a lieu en sur-
face ; a l'intérieur des technologies bi-
polaires, ce sont les circuits a isolation
diélectrique qui présentent les meilleu-
res caractéristiques. Pour les techno-
logies MQOS, les circuits C.MOS (« ra-
diation hardened C.MOS ») offrent la
meilleure résistance aux radiations et
possédent sur le bipolaire I'avantage
d’une consommation dérisoire.

Le tableau 1 donne la résistance
aux radiations pour différentes tech-
nologies.

Rappel de probabilités

appliquées
a fia

abilite

Dans tout ce qui suit, les bases du
calcul des probabilités seront suppo-
sées connues.

L'expérience montre que la pre-
miere loi de Murphy est toujours véri-
fiete : « si un systéme peut avoir une
défaillance, celle-ci se produira forcé-
ment » ; rappelons que les lois de
Murphy, initialement développées
pour la rédaction de programmes, se
sont révélées valables dans tous les
domaines de la conception, et on ne
comprend pas gu’elles ne fassent pas
partie de la formation générale de tout
ingénieur. On appelle défaillance d’un
systéme la fin de I'aptitude & accom-
plir sa fonction, et selon les cas, on
distingue entre défaillance totale et
partielle : une défaillance totale empé-
che tout fonctionnement, tandis
qu'une défaillance partielle permet un
fonctionnement dégradé; pour don-
ner un exemple, une panne de com-
presseur sur un réfrigérateur constitue
une défaillance totale, alors que le
non-fonctionnement de I'éclairage lors
de I'ouverture de la porte n'est qu'une
défaillance partielle. Afin d’assurer la
plus grande durée de vie possible a un
systéme, la défaillance d'un élément
peut étre masquée par ['utilisation de
la redondance ; nous reviendrons plus
foin sur les différents types de redon-
dance.

Deux termes sont trés utilisés en
fiabilité : la Moyenne des Temps de
Bon Fonctionnement (MTBF) et le
taux de défaillance. La MTBF désigne
le nombre d'heures séparant en
moyenne deux défaillances consécuti-
ves dans un lot d’éléments identi-
ques ; on notera que cette notion est
désignée en anglais par la méme abré-
viation, mais avec un sens plus précis
(Mean Time Between two Failures).
Le taux de défaillance est le nombre
de défaillances par unité de temps
dans un lot d'éléments identiques, et
est exprimé généralement en 103 - h
ou en 10-8 - h. Mathématiquement,
ces deux définitions s'écrivent -

4 (o o]
MTBF = == > t-AN(t
N (0) s ( }
~ .Io t - f(t) ot
avec
N(0) = nombre initial d'éléments du

lot
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AN(t) = variation du nombre d'élé-
ments entre deux observations

— dR
="

taux de défaillance
2t} = f(t) -1_4dR

TR R dt

R (1) est la loi de survie d’'un maté-
riel en fonction du temps t écoulé
depuis sa mise en service. R(t) est une
fonction décroissante du temps, car,
en geénéral, it N’y a pas de « résurrec-
tion » du matériel ; R(t) vaut 1 a I'ins-
tant initial t = 0, et tend vers 0 losque
t augmente. Mathématiquement, R(t)
est la valeur normalisée du nombre
d'éléments N(t) subsistant a la date f,
ce qui s’écrit :
N(t)

Ny — ) =

AN(t)

R(t) = N(O)

On verra plus loin (tableaux 2 et 3,
figures 1 a 4) deux exemples de lois
de survie : la premiére correspond a
Pusure d’'un matériel en fonction du
temps et peut étre exprimée par une
loi de Weinbull de parameétre § = 2 et
z = 5; la seconde loi est trés fré-
quente en électronique et donne la
fameuse courbe en baignoire, que
nous allons préciser.

Différentes expressions analytiques
sont employées pour paramétrer la loi
de survie R(t) d’'un matériel : loi
« Gamma », loi Gaussienne, loi de
Weinbull, loi exponentielle. Pratique-
ment, les deux derniéres sont les plus
utilisées. La loi de Weinbull caractérise
la survie d'un matériel usagé et est
définie mathématiquement par :

t
(S8
R(t) = e
— z est le paramétre de durée de vie
et représente le temps pour lequel la
fiabilité vaut 0,37.

— 3 est le facteur de forme, ainsi ap-
pelé car sa valeur modifie considéra-
blement I'allure de la courbe R(t).

La courbe « en baignoire » tire son
nom de la forme de la courbe repré-
sentative de la loi de survie R(t). De la
méme maniére que pour une popula-
tion humaine, le taux de défaillance

est trés élevé durant la jeunesse et la
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Tableau 2
Date t N(t) R(t) AN(1) f(t) z(1)
0 100 1 0 0 0
1 67 0,67 33 0,33 0,33
2 45 0,45 22 0,22 0,33
3 30 0,30 15 0,15 0,33
4 20 0,20 10 0,10 0,33
5 14 0,14 6 0,06 0,30
6 9 0,09 5 0,05 0,36
7 6 0,06 3 0,03 0,33
8 4 0,04 2 0,02 0,33
9 3 0,03 1 0,01 0,25
10 2 0,02 1 0,01 0,33
15l 1 0,01 1 0,01 0,5
12 0 0 1 0,01 1
Tableau 3
Date t N(t) R(t) AN(t) f(t) z(t)
0 100 1 0 0 0
1 87 0,87 13 0,13 0,13
2 73 0,73 14 0,14 0,16
3 60 0,60 13 0,13 0,18
4 60 0,60 0 0 0
5 59 0,59 1 0,01 0,02
6 57 0,57 2 0,02 0,03
7 57 0,57 0 0 0
8 57 0,57 0 0 0
9 56 0,56 1 0,01 0,02
10 38 0,38 18 0,18 0,32
15 20 0,20 18 0,18 0,47
12 0 0 20 0,20 1
_ N _ AN@) S
avec R(t) = N(O) f(t) = N{O) z(t) = =10

vieillesse ; ce taux se stabilise a une
valeur approximativement constante
durant la période de vie utile du sys-
teme. Des exemples de « courbe en
baignoire » sont donnés dans les
exemples ci-apres.

Relevé expérimental
d’une loi de survie

On met en service a la date initiale t
= 0 un ensemble de 100 matériels
identiques, qui sont utilisés sous le
méme environnement.

A des dates t équidistantes, on re-
léve le nombre d’éléments survivants,
que 'on reporte dans les tableaux 2
et 3.

Les figures 1 et 2 donnent une re-
présentation graphique relative au ta-
bleau 2, tandis que les figures 3 et 4
se rapportent au tableau 3.

L’ensemble des résultats des figu-~
res 1 et 2 correspond a une loi de
Weinbuil :

R(1)
etz

= el-1)8 de parametres § = 2
=5.

L’ensemble des résultats des figu-
res 3 et 4 correspond & une loi expo-
nantielle :

R(t) = e~
avec A =~ 0,012

A l'intérieur de la partie linéaire de -
la courbe en baignoire (fig. 5), le taux
de défaillance peut étre considéré
comme constant, de sorte que l'on a :

z(t) = constante = X\

Par intégration, on en tire R(t)
= g-M, d'ou le nom de loi exponen-
tielle également donné a la courbe en
baignoire. Dans ces conditions, le
taux de défaillance A est relié a la

MTBF par une relation simple, que
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'on trouve dans toute la littérature

spécialisée :
1
A= WTBE

Il faut, toutefois, rappeler que la loi
de survie exponentielle n'est gu’une
idéalisation, et qu'un relevé expéri-
mental peut conduire a des valeurs
legérement differentes, comme c’est
le cas dans nos exemples ci-avant ;
d’autre part, la relation liant A et
MTBF n'est strictement valable que
dans la partie plane de la courbe re-
présentant R(t), et tout calcul hors de
ces limites n’a rigoureusement aucun
sens.

La détermination du taux de défail-
lance A et de la MTBF est obtenue par
de nombreux essais. Dans le cas
idéal, il faudrait effectuer des mesures
durant un temps infini de maniére a
mettre en évidence toutes les causes
de defaillance. Pour des raisons évi-
dentes de colt, une telle procédure
d'essais n'est pas possible dans la
réalité, et I'on est contraint de fixer
une limite aux mesures en jouant sur
les paramétres que sont le temps
d’observation et le nombre de défail-
lances : I'essai peut étre arrété aprés

un certain nombre de défaillances, on
parle alors d'essai censuré; récipro-
quement, I'essai est fronqué si on dé-
finit a priori la durée de mesure.

Heureusement, dans la plupart des
cas, de telles mesures ne sont pas
nécessaires, car il existe des parame-
trisations trés satisfaisantes pour dé-
terminer le taux de défaillance A\ et
donc la MTBF. Ces paramétrisations
sont publiées par des organismes offi-
ciels (CNET en France, JAN aux
Etats-Unis) et font intervenir des coef-
ficients déterminés expérimentalement
selon les méthodes décrites au para-
graphe précédent. On donne au ta-
bleau 4 une formule d'évaluation du
taux de deéfaillance A d'un systéme
selon la norme américaine MIL-HBK-
217 C.

Le paragraphe suivant va nous
donner les divers taux de défaillance
dans le cas de deux versions différen-
tes de I'amplificateur opérationnel
LM 108 A utilisees dans des environ-
nements variés ; nous réexaminerons
les conséquences du taux de défail-
lance sur le codt de réparation dans le
paragraphe « cout du test industriel ».

Détermination d’un taux
de défaillance selon la
norme MIL-HBK-217 C

Les références militaires du
LM 108 A selon la norme américaine
MIL-M-38510 sont : JM 10104, suivi
d'un suffixe en fonction de la classe
d'application (on trouvera la définition
de ces classes au chapitre « normali-
sation du test industriel »). Par appli-
cation de la formule donnée par la
norme MIL-HBK-217 C, on cbtient le
taux de défaillance en 10-8 - heures,
d'ou la MTBF :

— Cas 1: classe C (suffixe CGC) ; en-
vironnement protégeé a terre

A= 1,0 x 16 [(0,0071 x 0,24)
+ (0,016 x 0,2)]
= 0,0785 = MTBF

12 738 853 heures

— Cas 2 : classe B (suffixe BGC) ; en-
vironnement protége a terre

A= 10 x 2[(0,0071 x 0,24)
(0,016 x 0,2)]

0,0098 — MTBF

= 102 040 810 heures

— Cas 3: classe B (suffixe BGC);
systeme embarqué sur chaloupe

1,0 x 2 [(0,0071 x 0,42)
+ (0,016 x 20)]
=0,9164 — MTBF
1091 226 heures

I

I+

A=

]

De telles valeurs de MTBF peuvent
paraitre considérables, mais elles
sont nécessaires compte-tenu du
nombre de composants employés.
Avec I'hypothése simplificatrice d'un
systéme utilisant 10 000 amplis
LM 108 A, on trouve respectivement
des MTBF égales a :

— Cas 1: 1273 heures (53 jours),
— Cas 2 : 10 204 heures (425 jours),
— Cas 3: 109 heures (4 jours 1/2).

Tableau 4.

Ap = L

- PR i
Facteur de
defaillance = | confiance du
| par 108 heures | composant
R hices 4

Taux de

nT=1

| |
| Pour composants|
connus et 1
éprouveés {
=10 |
| |
| Pour composants|
nouveaux |
|

\
.

ng (C1 X

- p— -
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F”:&g:’i:e“‘e | «| defailiance qu
| | circuit complexe |
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ng=10
Pour
| environnement
de type

sembarque»
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Role du test

inchiictrial
inaustriel

Historiguement, les premiéres re-
cherches sur la fiabilité ont été effec-
tuées dans un but militaire lors de la
derniére guerre mondiale, et pendant
longtemps les questions de fiabilité
sont restées le domaine réservé des
applications militaires et aérospatia-
les, souvent identiques d'ailleurs; le
meilleur exemple d’'une bonne mai-
trise des problémes de fiabilité est
donné par les programmes spatiaux :
les objets satellisés ne sont pas repé-
rables ou ne le sont gqu'a un colt ex-
horbitant, des vies humaines sont
mises en jeu, etc. Sous Pinfluence de
ces techniques de pointe, dans un
premier temps, puis a la demande
d'un nombre croissant d'utilisateurs,
un mouvement analogue a suivi dans
I'industrie. Ces deux exigences — mili-
taire et industrielle — ont conduit a des
études poussees sur la fiabilité, la qua-
lité et la standardisation des compo-
sants électroniques.

Quelle que soit la classification d’un
circuit intégré (usage commercial, in-
dustriel ou militaire), sa fabrication se
fait toujours selon les mémes procé-
dés : épitaxie, dopage, lithographie.
La difference entre circuits qualifiés
commerciaux, industriels ou militaires
vient de contréles supplémentaires
apportés lors de la fabrication et de la
nature des tests subis ; ces tests sont
de plus en plus intensifs avec le degré
de fiabilité désiré, ce qui diminue d'au-
tant le rendement de fabrication et
doit étre répercuté sur les prix. La dif-
férence entre classes de circuits inté-
grés résulte donc d'un simple tri (en
anglais, « screening ») aprés fabrica-
tion.

Le test industriel a deux buts, pro-
ches mais non synonymes, qui sont
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S
55 10000 | | —
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=5 |
g ! | il
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Fig. 6.

deux moyens d'exprimer les caracte-
ristiques d'un produit :

— qualité : détermination des produits
non conformes. La qualité correspond
au respect des caractéristiques a
court terme ;

— fiabilite : (en anglais, « reliability ») :
détermination de I'influence du vieillis-
sement. La fiabilité conditionne le res-
pect des caractéristiques a long
terme.

Ces deux critéres en aménent un
troisiéme, la standardisation qui porte
elle-méme sur deux points :

— standardisation des composants :
un composant non standardisé indi-
que généralement une technique nou-
velle, donc & priori moins fiable ;

— standardisation des méthodes de
mesure, afin d'obtenir des résultats
comparables lors de la mesure de
composants différents.

T T e A R

Dans le cas trés fréquent en élec-
tronique d'une « courbe en bai-
gnoire », les tests de qualité ont pour

but d'éliminer les composants mau-
vais ou douteux, situés dans la pre-
miére partie de la courbe. En effet, de
nombreuses défaillances sont lices a
la « mortalité infantile » et se manifes-
tent au moment de 'assemblage du
test-systeme ou de la mise en ser-
vice ; I'élimination de ces défaillances
ne peut se faire que sous des condi-
tions réelles, en phase de test. Le test
de qualité est donc soumis a deux
impératifs contradictoires : il doit étre
suffisamment intensif pour assurer la
conformité des composants subsis-
tants, mais il ne doit pas abréger leur
durée de vie utile ou modifier leurs
caractéristiques.

Le réle des essais de fiabilité est de
mesurer la durée de vie utile d'un pro-
duit, sous les conditions « normales »
de l'utilisateur et sous contraintes ac-
célérées. Le test sous les conditions
de P'utilisateur permet de vérifier I'adé-
quation du produit & ses besoins, tou-
tefois il faut savoir que les contraintes
de l'utilisateur ne sont pas toujours
optimales : ainsi, des mesures effec-
tuées sur un téléviseur doivent tenir
compte des variations de tension sec-
teur (= 20 % dans certains endroits),
des erreurs possibles de manipula-
tion, etc. Pour tenir compte de ces

Tableau 5
Températures de jonction (conditions normales)

25°C 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C 70°C 85°C
Température 125°C 942 x 255x 170 x 114 % 77 % 54 x 26x 9,7x
de 130°C 1218 x 330 x 219x% 148 x 101 x 69 x 34 x 12,6 x
jonction 136%€ 1559 x 422 x 281x 189 x 129 x 89 x 44 x 168
sous 140°C 1984 x 537 x 357 x 240 x 164 x i1kl 3¢ 55x 20,5 x
test 145°C 2510x% 680 x 452 % 304 x 207 x 143 x 70 x 26 x
accéléere 150°C 3159 x 855 x 569 x 383 x 261 x 180 x 88 x 32,7 x

PAGE 86 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 34




BOITIER :
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Qualite generale et fabrication
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J FILS DE CONNEXION:

Force

Position

Hauteur el courbure

Ecartement ! e

— PUCE:

Metallisation

| Epaisseur
| Gravure trop prononceée (coupures)
| Court-circuit
e ENCAPSULAGE : ~= IDENTIFICATION : | Rayures el trous

Integrite Persistance Alignement

Hermeticite | Precision Couverture )

Etancheite Verification Irregularites ou ecailles

Largeur

Tra‘ges de soudure POINTS DE CONTACT

— CAVITE INTERNE : Ecartement
Presence d’humidite Court-circuit
Particules libres Defauts liés au test
| Support Restes de la passivation
Rayures el trous

CORROSION ET DEFAUTS
/”/\ CHIMIQUES: PASSIVATION
Integrite
\ Epaisseur
N | Defauts mecaniques

1 MATERIAUX ETRANGERS
' < | DEFAUTS DE GRAVURE

| DEFAUTS DE DIFFUSION

- — DEFAUTS D'OXYDATION
“A N W QUALITES ELECTRIQUES

v | ; Continuité et court-circuils
L ~ ¥ | [ Stabilite des caracteristiques
g \ r‘lj Température performance
| m U Caracteristiques en temperature
] Stabilite en température
Fiabilite a long terme
J Degradation due au stockage

Sensibilitée aux contraintes
theérmiques ou mecaniques

Adhésion Sensibilite aux decharges electrostatiques
Uniformité | L Sensibilite aux radiations
il Qualite de | i
Jaiis: . L. BROCHES : «SUPPORT DE FIXATION DE LA PUCE: CESims E;;Iti?sm:;"ma
Densité de courant Force Force (adhésion) COUPURE SUR LA PUCE
Retraitement el sur-connexions Aptitude a la soudure Consistance et unitormite EPAISSEUR DE LA PUCE
Contamination bimetallique Hermeticite Couverture ABSORBTION EN SURFACE
(trous de Kirkendall) Matériaux et finitions . . Humidite EPAISSEUR DE LA COUCHE D'OR
Reésistance aux conlraintes thermiq R a la chaleur et a I'humidité  Qrientation de la puce DEFAUTS DE RETRAITEMENT
Caractéristiques de dissipation Resistance a la corrosion Accumulation excessive de materiau MODIFICATIONS DANS LA CONCEPTION,
Entailles et aulres defauts Espacement et longueur Particules potentiellement libres LES MATERIAUX. LES
Qualité generale et fabrication Dommages Caractéristiques de dissipation PROCEDES DE FABRICATION
Resistance aux conlraintes mecaniques Qualite generale Resistance aux contraintes thermiques QUALITE GENERALE ET FABRICATION
Intégrite du support Retraitement PROPRETE DE FABRICATION ET
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Qualite generale et fabrication CONTAMINATION DE SURFACE

Resistance aux contraintes mecaniques  STABILITE THERMIQUE

Fig. 7.

facteurs on utilise généralement le test
sous contraintes accelerées.

Ce mode d'essais implique une
analyse soignée des causes possibles
de défaillance et conduit a I'élabora-
tion d’un modéle théorique qui permet
de suivre I'évolution des défauts en
fonction de différentes contraintes. I
faut cependant se garder de trop ac-
célérer les contraintes d'un essai, car
la cause qui provoque une défaillance
sous contraintes réduites ne donne
pas forcément la méme défaillance
sous contraintes accélérées : ainsi,
I'augmentation de la température d’un
circuit intégré accélére la dégradation
par migration ionigue, mais une trop
forte température conduira a la des-
truction du boftier avant celle de la
puce !

En micro-électronique, la plupart
des défaillances proviennent de réac-
tions physico-chimiques a lintérieur
du circuit, dont la vitesse d'évolution
dépend de I'énergie d'activation et de
la température. La modélisation de
ces réactions utilise les formules
d'Arrhénius, originellement dévelop-
pées vers 1880 pour décrire la vitesse
d'évolution de réactions chimiques. La
formule fondamentale est :

MTBF = MTBF, exp %(% ~ (;—2)

Un équipement de test automatique d'une puce de circuit intégré complexe (doc. ITT-Semiconduc-
teurs).
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Lrude

avec .

64, O, = températures de jonction ex-
primées en °K

E = énergie d'activation en eV

K = constante de Boltzman (8,617 x
10-3 eV/°K).

