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Une autre facon de les concevoir

Cette autre conception est née de la
technologie avancée et de la volonté d'entreprendre
de LMT.

Résolument tourné vers l'avenir, LMT a su,
tant en France que dans 80 autres pays, imposer -
I'image de haute technicité de ses produits par un
grand nombre de réalisations dans de nombreux
domaines : télécommunications, aviation et radars,

simulateurs et systémes électroniques, condensateurs...

Maitrisant aujourd'hui les technologies de
demain, LMT développe et met au point chaque jour

46, quai Alphonse-Le Gallo
92103 Boulogne-Billancourt - FRANCE
Tél. : (1) 608.60.00 - Télex 200 972

des produits qui équiperont le monde a venir : com-
mutation temporelle et matériels de péricommutation,
simulateurs de centrales nucléaires, matériels
embarqués destinés aux avions de la prochaine
décennie, participation au réseau intégré de trans-
mission automatique militaire, multidétecteurs
nucléaires.

Mais cette efficacité technique, LMT sait
aussi la traduire en termes de service pour que son
expérience soit toute entlére a votre disposition.

LMT, c'est bénéficier d'une longueur d'avance.

Filiale THOMSON-CSF
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GOURRIER DES LECTEURS

On a parlé d’une Conférence de Radiodiffusion par
satellite en 1977. Quel est I'objet de cette Conférence
et quels en sont les principaux résultats ?

R. LEPLUS
Bagnolet

REPONSE :

Les satellites, et en particulier les satellites géosta-
tionnaires, sont actuellement utilisés comme moyen
de communication point & point pour le téléphone
comme pour la télévision mais la faible puissance
d‘émission et le souci d’arroser pratiquement toute la
surface de la terre visible du satellite conduit a avoir
des stations de réception équipées de trés grandes
antennes paraboliques et des récepteurs trés élaborés.
Une telle station est d‘un prix trés élevé, hors des
possibilités des particuliers.

Avec les progrés techniques, on peut maintenant
envisager la réalisation de satellites dont I'émetteur
arrose seulement un pays donné, comme la France
par exemple, avec une puissance suffisante pour
qu’une antenne parabolique, d'un diamétre inférieur
au metre, bon marché, associée 3 un étage électro-
nique également simple, soit capable de capter le
signal pour un prix de vente «grand publicy.

Cet équipement complétera ainsi le récepteur
actuel.

On peut réaliser effectivement un satellite de radio-
diffusion directe en donnant & ce nouveau service
son sens précis qui est :

«Service de radiocommunication dans lequel les
signaux émis ou retransmis par des stations spatiales
sont destinés & étre recus directement par le public
en généraly».

La possibilité pratique de réaliser ce systéme a
entrainé la nécessité d'une entente internationale
pour définir les normes techniques du systéme et la
position des satellites sur l‘orbite géostationnaire afin
que les émissions ne se brouillent pas mutuellement et
ne brouillent pas non plus d'autres services terrestres
ou spatiaux.

La Conférence Administrative Mondiale des Radio-
communications (C.A.M.R. 77) s'est tenue en début
de 1977 & Genéve, aprés une longue préparation
technique menée, tant au C.C.1.R. (Comité Consulta-

(Suite p. 715)
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UNE GRILLE DE COMMANDE

SUR LES MINI-T.0.P. LARGE BANDE

VARIAN annonce la commercialisation de ses nou-
veaux mini-T.0.P. large bande a grille de commande,
caractérisés par une atténuation de 120 dB entre
I’état passant et |’état bloqué.

L’utilisation d’une grille & polarisation négative
plutdt qu’une électrode de focalisation ou une anode
de modulation conduit & un blocage complet du tube
avec des tensions de quelques centaines de volts, ce
qui autorise I'emploi de modulateurs a transistors.
Ces grilles permettent une coupure trés rapide du
faisceau tout en conservant une excellente focalisa-
tion a tous les niveaux de polarisation.

VARIAN propose pour ces tubes, des modulateurs
minjaturisés qui présentent des temps de réponse
typiques de 60 manosecondes, pour des largeurs
d‘impulsions de 20 manosecondes minimum. Leurs
boitiers sont prévus pour les environnements les
plus sévéres.

Les mini-T.0.P. a grille VARIAN sont disponibles
pour applications commerciales ou militaires.

VARIAN apporte, des performances prouvées et la
fiabilité nécessaire pour |'étude -et le développement
de nouveaux systémes, ainsi que les capacités de
production pour vos besoins a venir.