C’est par ce procédé qu’il est pos-
sible de garantir le temps de rétention
des informations dans une REPROM.
Le paragraphe suivant montre quel-
ques conséquences du modeéle
d'Arrhénius.

Facteur d’accélération
du taux de défaillance

De la formule fondamentale
d’Arrhénius, on tire le facteur d’accé-
leration F, qui indigue 'accroissement
du taux de défaillance en fonction de
la température :

M_gpE (L1
)\27 pK 92 91

1

MTBF

F=
avec A=

La courbe de la figure 6 donne
I'accroissement du taux de défaillance
en fonction de la température.

Le tableau 5 indique le facteur
d’accélération F en fonction de la tem-
pérature : il s'agit en fait des résultats
précédents exprimés sous une autre
forme.

Le test de ses produits permet a un
fabricant de semi-conducteurs de sui-
vre leur qualité et leur évolution par
rapport a la concurrence. Le test des
composants est également indispen-
sable pour l'utilisateur industriel, car
certains composants douteux peuvent
avoir échappé au fournisseur ; d'autre
part, des composants peuvent avoir
éte endommageés lors de manipula-
tions successives.

La figure 7 indique les points sur
lesquels doit porter le contrdle du fa-
bricant.

Dans le domaine de ['électronique,
les critéres les plus exigeants sont
fixés par les normes militaires, qui font
de ce fait référence, les autres normes
n'étant somme toute qu'un sous-en-
semble des normes militaires. Bien
que des normalisations officielles
aient été développées dans divers
pays européens (BS 9 000 en
Grande-Bretagne par exemple...),
pratiqguement les normes américaines
sont les plus répandues sous nos lati-
tudes, et ce sont donc elles que nous
etudierons.

Deux normes sont utilisées pour les
composants militaires, datant toutes
deux de 1968. Le programme MIL-C-
38 510, également baptisé « JAN-IC
programm () » définit la standardisa-

(*) JAN : Joint Army Navy, marque déposée cer-
tifiant gu'un composant a été fabriqué et testé
selon les procédures militaires américaines.

tion et la nomenclature militaire des
composants. La norme MIL-STD-883,
déja citée a plusieurs reprises, traite
plus spécialement de la fiabilité et dis-
tingue trois classes de composants :

— classe C pour systemes a terre
avec reparation facile ;

— classe B pour systemes embarquées
avec réparation difficile ou impossi-
ble ;

— classe S (ex-classe A) pour syste-
mes spatiaux avec réparation impos-
sible.

Toutes ces classes (y compris la C)
ont une fiabilité bien supérieure a celle
des produits commerciaux courants :
il faut dire que les circuits sont inspec-
tés a 100 %, ce qui se manifeste
dans le prix | Chague changement de
classe correspond & une augmenta-
tion du nombre de tests, et la classe S
représente une fiabilité presque abso-
lue.

On trouvera la procédure détaillée
d'inspection selon la norme MIL-STD-
883, qu’il était fastidieux d'exposer
ici, ainsi que d'autres renseignements
dans la littérature spécialisee (voir bi-
bliographie en fin d'article).

Le contrdle des composants a pour
but d’éliminer le maximum de causes
de défaillances & un cout acceptable
pour l'utilisateur: ce coult est trés
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Tableau G.

Niveaux de qualite
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Ac = Nombre d'acceptations
Rc = Nombre de rejets

élevé pour un systéme spatial, ou la
probabilité de panne doit étre aussi
faible que possible ; ce cout est plus
faible pour une réalisation industrielle,
ou le taux de défaillance admissible
est plus élevé. Il reste toutefois que,
malgré tous les tests possibles et ima-
ginables, on ne peut pas exclure ab-
solument une probabilité de défail-
lance, aussi faible soit elle. Les
notions d’AQL et de LTPD sont utili-
sées pour mesurer cette probabilité,

L'"AQL (« Acceptable Quality
Level ») mesure la probabilité d'ac-
cepter dans 95 % des cas des com-
posants défectueux dans un lot réputé
correct. Ainsi, une valeur d'AQL égale
a 1 % signifie gqu'il existe 95 chances
sur 100 d'accepter un lot contenant
jusqu'a 1 % de composants défec-
tueux.

Le LTPD (« Lot Tolerance Percent
Defective ») correspond au point de
vue inverse et mesure la probabilité de
rejeter dans 90 % des cas des com-
posants défectueux dans un lot réputé
mauvais. Ainsi, un LTPD de 5 % im-
plique que dans 90 cas sur 100, un lot

contenant 5 % de composants défec-
tueux sera rejeté.

Exprimé differemment, I'AQL repré-
sente le risque pris par le fabricant de
semi-conducteurs d’'avoir vendu
comme conforme un matériel qui ne
I'est pas, tandis que le LTPD corres-
pond au risque pris par I'acheteur
d’aveir accepté un matériel non-
conforme. AQL et LTPD sont donc
deux criteres symétriques, mais dis-
tincts, car a une valeur d'AQL peu-
vent correspondre différentes valeurs
de LTPD, selon la taille du lot consi-
déré ; ceci est indiqué par la figure 8.

Il existe dans la littérature spéciali-
sée des tables donnant les valeurs
d’AQL et de LTPD en fonction de la
taille des lots et d’un critére de sélec-
tion, ce qui permet ainsi de répondre
a des questions comme celles qui sui-
vent :

— Dans un ensemble de 1000 com-
posants identiques, on désire prélever
un certain nombre d'échantillons pour
tester leurs paramétres continus a
température ambiante avec un AQL
de 1 %. Quelle doit étre la taille du lot

echantillonneé, et quelle est la limite
pour accepter ou rejeter I'ensemble
de 1 000 piéces ?

— Un utilisateur spécifie un LTPD de
5 % et un nombre maximum de une
défaillance pour un certain type de
composants. Quelle doit étre la taille
dulot ?

Les tableaux 6 et 7 donnent les
tables d'AQL et de LTPD et indiquent
comment répondre a ces questions.

Le nombre de composants de 'en-
semble est compris entre 501 et
1 200, ce qui impligue un échantillon-
nage de 80. Avec un AQL souhaité de
1 %, onlit: 2 = accepté, 3 = refusé.

Les notions d'AQL et de LTPD
étant définies en termes de probabili-
tés, les valeurs d’AQL et de LTPD
considérées comme satisfaisantes il y
a quelques années sont souvent insuf-
fisantes pour des réalisations indus-
trielles : ainsi, un AQL de 0,65 %, va-
leur qui n'a rien d'extracrdinaire,
signifie que 'on a 5 «chances » sur
100 d’accepter jusqu’'a 65 éléments
défectueux dans un ensemble de

Tableau 7
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10 000 ! De telles valeurs ont été au
début de 1981 & l'origine d'une polé-
mique sur la fiabilité respective des
composants japonais et américains,
certains utilisateurs se plaignant d'un
manque de fiabilité des produits amé-
ricains par rapport a leurs homolo-
gues japonais ; malheureusement,
nombre de ces plaintes étaient trés
« subjectives », car aucun chiffre ne
les étayait. Il faut croire toutefois que
ces reproches n'étaient pas entiere-
ment faux, car depuis, tous les fabri-
cants de semi-conducteurs ont lancé
des programmes d'amélioration de la
fiabilité : INT-STD-123 chez American
Micro Devices, classes A+ et B+
(pour la norme MIL-STD-883) chez
National Semiconductor, etc. Quelle
que soit I'appellation commerciale de
ces nouveaux critéres, il reste que I'on
arrive maintenant couramment aux
valeurs d’AQL suivantes :

— AQL: 0,1 % sur les mémoires
MOS,

— AQL: 0,2 % sur la logique bipo-
laire,

— AQL : 0,3 % sur les circuits linéai-
res, LS| et autres.

B. Vellieux L'on arrive maintenant & des valeurs d'’AQL de 0,3 % sur de tels circuits LS| (doc. ITT Semiconduc-
; feurs).
(A suivre)

— P 8000 PROGRAMMATEUR DE PRODUCTION 8 COPIES SIMULTANEES « DELA 2704 A LA 2732 EN STANDARD
ACCEPTE TOUTES LES EPROMS NMOS DE LA 2704 A LA 27128 EN STANDARD * SORTIE POUR MONITEUR AVEC EDITEUR DE TEXTES
* MEMOIRES EPROM TRI-TENSION * AFFICHAGE LED 8 DIGITS
* MEMOIRES EPROM MONO-TENSION » ENTREE/SORTIE-RS232C-TTL- PARALLELE
* EEPROM 48016, HMOS 27640 * SORTIE POUR SAUVEGARDE SUR CASSETTE
— MENU D'UTILISATION AFFICHE SUR LED * EMULATEUR D’EPROM AVEC CABLE SANS OPTION
AUTO TEST, TEST DE VIRGINITE PROGRAMMATION * OPTIONS. 2732 A - 2764 - 27128. BIPOLAIRE
CHECKSUM, VERIFICATION, EFFACE EEPROM 48016. * GARANTIE 2 ANS
* 8 KOCTETS DE RAM * IDEAL POUR LE DEVELOPPEMENT.
» ENTREE RS 232 (FORMAT INTEL OU MOTOROLA)
(DISPONIBLE SUR STOCK)

5, PASSAGE COURTOIS - 75011 PARIS - TEL 379.36.17 5, PASSAGE COURTOIS - 75011 PARIS - TEL 379.36.17
TELEX 270618 OF PARIS G258 TELEX 270618 OF PARIS GllI258
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Une alternative intéressaiite a la recopie d’écran.

Trace de courbes
parameétriques
sur imprimante

Cet article fait suite a celui paru dans « Electronique Applications » qui décrivait une
méthode pour tracer également des courbes sur une imprimante, s'appliquant au cas ou
I'équation correspondante pouvait s'exprimer sous la forme y=f(X). Ce n’est malheureu-
sement pas le cas général ; le cercle, par exemple, n‘entre pas dans cette catégorie.

La méthode décrite ici permet de tracer absolument n'importe quelle courbe, ou de
faire n'importe quel dessin sur une imprimante. Il suffit pour cela de calculer le couple
(x,y) de coordonnées de chaque point a imprimer et de le faire parvenir @ un sous-
programme de traitement chargé de I'impression, écrit en langage machine.

Cette technique d'impression permet une bien meilleure représentation que celle
obtenue par la recopie d’'un écran, car le tracé est réalisé uniquement sur papier avec
comme avantage une bien plus grande finesse que celle obtenue sur I'écran, méme si I'on
utilise un ordinateur en « graphique haute résolution », ce dernier n'autorisant Ie plus
souvent que 256 ou 320 points sur la largeur de I'écran.
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Principe

Les principales caractéristiques des sous-programmes
(« S/P ») ci-aprés sont les suivantes :

— trés grande facilitt d'utilisation par le langage évolué
servant au calcul (Basic, Pascal, etc.) ;

— ce dernier n'est pas obligé d'effectuer un tri des points
par abscisses ou ordonnées croissantes, ce qui fait gagner
un temps appréciable et évite éventuellement la réservation
de mémoire pour des tableaux dans le cas ou I'échelle est
fixee. 1l peut faire parvenir les coordonnées dans un ordre
absolument quelconque au sous-programme d’impression ;

— la courbe est tracée « a I'endroit » :

— les axes sont imprimés ou non selon le désir de I'utilisa-
teur ;

— les mouvements de la téte d'impression et du papier
sont minimisés, car le S/P choisit de lui-méme I'ordre d'im-
pression des points dans le stock qu’il crée en mémoire.

— Les S/P peuvent étre implantés en REPROM afin d'étre
disponibles en permanence (a I'exception d'une zone de
travail dont on peut choisir I'étendue dans une certaine
mesure, comme nous le verrons).

iIs ont été écrits, comme dans I'article précédent, pour un
Z 80 et une imprimante TKL 8510 mais peuvent étre réas-
semblés pour d'autres configurations, pourvu que I'impri-
mante permette le mouvement du papier dans les deux
sens, la programmation de I'écartement entre lignes de
caracteres et la définition d'un caractere graphique dans
une matrice, qui est dans notre cas composée de 8 lignes
et de 8 colonnes.

Les codes de commande particuliers utilisés pour I'impri-
mante sont rappelés dans le tableau 1 et apparaissent
également a la fin des sous-programmes.

Ces derniers, tels qu'ils sont présentés, sont prévus pour
étre utilisés par un interpréteur Basic de la facon suivante.

Séquence Fonction

ESC «T Produit un espace entre lignes de (n1n2)/

nln2» 144 pouce.
Il faut choisir 16 pour obtenir des lignes
jointives:

ESC «A» Permet de revenir & I'écartement normal
de 1/6 pouce.

ESC «Q» Valide le jeu de caractéres comprimés
(136 car./ligne).

ESC «N» Permet de revenir au jeu normal (80
car/ligne)

ESC «r» Inverse le mouvement du papier produit
par LF(=0AH).

ESC «f» Permet de revenir au mouvement normal
du papier.

ESC «Sni Produit le passage en mode graphique

n2 n3 nd» pour le nombre de colonnes indiqué en
décimal et en ASCII (0001 a 9999).

Tableau 1. — Codes spéciaux de commande de I'imprimante TKL 8510.

ESC est le code ASCII Escape et vaut 27 (= 1BH)
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L'adresse Ad du sous-programme appelé doit tout
d'abord étre placée dans deux cases mémoires notées
USRLOC (= 12292 dans notre cas), ce qui explique la
présence des instructions DOKE 12292,Ad dans les exem-
ples fournis. Ensuite, 'appel proprement dit se fait par
I'utilisation de la fonction USR(X), X étant le paramétre &
transmettre. Le S/P machine, s'il veut connaitre la valeur
de X, doit a son tour appeler le S/P du Basic noté DEINT
(en 199C H), qui place la valeur de X dans la paire de
registre DE du Z 80. X est une valeur entiére, exprimée
dans le code « complément a 2 », obtenue par troncation
de la variable X du Basic devant étre comprise entre
— 32768 et 32767 (la premiére valeur donnant 8000 H et la
seconde 7FFF H).

Chaque interpréteur Basic ayant ses propres caractéristi-
ques, l'utilisateur adaptera le passage des paramétres a
son cas particulier .

Notons enfin que le sous-programme noté IMPCAR dans
le texte source est simplement celui qui sert a transmettre
un octet a l'imprimante, et ne peut étre décrit ici car il
dépend entiérement de la configuration matérielle du sys-
téme utilise.

Procedure d’utilisation

La téte d'impression est supposée placée initialement en
haut de la feuille de papier ou le tracé devra s’effectuer.

INICRB

Ce sous-programme doit étre appelé préalablement a un
tracé. Le paramétre & lui fournir est la position y0 de 'axe y
comptee de 0 a 1087, car 1088 positions sont possibles
sur la largeur d’une feuille de papier standard avec le jeu de
caracteres utilisé. Si I'on ne désire pas imprimer cet axe, le
paramétre a fournir est y0-32768 (y0-2  15) de fagon a
mettre a 1 le bit 7 du registre D. Mais ia position de I'axe y
doit impérativement étre fournie.

AXE X

Il doit étre appelé immédiatement aprés INICRB avec
comme parametre la position de I'axe X (conventions iden-
tiques aux précédentes).

Ces deux sous-programmes ont pour but de définir la
position de référence de P'origine des axes sur le papier et
sont donc indispensables.

POINT

C'est le sous-programme de tracé proprement dit. On
doit lui fournir alternativement et dans cet ordre I'abscisse
puis I'ordonnée de chaque point & imprimer dans le réfé-
rentiel défini par les deux sous-programmes précédents, et
non pas par rapport aux bords du papier. Ceci évite un
calcul supplémentaire en Basic. Un test rudimentaire sur
chague valeur de coordonnée est fait, de maniere a éviter
certains mouvements anormaux du papier. Prenons un
exemple pour illustrer ceci. Imaginons que AXEX ait été




appelé avec le paramétre 200, puis qu'une ordonnée 201
ait été envoyée pour I'un des points a tracer. Ceci est, bien
sr, anormal puisque aucun point ne peut se placer au-
dessus du bord supérieur de la feuille de papier et ne risque
de se produire gu’'en cours de mise au point. De facon a ne
pas alourdir le traitement, cette ordonnée est d’office rame-
née a 0, ce qui donne évidemment un point faux mais évite
un mouvement important du papier. En effet, le calcul par
le sous-programme POINT de la position par rapport au
haut de la feuille donnant — 1, ceci correspond a la position
65535 (FFFF H), donc a un point situé environ 8192 lignes
de caractéres plus bas ! De la méme maniére, toute ordon-
née conduisant & un mouvement du papier de plus de 256
lignes de caracteres (soit 2048 unités) est tronquée d’of-
fice, car cela dépasse de beaucoup de format d'une feuille
de papier ordinaire. Le méme test de vraisemblance est
également appliqué aux abscisses.

Ce sous-programme POINT stocke les coordonnées
recues dans deux tables notées TABS et TORD tant que
leur nombre n’a pas atteint MAXPTS, qui a été ici fixé
arbitrairement a 15 pour des raisons de place disponible.
Toutefois, ce nombre peut étre avantageusement aug-
menté jusqu'a 255. En effet, c’est parmi ces points stockés
que vont étre choisis ceux a imprimer lors du déplacement
du chariot le long d’une ligne de caractéres. Ce choix est
fait de la facon suivante : tout d'abord, tous les points
stockés situés sur le trajet de I'une des huit aiguilles sont
répertoriés et forment la table TABIMP. S'il n’y en a aucun,
le papier est déplacé sur la ligne correspondant au premier
point de la liste, et le méme processus est repris. Puis tous
ces points sont imprimés en un seul déplacement du cha-
riot. lls sont alors éliminés des tableaux TABS et TORD, et
une nouvelle impression n'aura lieu que lorsque ces der-
niers seront de nouveau remplis. On voit donc l'intérét de
choisir MAXPTS aussi grand que possible, en particulier
lorsque la partie de la courbe en cours de tracé est presque
horizontale.

Ce S/P POINT peut étre appelé pour tous les points
situés dans le méme systeme d'axes, qu’'ils appartiennent
ou non a une seule courbe.

FINCRB

Ce sous-programme n’est a appeler que lorsque toutes
les coordonnées nécessaires au tracé complet ont été en-
voyées. |l termine alors I'impression des points pouvant
rester dans TABS et TORD, puis avance le papier jusqu’au
bas de la courbe, et enfin remet I'imprimante dans son
mode de fonctionnement normal. Aucun paramétre ne lui
est nécessaire.

Les trois premiers exemples sont batis sur le méme
schéma et décrivent les tracés :

— d'unespirale R=W
— d'uneellipse
— d'un« tréfle» R=COS(2-W)

Lors du calcul, les coordonnées successives sont ran-
gées dans les tableaux X(I) et Y(I). Les valeurs limites X1 et
X2 de X(l) ainsi que la valeur maximale Y2 de Y(I) sont
mémorisées. Puis les coordonnées sont normalisées de

Pty

Un exemple de tracé assez complexe.

facon que la courbe soit cadrée correctement. On déter-
mine ainsi le coefficient multiplicatif pour les abscisses,
noté KX et la position AV de I'axe y.

égal 4 KX. En effet, le but est d'obtenir des axes orthonor-
més. Or la distance entre deux frappes successives hori-
zontales est de 1/136 pouce avec le jeu de caractéres
choisi, et la distance verticale entre deux aiguilles est de
1/72 pouce. D'ou la valeur 72/136=0,529412 du rapport
KY/KX. Le tracé proprement dit est effectué entre les
lignes 9900 et 9990.

courbe. Son objet est plutdt de décrire des sous-program-
mes Basic dont on peut ressentir le besoin, permettant de
tracer des segments de droites et des cercles qui sont des
eléments de figures souvent rencontrés.

centre (XC, YC) et son rayon RC est relativement simple.
Le nombre de points NP est choisi proportionnel au rayon,
et les coordonnées sont envoyées dans un ordre tel que le
cercle soit entierement tracé en déplacant le papier dans
un seul sens.

peu plus délicat. Tout d’abord, le cas d'un segment quasi
vertical est fraité séparément a la ligne 9770. Sinon, une
distinction est faite entre les droites a faible ou a forte
pente, en fonction de la valeur du coefficient directeur Z, de
maniére & obtenir dans tous les cas un trace continu et non
pas en pointillés.

sous-programmes analogues permettant le tracé d’autres
courbes. L'un de ceux-ci pourrait étre, par exemple, le
tracé d'un cercle défini par trois de ses points.