VARIAN : LE PROGRES EN TUBES HYPERFREQUENCES
Catalogue 1978, KLYSTRONS et T.0.P. sur demande.

@varian

DIVISION TUBES

Quartier de Courtabceuf, B.P. 12
91401 ORSAY Cedex
Tél. : 907.78.26 — Télex : 692435

Service Lecteur : inscrivez le ne 001
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LE D10 220 BE:
TRES GRANDE VITESSE D’ECRITURE : 50 cm/ns

- bande passante : 5 GHz porte aux domaines d'applications suivants :
- grande sensibilité : 2 V/cm - mesure de phénomenes non récurrents
- diamétre du spot trés fin : 80 Hm extrémement rapides
- le seul tube a rayons cathodiques - diagnostics d'engins
abriqué actuellement en série ayant ces - commutation rapide, etc.
rerformances. Ce tube fait partie de la gamme compléte de

‘es caractéristiques d'avant-garde ouvrentla nos tubes a rayons cathodiques.

Service Lecteur : inscrivez le no 005 @

RT.C. LA RADIOTECHNIQUE-COMPELEC 130, av. LedruRollin, 75540 PARIS CEDEX 11, tél. 355.44.99

Tube a rayons cathodiques D10 220 BE
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Les systémes de visualisation sont utilisés
dans différentes branches d‘activité : trans-
ports, industrie, télécommunications, distri-
bution de I'énergie. Les progrés technolo-
giques et le développement de I'informatique
permettent de disposer de systémes de
visualisation plus souples d'emploi et de
mieux en mieux adaptés aux applications.

Aucun autre élément simple d'un systéme
de guerre électronique n’a autant d’influence
sur le codt et les performances du systéme
que le tube électronique. Le choix d'un tube
est donc trés délicat.
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tif International des Radiocommunications), qu’a
I'U.E.R. {Union Européenne de Radiodiffusion). Un
examen complet des résultats de cette Conférence
sort du cadre de cette réponse. Cependant, on peut en
résumer quelques décisions valables pour la France.

— La bande de fréquence allouée & I'émission
par le satellite est de 11,7 & 12,5 GHz, comprenant
40 canaux.

— L'émission de |'image de télévision, avec son
associé, se fait en modulation de fréquence (canal
de 19 MHz, bande RF de 27 MHz).

— La France dispose de 5 canaux compris entre
11,727 GHz et 12,034 GHz, soit une possibilité de
couverture nationale (France Métropolitaine) par
5 programmes.

— Les 5 émetteurs sont instaliés dans un ou plu-
sieurs satellites trés voisins placés a la longitude de
19° OQuest au-dessus de |'équateur (un peu au large
de Dakar).

— La puissance d’émission par programme est de
I'ordre de 230 Watt (Modulation de fréquence). Le
faisceau d’‘émission a juste l'ouverture nécessaire
pour couvrir I'ensemble de la métropole.

— Le récepteur utilisable pourra comprendre une
antenne parabolique d’'un diamétre compris entre
75 et 90 cm associée a un circuit RF de changement
de fréguence avec fréguences intermédiaires, en
principe, égales & 1200 MHz et 120 MHz.

— Le facteur de bruit global du récepteur est estimé
a6dB.

— Le facteur de mérite global du récepteur est
estimé a 6 dB/K.

Ce plan permet d’entreprendre |'étude et la cons-
truction tant du satellite (unique ou multiple), que
de la station d‘émission nationale qui alimentera
ce satellite par les signaux de radiodiffusion sonore
et visuels utiles. |l permettra aux constructeurs de
récepteurs d'étudier et de construire les équipements
de réception «Grand Publicy.

[l restera a trouver le financement — techniques —
programmes — pour rendre le systéme opérationnel,
probablement au cours de la prochaine décennie.

La Rédaction

La rubrique « Courrier des fecteurs » a pour
objet de répondre aux questions. remarques ou
suggestions des lecteurs. Les lettres doivent étre
adressées d la Rédaction de I'Onde Electrique,
48, rue de la Procession, 756015 Paris.

OE MAGAZINE 715

\RAYTHEON

— Tubes hyperfréquences

— Tubes de puissance et de commutation
Machlett

— Tubes industriels et militaires

— Sous-ensembles hyperfréquences

o ferrite

e e état solide

— Transistors hyperfrégquences

— Composants hyperfréquences

— Composants mécaniques

— Composants magnétiques

— Instruments et calorimétres.