X=R+«COS(W) ; Y=R«SIN(W)
X=A+COS(W) ; Y =B+SIN(W)
X=R+«COS(W) ; Y=R«SIN(W)

KY, coefficient multiplicatif pour les ordonnées, n'est pas

Le dernier exemple n'est pas exactement un tracé de

Le tracé du cercle (lignes 9600 a 9660) défini par son

Le tracé d'un segment AB (lignes 9700 a 9780) est un

On pourra imaginer la création d'une bibliothéque de

B. Marchal
Institut Universitaire de Technologie
Université d'Angers

Le listing complet du programme d'impression de courbes paramétriques
est donné dans les pages ci-aprés. Précisons que I'imprimante utilisée est
le modéle TKL 8510 (Tekelec-Airtronic) et que le Basic est un Microsoft
de JCS Composants.
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ZERP

oDso

o0Dso
abgd
Gbao
apa
abDsao
cD8o

oD8o
oDE3
apges
opgs

oDscC
0D8F
0D%2
D4
0D%?s
oD9?
0Do??
aDyA
0b?C
DAl
0DA3
UDAs
0DA7
0DA%
0DAB
0DaE
obBO
0DB3

oDBS
uDBé
1]5] =g
0bBA
obBC

0DBD
0DBE
0DBF
opCc2
apCcs
opcv
upce

280 Accembler
GoiQ
0020
ooz
o040
aaso
0040
gora
000/ goap
oaap ao<eQ
opiB 0100
GooF o1id
129C 0120
ESBIE 0130
0140
0150
01&0
c38C0D ai170
C38EOF 0180
C3ESQD gisa
C3750F 0200
0z10
0220
0230
0z40
0250
0240
CD?C1¢ 0270
zisooc o280
Q&7F 0290
3&00 0300
23 0310
10FE 0320
DS 0330
CEBB& 0z40
EDS3800C 0350
21840C 03&0
CDCCGD 0370
Di 0380
CB7aA 0390
2805 Q400
21840C 0410
CBFE 04z0
21BA0F 0430
0&Q? 0440
0450
7E 0440
23 0470
CDIEES 0480
10F? 0420
c¢ 05060
0510
DS 0S20
2F 0330
328B0OC 0540
3A8Aa0C 03550
CB27 0S40
SF 0570
1400 oS80

Source Listing

: FEFEFEERFEEEFF X FEFIFEFFEFIFEEEFRXEEFF

H *
¥

IMPRESEION

DE COURBES *

paramétriques x=f{p),y=gip) =

H FEEEFFEEEFFEFEFFIEFFFEFFFFFEFELERS

ORG
;
LF EQU
CR EQU
ESC EQU
MAxXFTS EGU
DEINT EQU
IMPCaR EQU
;Table
’ JP
JP
JP
JF

.
.

de sauts vers

0Ds0H

0AH
ODH
1 BH
15
1922CH
OEE81EH

les

utilitaires

Hexadéc imal Décimal

INICRE ; 0D8OH = 23456

AXEX ; OD83H = 3459

FOINT i ODE&H = 3442

FINCRE : 0D8%H = 34485
slmitialisation de 17 imprimante & appeler

savant chaque tracé de courbe

iFaramétre
jdans

Fosition

INICRB CALL DEINT

LD
LD
LD
INC

ici

DJanZ
PUSH

RES
LD
LD

CalLL

FOF
BIT
JR
LD
SET
LD
LD

IC2

i
IMPMSG LD

INC

CaLLl
DJNZ

RET

L

COORD
CPL
LD
LD
SLA
LD
LD

PUSH

HL , DEBRAM

de
la meme unité que

“axe verticsal
les abscisses

sInitialiser 1a mémoire

B, FINRAM-DEBRAM

(HLY, 0

HL

ICt

DE

7,D
(AXVER) ,DE
HL , POSAXY
CONVER

DE

e I

Z, 1C2

HL , POSAXY
7, CHLD

HL , TABCRB
B,7

A, (HLD
HL

IMPCAR
IMPMSG

DE

;
(XOUY) ,A
A, (NBFTS)

A
E,A
D,0

yde travail & 0

;Sauver le paramétre
sNoter 17absc. de 17axe »
jLa traiter et stocker le
srésultat en POSAXV

iVeut—-on tracer cet axe ?
3Si oui ne rien faire
;Sinon 17 indiquer

jen POSAxV

;jEnvoryer e message
;d’initialisation

sFrendre 17octet
spointé par HL
sL7envaoyer
jRecommencer B fois

i1Sauver la cordonnée
;Complémenter 1“7 indicateur
jabscicsse/ordonnée
;Chercher 1“adrecsse de
jstockage du résultat

;en fonction du nombre de
ivaleurs déja mémorisées
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0DCA
0DCEB

oDCC
oDCD
aDCF
oCpDo
obDz
oDD4
abpDé&
opD7?
apDe
ODDE
abbc
0DDE
ODDF
GDED
ODE1
0DEZ
ODER
NDE4

OUDES
0DES8
0DEE
0DEC
ODEE
ODF1

0DFZz
0DF3
UDFé&
ODF8
GDFBE
0DFC
ODFE
ODFF
0EQZ
DEOS
OEOS8
0EQ?
OECGC
0EOE

OEOF
0E12
OELS
OEL1&
GE18
DELIB
GELE
DEZ21
0EZ4
0E27
0EZ2¢
0E2C
0E2ZF
0E32

L=
7

D1

7E
E407
77
CB3B
CB3E
CB3B
78
CB?7F
2801
AF
E407
oF
0F
OF
B3
23
77
ce

CD?C1 ¢
3A8BOC
g7
2004
2AB00C
19

EE
21AC0C
18CS
2A820C
B7
EDS2
EB
218E0C
CDBDOD
3AB8A0C
3C
328R0C
FEOF
D8

CDFCOE
3A/8C0C
B?
2009
218F0C
CD8ECE
CDFCOE
3A8COC
328p0oC
OEOO
CD830E
21CA0C
3R/8COC
47

0520
&0
0&10
0&20
0830
&40
0&50
G&asl
0&70
G&g0
0&%0
azoo
0710
azz20
0730
0740
0750
0780
0770
o780
0770
ggan
agio
0820
Cgz0
0840
08s0
0860
pgzo
0880
ag8%0
0200
0sio
0%Z0
030
0940
g
0960
070
0980
aee0
1000
1010
1020
1030
1040
1050
10&0
1070
1080
1020
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1140
1170
1180
1190

ADD HL,DE
FOF DE iRécupérer la valeur
H
CONVER LD ALE ;Chercher le numéro
AND 7 yde ligne ou de ccoclonne
LD CHLY & 1dane la matrice
SRL E
SEL E sDivicger par 8 puicsque
SRL E ichaque caractére cccupe
LB &, D ;8 lignee et & colonnes
BIT 7,A ;Test de vraisemblance
JR Z,C1 350 NZ le nombre fourni est
XOrR A iincorrect. Imposer zéro !
C1 anND 7 :Le nombre doit é€tre
RRCA ; yinférieur & 2048 !
RRCA ;Diviser par 8 pour
RRCA jobtenir le No de car. sur
OR E 3la ligne ou le No de 1igne
INC HL ;Stocker le résul tat
LD C(HLY ,A sNo car. ou No lig. de car.
RET
y
iRéception d'une cocordonnée de point
iParamétre Abscisse ou ordonnée par
srapport aux axes prédéfinic
]
POINT CaLL DEINT 1Savver la valeur
LD A, (XOUY D
OR A s;Est—-ce une abscisse 7
JR NZ ,0RD ;Sinon c“est une ordonnée !
ABS LD HL, (AXVER) j;Ajouter "1 abscisse"
ADD  HL,DE ;de 1 7axe ¥
EX DE,HL jRésul tat dans DE
Loy HL , TRBS ;Pointer sur TABRS
JR COORD jAller convertir la valeur
ORD LD HL , (AXHOR> ;Soustraire la valeur
OrR A ;yde "1 ordonnée”
SBC HL,DE sjde 1 axe x
EX DE,HL ;Résultat dans DE
LD HL,TORD iPointer sur TORD
CaLL COORD ;Coanvertir la valeur
LD A, (NBPTS) slncrémenter le nombre de
INC & ipoints stockés
LD (NBPTS) ,A
CP MAXPTS ;En a t—-on regu assez 7
RET C ;Sinon ne pas les imprimer
]
IMPLIG CALL CHCAR 1Y a t-il des pts
LD A,(CARLIGY> 33 imprimer sur la ligne
OR A jou le chariot se trouve ?
JR NZ,IL! 3Si oui le faire
LD HL , TORD+1{ ;Sinon mettre le papier
CALL POSPaF jsur la ligne du premier
CALL CHCAR spoint de la liste
1L LD A, (CARLIG) ;Initialiser un compteur
LD (CPTR) ,A ;d” impressions & faire
LD c,0 iler caractére & gauche
L2 CALL INIMAT

LD  HL,TABIMP
LD  A,(CARLIG)
LD B,A

;Pointer sur la table des
jcodes decs pointe & écrire
iNombre de points a traiter
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0E3Z 23
0E34 23
QE3S 7E
0E3& BS
0ER7 ZOOF
0E3% ES
CEZe 2E
GE3E 2B
GEZC COSAGE
GE3F 23
0E40 CD&40E
0E43 218D0C
0E4é 35
0E47 EI
0E4E 23
0E4% 10ES
UE4B CDSEOE
0E4E OC
0E4F 3ABDOC
0ES2 B7
0ESZ2 Z0D4
0ESS 3E0D
UES? C31EEE

GESA CS
0ESB 46
GESC 04
0ESD 3E80
QESF 07
OE&D 10FD
GE&2 CI
0E&Z2 C¥?

0E&d 1&00
0Es&é SE
0E&?7 21F70C
OESA 1 ¥
UESB Bé
CE&C 77
0E&D C?

OESE ET
OE&F CS
GEZ70 Z1DOCF
0E73 0808
0E?7S CDBSOD
0E78 21F70C
0E7VB 0s&08
0E7D CDBSOD
OEBO CiI
OE81 EI
GEEZ C?

QEB3 AF
0E84 0408
0EBS ZIF70C
0ESY 77
0ESA 23
0ESB 10FC
0ESD C%

1200
1210
1220
1230
1240
1250
1z&0
1270
1280
1270
1300
1310
1320
1330
1340
1330
1360
1370
1380
1320
1400
14140
1420
1430
1440
1430
1440
1470
1480
1420
1300
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1410
1620
18630
1640
1850
1640
1&70
1480
1490
1700
1710
1720
1730
1740
1750
17&0
1770
1780
1790
1800

p e

ILg

i
MASQUE

M1

3
COLON

H
IMPMAT

s
INIMAT
IMO

M1

INC HL

INC HL

LD A, (HL)
CP G

JR NZ,IL4
PUSH HL

DEC HL

DEC HL
CALL MASQUE
INC HL
CAaLL COLON
L HL,CPTR
DEC  (HL>
POP HL

INC  HL
DJINZ IL3
CALL IMPMAT
INC C

LD A, CCPTRDY
Or A

JR NZ,ILZ
LD ~,0DH
JP IMFCAR
PUSH BC

LD B, (HL)
INC B

LD A, 80H
RLCA

DJINZ M1

POFP BC

RET

LD B0

LD  E,(HL)
LD  HL,MATCAR
ADD  HL,DE

OR  (HL)

LD  (HL),A
RET

PUSH HL

PUSH BC

LD  HL,TABGRA
LD B,é

CALL IMPMSG

LD  HL,MATCAR

LD B,8
CALL IMPMSG
FOFP BC

POP HL

RET

XOR A

LD B,8

LD  HL,MATCAR
LD  (HL),A

INC HL
DJNZ IM1
RET

sLe caractére correspond-
il & la position actuelie
idu chariot ?

iSinon le laiscser

i1Si oui chercher par
;guelle aiguille i1 devr
setre imprimé et mettre
il le Bit correspondant
ipuie danse quelle colonne
ydu caractére il est
;Décompter le point gue
i17on vient de prendre

a
-
<

iContinuer & explorer
;la table d” impression
iImprimer le caractére
;Pascser au suivant

jesauf si tous les points
& imprimer sur cette
;ligne 1 ont é€té

;0rdre d’impressiaon

ide la ligne compleéete

;jPendre 1le No de ligne de
;la matrice

tPositionner un bit & 1
;jLe décaler jusqu & la
sbonne place

iAjouter 1e No de
;colonne & |17 adresse du
jdébut de la matrice qui
jdécrit un caractére

;A contient le masque du

>

;point & » ajouter

sMettre 17 imprimante en
ymode qgraphique pour les
18 colonnes suivantes
tEnvoyer alors les 8
scolonnes de la matrice
;du caractére formé

1A contient 17occtet &
iplacer dans les 8 colonnes
;de la matrice de
jdescription du prochain
scaractere
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QEGE
UE%1

QE®Z
0E®3
QEZ&
0ES7
GE?S&
0EZA
GE?C
OE=®D
0E?E
OEAL

OEAZ
OEA4
0EAY
0ERE
OEAA
DEAD
0EAF
OEB1

QEBZ
QEBS
0EB&
OEESB
GEBB
QEBC
GEBE
OEC!

0EC4
Q0EC?
OECS8
0ECA
QECB
0ECE
0EDO
0ED2
OED3
0ED&
0ED?®
0ED&
QEDC
OEDD
0EDF
OEEZ2
OEE4
OEE?
0OEE?
QEEC
OEEF
Q0EF1

OEF4
QEFS
OEF7
0EF%

GEFC
0EFE
GFo1
0F02
OFO0S
oF0®

3A”RBYOC
47

7E
328%0C
20

ce
3017
ED44
3C

47
Z1CI0F

=

0803z
CDBSOD
1
3EQA
CDI1EES
10F%
3E01
47

21 C40F
£5
t&03
CDBSQD
Cit
3E0A
CD1EES
3A8%0C
21 880cCc
BE
382E
34
3Aa840C
CB7F
Zu23
cE
CD830E
3A850C
B7
2808
47
3E20
CDI1EES
10F9
Z1840C
3EFF
CD&40E
CD&EOE
3EQD
CD1EES
£
10CS
2EQD
C31EES8

OEGO
3A8/A0C
47
218EQC

1810
18z0
1830
12840
1850
1860
1870
1880
1820
1200
1710
1220
1930
1240
1950
1940
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
20640
2070
2080
z090
2100
z2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
z2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2340
2370
2380
Z23%0

DDZiACOC 2400
FD21CAOC 2410

FOSPAFP LD
LD
LD
LD
SuUe
RET
JR
NEG
INC
LD
LD

PUSH

LD

CaLL

POP

FP1 Lo

CalLL
DJINZ

LD
LD
LD

PP2

PUSH

LD

CalL

POP

FP3 LD

CaLL

LD
LD
CF
JR
INC
LD
BIT
JR

PUSH
CaLL

LD
OR
JR
LD

PP4 LD

Call
DJNZ

PPS LD

LD

CalLL
CaLL

LD

CALL

POF
PFP&

LD

JP
CHCAR LD
LD
LD
LD
LD
LD

DJNZ

A, CLIGCRT)
B.A

A, CHL)
(LIGCRT) ,A
E

z

NC,PPZ

A
B.A

HL , TRBREY
BC

B,3

IMPMSG

BC

&, LF
IMPCAR

PP1

A, L

B,A

KL , TABNOR
BC

B,3

IMPMSG

BC

A,LF
IMPCAR

A, (LIGCRT)
HL,L1GMAX
CHL)

C,PP&

(HLD

A, CPOSAXU)
7

NZ ,PP&

BC

INIMAT

A, (POSAXV+1)

A
z,PPS

HL , POSAXY
A, -1
COLON
IMPMAT

A, 0DH
IMPCAR

BC

PP3

&, 0DH
IMPCAR

oy
A, (NBPTS)
B,A .

HL ,TORD
IX,TABS
1Y, TABIMP

;Le papier ecst=-il
yplacé sur

3ligne 7

deéja
la borne

rien & faire !
1 “avancer 7

:Si oui
sFaut—=il
18701 faut reculer
;1 faire pour le nombre
yde lignes demandéec + |
sEnsuite on avancera
yd”une ligne ceci pour
raméliorer la qualité du
spositionnement

alore

jRecul papier de B 1lighes

jPuise avance d’une liane
ijPacsser en mode avance
inormale du papier

sAvancer d’une 1igne
jEst—ce la lére fois que
;17on passe sur cette ligne
;Sinon continuer 17avance
tFaut—il imprimer

;1 7axe » ? ]

;Sinon continuer 1 7avance
;Préparer la matrice
iL7axe est—-il &
3Si oui

gauche 7
17 imprimer

les caractéres
1"axe ¥ n‘est pas

;Sauter
H 1V}

trait & la bonne
icolonne de la matrice
sImprimer 17axe ¥

;0rdre d’impression

sMettre un

1“avance
l1“ordre au cas
ne veut pas d“axe

;Continuer
;Confirmer
;ol on

;Cptr de pte trouvés
iNombre de pointse &
jen compte
ilnitialiser

prendre

les pointeurs
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GFOD
OFQE
OFI0
0F13
tFi4
0F1é&
OFi17
OF1E&
OF1&
OF1E
gF1LD
0F 20
FzZz
0F23
aFzg
GF2E
OFzD
0F30
0FzZz
0F33
UFz4
0F3&
GFz&
0F3B

OF3C
aF4q
QF44
O0F47
0F48
0F49
0F4n
0F4D
OF4E
0FS0
OF3S2
0FSS
OF3S8
0FSE
OFSE
O0F&0
0Fs&2
0F&4
DF&?7
0F&8
OF é&
0F&C
OF&E
0F70
OF72
0F74

0F?3
OF78
OE79
0F7B
OF7E
0F80

m oy 2 b

z01D
2E
7E
S&FF

~e
Lo

J&FF
FD7700
FDZ23
pDS&0q
DDSEFF
FD7300
FD23
FD7z00
FD23
ac

23
DDz3
10D
zZigacad
71

DDZ218EOC
FD21ACOC
348400
E7

ce

47
DD7EGO
3c
2014
cB20
DD7E02
DD7700
FD7E02
FD7700
DD23
FD23
10EE
21840C
35
18D2
DD23
DD23
FD23
FD23
1006
cy

3a8/A0C
Bv
2805
CDOFOE
18FS
21880C

2420
2430
2440
2450
2480
2470
z2480
Z4%0
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2380
2590
z2&600
2410
2420
2830
2440
24650
286&0
2870
Z2480
2620
2700
2710
2720
2730
2740
2730
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2330
2840
2850
2840
2870
2880
28%0
2200
2910
25920
2?30
2940
29350
2940
2970
2980
2990
2000
3010
3020

CCl

ECZ

§
RECL&AS

RC1

RC2

»

INC
INC
LD
CF
JR
DEC
LD
LD
INC
LD
LD
INC
LD
LD
LD
INC
LD
INC
INC
INC
INC
DJINZ
LD
LD

LD
LD
LD
OF
RET
LD
LD
INC
JR
SLA
LD
LD
LD
LD
INC
INC
DJINZ
LD
DEC
JR
INC
INC
INC
INC
DJINZ
RET

HL

IxX

A CLIGCRT?
(HL>

NZ (CC2
HL

AL CHLD
(HL) , -1
HL
(HLY , -1
CIY) &
Iy
D,(IxX)
E,CIX-1>
CIY),E
Iy
CIY)>,D
1Y

G

HL

IX

cCcil
HL,CARLIG
(HL>»,C

1X,TORD
1Y, TABS
A, (NBFTS)

B CIX+2)
CIX) A
ACIY+D)
CIY) A
IX

Iy

RC2

HL ,NBPTS
CHL)
RECLAS
IX

IX

18

1y

RC1

i

ibe point est-il sur la
iyligne & imprimer 7?