— Tubes cathodiques spéciaux.

GISCO vous invite a lui rendre visite a

HYPER 78
17-20 janvier 1978

U.S. TRADE CENTER

GISCO représente aussi

GISCO sa.r.. BISCE

40 - 42, rue Mirabeau
94200 IVRY-SUR-SEINE
TELEX 204702 F Tél. :670.11.58

Service Lecteur : inscrivez le no 006
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INFORMATIONS GENERALES

Au cours des neuf premiers mois de 1977,
la Compagnie de Signaux et d’Entreprises
Electriques (CSEE) a réalisé un chiffre d'af-
faires de 412617 MF {+ 13,1 %) dont
236,632 pour I'activité «entreprises»
(+3.4 %) et 230,049 pour l'activité «cons-
tructions électriques et électroniques»
(+213%).

Crouzet et la SFENA vont créer une fi-
liale commune de recherche en instrumen-
tation pour la navigation aérienne.

La Nippon Electric Company fournira
3 I'Université d’Osaka, un laser au verre
dopé de 10 kW de puissance, destiné aux
expériences de fusion nucléaire contrblée.
Cet appareil délivrera des impulsions dont
la durée sera réglable entre 100 ps et 2 ns.
Le montant de la commande s'établit a
55 M$ environ. Ce laser sera le plus puis-
sant de ce type dans le monde.

Au cours des neuf premiers mois de 1977,
la SAGEM a réalisé un chiffre d’affaires hors
taxes de 643,065 MF (+ 12,8 %) dont la
ventilation est la suivante (en MF) :

— navigation, guidage, pilotage : 279,397
(+ 26,6 %),

— téléinformatique : 213,368 (+ 6 %),

— équipements industriels divers : 150,300
(+1,6%).

Thomson-Brandt a créé quatre sociétés
cadres :

— la Société Industrielle et Commerciale
de Matériel Electrique et Electronique,

— la Société de Construction de Matériel
Radio Electrique,

—la Société de Matériel Electrique et
Electronique,

— la Société d’Appareillages Electrotechni-
ques.

Ces sociétés ont un capital nominal de
100 000 F et sont domiciliées au 173 boule-
vard Haussmann, 75008 Paris.

TELECOMMUNICATIONS

Anritsu Electric Co (J) a requ I'autorisa-
tion de la COMSAT, de fabriquer I'équipe-
ment terminal embarqué sur un bateau
modéle ST 101 A destiné au systéme de télé-
communications maritimes par satellite
MARISAT.

LM Ericsson fournira 4 la Compagnie des
Téléphones du Jutland (DK) un central
téléphonique AXE 3 chaine temporelle
hybride pour un montant de 5 M$. Ce
central équipera le centre de transit d'Aal-
borg.

Un contrat d’'un montant de 40 milliards
de francs CFA a été octroyé a Plessey Radar
pour l'équipement du nouve! aéroport
international d'Abidjan Port Bouet en Cote
d’lvoire.

Au cours des neuf premiers mois de I’an-
née 1977, la Société Frangaise des Télé-
phones Ericsson a réalisé un chiffre d’af-
faires hors taxes de 709,504 MF (+ 85 %).

La Standard Telephones and Cables, fi-
liale britannique d'ITT, va fournir 3 la Tele-
verket Administration des Télécommunica-
tions de Suéde, un systéme d’assistance pour
opératrices téléphoniques, modele OPAS
(Operator Position Assistance System) qui
desservira 30 opératrices. Le montant de la
commande s'établit 4 05 M£.

Le satellite météorologique de I'ESA,
Meteosat a été lancé, puis placé avec succes
sur orbite stationnaire le 23 novembre 1977.

COMPOSANTS

Hitachi Cables Philippines vient d‘étre
constituée & Manille. Le capital de la nou-
velle société est détenu a 50 % par Hitachi
Cable (J), & 20 % par Kanematsu-Gosho et &
30 % par la société Philippine Phesco.

Matsushita Electric a racheté |'usine que
la firme japonaise Omron possédait & Singa-
pour. Matsushita y produira des micromo-
teurs. Rappelons que Omron Tateisi a décidé
de concentrer ses moyens de production
d’Asie du Sud Est, en Malaisie.

Microwave Semiconductor fournira a la
division Collins Commercial Telecommunica-
tions de Rockwell International pour
0,75 M$ de transistors de puissance hyper-
fréquence et d'amplificateurs  hyper-
fréquence.

Monolithic Memories Inc fournira a
Lockheed Aircraft, des circuits intégrés mé-
moires réalisés en technologie bipolaire et

L'ONDE ELECTRIQUE, vol. 57
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qui seront incorporés dans le systéme élec-
tronique du missile Trident de I'US Navy.
Le montant du contrat s'établit & 1,2 M$
et porte notamment sur la fourniture des
mémoires vives modele 5531 (256 mots
de 1 bit) et des mémoires mortes modéle
5206 (2 K bits).

Le volume de production de condensa-
teurs au tantale de la Nippon Electric
Company va &tre porté de 35 3 38 M de
piéces par mois.

La firme japonaise Sharp Corporation
propose maintenant 34 modéles de photo-
piles destinées aux applications grand
public (calculatrices, montres, etc.).

MESURE

Le capital de Gould Allico SA (France)
aétéportéded,73 114 MF.

Le capital de Keithley Instruments SARL
(F) a été porté de 0,1 3 0,45 MF.

Le distributeur frangais de composants
électroniques, RTF Diffusion a décidé
d'étendre ses activités dans le domaine de
la distribution d’appareils de mesure. Parmi
les firmes représentées, notons le départe-
ment «Mesures» de Philips.

INFORMATIQUE

La Division «Electronic Instrumentation»
de Lear Siegler a racheté les actifs de la
firme américaine, Hydra Corporation spécia-
lisée dans la fabrication d‘imprimantes et
d’'équipements terminaux pour ordinateurs.
Rappelons que la division «Electronic
Instrumentation» de Lear Siegler produit
des consoles de visualisation pour ordina-
teur.

Plessey annonce la sortie du Micro 1,
mini-ordinateur congu aux Etats-Unis et
construit autour du microordinateur &
16 bits, modele LS| 11 de Digital Equip-
ment.

Texas Instruments a annoncé en novem-
bre 1977, la sortie de fabrication de son
100 000éme équipement terminal & impres-
sion thermique, du type Silent 700.
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Lanalyseur de spectre avec
10 Hz de résolution
et la stabilité d’un synthétiseur

x5

=70dBm  135975KHZ

AA/JI 0dB/10HZ 50

r-----------------
Coupon a retourner a Tektronix
Service Promotion des Ventes : BP 13 - 91401 ORSAY

) IM' Sociéte
7L5, l'analyseur de spectre le plus complet g Forcton
en un seul module, a utiliser dans ] "fjesse
un oscilloscope Tektronix de la série 7000 =T

I Je déswre recevon, sans engagement de ma part
O une documentation sur le 7LS
O la visite d'un ingenieur commercial OE

Pour tous renseignements, veuillez écrire ou téléphoner a -

Service Promotion des Ventes : BP 13 - 91440 Les Ullis.

Tel. 907.78.27. ®
Centres Régionaux : Lyon. Tel. (78) 76.40.03.
Rennes. Tél. (99) 51.21.16. - Toulouse. Tél. (61) 40.24.50.

Aix-en-Provence. Tél. (42) 27.24.87. - Nancy. Tél. (28) 96.24.98.

cPvRiss T93

Service Lecteur : inscrivez le ne 007
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traduction :

“le seul systeme autoconvergent

totalement intég

r 4

re,

réglé definitivement a Ia fabrication”

Le systeme P.LL. (Precision In-Line), développé et fabriqué
par Vidéocolor depuis plusieurs années, est le premier
systéme autoconvergent intégré, réalisé par l'association
d’'un tube avec le jeu de défiection et les unités de pureté
et de convergence.

Le systéme P.I.L. assure par sa précision la convergence
des faisceaux électroniques sans le moindre réglage de la
part du constructeur ou du revendeur de téléviseurs cou-
leur. C'est le seul systéme qui soit définitivement réglé
lors de sa fabrication.

Avantages du systéme P.I.L.

Les avantages de ce systéme sont pour vous d'un grand
intérét. En supprimant tous les réglages de pureté et de
convergence, les risques de déréglage disparaissent du

—

Service Lecteur : inscrivez le no 008

vicﬂecxo Ol sa

1 Périsud-7, boulevard Romain Rolland
92128 Montrouge Cedex - France - Tél. 657 13 31

méme fait : la convergence reste précise et stable dans
le temps.