1Si oui prendre le No de
scalonne de la matrice

iNoter que le point &
;été répertorié
;Stocker le No
;de la matrice
tPrendre les paramétres
jconcernant son abscisse
;et les stocker également
ydane Ja table des
iimpressiane & effectuer
isur la ligne courante
sPuis continuer la table
ides ordonnées

de colonne

le nombre de pointe
1igne

iNaoter
;trouvés sur la

1Y & t—i1 encore des
jpoints & reclasser
iSinon retourner

iNoter leur nombre

1—-1 dans TORD indigue
iun point & éliminer
:Sinon passer au suivant

sDécaler vers le début
yde TARORD et de TABSC
jles points de la fin
;de cee deux tableaux

iPuis décrémenter le
jnombre de points restants
iRecommencer

iPasser au pt suivant
jcar celui sur lequel
spointe n‘est pas &
jrecl xsser

A t-on terminé ?
1}Si oui retourner

on

iFin de tracé et remise de 17 imprimante
idans son mode de fonctionnement normal

FINCRE LD

A, (NBFTS)
OR A
JR 2.FCt
CalLlL IMPLIG
JR FINCRE
FCi LD HL ,LIGMAX

1Reste t-il des
ipoints non imprimés
3Si oui le faire

iAvancer le papier en
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GF&z
0F8é
0Fgs
0F8E

OF8E
0F%1
aFez
0F%4
OF¢sg
0FoB
OF%E
OF%F
UFAL
0OFAZ
0FAaS
aFag
OFAR
OFAE
0FBO
0FB3
0FBS
0FB?7

OFBA

OFCH
OFC4

OFCB

OFDO

acso
gceo
acez
0C84
0Cc8s
oces
ocee
0CseA
ocee
ocsc
gceD
0C8E
0cAC
0CCA
0CF7?7
0CFF

CD&ECE
21 C40F
G&ocC

C3BS0D

Ch7C1®
D3
CBbBA
EDE3820C
21880C
cbccob
Di
CB7A
Ca
CDBECE
z218s0C
CDSAQE
CD&4uE
0480
CD&ECE
10FB
3EGD
C31EESB

1B5431 3¢
1BS10D
1B720D
1B&&0D1IRB
411B4E
0A0A0A0A
0D
1BE33030
3038

0002
agoz
0002
0002
0001
ool
0001
aQood
0001
0001
001E
0ClE
002D
goos
OCFF

2030
2040
3050
2060
3070
2080
30%0
31
3110
3120
2130
3140
3150
3160
3170
32180
190
3200
2210
3220
3230
3240
3250
3240
3270
3280
32?0
3300
3310
3320

3230
3340

3350
330

2370
3380
33%0
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3440
3470
3480
3490
3500
3510
3520
3530
2540
3550

Call
LD
LD
JFP
H
sIndicatiaon

Hiceo
;ntotmﬁt‘@ue

FOSFAP

HL , TABNOR
B,12
IMPMSG

de la posit

idans Ja meme unité que

.

AXEX CaLL
PUSH
RES
LD
LD
CAaLL
FEE
BIT
RET
CALL
LD
CalLL
CAaLL
LD

1Az CAaLL
DJINZ
LD
JP

)
iTables de meesages pour 17 imprimante

TABCRB DEFB ESC,"T,"1,"&,ESC,"Q,CR

TAEREV DEFE

TABNOR DEFB ESC,"+,CR,ESC,"A,ESC, "N
DEFB LF,LF,LF,LF,CR

TABGRA DEFB ESC,"S,"0,"0,"0,"8

®
]
.
)

3
DEBRAM ORG
AXVER DEFS

AXHOR DEFS

POSAXV DEFS

POSAXH DEFS

LIGMAX DEFS

LIGCRT DEFS

NBPTS DEFS

X0ouy DEFS

CARLIG DEFS

CPTR DEFS
TORD DEFS MAXPTS+MAXPTS
TABS DEFS MaxXPTS+MAXPTS
TABIMP DEFS MAXPTS+MAXPTS+MAXPTS

DEINT

DE

7% 4D
(AXHOR) ,DE
HL , POSAXH
CONVER

DE

7,D

NZ

POSPAP

HL . POSAXH
MASQUE
IMO

B,128
IMPMAT
IAav2

A, 0DH
IMPCAR

ESC,*r,CR

Zone mémoire vive de travail

aC80H

MATCAR DEFS 8

FINRAM EQU

%

ibas de la courbe

iRemettre 17 imprimante dans
iecon mode de forncticnmement
ihabi tue)

ion de ) axe x
lee ordonnées

jPrendre le paramétre

et le sauver

;Nater "1 “ordonnée” de
i117axe x Chorizontal)

jLa convertir et garder c=a
sposition en POSAXH

iVeut—-on imprimer cet axe
iSinon retourner

;81 oui placer le papier
jChercher quelle aiquille
;doit imprimer 17axe
iCréer le caracteére
iL7imprimer 128 fois
itarbitraire ¢ 13&)

jIndication de fin de
;1 igne
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Un programme objet qui coule « de source »

Micro

informatigue

Compilez vos programmes
Basic ZX 81

Le Basic est typiquement un « langage interprété », dont les instructions sont
« traduites » en langage machine au fur et & mesure de leur apparition. Le principal
avantage est la facilité avec laquelle la machine peut travailler en « mode commande » ou
bien exécuter immédiatement des parties de programme en cours d'écriture. Un inconvé-
nient de taille se trouve étre le considérable ralentissement de la machine par rapport aux
possibilités de son unité centrale.

Les « langages compilés » (Fortran, Forth, etc,) sont extrémement rapides, au prix
de la nécessité de « traduire » le programme en bloc, une fois pour toutes, avant son
premier lancement. L'impossibilité d'essais partiels réduit sensiblement le confort de
programmation, au profit de I'efficacité du produit fini.

Il existe maintenant des logiciels permettant de compiler un programme Basic
préalablement vérifié en mode interprété, ce qui combine les avantages des deux solu-

tions !

Un compilateur est un logiciel écrit
en Basic ou, mieux, en langage ma-
chine, et qui doit étre chargé en mé-
moire avant gu'on y introduise le pro-
gramme a compiler, dit programme
source. Une fois lancé, le compilateur
exécute une longue suite d’opérations
bien codifiées, dont le résultat est un
nouveau programme, entiérement
écrit en langage machine, dont le
comportement est exactement le
méme que celui du programme
source, mais considérablement plus
rapide. C'est le programme objet.

Selon les versions, les compilateurs
exigent plus ou moins de temps pour
accomplir leur travail, mais plusieurs
dizaines de minutes n'ont rien d'ex-
cessif !

Les compilateurs les plus simples
exécutent une traduction assez gros-
siere, semée de lourdeurs et de redon-
dances, ce qui ne permet guére de
gagner en encombrement mémoire
par rapport au programme source.
Par contre, I'amélioration de la vitesse
d'exécution se chiffre en dizaines de
fois...

Dans le cas particulier du ZX 81,
qui souffre d’'une certaine lenteur,
spécialement lorsqu’il s’agit de dépla-
cer des mobiles sur I'écran, I'améliora-
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tion est saisissante, au point de per-
mettre la création de jeux trés
rapides, irréalisables en Basic inter-
préte.

Le compilateur idéal devrait pouvoir
traiter n'importe quel programme
Basic déja testé et présent sur une
cassette. Le « M-CODER», mis au
point par P.5.S., fonctionne de cette
fagon mais posséde quelques lacu-
nes : il accepte 95 % des instructions
autres que celles opérant sur des
chafines. Le gain de rapidité d'exécu-
tion par rapport au Basic d’origine se
situe entre 75 et 900 fois selon les
instructions.

Nous savons, de source digne de
foi, qu’une version capable de traiter




a1y

e

REM LETL =2

REM LETN=1

REM LETC=2

REM GETH

REM WRIT282&

REM IFR=33LETL=L-1
IFR=08LETN=
REM IFA=R4LETH=1
REM IFA=37I ETh=2
REM IFA=23LETHN=3
REM IFRA=36LETL =i +1
REM IFR=53G0OTaSw&
REM IFA=041LETC="-3
REM IFA=5CLETL=L -1
IFR=08LETC=C+1
REM IFR=52LETL=L+1
IFR=02L{ ETC =01
REM IFA=531{ETL =L -1
REHMH IFA=SIiLETC=C-1
REM IFRA=S@tETC=C-1
REM IFRA=C@LETL=L+1
REM IFRA=3GLETC=C+31
IFN=@FLQTL ,C
REM IFN=1PLQOTL.,C
REM IFN=2LRITSa8R
REM IFN=3UNPLOTL ,C
REHM IFN=2G0SUBR4QR
IFN=3G0SUR4LRR
IFN=3C03uUR4 72

e o L300 040 ) 03 10 L) e g
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-
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I

UG

L=Z,2
REM LETY=L-1
LETY =Y 2
MOUEZ,Y
PRINTE
RETURN
HRIT 1RaguR
REM MOUEZ.,Y

fo o o

(Y

LY
b}
m
-
ﬁ
<
I

oo o fu
~J IR )
8506
IDDDD
mmmmm
ZIX3X
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68
by
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!
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&

S85 REM LETC=DEEKIc4aa

S86 REM LETC=C28

S1@ REM LETR=TOP

S280 REM IFPEEKA=113GaTOSS#&
568 REHM POKEC,PEERR

S8@& REM LETC=C+1

S7@ REM LETR=R+1

S8 RENM IFR —BGGTU!:\E.‘B
Sl REM QOQTOET7TR

S2@ REM CLS

538 REM GETR

49 REM IFR=12360TOoi1i&
550 REM GOTOGB3R

Fig. 1. — Le programme « source » &crit dans une variante du Basic Sinclair.

la totalité des instructions Basic est &
I'étude, mais sa sortie n'est pas en-
core annoncee.

Une autre approche consiste a
frapper au clavier le programme
source, a l'intérieur de lignes de RE-
Marques, et en orthographiant inté-
gralement les mots clés.

La saisie est assez fastidieuse pour
les longs programmes, mais ce pro-
cedé permet d'ajouter de nouveaux
mots clés au vocabulaire d'origine de
la machine.

Le compilateur que nous avons dé-
couvert chez Buffer Micro Shop, a
Londres, posséde ainsi les ordres
DEEK, DOKE, TOP, GET, MOVE,
WAIT et END.

A la limite, une extrapolation du
procédé permettrait de doter le ZX 81
de langages complétement différents
du Basic, par exemple le Pascal ou le
Forth (on en parle trés sérieusement
dans le second cas...).

Certains logiciels ne gagnent pas
grand-chose a étre compilés, spécia-
lement les plus rapides d’entre eux.

La rapidité n'est cependant pas le
critere unique de décision : certains
programmes doivent étre détruits une
fois leur tache accomplie, mais sans
pour autant altérer les données pré-
sentes en mémoire. La commande
NEW est donc a exclure, et il est plus
que fastidieux d’effacer une a une
deux ou trois cents lignes de Basic !

Un programme compilé, quelle que
soit son importance, peut tenir dans
une seule ligne REM, qui s'efface en
un clin d’ceil. Notre exemple se situe
dans ce contexte : il s’agit d’un logi-
ciel de tracé sur écran avec sauve-
garde de l'image dans une chaine de
la zone donnée. Une fois I'image
construite (fond de jeu vidéo, par
exemple), le programme de tracé sera
remplace par un logiciel venant utiliser
la chaine en question. Les avantages
de la compilation sont alors flagrants !

La figure 1 reproduit le programme
source, dans lequel on remarguera ai-
sément des différences de syntaxe par
rapport au Basic Sinclair. En fait,
cette variante se rapproche davan-
tage de Basics plus classiques,
comme par exemple le Microsoft.

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 34 — PAGE 101



ﬂ:c’w

bﬂmaﬂi“‘

i@ REM S
COPRY COPY o
LPRINT NOT » PLOT 8 O
oPY COPY GOSUB 7™K_IF URL_LPRI
?Enxﬁga saungﬁﬁﬁggha GEFNéE‘
SRERNDLN 2777 =vCs "B
CLS N> FOR S5 B GOSUB TTAB H
INKEY & ND FOR SE FoR & GOsUT
TaERND ND FOR SW3 B GOSUB TTARB
RNDINREY $5 GERND ND> FOR S0 B
GOSUB TTRB TINRKREYS SR ELRND
FOR 59 B GOSUB TTRE TINRKEYES ® :
RND ND FOR S@ B GosSuB %IAE TIN
HREY $5= sERND ND FOR 55 B GDSUE
FTRB BINKEY S ND FOR 5B NI
E‘END FOR SZ GOSUB TTAB ﬁxnxsa
%7 ND FOR 56 B GOSUB TTRB BEY
NKEY § ND FOR 5B FOR Erﬁasus =
SHRND ND_FOR SR B GOSUE TTRE N
o7 INKEYS ND FOR S® or @ G0o=
UB THERND ND FOR Sk Q SoS0UB "'1
AB LOAD INKEYSERRMD FOR 5%
CERRND FOR 5Y GOSUB TTRE Pril
RND FOR S® NDERR
SOSUB 7TAB SPIERRND FOR 5% [ E8,RN
DERRND FOR SN B GOSUB TTRE _UPRPIL
RND FOR 5% FoR B cosubs 7sERND
RND FOR SN B cOSUB TTAEB TFI H.
FOR 5= FOR B cOSuB T8%RND
FOR SM B GOSLE TTAE TPIE F
rR 5% FOR H GOSUB 7TESRND ND FG
R SH GOSUEB TTAB P ND FOR &
L NDERRND FOR S5 GOSUB TTR
= BPIESLRND FGR 5B ; 6RRNDERRND Fi
5 @ GOSUB TTRB e TR RNDEBR S

DPERRND?LN B¢ ND FOR S% GOSy:
& ?TAB _AND P KRND D7 WD
N @ ND FOR S GOSUE 7TTABE L
ORD PISE<:F7RM4 CLS NET FOR 5 =
GOSUB 7TAB £7YEMHRNDEERND TERRNL
LN B ND FOR S5 8 GOSUB TTARB
B7LN Z7 ND FOR S GOSUB 7PTAE
GTLN Z7 ND FOR GOSUB_ TTHR

B WUTLN 877 POKE_RNDSE FOR ETRRND
FOR B GOSUB 7oERNDESR
FOR LN _CODE RND G 2D FOR &

L FoOR B GoOsus 7 ND FOR_T
B FOR LN CODE RNBEERNDEERND¢ 3

NDTLN PRINT TNOT TAN S {BF7

NDTLN ORINT BS 7w

NDS (RNDSTRS$ 777 FOF

S5 6FpRND ND FQRREJ I BRRNDEER

ggl}'?ﬁ FOR_TE ND FOR 5% [ §%RND
ND FOR 5% NDTUGL T ND F
oR S® FOrR B GDSUB TEPRNDE ND r
OR 5 [E GOSUE TTAB .""""3"'“"‘ Lo 2

% LN PRINT BS H& F%A RRND =
T LN B
ERrRND FOR S GOSUB “TRB 777 LL

IST RND7TO7T
2@ DIM AR(TA4)
3 RAND USR 16595
4@ SAVE "B
S0 RUMN

Fig. 2. — Le programme compilé.
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Ces régles particuliéres sont énon-
cées dans le détail dans la notice ac-
compagnant le compilateur.

Au terme des opérations de compi-
lation, tout le logiciel compilateur doit
avoir disparu, ainsi que le programme
source, au profit d'une unique ligne
REM. Sur la figure 2, nous avons
ajouté quatre lignes de Basic exécu-
tant des fonctions non compilables.

Si une guelcongue erreur de syn-
taxe est détectée, la compilation s'ar-
réte sur un message d’erreur autori-
sant une correction puis la reprise de
la traduction,

Il est possible de faire fonctionner
ce logiciel sans disposer du compila-
teur, mais au prix d'un long travail de
saisie : il faut construire une ligne
REM comportant au moins 991 carac-
téres quelcongues (par exemple des
points), puis POKER entre 16514 et
17504 les codes regroupés a la fi-
gure 3, au moyen d'un petit pro-
gramme de chargement. Celui de la
figure 4 a été spécialement écrit de
facon a éviter a I'opérateur de perdre
le fil de cette longue saisie, tout en
simplifiant les vérifications périodi-
ques.

La zone de téte du logiciel compile,
qui regroupe surtout des zéros, est
réservée au rangement des variables
par le programme objet lors de son
exécution.

Sitot lancé par RUN, le programme
de la figure 2 fait apparaitre un petit
carré noir en bas et a gauche de
I'eécran. Les touches fléchées 5, 6, 7 et
8 permettent de le déplacer en verti-
cal et en horizontal, alors que les tou-
ches R et Y d'une part, N et M d'autre
part, commandent respectivement les
mouvements diagonaux vers le haut
et vers le bas. Le « spot » laisse nor-
malement une trace de son passage.
mais il suffit de presser la touche W
(UNPLOT) pour gu'il devienne inope-
rant et se comporte méme en
gomme ! Le retour au mode « trace »
s’obtient en pressant la touche Q
(PLOT).

La touche 9 (GRAPHICS) remplace
le petit point noir par un gros carré
gris obéissant aux mémes régles,
alors que la touche 0 (RUBOUT) le
transforme en « grosse gomme ».
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16678 1687 237 82 2% igs2 17@a29 23 1 3 187 237
16684 54 42 i3a S84 235 1794 a2 194 218 S8 ==y
16589 3I3 s @& 187 237 17@99 155 Ga $32 84 $2
16694 &2 194 84 B8 IR 171@4 152 64 FTE 42 134
15699 & o) 34 18558 54 17129 (=13 == 285 178 11
15704 ap 132 B4 238 3R 171314 4.2 1568 64 238 33
16782 S4 @ Ia7 237 22 17119 @ a i87 237 a2
16714 ics4 a8z a5 an 1 17124 184 239 S8 e e 136
16719 & R4 iS5 S4 4.5 17129 i1c + 3 i24 1331 32
16724 138 B4 235 33 37 17134 251 42 156 B84 238
16729 @ 167 237 S22 194 17132 33 @ @ 187 237
15734 1@G2 &S 33 2 ) 17144 a2 g4 12 (= 82
16738 34 1A1S6 84 42 13a@ 17149 168 5@ 48 S4 42
16744 a4 238 33 232 o 17154 152 54 rird $£2 134
16742 167 237 82 194 121 17159 64 B8 285 178 11
16754 B 33 =2 £ 4 17164 42 156 64 2385 agx
1675S 156 64 42 138 54 17169 a 187 237 3=
168754 235 33 aAS < 157 17174 igd 28 =3l =85 83
16762 237 82 194 1485 & 17179 &7 42 1858 S84 23F
16774 42 152 B84 245 33 17184 323 3 @ 187 237
168779 1 25 34 is2 17188 a2 184 &4 87 28R
16784 &4 42 13& sS4 =238 17194 &3 67 42 iS58 B4
18789 =3 63 2 187 237 17199 235 33 2 @ 187
16794 82 194 181 &5 i8S 17284 237 82 194 S&_ &7
16799 161 67 42 i38 54 172a9 =2a8 136 &7 198 244
16804 235 33 234 = 187 i7214 &4 3I3 42 @ 238
168389 237 82 igd4 188 85 i72i12 42 134 84 238 i87
16814 a0 134 © 235 a3 17224 237 82 3% 188 54
168419 1 238 187 237 17229 i8&e B4 238 33
168624 82 34 13+ S84 42 17234 2 235 2@5 195
16829 4130 64 235 33 55 172392 &4 34 138 54 45
16834 @ 167 237 a2 i=4 17244 152 64 235 33 1
16839 218 65 42 iS22 54 17242 @ 2358 187 237 82
16844 235 33 1 2 238 17284 34 178 &4 32 173
16849 167 237 82 2 1852 17289 B4 2385 3dd =2 &
16854 o4 4.2 i3@ 54 =228 17264 235 285 1og 84 et 8
168859 e T ] =28 167 237 17269 178 S4 $+=2 188 &4
16864 az2 194 2389 &5 = 17274 [=}= 42 i78 54 Tr
16863 134 B4 =38 a3 & | 17279 285 248 & a3 3
16874 2 28 C e 3 134 &4 172384 & 128 215 @1 33
168879 4.2 i13@¢ &4 =238 33 17289 i6 39 43 i=4¢ 1331
168384 Y=y 167 237 sS2 i7294 ga 281 42 188 54
15839 194 7 <X} 42 is2 17299 == &2 178 84 77
16834 64 235 33 i 173@4 288 248 & Bl ]
16899 28 34 182 &84 42 17382 @ 128 218 2«1 33
1624 132 64 238 33 =¥y 17314 22 (%] 34 i32 54
1699 a 187 237 32 104 17318 33 16 84 =213 94
169i4 i Y BE 42 i34 &4 17324 a3 a8 238 282 34
16912 =238 33 1 sl 28 17329 134 84 42 iI34 &4

Fig. 3. — La liste des 991 octets du programme machine. Le programme se continue ci-contre, en haut de page.
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17334 235 33 © @ =28
173239 34 i34 84 42 iI=2
17344 ©4 38 24 i3@ 84
1734 % 4= 13& 84 2 1igd 38
17354 @ 2358 33 i1l138 &
173859 167 237 a2 igd 2318
17364 &7 18958 283 87 42
17362 134 S84 235 42 132
17374 ©B4 ilg 338 @& 238
17379 118 42 i3% 84 23F
17334 33  § 2 25 34
17389 134 S84 42 138 54
17324 23T 33 L ® 28
173399 34 132 ©4 i9g 197
174@4 &7 42 132 84 23t
17489 33 1 2 238 187
17414 237 32 34 132 ©4%
17412 42 132 84 235 33
17424 @ 2 167 237 82
17422 184 27 &8 i85 a3
17434 ©3 198 238 g7 1
17432 @ 2 2uE 248 2
17444 = @ = 178 218
17449 43 i=24 1Al 32 242
17454 i a a S@F 245
17459 3 285 137 2 88
17464 77 81 28 82 128
17468 4@ 4 2858 189 7
17474 126 33 i13a@ oS4 iis
17479 35 5S4 B 42 138
17484 ©S4 235 a3 i28 2
174389 167 237 32 Isg oW
17484 B2 198 228 ©§4 19C
17499 52 B8 @ & i=22
17584 a

i REM ....891 POINTSesascvesw= -
18 FOR F=16515 TO 18583
2@ POKE F.@
25 NEXT F
38 POKE 15514 .33

POKE 16536.255
POKE 16S37,255
POKE 16540 .1

LET M=K+l

IF K»=5 THEMN GOTO TS
GOTO 96

REM COPYRIGHT 138&3

Fig. 4. — Un programme de chargement.