D'autre part, les téléviseurs équipés de ce systéme
comportent moins de composants : cette simplification
technique les rend plus fiables. Votre service aprés-vente
en sera facilité.

Cette étiquette est une garantie
pour vous et pour vos clients.

Conscientes de ce réel progrés, plusieurs grandes marques
européennes en Allemagne, en France et en Scandinavie
notamment, équipent leurs appareils avec le systéme P.I.L.

En choisissant un téléviseur couleur portant le label P.1.L.,
vos clients ne passeront pas a c6té d'un progrés essentiel.

Bazaine Publicité
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Le courrier électronique:
une révolution dans la communication ?

Depuis un certain temps, l'on entend parler de plus en plus de courrier
électronique et parfois dans des acceptions assez différentes. La plupart des
pays développés étudient actuellement la question de fagon active aussi bien
dans le secteur public que dans le secteur privé. La France ne fait pas excep-

tion.

Nous examinerons dans une premié-
re partie, I’évolution technologique et
sociale qui a conduit au concept de
courrier électronique et ses répercus-
sions sur la vie des entreprises et des
individus. Puis, dans une deuxiéme
partie, Nnous nous intéresserons aux
conséquences prévisibles pour 'admi-
nistration desP T T. :

1. L’évolution technologique et so-
ciale

1. L'EVOLUTION TECHNOLOGIQUE

A un horizon pas trop éloigné, une
dizaine d‘années, les grands axes du
développement technologique sont
assez bien connus. Cela résulte en par-
tie d'un effort important de recher-
che, aussi bien en France qu’a I'étran-
ger [1].

S'agissant des réseaux de télécom-
munications, 1’évolution est rapide [2]
aussi bien en ce qui concerne la trans-
mission que la commutation. Pour la
premiere, on parle depuis plus de vingt
ans des guides d‘ondes millimétriques.
Des capacités de 150 000 & 300 000
voies téléphoniques bidirectionnelles,
ou de 500 a 1 000 canaux de télévi-
sion ont été réalisées a titre expéri-
mental dans plusieurs pays. Mais il
reste a trouver des artéres sur lesquel-
les une telle capacité sera utilisée dans
les dix ans a venir. L'aiguillon du be-
soin n'est pas trés aigu. Entre temps
un nouveau support plus attrayant sur
le plan économique, comme les fibres
optiques, sera peut-étre apparu.

En transmission, les satellites ou-
vrent aussi des possibilités nouvelles.
Dans une dizaine d‘années, un vent de
plus grande liberté soufflera sans dou-
te sur leur lancement et partant sur
leur emploi.

L'informatique, les microproces-
seurs, modifient aussi la transmission.
Le codage de la parole ou de |'ima-
ge, la compression sophistiquée de
I'information cesseront d’étre des spé-
culations de chercheurs pour entrer
dans la pratique.

“technologiques

En matiére de commutation, !'in-
formatique révolutionne également la
technique. La commutation électro-
nique devient une réalité économi-
que. Dans quelques pays, plus de 10 %
des lignes téléphoniques sont déja
desservies par des autocommutateurs
électroniques. Dans beaucoup d’au-
tres, le seuil, de crédibilité est atteint.
Des services nouveaux peuvent étre
offerts a la clientéle et une fiabilité
accrue aux exploitants.

L'informatique trouve également
des applications fort importantes en
ce qui concerne les équipements ter-
minaux {en particulier de téléinfor-
matique) ; il en sera question plus
loin de fagon plus détaillée.

Il est évident que cette évolution
technologique rapide pose des pro-
blémes importants dans le secteur des
Télécommunications [3] ; celui-ci pa-
rait d'ailleurs en mesure de relever
ce défi et de tirer le meilleur parti,
entre autres, des baisses de colts
résultant, justement, des progrés
et des «économies
d'échellesy [4].
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2. L'EVOLUTION ECONOMIQUE ET SOCIALE

Ici, I'effort consenti en matiére de
recherche est relativement plus faible,
surtout en France. Les résultats sont
encore minces alors que les besoins
sont importants et c’est & juste titre
que la Commission «Transports et
Communications du VII€ Plan» a in-
sisté sur les études nécessaires en ce
qui concerne les aspects humains
des techniques de communication [5).
L'IREST se propose justement d‘ap-
porter sa contribution a cet effort.

De fagon trés résumée, |'une des
caractéristiques essentielles de cette
évolution sera le besoin accru de com-
munication et d'information, qu'il
s'agisse de la vie «économique» ou
de la vie «socialey.

Les causes sont multiples. Au plan
macroéconomique, plusieurs cher-
cheurs ont étudié les relations exis-
tant entre la production et l'infor-
mation, et I'évolution du secteur de
I'information dans les pays dévelop-
pés (fig. 1).

Citons simplement les travaux de
Machiup, Porat, Voge, Parker, etc. [6].

en %
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Fig. 1. — Evolution de la population active aux Etats-Unis d‘aprés M.-Parker (conférence

de I'OCDE de février 1975).
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La prise de conscience est de plus
en plus grande et nombreux sont
maintenant ceux qui disent, avec le
professeur Mercouroff que «pour
maitriser la croissance, il faut orga-
niser I'informationy.

En ce qui concerne les organisations
{entreprises, administrations, etc.), il
est évident aussi que les communica-
tions ont une importance capitale,
qu'il s’agisse de la localisation de
I'entreprise ou de son fonctionne-
ment [7]. Il est de plus en plus ques-
tion de «bureautiquey, de bureau du
futur, et la littérature devient plus
abondante sur ces questions [8].
Les responsables d'entreprises por-
tent une attention de plus en plus
grande aux systemes de communi-
cation qu’ils utilisent de fagon a ob-
tenir le meilleur rapport cott/avanta-
ges de leurs équipements, le controle
des colts restant une de leurs préoc-
cupations de base.

L’évolution technique a également
des effets non négligeables sur I'em-
ploi et les conditions de travail. Elle
peut et doit étre maltrisée pour que
les conséquences soient acceptables
{et acceptées) par le monde du tra-
vail. Nous avons déja évoqué les
préoccupations relatives a |‘emploi
et qui apparaissent par exemple, dans
I'éditorial de la revue «Informa-
tique et gestion» de mai 1977 sous le
titre : «Bientot sept millions de cho-
meurs ?». Les conditions de travail
doivent faire l'objet d'études appro-
fondies pour qu'elles bénéficient des
?Sﬁ)ects positifs des progrés techniques

Mais I'homme n'est pas seulement
un travailleur ; dans sa vie non pro-
fessionnelle, il peut s'attendre a des
modifications assez importantes dans
les 20 prochaines années, du point
de vue qui nous intéresse ici.

Nombre de ces changements sont
souhaitables ; par exemple la com-
plexité croissante de la vie moderne
peut, dans une certaine mesure, étre
maitrisée grace a de meilleures techni-
gues d’'information et de commu-
nication. |l en est de méme, des ques-
tions d’encombrement, sources de ten-
sions et de gaspillages et qui tradui-
sent souvent une inadéquation pro-
visoire de I'offre et de la demande *.

L'impact des nouvelles technigues
de communication sur la vie sociale
au sens large : aménagement de I'es-
pace et aménagement du temps,
transports, éducation, santé, etc. fait
I'objet d’'études de plus en plus nom-
breuses [10]. L'IREST pour sa part
s'y consacre activement.

L'une des conséquences de cette
évolution, qui vient d'étre évoquée
trés rapidement est ce que l'on ap-
pelle, le Courrier Electronique.

* D’autres évolutions sont moins béné:
fiques et doivent étre contrdlées.

2. Une des conséquences de cette
évolution sur les P T T : le Courrier
Electronique

1. De quoi s'agit-il ?

Le terme Courrier Electronique,
parfois employé avec des significa-
tions différentes, est un nom géné-
rique couvrant principalement Ia
transmission, par des procédés de
télécommunications, de  messages
transmis actuellement sur un support
matériel graphique tel que le papier
[11].

Ses manifestations sont trés variées,
mais les principales sont :

— la télécopie (ou fac-similé) ;

— le traitement de texte ;

— le transfert électronique de fonds.

Drautres types de services relévent
dans une certaine mesure du Courrier
Electronique : le télex, le Mailgram, le
Teletext, etc...

Il convient d’examiner de maniére
succincte ces différents services et
leurs conséquences éventuelles sur le

80 4 Nombre de bureaux (en milliers)
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courrier traditionnel en tenant compte
de l'évolution de certains parametres
comme le.colit et la qualité du service
(fig. 12 et 13). Il faut également noter
que la notion de «systémes de com-
municationy» est de plus en plus prise
en considération et que les divers
services évogués plus haut en sont
des composantes tantdt concurrentes
tantot complémentaires.