Fig. 5. — Exemple de graphisme réalisable trés rapidement.
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Il convient d’éviter soigneusement
d’atteindre les bords de la zone utile
de I'écran, car il n'a pas été prévu de
« butées logicielles », afin d'économi-
ser la peine de ceux de nos lecteurs
qui frapperont ce programme au cla-
vier !

Une fois le graphisme achevé, il
faut presser la touche Z (COPY) pour
transférer, quasi instantanément, les
704 octets du fichier d’affichage dans
la chaine A$ dimensionnée tout a fait
en téte de la zone variable.

Ce travail effectué, la machine ren-
voie le « point traceur » a sa position
de départ. Pour arréter définitivement
le programme, il faut franchir la bor-
dure de I'écran en pressant la touche
5. A partir du compte-rendu d'erreur
qui résulte de cette manceuvre, on
peut lister le programme (pour effacer
les lignes 10 a 50), ou tout simple-
ment lancer un PRINT A$ de contrdle.
A partir de cet instant, il est impératif
d'éviter strictement I'instruction RUN,
qui effacerait a jamais A$! Notons
que les lignes 40 et 50 sont facultati-
ves et ne servent qu'a sauvegarder
sur cassette une version a lancement
automatique de ce logiciel.

La figure 5 fournit, en guise de
conclusion, un exemple guére artisti-
que, mais complet, des possibilites de
ce programme, auquel la compilation
apporte un confort d'utilisation évi-
dent.

" P. Gueulle




Quand 2 x 84 = 7 056...

/ﬂictq
inﬁotmdt‘ﬁue

Un logiciel d’association
de résistances

La série « E 12 » comporte, entre un ohm et 8,2 mégohms, 84 valeurs normalisées,
couramment disponibles dans n'importe quel laboratoire d'électronique avec une tolé-
rance souvent bien meilleure que 5 %.

Il est fréquent d'éprouver le besoin impératif d'une valeur non standard, qui pourra
cependant étre obtenue par une association série ou paralléle d'éléments courants.

Pour des raisons pratiques, I'association en paralléle s'avére plus commode, malgré

une plus grande complexité des calculs devant étre exécutés.

Méme en se limitant a I'association de deux résistances, on obtient directement
7056 valeurs comprises entre 0,5 ohm et 4,1 mégohms.

Comme il ne saurait étre question de connaitre cette série par cceur (!), nous avons
mis au point ce petit logiciel capable d'effectuer trés rapidement une recherche qui ne
laissera aucune possibilité au hasard.

La méthode que nous avons pro-
grammée en machine consiste & cal-
culer tous les assemblages suscepti-
bles de présenter une résistance
voisine de celle demandée, et a retenir
le premier se situant dans la four-
chette de tolerance spécifiee par I'utili-
sateur. Les éventuelles autres combi-
naisons possibles peuvent étre
consultées a la suite, en cas de man-
que dans les valeurs de base néces-
saires.

Sachant que la résistance d'un

montage paralléle est toujours infé-
rieure a la plus faible de ses compo-
santes, la recherche ne commence
qgue par la mise en paralléle des deux
valeurs immédiatement supérieures a
celle désirée, ce qui accélere trés sen-
siblement le processus.

Sur un ordinateur Oric 1, il faut en
effet cing minutes et demi pour une
recherche compléte, alors que, dans
les cas raisonnablement simples, une
premiére solution est proposée en
quelques secondes seulement. Bien
sir, le délai de réponse augmente
avec la précision demandée, mais
n'oublions pas que chercher a obtenir

une précision de 1 % en associant
des résistances a 5 % reléve du char-
latanisme pur et simple ! En toute ri-
gueur, il faudrait lancer la recherche
en spécifiant une tolérance égale ou
supérieure a celle des éléments de
base qui seront employés. Cela n’est
cependant pas une régle absolue,
puisque les techniques modernes de
fabrication des résistances a couche
permettent souvent d'excellentes sur-
prises lors du contréle de composants
reputésa 5 %.

Pour des raisons de simplification,
c'est la machine qui calcule les 84
valeurs de base & partir des douze
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coefficients normalisés, contenus
dans une ligne Data.

Ces 84 valeurs prennent place dans
un tableau de variables DIM A (84),
ce qui permet un acces rapide et fa-
cile a chacune d’elles lors des calculs,
grace a une double boucle FOR-
NEXT.

Mis au point sur un ordinateur
Oric 1, ce programme devrait fonc-
tionner sans modifications sensibles
sur toutes les machines munies d'un
Basic de type Microsoft ou similaire.
Seules les instructions sonores PING
et EXPLODE pourront éventuellement
poser un probléme de transcription.

Ces signalisations ne sont d’ailleurs
nullement indispensables, mais bien
pratiques pour alerter 'opérateur lors
de recherches de durée non négligea-
ble.

PING indigue qu’un résultat est affi-
ché, alors qu'EXPLODE signale
'’échec des recherches, soit a cause
d’une valeur demandée hors inter-
valle, soit du fait d'exigences trop
strictes en matiére de tolérance.

Des découvertes intéressantes
pourront étre faites en prenant le « ris-
que » d’exiger une valeur exacte (tolé-
rance 0 %) : les téléphonistes seront
ainsi ravis de constater que 1000 et
1 500 Q en paraliele donnent exacte-
ment 600 Q...

Le mode d'emploi du programme
est des plus simples, et conviendra
méme aux utilisateurs non informati-
ciens.

Sitdt lancé par RUN, le logiciel de-
mande la valeur devant étre obtenue,
et la tolérance admissible. Les deux
réponses seront, bien sdr, validées par
RETURN.

Un message s'affiche alors, destiné
a faire patienter ['utilisateur, qui
n'aura plus qu'a attendre un signal
sonore. Si une solution apparait a
I'écran, elle répond obligatoirement
aux conditions imposées. Une simple
pression sur la barre d'espace suffit
pour que la recherche continue, et
que d'éventuelles autres solutions
soient proposées, toujours dans la
méme fourchette de tolérance.

Pour arréter le programme en cours
de déroulement, il faut lancer un
BREAK grace a la combinaison CTRL

Pour vous retrouver dans les nombreuses valeurs de vos résistances, il suffit de « derouler »... le
programme ci-contre ! (Doc. RTC — Résistances en « chips ».)

C. Le poussoir RESET dissimulé sous
la machine peut aussi étre utilisé,
puisgu’il n’efface pas le programme.

On peut cependant, tout simple-
ment, emmener le programme jusqu’a
son terme, auquel cas il s'arréte seul
sur un STOP. Dans tous les cas, un
RUN permettra de relancer I'exécution
pour procéder & une nouvelle recher-
che.

Malgré sa simplicité, ce programme
est un exemple d'utilisation pratique
« rentable » d'un ordinateur individuel.

La machine ne prend que cing mi-
nutes et demi pour effectuer une re-
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cherche compléte qui occuperait pen-
dant une trentaine d’heures un
opérateur muni d'une calculatrice a
quatre opérations !

Le traitement automatisé ne laisse
aucune place a l'improvisation, et ne
neglige aucune possibilité : si une so-
lution existe, elle sera immanquable-
ment trouvee.

Ce principe de recherche systéma-
tique des possibilités est le méme que
celui servant dans les jeux d’échecs,
et permettant & I'ordinateur de gagner
presque a tout coup. Seulement, il ne
s’agit pas la d’un jeu...

P. Gueulle




Micro

;nﬁﬂmatfw

2 CLEPRINT :PRIMT

28 PREIMT "YWALEUR A OBETEMIRE CEM OHMZ» 7"

a2 THPUT R

34 PRIMT "TOLERAMCE AMMISSIEBLE EH =% 7Y

o6 IMPUT T

S CLS:PRIMT :PRIMT

£8 PRIWMT "RECHERCHE EM COURS ..."

YA DIM ACEd) o C=1

50 E=1 : GOSUE 1066

a7 E=10 ¢ COSUR 1464

18 E=100 - LOSUE 1@6EE

1169 E=1006  GOSUE 18600

126 E=10080 @ GOZUB 1463

138 E=1680000 : GOSUB 16613

148 E=1000086 « QOSUE 16608

145 IF R<.5 THEM PRINT "IMPOSSIELE" @ E4FLODE © STOP
150 B=1

168 IF ACB»R THEM =28

178 B=E+1

12 IF B>34 THEM FRIMT "IMFOZZIEBLE" @ ESFLDODE © ZTOP
128 G070 166

280 FOR G=E TO 24

218 FOR H= B T 24

2R W A G AR H 2 2B G AT H

220 IF AxECRETS108 s THEH ZRa

4@ IF HA<F-CREET-1068 THEM 209

238 PRIMTACG " QOHM="  FIMG

268 PRIMT "EWM PARALLELE AVEC"

278 PRIMTACH ;" OHMS"

208 FRIMT:PRINT "EOUIVALEHT A:"

228 PRIMTC IMTC 1A% » 2o 108 "OHME"

235 PRIWT :FRINT"POUE COMTIMUER: FEEZSEE UHE TOLCHE™
2068 HEAT H

318 HEAT G

328 PEINT "PAS TEOLME ..." @ EXPLODE : STOP
338 FEM COFPYRIGHT 1222 FP.GUEULLE

188@a FOR F=1 TO 12

18168 RERD D

1828 A C )=LIE

128 C=C+1

16848 MEXT

18568 RESTORE

1668 RETURM

1678 DATA 1.1.28. 1.8 .8, 2, 2 2.V 2.8, 2.9, 4, T .53, 6, 6.8,

Le programme proposé par I'auteur « tourne » sur I'ordinateur Oric 1.
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LES COMPOSANTS ACTIFS

Circuit de commande >
pour alimentation
a découpage

Le circuit TEA 2018 est adapté
pour les applications a gros volume
utilisant une alimentation a décou-
page de type « fly-back » jusqu’a des
valeurs de I'ordre de 90 W.

La gamme des applications est trés
vaste : moniteurs vidéo, jeux vidéo, TV
noir et blanc, TV couleur 90°, amplifi-
cateurs Hi-fi, générateurs de fonc-
tions...

Principales caractéristiques :

e Commande directe du transistor de
puissance.

e Courant de commande positif et né-
gatif (max = 0,5 A)

@ Limitation de courant.

e Contréle de démagnétisation.

e Protection contre les surcharges et
les courts-circuits.

@ Courant de sortie fonction du cou-
rant collecteur du transistor de com-
mutation (lc = Klg), K programmable.
e Basse consommation au démar-
rage.

e Valeur minimale de toy = 2 us.

Le TEA 2018 est disponible en boi-
tier plastique DIL 8 broches.

Thomson Semiconducteurs

45, avenue de I'Europe, 78140 Vélizy.
Tél. : (3) 946.97.19

Tx:204 780 F

Commande de
moteur pas-a-pas

Voici deux nouveaux circuits inté-
grés pour commande de moteurs pas-
a-pas. Le premier, référencé UC 3717,
a été réalisé pour commander et en-
trainer un enroulement d'un moteur
pas-a-pas bipolaire. Le dispositif
comporte un circuit d’entrée compati-
ble avec une logique LS-TTL, un dé-
tecteur de courant, un étage monos-
table et un circuit de sortie avec
protection incorporée par diodes

Schottky. Ce circuit peut fonctionner
avec des tensions d'alimentation du
moteur comprises entre 10 et 45 V.

L’UC 3717 est un circuit d'entrai-
nement & découpage, a courant cons-
tant, ayant une sortie contrélable de
10 mA & 1000 mA. Les niveaux de
courant peuvent étre sélectionnés en
échelons ou encore de maniére conti-
nue. La puce peut fonctionner ou bien
en mode pas complet ou en mode
demi-pas. Un temporisateur intégré
garantit qu'aucun court-circuit ne
peut avoir lieu a la sortie pendant la
variation de phase.

Le second circuit, référencé
UC 1637, est prévu pour la com-
mande « PWM » de moteurs pas-a-
pas. Il est prévu pour étre utilisé avec
une grande varieté d’applications de
commande de moteurs pas-a-pas et
de servo-amplificateurs faisant appel
& des circuits d'attaque ou bien uni-
directionnels ou bien bidirectionnels.

Ce circuit monolithique comporte
un oscillateur en dent de scie (jusqu'a
350 kHz), un amplificateur de signal
d’erreur et deux comparateurs PWM
avec étages de sortie fournissant plus
ou moins 100 mA. Le circuit de pro-
tection comporte un blocage en cas
de tension insuffisante, une limitation
de courant impulsion par impulsion et

un point d'accés de coupure ayant un
seuil de 2,56 V compensé en tempera-
ture. La limitation du courant et I'arrét
peuvent étre programmés de |'exté-
rieur.

Fabricant : Unitrode
Distribué par :

Spetelec

Tour Europa 111
94532 Rungis Cedex
Tél. : (1) 686.56.65.

VCO de précision

Le SSM 2038 est un VCO de préci-
sion congu spécialement pour les ap-
plications de musique électronigue et
synthétiseurs. La fréquence de sortie
peut étre réglée dans un rapport de
5000 a 1, grace a une commande
d’entrée & la fois linéaire et exponen-
tielle.

Ce circuit comporte une conversion
exponentielle totalement différentielle
en fonction des entrées positives et
négatives, ce qui simplifie son utilisa-
tion. De plus, il contient une régulation
thermigue interne qui élimine tout pro-
bléme de compensation thermique.
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Le SSM 2038 dispose de trois sor-
ties bufferisées : en dents de scie, en
triangle et en impulsions. La sortie en
impulsions peut étre commandée
avec un rapport s'étendant de 0 a
100 %, les bords étant francs grace a
un comparateur interne a hystérésis.

Enfin, le circuit contient une synch-
ronisation, un réglage de suite a haute
fréquence et un ajustage d'échelle par
la tension.

Présenté en boitier DIL a 16 pattes,
le SSM 2038 est alimenté en = 15 V.

Fabricant : S.S.M.
Distributeur :

|.S.C. France

28, rue de la Procession
92150 Suresnes

Tel. : (1) 506.42.75

Tx : 614596

RAM statique 16 K
trés rapide

L'AM 2167-35 est une mémoire
RAM statique 35 ns, organisée en
16 K par 1.

Elie consomme seulement 660 mW
dans son état actif. Lorsqu’elle est dé-
sactivee par la broche de validation, la
mémoire entre automatiquement dans
un mode de consommation réduite et
la puissance dissipée se trouve réduite
de plus de 80 %, soit 110 mW.

L'architecture de ce composant
haute vitesse la destine a des applica-
tions telles que la mémoire de calcula-
teur d'un systéme de traitement
d'image ou de traitement du signal.
Tous les niveaux des signaux d’inter-
face sont conformes aux spécifica-
tions TTL, ce qui garantit une bonne
immunité au bruit et simplifie la
conception du systéme.

Advanced Micro Devices

74, rue d'Arcueil, Silic 314, immeuble
Helsinki, 94588 Rungis Cedex.

Tél. . (1) 687.36.66

Tx : Admicro 202053

COMPOSANTS ACTIFS

EAROM 272 bits

Voici une nouvelle mémoire pro-
grammable électriquement, référencée
uPD 6250.

Organisée en 17 mots de 16 bits,
cette EAROM de 272 bits dispose de
4 E/S pour son écriture/lecture. Le
boitier DIP a 16 sorties inclut de plus
les fonctions: décodage-adresses ;
horloge ; générateur ; programmeur ;
cellules mémoires programmables.

Les domaines d'application du
uPD 6250 sont :

— Meémorisation de stations radio pré-
selectionnées sur un tuner digital.

— Mémoire de sauvegarde.

— Aide & la mise au point d’un micro-
calculateur.

— Compteur kilométrique électronique
automobile...

La tenue des informations mises en
mémoeire est de dix ans au minimum,
et la gamme de température en fonc-
tionnement varie de — 20°a + 75 °C.

NEC

Tour Chenonceaux, 204, rond-point
du Pont-de-Séevres, 92516 Boulogne-
Billancourt

Tél. : (1) 609.90.04

Tx : Necef 203544F

RAM 1K X 4
trés basse tension

Cette RAM statique C.MOS, orga-
nisée en 1 K-mots de 4 bits, permet
de travailler directement a partir des
tensicns des lignes téléphoniques.

Référencée uPD 444 LC, cette mé-
moire offre les caractéristiques suivan-
tes:

— Vec:2,5V.

— Courant de fonctionnement :
10 mA.

— Temps d’accés : 2 us.

— Tension de sauvegarde des don-
nées : 2 V.

— Courant de sauvegarde des don-
nées : 2 uA.

NEC

Tour Chenenceaux, 204, rond-point
du Pont-de-Sevres, 92516 Boulogne
Billancourt

Tél. : (1) 609.90.04

Tx : Necef 203544 F

Circuits de commande
d'allumage de lampe

Les circuits intégrés de la série
LS 7231 a LS 7236 sont commandés
par un simple attouchement, et ils
contrélent aussi bien Il'allumage et
I'extinction que le niveau de 'intensité
lumineuse sans moyen mécanique.
Cette commande se fait par régulation
du rapport cyclique entre 23 % a
88 %. c'est-a-dire un contréle de
I'angle de phase entre 41 et
169 degrés.

Realises en technologie PMOS a
implantation ionique, les TS 7231 a
7236 commandent directement un
triac sans avoir besoin d'horloge exté-
rieure : toutes les temporisations in-
ternes sont synchronisées sur la fré-
quence de ligne a Vaide d'un circuit
PLL interne.

Selon la durée du contrat sur la
plague sensible et selon les modeéles,
on obtiendra un allumage ou une ex-
tinction, une variation de luminosité
dans un sens ou dans I'autre, une mé-
morisation du niveau en vue d’alluma-
ges ultérieurs...

Dans leur configuration la plus sim-
ple, ces circuits ne nécessitent que 6
résistances, 5 condensateurs, une
self, un triac et 3 diodes dont une
Zener. |l prennent leur alimentation di-
rectement sur la ligne.

Fabricant : L.S.I.
Distributeur :

I.8.C. France

28, rue de la Procession
92150 Suresnes

Tél. : (1) 506.42.75

Tx : 614596
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Circuit de controle stéréo

Le circuit 18 sorties TEA 2012, en
technologie bipolaire, intégre les fonc-
tions stéréo suivantes :

— Contréle de volume.

— Contrdle de balance.

— Contréle de tonalité.

— Contréle de correction physiologi-
que.

Caractéristiques essentielles :

— Rapport signal sur bruit élevé:
100 dB typ.

— Tension de
(2,5 V RMS).

— Correction physiologique ajustable
avec deux résistances seulement.

— Réduction automatique de la dyna-
migque de tonalité au volume max.

— Distorsion typique 0,15 %

— Tension d’entrée max. 1V RMS

sortie élevée

Applications,: TV stéreo, autoradio,
minichaines bas de gamme.

Thomson Semiconducteurs

45, avenue de I'Europe, 78140 Vélizy.
Tél. : (3) 946.97.19

Tx:204 780 F

Deux PROMS rapides 16 K

Ces deux nouvelles PROMS, réfe-
rencées 63S1681A et 6351681 of-
frent respectivement des temps d'ac-
cés maximum de 35 et 50 ns et un
temps d’'accés typique de 27 ns;
cette rapidité les rend idéales pour de
multiples applications telles que le
stockage de microprogrammes, les
tables de référence, la génération de
caractéres et le transcodage.

Ces nouvelles PROMS s'alimentent
sous 5V et consomment 130 mA en
typique. Elles sont organisées en
2048 mots de 8 bits et sont disponi-
bles en trois sortes de boftiers.

Monolithic Memories

8, rue de I'Esterel, Silic 463
94613 Rungis Cedex

Tél. : (1) 687.45.00
Tx:202 146 F

ATAV AV AV -

COMPOSANTS ACTIFS

Processeur semi-graphique
monocircuit

T e A AT LY . e T A T P

L —

Avec le nouveau circuit EF 9345, il
est maintenant possible de réaliser un
contréleur d’écran (couleur ou mo-
nochrome) avec seulement deux boi-
tiers | Réduisant du méme coup, et de
facon considérable, le coult du
controle et son encombrement.

Caractéristiques essentielles :

— Controleur en un seul bofttier.

— Standards TV 50 ou 60 Hz.

— 2 formats 25 ou 21 lignes de 40
caractéres, 25 ou 21 lignes de 80 ca-
ractéres.

EF 8345 |
PROCESSEUR DE SUALISATION | TEAST4
ALPHA-MOSAIOUE ; |

ALPHA MOSAKC DISPLAY
PROCESSOR {

— Générateur de 128 caracteres al-
phanumériques et 128 caractéres
semi-graphiques dans le circuit.

— Extension possible du jeu de carac-
téres (jusqu’'a 1 K-caractéres).

— Attributs pour 40 caracteres/ligne :
avant-plan ou fond couleur, double
hauteur, double largeur, clignotement,
vidéo inverse, soulignage, masqguage,
incrustation, accentuation des minus-
cules.

— Attributs pour 80 caractéres/ligne :
soulignage, clignotement, vidéo in-
verse, demi-intensité.

— Défilement haut et bas programma-
ble - curseur.

— Registre a décalage R G B | inté-
gres.
— Synchro externe possible.

— Compatibles avec de nombreux
micros : 6805 CT, 6801, 8048,
80561...

— 16 K x 8 de mémoire privée.
— Utilisation facilitée de toute mé-
moire ROM, RAM, DRAM.

— Compatibilité avec le kit EF
9340/41.

Thomson Semiconducteurs

45, avenue de I'Europe, 78140 Vélizy
Tél. 1 (3) 946.97.19

Tx:204780 F

v
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LES COMPOSANTS PASSIFS

composants RLC

Potentiométre 3
miniature 10 tours

Le modéle 7291 est un potentiome-
tre de précision miniature 10 tours,
allant de paire avec son bouton
compte-tours haute précision, réfé-
rence 2991. L'utilisation de ces deux
composants permet un gain de place
sur les faces avant, tout en gardant
les caractéristiques d'un potentiome-
tre classique. Les dimensions du po-
tentiometre 7291 sont: @ = 13 mm ;
L = 255mm; L. axe: 20,6 mm
@ axe: 3,175 mm (1/8° de pouce).

Le bouton compte-tours a les di-
mensions suivantes: | = 15mm: H
= 18,5 mm ; épaisseur = 24 mm.

Les valeurs de résistances stan-
dards sont disponibles en dix valeurs
allant de 100 2 a 100 kQ. La dissipa-
tion est de 1,5W a 40°C: la tolé-
rance standard est de 3 % et la linéa-
rité de 0,3 %.

Beckman,
52-54, chemin des Bourdons, BP 50
93220 Gagny

Réseaux et
résistances Cermet

Les réseaux résistifs de la série 700
se présentent en boitier bas profil
(hauteur sur CI limitée a 4,8 mm) de
type « single-in-line », dans une
gamme comprise entre 22 Q et 1 MQ.
La tolérance sur chaque valeur ohmi-
que est de = 2 %, pour un coeffi-
cient en température de
+ 100 ppm/°C. De meilleures perfor-
mances en dissipation et stabilité
thermique ont été obtenues griace a
un depdt des résistances en couche
épaisse sur toute la hauteur du subs-

permet un montage correct et rapide
des réseaux. De plus, le marquage
laser de la référence est trés lisible et
resiste aux diverses opérations de la-
vage des circuits imprimés. La
série 700 comprend en standard des
réseaux a point commun ou a résis-
tances isolées en configuration 6, 8 ou
10 broches. Elle est destinée aux ap-
plications telles que réseaux « pull-
up » et pull-down », charge en ligne,
limitation de courant, charge ECL,
etc.

Allen-Bradley

Tour Pariféric

6, rue Emile-Reynaud
93306 Aubervilliers Cedex

Teél. : 302.50.72 trat. Autre avantage : le repérage de | Tel. : (1) 835.82.00
Tx: 212971 la broche n° 1 sur le dessus du boftier | Tx : 240834F
v
Configurations internes des réseaux résistifs standard.
Low Profile 706A 708A 710A
mal B G EARARARLE
Low Profile 706B 708B 710B
L7} L] : : L)
. , T e
Low Profile 706E 708E 710E
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LES PRODUITS CONNEXES

interconnexions

Plaque-test souple 4
de grande capacité

Jusqu'a présent, les plaques de
test étaient relativement rigides a utili-
ser, leurs trous fixes ne facilitant pas
la réalisation de combinaisons dyna-
miques.

La plague-test KL (Kit Labo) per-
met la réalisation de montages so-
phistiqués sur une surface minimale.

Le support de base (98 cm?), régu-
lierement percé de trous de 7 mm de
diameétre, peut recevoir, par simple
pression, des cubes de plastique sou-
ple qui contiennent des inserts métalli-
ques assurant les liaisons électriques
entre les composants.

Leur conception modulaire (ils peu-
vent tourner sur 360°) permet une dis-
position aérée des composants, sans
mobilisation inutile de centaines de
contacts inexploités.

Grace a la souplesse des cubes,
des fils de diamétre important (jus-
gu'a 1,2 mm au moins) peuvent étre
insérés sans endommager les
contacts.

La plague-test KL peut recevoir
jusgu’'a 1568 contacts amovibles et
tient le pas de 2,54 a I'infini.

En cas de court-circuit, il suffit de
changer l'insert et non la plague tout
entiére.

Les contacts acceptent 30 000 in-
sertions et leur durée de vie est plus
longue.

La plagque KL accepte tous types
de composants : douilles bananes, in-
terrupteurs ou inverseurs, POUSSOIrs.

E.I.S.A. (M. Meyer)
Centre PMI SOFCAR
Z! du Mont-Blanc
rue de Montréal
74100 Ville-la-Grand
Tél. : (50) 92.73.75

Cébles blindés spéciaux

Ces cables comportent jusqu’'a 127
conducteurs, ou 127 paires de
conducteurs, ou un cablage en fais-
ceau (3 a 20 de base).

Les conducteurs sont en cuivre ou
gtamés. L’isolement des conducteurs
est en PVC, PE ou PE cellulaire selon
les exigences en température (de
—~40°C a + 105°C).

De nombreuses possibilites de blin-
dage existent: fils en cuivre nu ou
étamé, tresse, guipage, film alu recou-
vert de plastique avec un conducteur
auxiliaire.

La gaine quant a elle est soit en
PVC (différents types : résistance a la
chaleur, froid, résistance aux huiles et
solvants) ou en PE pour pose exté-
rieure.

Ces cables sont particulierement
adaptés pour des postes fixes ou mo-
biles, en environnement sec ou hu-
mide.

lls sont particuliérement adaptés
aux besoins tels que: TV, informati-
que, automatisation et industrie.

Canetti

16, rue d’Orléans
92200 Neuilly-sur-Seine
Tél. : (1) 758.12.82

Tx : 620 235
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capteurs

Acceélérometres asservis

Les accélérométres Terra-Tech
SA 102 et SA 111 couvrent des éten-
dues de mesure de + 0,194 + 10g.
lls sont disponibles en version mono,
bi ou triaxiales.

De par leur conception, ces appa-
reils offrent des performances élevées,
une grande stabilité & long terme ainsi
gu'une bonne tenue aux chocs et aux
vibrations.

Les principales caractéristiques
sont les suivantes :

— tension d’alimentation: +'9 a
+ 18 VDC ;

— signal de sortie: = 5 VDC
(+ 10 VDC disponible) ;

— impédance de sortie : 10 ;

— écarts de linéarité: 0,05 % de

'E.M. ;
— hystérésis : 0,01 % de I'E.M. ;
— résolution : 0,0005 % de I'E.M.

Fabricant : Terra Technology
Distributeur :

F.G.P. Instrumentation

84, rue Henri-Prou

78340 Les Clayes-sous-Bois
Tél. : (1) 055.74.92

PRODUITS CONNEXES

Capteur de pression
ultra-miniature

Le modéle 8515A est un capteur
de pression piézorésistant ultra-minia-
ture destiné & étre utilisé sur des struc-
tures (pales d’hélice) ou un capteur
conventionnel pourrait, du fait de son
épaisseur, perturber la mesure. Par
son faible encombrement et sa forme
extrémement plate, il ne modifie pas
I'ecoulement de l'air qui I'environne.
Son épaisseur est de 0,63 mm pour
un diamétre de 6,35 mm et un poids
de 0,08 g.

Le modele 8515A donne une sortie
de 300 mV pleine échelle sous une
alimentation de 10 V continu a 24 °C.
Il a une excellente linéarité et une trés
faible sensibilité aux contraintes.

Il est équipé d’'une compensation
en température par circuit hybride
contenu dans le boitier et est caracté-
risé pour travailler dans la gamme de
température de —54°C a + 121 °C.
Les capteurs peuvent étre compensés
sur une plage de température de
94°C & placer dans la gamme de
—-54°Cai121°C.

Ce capteur est disponible dans les
gammes de mesures suivantes :
1 bar, 3,5 bars absolu et 3,5 bars
scelle.

Endevco

76, rue des Grands-Champs
75020 Paris

Tél. : (1) 373.43.59

Tx : 680498

tilateurs, micromoteurs.

Thermostat miniature

Il s’agit d'un thermostat a disque
ayant un pouvoir de coupure de 1,5 A
sous 250 V couvrant une gamme de
température de 70 & 160 °C.

Son intérét essentiel réside dans
ses dimensions : diamétre 10 mm,
épaisseur : 5,5 mm.

Ce modéle, commercialisé sous la
référence 35, existe en trois versions ;
sortie circuit imprimé au pas de
2,564 mm; sortie a souder; corps
rendu étanche par résine époxy avec
sortie par fils isolés.

Ce composant réepond a une de-
mande croissante de modeéles de
trés petites dimensions pour des
applications variées : protection de
transformateurs, semi-conducteurs,
ordinateurs et microprocesseurs, ven-

Comepa -

34, rue Jacquart
93500 Pantin
Tél. . 844.87.39
Tx:67.09.37

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 34 — PAGE 113



LA NN NN N N N N V‘
S RRIRRRKRR
0 008.0.0,8.8 3
0o e

@,

electro-
meécanigque

Interrupteurs
et poussoirs étanches
micro-miniatures

Voici une nouvelle série d'interrup-
teurs et de poussoirs microminiatures
implantables au pas de 5,08 mm et
étanchéifiés pour éliminer les proble-
mes de soudure & la vague et de net-
toyage. Aucune précaution n'est re-
quise pour I'implantation.

L'étancheéité est réalisée par un
corps soudé aux ultrasons, des gout-
tes d'époxy sur les sorties et des
joints au niveau du levier.

Les interrupteurs & leviers,
série ET, ont un pouvoir de coupure
de 3 A/120V alternatifs ou 28V
continus ou faibles courants, avec
trois fonctions unipolaires.

Les poussoirs, série EP, peuvent
couper 1 A/120 V alternatifs ou 26 V
continus ou des faibles courants, en
interrupteurs ou INverseurs.

CetK

60, rue du Dessous-des-Berges
75013 Paris

Tél. : (1) 583.24.54

Tx : 204317

Commutateur DIL
pour circuit imprimé

Ces nouveaux commutateurs, au
pas de 2,54 mm, sont réalisés selon
une méthode intermédiaire entre le
strap classique et la commutation
DIL. lls se présentent sous la forme
d'une barrette tronconnable a la lon-
gueur désirée, composée de 8 ou 24
interrupteurs ou bien de 4 4 12 inver-
seurs.

Leur principe est trés simple et
peut étre assimilé a celui de I'épingle a
nourrice.

Les contacts étant étameés, il est
possible de réaliser un verrouillage
permanent par simple soudure.

Ces contacts peuvent commuter

5 VA (tension max. : 60 V).

S E.D.L

6, rue Jean-Mermoz
Z1 Saint-Guénault
91031 Evry

Tél. : (6) 077.90.10
Tx : 6008 27
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PRODUITS CONNEXES

divers

Aérosols | 2

pour |'électronique

Cette gamme d'aérosols est desti-
née au nettoyage, a la lubrification, a
la protection et a I'isolation.

La présentation en aérosols de ces
produits offre de multiples avantages :
excellente conservation, répartition
uniforme, systeme d'application auto-
nome, propre, rapide et facile d'em-
ploi ; traitement des zones difficile-
ment accessibles ou des parties
fragiles.

Cette gamme comprend :

e un vernis de protection noir réf.
1600 pour la protection des surfaces
contre I'humidité et la corrosion,

@ quatre vernis isolants qui protégent
contre 'humidité et la corrosion les
circuits imprimés, les connexions, les
cosses... lls existent en différentes
couleurs : transparent réf. 1601,
rouge réf. 1602, noir réf. 1603, gris ref.
1604

e un produit hydrofuge réf. 1605, qui
permet de dégripper et de lubrifier les
ensembles métalliques

e un produit dégraissant ref. 16086,
qui sert au traitement de toute surface
avant application d'un isolant ou d’un
revétement de protection

e un nettoyant antioxydant ref. 1607
qui est utilisé pour le nettoyage et la
lubrification des contacts

@ un vernis silicone réf. 1609 destiné
a la lubrification et a la protection de
toute surface.

3M

bd de I'Oise

95006 Cergy-Pontoise Cedex
Tel. : (3)031.61.61

Tx: 695185

Ensemble de maintenance
« antistatique »

Voici trois nouveaux produits desti-
nés a l'entretien des ensembles élec-
troniques, spécialement destinés a la
mesure et a I'élimination des charges
statiques.

e Les barres antistatiques a fibres
de carbone, « FC 20» permettent
I'élimination des charges électrostati-
ques par induction. Elles possédent
des fibres de grande finesse permet-
tant une excellente résolution de désé-
lectrisation indépendante de la pola-
rité du champ électrostatique. Ces
barres sont également antidéflagran-
tes, elles ne nécessitent ni générateur
ni cable haute tension, d'ou un colt
trés faible d'investissement et une im-
plantation facile. Les fibres sont iso-
lées du bati machine, montées a quel-
gues centimétres de distance du
matériau a traiter (donc aucune usure
des fibres) et reliées directement a la
terre par un simple fil. L’originalité de
ces barres réside également dans le
fait qu’elles sont commercialisées par
éléements standards de 20 cm de lon-
gueur, montables bout a bout sans
limitation.

e Un mesureur de charges élec-
trostatiques, le « MKIl », est a la por-
tée de tous, par son prix et par sa
simplicité d’emploi (aucun réglage,
pas de remise a zéro), ainsi que par
son encombrement réduit (185 x 35
x 20 mm) et sa legéreté (100 g). Il est
I'outil de poche indispensable au per-
sonnel d’atelier confronté aux proble-
mes dus a I'électricité statique. Cet
appareil entiérement statique (aucune
source radio-active) posséde trois
sensibilités : 50 V/cm, 220 F/cm et
200 V/cm.

e Un mesureur de résistivité super-
ficielle (« Ra-Cz») est portatif, trés
leger (350 g), peu encombrant (145
x 90 x 40 mm) et permet la lecture
directe de résistivité superficielle (ou la
continuité d'une mise a la terre élec-
trostatique), ceci par simple contact
d’une sonde de mesure sur le mate-
riau a tester. Cet équipement permet
le controle aisé et précis de la qualité
d'un traitement antistatique. L'échelle
de mesure est: 1.107 a 9.1010Q
carré !

Boussey-Control.

40, avenue du Maréchal-Joffre
92190 Meudon

Tél. : (1) 626.52.66

Tx : 270560
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LA MESURE

gruhdeurs
physiques
et électriques

Thermometre 3
numérique

Le TE 96 est un thermomeétre nu-
meérique concu pour l'industrie. |l offre
les caractéristiques suivantes :

— précision glbbale de2 % ;

— affichage : chiffres de hauteur
20 mm & haute luminosité.

Il se présente dans un boitier PVC
96 x 96 mm avec raccordement ar-
riére sur connecteur.

Il existe en deux versions :

— type A : 0-600 °C pour thermocou-
ple fer-constantan (type J) ;

— type B: 0-1200°C pour thermo-
couple nickelchrome-nickel allié
(type K).

Alimenté en 220 V eff., il
consomme 6 VA, sa résolution est de
1 96

Airaindex
93, avenue Marceau
92400 Courbevoie

Moktimaremumgrique .k
programmable

Ce nouveau multimétre numérique
controlé par microprocesseur est un
appareil multifonction simple et éco-
nomique. Il posséde un affichage a
cristaux liquides de 4 digits 1/2 avec
indicateur de tendance incorporé et il
peut recevoir un interface de pro-
grammation IEEE.

Le PM 2519 offre une résolution de
10 uV et une précision de 0,1 % en
DC, une gamme 20 A, une fonction

TE 96 A

AriNDEX

c

TE96 8

Amnpey,

frequencemetre jusgu’a 1 MHz et une
fonction décibel sur les gammes DC et
AC (16 valeurs de référence de 50 Q a
8 000 Q). Les possibilités de mesures
relatives dans toutes les gammes, de
mesures de températures et de tests
diodes, et I'option bus IEEE 488 en
font un appareil de mesure unigque,
base de systémes de mesures de fai-
bles codts.

L'indicateur de tendance 50 points
a I'échelle logarithmique constitue un
affichage analogique virtuel et simpli-
fie les mesures de maxima ou minima.
Utilisé en mesures relatives, il permet
des réglages faciles et rapides sur des
valeurs spécifiques.

La gamme, la vitesse, le mode de
déclenchement, le démarrage de la
mesure et la valeur de référence sont

PM 2519 sutomatic mullimeter

programmables via le bus IEEE. L'in-
terface est galvaniguement isolée de
la partie mesure de l'instrument. La
calibration électronique compléte du
multimetre peut étre réalisée trés faci-
lement sans avoir a ouvrir I'appareil
manuellement ou via le bus.

Le concept bus [2C utilisé dans le
PM 2519 ne réduit pas seulement le
nombre de composants nécessaires, |l
assure de plus une fiabilité de fonc-
tionnement exceptionnelle avec des
temps d'immobilisation et de mainte-
nance minimaux, et permet d’offrir un
excellent rapport performances/prix.

Philips Science et Industrie
BP 62, 93002 Bobigny

Tél. : (1) 256.88.00

Tx : PHIL X 2-80 746F
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Multimeétres « de terrain »

Le modéle T100B offre 7 fonctions
avec 29 calibres et le T110B 8 fonc-
tions avec 29 calibres. Tous deux ont
des gammes de tensions allant de
200 mV & 1000 Vcc (750 V ca), de
courants de 200uA a 10 A (sans
shunt extérieur) et de résistances de
200 @ a 20 MQ. lls ont un calibre sé-
paré pour le test des diodes et un
indicateur sonore pour la détection
pratique et rapide de continuité dans
un circuit. Tous les calibres de résis-
tances, a !'exception du calibre
200 2, sont a faible puissance pour
mesures en circuit électronique. Le
calibre 200 2 a haute puissance per-
met des mesures en circuit électique.

La possibilité de mémorisation de la
valeur la plus élevée est une caracté-
ristique importante du T110B. La va-
leur la plus élevée est gardée sur I'affi-
cheur méme quand les pointes de
touche ne sont pius en contact avec
le circuit.

Les instruments de cette nouvelle
série T ont des boftiers tres robustes
et des circuits électroniques bien pro-
tégés. lls sont faciles & utiliser avec
sélection de toutes les fonctions et
calibres par un seul commutateur ro-
tatif. Les bornes d'entrée sont en re-
trait pour une protection maximale et
I'afficheur & cristaux liguides 3 1/2
digits est clair et facile & lire.

Beckman

52-54, chemin des Bourdons
BP 50, 93220 Gagny

Tél. : (1) 302.50.72

Tx .24 2971

Multimétre « de table »

Ce nouvel instrument, congu autour
de la technologie HC.C-MQOS, offre
des caractéristiques telles que :

— Commutation de gamme automati-
que rapide dans les modes : tensions
continue, alternative et ohmetre, per-
mettant ainsi de prendre des mesures
rapidement et facilement.

MESURE

— Acquisition et mémorisation de 100 |

mesures : pour des applications né-
cessitant le relevé de mesures pen-
dant une période de temps détermi-
nee.

— Valeur max. et min. : informations
plus intéressantes que la classique va-
leur « créte». Le 175 mémorisera la
valeur la plus haute et la plus faible
sans limitation de durée.

— Ecart relatif: lorsque la fonction
« relative » est activée, la lecture affi-
chée est égale a la différence entre le
signal présent a I'entrée et la valeur
précédemment mémorisée.

— dBm relatif : avec son changement
de gamme autormatique rapide, I'utili-
sateur dispose d'une grande dynami-
que — 58 jusqu’a + 60dBm sans

avoir a agir sur les commandes de
Iinstrument.

— Affichage a cristaux liquides
20 000 points avec visualisation de la
fonction, de la gamme et autres com-
mandes activées.

Le modeéle 175 présente d'excel-
lentes caractéristiques, comme une
précision de 0,038 et une dynamique
de 10 uV a 1000V en tension conti-
nue, 10 mQ jusqu’a 200 MQ en ohme-
tre, 10 nA & 10 A en courant continu
et alternatif — 58 a + 60 dBm, une
facilité d'emploi et une robustesse a
toute épreuve électrigue ou mécani-
que.

Keithley Instruments

2 bis, rue Léon-Blum
92121 Palaiseau Cedex
Tél. : (6)011.51.55

Tx : 600 933F

[\
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Multimétre numérique

Ce nouveau multimétre M 6040 a
été développé comme les précédents
pour une utilisation intense aussi bien
chez les «gens de terrain» (2 000
heures d’autonomie et calibre 10 A
direct) que dans les laboratoires (6
fonctions, 29 calibres et test sur cir-
cuit des résistances).

Comme sur les précédents multimé-
tres, le constructeur a veillé & ce que
le M 6040 soit muni de hautes protec-
tions, telles que : un fusible haut pou-
voir de coupure sur les calibres inten-
sités (sauf 10 A), 500 V de protection
sur les calibres ohmmeétre, cordon de
sécurité, etc.

Sa présentation en boftier plastique
résistant, son clavier a touches, les
inscriptions de calibres et le repérage
des bornes identifiees par un code de
couleur, la béquille arriere permettent
a l'utilisateur du M 6040 une manipu-
lation simple limitant les risques d'er-
reur. Son affichage de 3 1/2 digits
trés contrasté de 13 mm de haut vi-
sualise aussi I'usure éventuelle de la
pile par le signe « Lo Bat ».

MESURE

De nombreux accessoires, tels que
pince ampéremétrique, shunt et
sonde de température, sont adapta-
bles directement sur le M 6040.

Principales caractéristiques :

V =de200mVa 1000V,
V~de200mvav7soV,

| = de 200 pA & 10 A,

| ~ de 200 pA & 10 A,

Lo @ de 2002 a 20 MQ (tension
= 300 mv),

Hi @ de 2009 a 200 MQ (tension
=12V

Enertec

BP 620, 92542 Montrouge Cedex
Tél. : (1)657.11.23

Tx : 204376

Thermométres
de tableau

Ces appareils permettent, par sim-
ple changement de module enficha-
ble, la mesure de température par
thermocouples type K-J-E-R-S-B, par
résistance platine 100 Q, en tension
alternative ou continue de 200 mV a
1000V, de courant alternatif ou
continu de 200 uA a 2 A, de résis-
tance de 200 Q2 a 2 MQ.

Ces instruments, au format DIN 48
x 96 mm, sont alimentés en 220 V et
sont équipés en série d'une sortie ana-
logique linéarisée.

Equipements Scientifiques
B.P. 26

92380 Garches

Tél. : (1) 741.90.90

Tx : 20 4004 EQSCI

Voltmétre
« de panneau »

Le voltmetre de panneau, modéle
X 30 est un trois digits 4 gamme d'en-
trée fixe, disponible au choix dans
l'une des cing gammes suivantes :
100 mV, 1V, 10V, 100V ou 1000V
pleine échelle. Le passage de I'une a
I'autre des gammes d’entrée est faci-
lement réalisé par substitution, addi-
tion ou suppression d’une a cing résis-
tances.

Le modéle X 30 inclut un zéro auto-
matique qui supprime les dérives de
zéro. La calibration du voltmétre est
ainsi simplifiée au maximum par le ré-
glage du seul potentiométre de gain,
accessible sur le c6té de lappareil.
Une seule tension de + 5V est néces-
saire pour faire fonctionner le X 30.

Amplicon

Distributeur : Microel

B.P. 3, 91941 Les Ulis Cedex
Tél. : 907.08.24

Tx : 692 493F

Pince ampéremétrique

Référencee CT233, cette pince a
effet Hall offre I'avantage sur des mo-
deles concurrents que son fonction-
nement et sa précision sont indépen-
dants de la place des conducteurs a
I'intérieur des machoires. La précision
estde 2 % = 1A pour 10-100 A et
de 3 % de 100 a 600 A DC et AC
(45-65 A). La sortie est de 0-600 mV
pour 0-600 A et le diamétre de
conducteur maximal est de 45 mm.

Le principe de fonctionnement du
CT233 est basé sur l'effet Hall. Un
courant produit un champ magnéti-
que autour du conducteur. La force
de ce champ magnétique est propor-
tionnelle a l'intensité du courant. En
placant un semi-conducteur perpendi-
culairement a ce champ et en lui im-
primant un courant électrique, une
tension est générée aux bornes de ce
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semi-conducteur, proportionnelle au
champ magnétique et au courant.
Cette tension est I'« effet Hall ». Dans
le cas du CT233, les machoires de la
pince captent le champ magnétique
autour du conducteur et le concen-
trent sur un semi-conducteur a effet

Hall placé dans I'entrefer. En conser-
vant a travers la cellule Hall un cou-
rant constant, la tension a ses bornes
est amplifite de maniére a étre
contrélée par un instrument de me-
sure.

Jusqu’a ce jour, I'emplacement du
conducteur dans les machoires ainsi
que les champs magnétiques parasi-
tes pouvaient avoir une influence im-
portante pour ce genre de pince am-
péremétrique. La mesure n’était
précise que lorsque le conducteur se
trouvait parfaitement centré dans la
pince. En utilisant une nouvelle tech-
nologie, le constructeur a réussi a

MESURE

mettre au point une pince a effet Hall
dont les spécifications sont indépen-
dantes de la place du conducteur
dans les machoires et des champs
parasites.

Le CT233 peut étre connecté a des
multimeétres, oscilloscopes, enregis-
treurs X-t et X-Y, et autres appareils
de mesure. Des applications classi-
ques se situent dans la mesure de
courants de transformateurs, de
consommation de courant, de cou-
rant de charge et de décharge de bat-
teries, de courants de démarrage de
moteurs, de circuits SCT, de distribu-
tion de courant, etc.

Beckman

52-54, chemin des Bourdons
BP 50, 93220 Gagny

Tél. : 302.50.72

Tx: 212 971

Multimétre numérique
« de poche »

Ce nouveau multimetre de poche
MN 5125 se caractérise par son affi-
chage LCD, 20000 points (4 1/2
digits) et compléte ainsi parfaitement
la gamme des appareils de poche
2 000 points déja commercialisés par
le constructeur.

Ses principales caracteérisitiques
sont les suivantes :

— précision de base 5.10-4;

— résolution 10 pV ;

— commutateur unique ;

— alimentation par pile standard 9 V ;
— protections sur tous les calibres ;

— fonctions : il permet des mesures
jusqu'a 1000 V=, 750V~ RMS,
10 A=~ RMS, 20 MQ avec test de
continuité sonore et visuel, et 2 kHz.
Cette derniére fonction fréquencemé-
tre attirera 'attention des services en-
tretien préoccupés, entre autres, par
les alimentations de secours.

A.O.1P.

B.P. 301

75624 Paris Cedex 13
Tél. : (1) 588.83.00

Tx : AOIP 20 4771P
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MESURE

oscilloscopes

générateurs

Oscilloscope portable

" L'introduction du « 336 »
consacre la nouvelle orienta-
tion des oscilloscopes numeériques
portables : accroissement des perfor-
mances, réduction de la taille et du
prix de ces appareils. Le 336, moins
de 5 kg, est la combinaison d'un os-
cilloscope a mémoire numérique et
d'un oscilloscope conventionnel. |l
posséde une profondeur mémoire de
1024 mots de 8 bits et une bande
passante de 50 MHz en temps réel.
L'utilisateur peut ainsi utiliser une voie
numérique pour l'analyse et le sto-
ckage de signaux a faible taux de ré-
pétition, une voie analogique pour les
mesures conventionnelles, et repré-
senter en méme temps les deux types
d’informations.

Commandé par microprocesseur, il
offre de multiples possibilités de trai-
tement de signaux. L'utilisateur peut
ajouter, soustraire ou multiplier les in-
formations des voies 1 et 2. Il peut
calculer la valeur efficace, la valeur
créte-a-créte et la valeur moyenne
des signaux acquis.

Pour la simplicité d’emploi, il offre
un contréle par menu et un affichage
alphanumérique. La sélection des
fonctions sur I'écran libére la face
avant, dont les commandes sont faci-
les d’accés. D’autre part, chaque
menu offre un choix limité des para-
métres, ce qui facilite le réglage de
I'instrument. L’affichage des caracté-
ristiques du signal représenté permet
de ne pas quitter I'écran des yeux.

Les curseurs peuvent étre utilisés
en « Store » ou « View » pour exécuter
des mesures simultanées de tension
et de temps sur les signaux numerisés.
L'utilisateur dispose d'une « fenétre »
de représentation grace a laquelle il
peut effectuer le traitement de son si-
gnal. Les résultats de la mesure sont
affichés.

Pour les applications nécessitant
une copie papier des signaux mémori-
sés, le 336 permet la sortie sur un
enregistreur XY analogique. Pour la
visualisation des signaux basse fré-
qguence, la représentation de I'oscil-
loscope peut aussi défiler de droite a
gauche {mode « Roll ») comme sur un
enregistreur & défilement de papier.

Cet oscilloscope numérique faible
colt, portable, est destiné tout parti-

culierement aux applications nécessi-
tant de faibles vitesses de balayage et
au traitement de signaux, par exem-
ple I'analyse de phénoménes a évolu-
tion lente telles les contraintes méca-
niques, la surveillance d’appareils
médicaux, I'électromécanique, la phy-
sique et la maintenance sur le site.
Sony-Tektronix

Zac avenue du Canada

91941 Les Ulis Tél. : (6) 907.78.25

Tx : 690 322
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Génerateurs a cavite

Les générateurs de signaux accor-
dés par cavité HP 8683D (2,3 a
13,0 GHz) et HP 8684D (54 a
18 GHz) comportent maintenant un
doubleur de bande interne destiné a
étendre la plage de fréquence et a
doubler I'excursion de la FM. Avec
leurs fréquences de modulation com-
prises entre le courant continu et
10 MHz et 'excursion de + 10 MHz,
ces geénérateurs peuvent maintenant
servir pour moduler des signaux vidéo
pour satellites.

Les deux générateurs possédent
aussi un circuit de modulation par im-
pulsion de hautes performances dans
les bandes principales et les bandes
doublées pour les radars et les appli-
cations de guerre électronique (avec
moins de 10 ns de temps de montée
et de descente et 80 dB de profon-
deur de modulation).

Le générateur d'impulsion interne a
une fréquence de répétition comprise
entre 10 Hz et 1 MHz, une largeur
d'impulsion comprise entre 100 ns et
100 ms et un retard compris entre
50 ns et 100 ms. La modulation d'am-
plitude permet d'obtenir des taux de
modulation jusqu'a 70 % a des fre-
guences de modulation allant jusqu’a
10 kHz.

Un des avantages des générateurs
accordés par cavité est constitué par
leurs excellentes caractéristiques de
réjection d'harmoniques qui est supé-
rieure a — 80 dBc. Le bruit de phase
en bande latérale unique est inférieur
a — 72 dBc/Hz pour un décalage de
10 kHz en bande X. Le dispositif d'ac-
cord par cavité permet d'avoir aussi
un seuil de bruit rose compris entre
— 135 et — 150 dBc.

La puissance de sortie dans les
bandes doublées, est étalonnée de — 3
a— 130 dBm.

Hewlett-Packard

Parc d'activité du Bois-Briard
91040 Evry Cedex

Tél. : (6) 077.83.83

Tx : 600 048

MESURE

Geénerateur
de rafales

Ce nouveau générateur, type PB 4,
sert a déterminer I'immunité d'appa-
reils électroniques quant a des pertur-
bations du réseau apparaissant par la
suite de commutations de charges in-
ductives et d'autres perturbations de
haute fréquence a flancs de montée
trés rapides. Il produit une succession
rapide d'impulsions reproductibles
avec flancs de montée de 5ns et
temps de décroissance de 50 ns a ni-
veaux de tension de 0,5, 1, 2,0 et
4,0 kV et des fréquences de repétition
au choix de 10,5, 5, 2,5 et 1 kHz.

Des éclateurs ajustables permet-
tent de sélectionner d'autres niveaux
de tension d'essais. Les intervalles
entre les rafales peuvent étre changés
de 110 ms a 300 ms par un commu-
tateur sur la plague frontale. La fré-
guence des impulsions est augmentée
par réduction de la capacité de choc.
Les possibilités de mesure suivantes
sont disponibles : voltmetre de ten-
sion de charge, sorties oscolloscope :
impulsions et rafales.

High Voltage Test Systems
Emile Haefely
Lehenmattstrasse 353
CH-4028 Bale, Suisse

Tél. : (061) 41.18.17
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Enregistreur de transitoires

Offert & un prix trés compétitif, cet
équipement est extrémement facile a
relier tant & un enregistreur graphique
qu’a un ordinateur pour l'analyse et
["archivage des signaux enregistrés.

Les caractéristiques essentielles de
cet enregistreur comprennent :

— gamme de mesure 50 mV & 500 V
pleine échelle, du continu a 50 kHz,
un choix de dix bases de temps de
2ms a 3 us, 2 a8 Ko de mémoire par
voie, 5 positions de prédéclenchement
de 0 a 100 % de la mémoire ;

— le déclenchement interne s'effectue
soit au-dessus, soit au-dessous d’un
niveau ou encore en dehors d'une fe-
nétre préréglée avec une dérive infé-
rieure a 0,04 % par °C ;

— les six voies du « 4366 » sont rigou-
reusement synchronisées par une
base de temps unique contrdlée par
un quartz ;

— en fonctionnement en ampliticateur
direct, la bande passante s’étend du
continu a 85 kHz et la dérive de l'ori-
gine est inférieure & 1 % de la pleine
échelle. Chaque voie peut étre utilisée
soit en mode amplificateur, soit en
mode mémoire ;

— un interface série V24-RS232C ou
paralléle |EEE-488 permet la trans-
mission des données a un ordinateur
et leur analyse ultérieure.

Gould-Instruments
57, rue St-Sauveur
BP 115, 91162 Longjumeau
Tél. : (6) 934.10.67.

Générateur de choc

Le générateur PU 12/SPZ,

équipé de la forme d'onde
1,2/50 us (décharges atmosphéri-
ques) est également disponible avec
les formes d'ondes 0,1/100 us,
0,1/45 us, 0,1/5 us, 0,1/1 us et
0,05/0,1 us dermandées par une nou-
velle norme.

MESURE

Une proposition de norme CEl spé-
cifie des impulsions semblables. Ces
génerateurs d'ondes de choc sont
places sur des cartes imprimées enfi-
chables.

Le générateur présente les détails
suivants ; sélecteur de séquences des
polarités, raccords pour télécomman-
der le déclenchement des chocs ainsi
que I'enclenchement et le déclenche-
ment de la haute tension, trigger pour
oscilloscope, indicateur de perforation
réglable en sensibilité, présélec-
teur/compteur du nombre de chocs,
raccord pour circuit de sécurité, sortie
de tension continue séparée.

High Voltage Test Systems
Emile Haefely
Lehenmattstrasse 353
CH-4028 Béle, Suisse

Tél. : (061) 41.18.17

Générateur
de signal
de déclenchement

Le générateur de signal de déclen-
chement — DET-18 — présente 18
voies d’acquisition de données numé-

riques et génere un signal de déclen-
chement utilisable en liaison avec un

appareil de mesure : oscilloscope,
compteur, microprocesseur, ou tout
autre systeme requérant un « top » de
déclenchement.

L'impulsion de déclenchement, dé-
finie par une combinaison de 2 a 18
signaux, appliquée sur les entrées du
DET-18, et possédant chacune un sé-
lecteur a trois positions : haut-bas-
neutre, est délivrée sur la sortie BNC
de I'instrument.

Les signaux entrés sur le DET-18
peuvent étre une combinaison de
lignes de données, d'adresses, de
porte, d'écriture/lecture, d'horloge,
etc. La synchronisation est assurée
par 'une des voies utilisees comme
signal d'horloge.

Chaque entrée repose sur une bas-
cule de Schmitt de niveau LSTTL pour
une plus grande immunité au bruit et
une haute impédance.

L'alimentation (5V & 50 mA) du
DET-18 est prélevée directement sur
le circuit en cours d’examen, favori-
sant ainsi 'utilisation en maintenance
sur le site.

Connecticut

Distributeur :
Gradco France
Tél. : 294.99.69
Tx : 641 081F
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L'OPTO-ELECTRONIQUE

Thermometre
a fibres optiques

Cet appareil mesure la température
a l'aide d'une technique tout a fait
originale. La mesure comme la trans-
mission du signal s'effectuent par une
meéthode optique.

Un signal lumineux de longueur
d'onde précise est envoyé par fibres
optiques vers le capteur. Dans le cap-
teur, la longueur d'onde est modifiée
en fonction de la température relevée.
L'appareil mesure la longueur d’onde
du signal en retour et en déduit la
température du capteur.

Les possibilités de cette nouveauté
sont particulierement avantageuses :

— mesure dans des endroits trés diffi-
cilement accessibles ;

— indifférence aux champs électrigues
ou magnetiques (par exemple mesu-
res a l'intérieur d’un transformateur en
fonctionnement) ;

— sécurité totale méme en atmosphe-
res explosives ou inflammables ;

— aucune action sur le milieu ou a lieu
la mesure ;

— installation trés simple.

ASEA

B.P. 5, 95340 Persan
Tél. : (3)470.92.00
Tx: 698827

Diode laser multimode

Voici une nouvelle diode laser multi-
mode, préadaptée sur fibre optique,
émettant a environ 1 300 nm.

Référencée OD 8326, cette diode,
de technologie In GaAsP a une durée
de vie prévisionnelle de 400 000
heures lorsqu’elle débite 30 mA dans
la fibre (2 mW).

Montée dans un boitier métallique
avec embase de fixation et sortie par
queue de cochon, la diode laser est
proposée avec une photodiode qui
permet de réaliser une commande au-
tomatique de puissance, ainsi que la

modulation du signal laser porteur.

Livréee avec ou sans connecteur,
cette diode laser est disponible dans
3 fourchettes de longueurs d'ondes :

— 0D 8326 A:de1275a 1325 nm,
— 0OD8326T:de 129041310 nm,
- 0D8326U:de1190a 1210 nm.

NEC Electronics France

Tour Chenonceaux

204, rond-point du Pont-de-Seévres
92516 Boulogne-Billancourt

Tel. : (1) 609.90.04

Tx : 203 544

Lasers a injection

Il s’agit de deux nouvelles séries de
lasers a injection a I'arséniure de gal-
lium-aluminium pour fonctionnement
en pulse.

Les séries CB6039E et C86040E
sont disponibles dans une gamme de
longueur d’ondes comprise entre 800
et 900 nanometres, et fournissant une
puissance de sortie créte minimale de
1,56 W et 3 W respectivement. Chaque
série fait appel & un matériau de syn-
these appelé « Large Optical Cavity »
(LOC) pour améliorer la concentration
de porteurs et de photons. Cette
structure permet un faible seuil de
courant et un trés bon rendement.

Ces dispositifs sont destinés a une

large gamme d'applications incluant
le contrdle industriel d'équipement et
les réfectométres optiques a domaine
temps (OTDR) pour localisation de
défauts dans les fibres optigues.

RCA

2-4 avenue de I'Europe
78140 Vélizy

Tél. : (3) 946.56.56
Tx: 697 060

LED bicolore

Cette seconde génération de lampe
LED brillante a haut rendement peut
remplacer deux lampes: une rouge,
une verte. Elle émet une lumiére rouge
lorsque le courant circule dans un
sens et une lumiére verte lorsque le
sens du courant est inversé. L'inten-
site lumineuse est deux a trois fois
meilleure que celle des lampes bicolo-
res de la génération précédente.

Cette lampe trois états est disponi-
ble en deux configurations standard T
1-3/4 : a lentille conique (MV 9471)
et & lentille cylindrigue (MV 9475).
L’intensité lumineuse est de 2,5 med a
20 mA.

General Instrument

2, rue Victor-Noir
92200 Neuilly-sur-Seine
Tél. : (1) 747.16.17

Tx : 614 955
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LA MICRO-INFORMATIQUE

Ordinateur portable

mes SLl S

professionnel

Tt e T i
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Le T.I.P.C. dispose d'un écran de
visualisation intégré de 9 pouces, en
couleur ou monochrome.

Il posséde une unité centale 8088
de 16 bits, une mémoire RAM de
64 Ko pouvant atteindre 768 Ko, 5
emplacements d'extension et une ou
deux unités intégrees de disques sou-
ples « demi-hauteur ».

Un disque Winchester de 10 Mo
peut étre ajouté en option.

Cet appareil pése 14,9 kg dans sa
version de base. Les écrans couleur et
monochrome présentent le méme for-
mat (25 lignes par 80 colonnes) et la
méme définition graphique (720 x
350 pixels).

De plus, il est possible de connec-
ter un écran de controle externe.

Texas Instruments

8-10, avenue Morane-Saulnier
BP 67, 78141 Vélizy Cedex
Teél. : (3) 946.97.12

Micro « carte unique »  a
au standard Bus VME

La carte CPUO01, de format double
Europe, est au standard bus VME et
se base sur le processeur 68000 &
8 MHz. Il s’agit la d’un ordinateur dont
les performances sent comparables a
celles d’un mini-ordinateur. Cette
carte unité centrale comporte 4 sup-
ports 28 broches pour la mémoire
morte. Suivant le type d'EPROM uti-
lisé, il est possible d'implanter jusqu’a
64 K-octets de ROM. En ce qui

concerne la mémoire vive (DRAM) sur
la carte, celle-ci est livriée avec 128 K-
octets extensibles a 256 K-octets sur
option. D'autre part, on trouve aussi
sur la carte méme: 3 interfaces
RS232C série, asyn. ou sync., inter-
face paralléle avec 23 lignes E/S dont
13 au choix pour l'interface Centro-
nics, 4 compteurs/timers, une horloge
temps réel secourue par batterie et un
bus local (connecteur J2). Ce bus
local a été congu de facon a améliorer
le rendement du CPU sans pour cela
saturer le bus VME. Cette conception
est extrémement intéressante au ni-
veau des applications « multi-proces-
sing ». Ce bus local permet aussi le
« dual port processing ».

Fabricant : Microsys (RFA)

Distributeur : Sinfodis

541, avenue du Gal-de-Gaulle
92140 Clamart

Teél. : (1(630.24.56

Tx : 204 534

periphériques

Enregistreur-lecteur
de données

Le modele TRD 1000 est un appa-
reil desting a I'enregistrement et a la
lecture des programmes de données
informatiques pour micro-ordinateurs.

L'appareil est congu pour que tout
signal recu soit automatiquement rec-
tifie et rendu intelligible, quelle que
soit sa phase ou sa fréquence.

Le niveau de sortie est de 3 VRMS
et la bande passante s'étend de
250 Hz a4 6 300 Hz.

L'alimentation se fait soit par le
secteur, soit par batterie 6 V. Dimen-
sions : 140 x 45 x 268 mm.

Sanyo

8, rue Léon-Harmel
92167 Antony Cedex
Teél. : (1) 666.21.62
Tx: 201 139
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Systeme de protection
des logiciels

La copie et le piratage des logiciels
sont des fléaux qui ne cessent de
prendre de l'ampleur et dont les
conséquences sont ressenties doulou-
reusement par tous les producteurs et
utilisateurs du soft.

Deux méthodes de protection sont
développées : purement software (ne
pouvant étre inviolable et portable) ou
bien « hardware », nécessitant I'ad-
jonction d’une unité physique de pro-
tection (solution onéreuse et posant
des problémes d'adaptation aux ma-
tériels).

Le Logimétre est un systéme de
protection qui se présente dans un
boTtier & alimentation intégrée et se
connecte simplement sur un port
RS232 sans pour autant le monopoli-
ser.

Ce systéeme fonctionne quel que
soit le langage utilisé ; il autorise les
sauvegardes mais non les copies du
logiciel.

L'invulnérabilité est assurée physi-
guement par un moulage dans un
bloc de résine ; dans le cas d'effrac-
tions logigues (simulation manuelle ou
automatique des procédures internes)
ou électriques (tests), le Logimétre
cessera définitivement de fonctionner.

Des versions de cet appareil sont
équipées d’'un systéme de mesure de
I’'utilisation des logiciels qui permet de
payer a l'utilisation, transformant le lo-
giciel-produit en logiciel-service.
Cortical
31, rue du Pont
92200 Neuilly-sur-Seine
Tél. : (1) 747.93.03
Tx :62 0070
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MICRO-INFORMATIQUE

Ecrans a
membrane sensitive

Transparent Devices Inc. est une
société américaine tres spécialisée
dans le domaine des panneaux a
membrane. En placant un tel panneau
transparent devant un écran cathodi-
que, I'opérateur pourra interagir avec
I'ordinateur par un simple attouche-
ment du panneau avec le bout du
doigt.

Le fabricant fournit le panneau
complet avec les connecteurs, lais-
sant le soin a I'utilisateur de program-
mer son ordinateur en fonction de
I'application. La matrice est pourvue
de contacts normalement ouverts.

On peut aussi les placer devant un
ensemble de LED, de cristaux liquides
ou tout autre élément.

La transparence est supérieure a
85 %.

Distributeur :

I.S.C. France,

28, rue de la Procession
92150 Suresnes

Tel. : 506.42.75

Tx: 614596

Modules E/S

Ces modules, appelés BUSSter,
sont destinés a collecter et distribuer
des données analogiques ou numéri-
ques en périphérie de systémes micro-
informatiques.

BUSSIer hCaa

Possedant leur propre logique, ils
recoivent du micro-ordinateur, auquel
ils sont asservis, des instructions sim-
ples en Basic. L'interfacage s'effec-
tue, au choix, selon les normes IEE-
488 ou sur port RS-232.

Un programmateur incorporé, ainsi
qu'une mémoire tampon de 100
octets (en option 2 Ko) leur conférent
une trés grande souplesse d’acquisi-
tion, notamment lorsque celle-ci doit
s'effectuer en différé.

Différentes configurations sont of-
fertes et les options comportent, outre
'extension de mémoire a 2 Ko, des
interfaces RS-232 et IEE-488 pour im-
primante.

Les signaux entrées doivent étre de
niveau TTL en numérique et de 0 a
5,12 V en analogique.

Le format des données s'exprime
en binaire, décimal ou hexadécimal en
code ASCIL.

Parmi les applications de ces mo-
dules, citons la centralisation de don-
nees, de mesures, le suivi de lignes de
BUS, le test de liaisons comme de
circuits complets, également la cen-
tralisation de systémes d'alarme, de
stations meétéorologiques, processus
industriels, etc.

Fabricant :

Connecticut Microcomputer
Distributeur : Gradco France
24, rue de Liége

75008 Paris

Teél. : 294.99.69

Tx : 64 10 81
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Imprimante a aiguilles

L'imprimante a aiguilles Gemini
10X permet I'impression de 80, 96 ou
136 caractéres par ligne a une vitesse
de 120 caractéres par seconde.

Ses caractéristiques principales
sont :

— graphique guadruple densité,

— caractéres redéfinissables,

— entrainement papier par friction et
traction

— nombreux interfaces : parallele
(standard) ; série RS232C, IEEE...
(option)

MICRO-INFORMATIQUE

— bidirectionnelle optimisée

Fabricant : Star

Distributeur : Hengstler

Z.l. des Mardelles, BP 71
93602 Aulnay-sous-Bois Cedex
Tél. : (1) 866.22.90

Tx: 212486

Imprimante a

e =

sept couleurs

T X ST

La CGP220 est une imprimante a
jet d’encre qui imprime des caracte-
res ou travaille en mode graphigue en
sept couleurs, et cela de maniére tres
silencieuse.

Les couleurs sont: noir, rouge,
vert, jaune, bleu, violet et magenta.

Le jeu de caractéres comprend les
96 caractéres ASCII, plus 64 caracte-
res européens et spéciaux.

En mode graphique, la CGP220 im-
prime 2 600 points par seconde avec
une résolution de 640 points par ligne.

En mode caractéres, a 12 caracte-
res par pouce et en matrice 5 x 7, la
vitesse d'impression est de 37 carac-
téres par seconde.

L'interface série pour l'ordinateur
couleur et linterface paralléle sont
standards et rendent cette impri-
mante compatible avec tous les ordi-
nateurs de la série TRS80.

Tandy

211-213, boulevard Mac-Donald
75019 Paris

Teél. : (1) 238.80.76

Txu21 5270

7 QUAI DE L’OISE PARIS 75019

VOUS AVEZ UN PROBLEME?...
Nous détenons peut-étre la solution...
Consultez-nous! Tél. 239.23.61

METRO : CRIMEE. Tél. : 239.23.61

Ouvert du Lundi au Samedi Lundi de 14 h
Du Mardi au Samedi de 9h30a19h

(facilité de parking)
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Nos prix sont donnes a titre indicatif TVA de 18,6 comprise et peuvent varier a la hausse ou & la baisse suivant le cours des monnaies et le taux de TVA en vigueur.

SERVICE-LECTEURS N° 266




LES EQUIPEMENTS

s

production
maintenance

Pied a coulisse
a affichage LCD
eta n)émoire

e R T A

ey e

Le pied a coulisse Jocal Memory,
précis au 1/50° de mm, posséde un
affichage a cristaux liquides et est
équipé d'une mémoire permettant de
figer la cote affichée avant de se reti-
rer de I'objet mesuré.

Une remise a zéro de la lecture est
possible en tout point de la plage de
mesure (0 a 150 mm) ; un signal cli-
gnotant indigue un dépassement de la
vitesse limite de translation ou I'usure
des piles (2 piles standards; durée
minimale un an).

Grace a des composants électroni-
ques protégés, le Jocal Memory est
insensible aux effets parasites d'un
champ magnétique ou d'un poste a
soudure. I résiste aux conditions de
I'atelier, a la poussiére et aux co-
peaux. Deux minutes aprés la der-
niére lecture, I'alimentation se coupe
automatiquement.

C.E. Johansson

33, boulevard Dubreuil
91400 Orsay

Tél. : (6) 928.71.62

Tx : 692 595

Micro-aspirateur de fumées
pour fer a souder

Ce systéme présente une améliora-
tion décisive dans le domaine de
I'épuration des postes de travail expo-
sés aux fumées de soudure produites
par les fers a souder.

L’innovation consiste a capter les
fumées « a la source », c'est-a-dire a

proximite immeédiate de la panne du
fer a souder. Il s'en suit :

e Une considérable réduction des
debits d’air aspire.

@ Une efficacité d’aspiration optimale,
voisine de 100 %, quelle que soit la
position du fer sur le plan de travail.

Le systéme se compose d'un cap-
teur aspirant en acier inox, couplé a
un petit tube en plastique, le tout sup-
porté par un corps en résine. Le corps
est fixé sur le fer & souder par un
simple étrier. |l existe déja plusieurs
modéles d'étriers adaptés aux princi-
pales marques de fers a souder diffu-
sés en France.

Cet etrier permet le positionnement
sur le support-fer qui comprend une
éponge destinée a nettoyer la pointe
du fer a souder.

L’ensemble des fers & souder equi-

pés de ce systéme est relié a une ca-
nalisation en plastique étudiée en
fonction des locaux, et qui aboutit a
un groupe moto-aspirateur qui peut
&tre fourni en version standard de 2 a
30 postes de travail (ou en versions
spéciales pour d'autres exigences).

Signalons enfin que le constructeur
recherche, pour diffuser ce matériel,
des revendeurs ou représentants mul-
ticartes.

Tecmo

« Les Figons »
13510 Eguilles

Tél. : (42) 92.49.36

Fers a souder
et a dessouder
Voici une gamme compléte de fers

a souder et a dessouder destinés a
I'électronique.

On y trouve difféerents modéles de
soudeurs allant de 6 V a 220 V pour
des puissances de 25 a 105 W ; les
dessoudeurs sont proposés pour des
tensions de 24 ou 220 V et des puis-
sances de 30 ou 40 W.

Dotés d'une puissance d'aspiration
de 600 mm de mercure, liege a une
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récupération thermigue rapide, ces
dessoudeurs permettent de dessou-
der jusqu’a 10 couches d'un circuit
multicouche, sans détérioration des
pistes. La buse équipant ces dessou-
deurs peut assurer jusqu’'a 20 000
points de dessoudage.

Les fers a souder, quant a eux,
sont équipés d'une régulation précise
(de I'ordre du degré pour certains) et
de pannes adaptées aux besoins de
I'utilisateur.

Tous ces fers ont été étudiés sur le
plan ergonomique afin d’apporter a
I'opérateur un certain confort.
Philips-DETI
37, rue de Bitche
92400 Courbevoie
Tel. : (1) 334.31.51
Tx : 280 746

Machine a nettoyer
par ultrasons

La machine a nettoyer par ultra-
sons Bransonic 221 est d'une mise
en ceuvre extrémement simple ; elle
est spécialement étudiée pour le net-
toyage des petites piéces.

La cuve est entiérement en acier
inox ; le générateur d'ultra-sons est a
semi-conducteurs.

Cet appareil ne nécessite qu'une
faible consommation d’énergie ; cela,
allié au gain de temps permet d'obte-
nir un nettoyage maximal a un cout
trés bas et cela sans démontage des
systémes ou sous-ensembles.

Fabricant : Branson
Distributeur :

Equipements Scientifiques
54, rue du 19 Janvier, B.P. 26
92380 Garches

Tél. : (1) 741.90.90

Tx: 20 40 04

Redressage
des connexions pour DIL

La machine 8000 SCN permet de
redresser automatiquement les
connexions des circuits intégrés Dual

EQUIPEMENTS

in line tordus a la suite de tris et de
manipulations. Contrélée par micro-
processeur, elle trie optiqguement les
circuits qui, aprés cette opération de
redressage, demeurent néanmoins
mécaniquement imparfaits (par exem-
ple, parce que la déformation initiale
trop importante gu’ils ont subi ne per-
met pas & la machine de les redresser
parfaitement).

Cette machine, qui fonctionne a
une cadence de 10 000 piéces/heure,
est idéale en amont d’une opération
d’insertion automatique de boitiers
DIL, circuits intégrés, dans des circuits
imprimés.

Fabricant : Adcotech (USA)
Distributeur : MSA

20, rue du Morvan

Silic 528, 94633 Rungis Cedex
Tél. : 686.73.13

Tx: 201342

controéle
regulation

Caméra CCD linéaire
a microprocesseur

Cette nouvelle caméra linéaire inte-
gre un microprocesseur, un moniteur
logiciel, des primitives de traitement
d’images, des interfaces standards
ainsi que de la mémoire RAM et RE-
PROM. La gamme IS 100 comporte
cing modéles de base, dépendant de
la résolution et de la fréquence de tra-
vail du CCD utilisé et plusieurs options
dont :

— deux cartes de sortie vidéo numeri-
sée six bits par pixel ;

— deux cartes de pré-traitement & mi-
croprocesseur dont le choix est fixé
par le mode de fonctionnement
« local » ou « terminal » ;

— des interfaces standards directe-
ment connectables sur la carte micro-
controleur (RS 232C, IEEE 488, ana-
logique, paralléle, RS 422).

Les modéles de base (sans micro-
processeur) permettent I'utilisation di-
recte des sorties vidéo composite et
numérique.

En mode « terminal », la caméra se
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comporte comme périphérique de
I'ordinateur ; en mode « local », elle
exéecute d’'une maniére autonome un
programme de contrdle et pilote son
environnement.

Les synchronisations fournies auto-
risent le fonctionnement en mode
« monocoup » dont I'originalité est re-
présentée par la séparation des cycles
d'intégration de I'image et des cycles
de lecture dans le mémoire du CCD.
Le monocoup permet une prise aléa-
toire ou programmée d'images rapide
et la synchronisation avec le calcula-
teur.

1258

1, rue de Nérac
33800 Bordeaux
Tél. : (566) 91.32.00
Tx : 570528

Transmetteur
téléphonique d’alarme
a synthétiseur vocal

Vocalarm 30 est un appareil sim-
ple, discret et fiable, qui prévient a
tout moment qu'un incident s’est pro-
duit dans les lieux protégés. Il est ainsi
aussi bien adapté a la protection
contre le vol gu'a la surveillance tech-
nique.

Il se branche directement sur le
secteur et sur le conjoncteur télépho-
nique et est relie & un systéme de
deétection (contacts secs d’ouverture,
par exemple). Commandé par micro-
processeur, piloté par quartz, 'appa-

EQUIPEMENTS

d'une centrale et déclenche 'appel té-
léphonique aprés un délai suffisant
pour permettre aux personnes autori-
sées I'accés normal aux locaux proté-
gés.

En cas d'alerte, Vocalarm 30 com-
pose en silence le ou les numéros (jus-
qu'a 3 numéros) des personnes a
contacter . propriétaire, gardien, so-

ciété de surveillance, voisin... Il trans-
met, par synthétiseur vocal intégré, le
code identifiant la provenance de
I'appel.

Cet appareil est agréé PTT.

3M France

Boulevard de I'Qise

95006 Cergy-Pontoise Cedex
Tél. : (3) 031.61.61

Tx ; 695 185
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