1.1. LA TELECOPIE

1. La situation actuelle [12]. L'ap-
pareil de télécopie, parfois appelé
fac-similé, permet la transmission a
distance et la restitution sur un sup-
port matériel d'un document égale-
ment établi sur un support matériel.
Cette transmission peut utiliser le ré-
seau téléphonique commuté ou des
lignes spécialisées ; les performances
obtenues dépendent des caractéris-
tiques des appareils et de la qualité
du support de transmission.

En général, ces appareils fonction-
nent alternativement en récepteur

ou en émetteur.

Nombre de bureaux de taille moyenne ou grande

Bureaux ol sont installés des équipements de courrier électronique

T
1985

Fig. 2. — Pénétration des équipements terminaux de courrier électronique dans les entre-
prises de taille grande et moyenne aux Etats-Unis daprés I’étude de Quantum Science
Corporation (1976). (Revue Word Processing, mai-juin 1977).
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Fig. 3. — Evolution prévisionnelle des équipements de courrier électronique aux Etats-Unis
d‘aprés I'étude de Quantum Science Corporation (1976).
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Le CCITT (Comité Consultatif In-
ternational Télégraphique et Télé-
phonique) a classé les appareils en
trois catégories correspondant au
temps de transmission d’une page au
format A 4.

— groupe 1 : 6 mn environ

— groupe 2 : 3 mn environ

— groupe 3 : 1 mn environ

La télécopie est évidemment plus
rapide que la transmission d’un cour-
rier par les services postaux, et conser-
ve la forme originale du document.

Sur le plan économique, la téléco-
pie méme lente (6 mn), s'avére moins
onéreuse que le télex en zone locale
et, dans certaines occasions, est plus
avantageuse que la lettre pour de
nombreuses entreprises.

Le parc frangais actuel, 5 000 appa-
reils environ, est trés inférieur a ce-
lui de certains pays tels les Etats-
Unis et le Japon. De plus,ces appareils
sont de modeéles divers, plus ou
moins fiables ou faciles a8 manipuler,
et pas toujours compatibles. Leur
utilisation n’est pas toujours optimale
et il n'existe pas actuellement d'an-
nuaire public équivalent a celui du
télex ou du téléphone.

Certains secteurs, la presse par
exemple, utilisent de véritables ré-
seaux de télécopie comme le SERE-
FAX qui semblent fonctionner de ma-
niére satisfaisante. En réalité, il
n'existe pas un marché, mais des mar-
chés dont les besoins et les moyens
sont assez différents.

‘2. Les perspectives (fig. 4). Les
progrés technologiques prévisibles
contribueront a améliorer la posi-
tion de la télécopie par rapport a
d’autres services. A titre d’exemple,
un appareil de télécopie «grand pu-
blicy a prix relativement bas (moins
de 2 000 F), destinég & un marché
potentiel de plusieurs millions d’exem-
plaires, serait étudié en France *. Bien
entendu, ce marché dépend des pro-
duits offerts, des conditions dans les-
qguelles ils sont fournis et des produits
concurrents ; en putre, des obstacles
devront étre écartés en ce qui con-
cerne l'acceptation du produit par
les utilisateurs [13]. Certains indus-
triels sont optimistes, d'autres le sont
moins. Le développement sera d’au-
tant plus assuré que des progres se-
ront réalisés dans divers domaines
{compatibilité, etc.). C'est une des
kaisons pour lesquelles I'élaboration
des normes est si importante. L'admi-
nistration francaise étudie actuelle-
ment la question.

De nombreuses études ont été
réalisées dans des pays étrangers.
En Amérique du Nord, les taux de
croissance évogués sont variables,
mais en général assez élevés (30 a

* La presse en & abondamment parlé en
1977.
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Fig. 4. — Evolution du marché des télécopieurs aux USA et au Canada.
(Revue « Télécommunicationsy. Février 1977).

40 % selon Larry Wells, 10 & 15 %
selon Frost et Sullivan).

Le Japon essaie lui aussi de déve-
lopper divers types de télécopieurs,
compte tenu de sa position technolo-
gique avancée et aussi de certains
facteurs culturels (systéme d'écriture,
etc.) [14]. Néanmoins, selon la revue
«Electronicsy (13.10.77) urie partie
des industriels serait assez réservée
sur I'ampleur du marché grand public
initialement prévu.

Certains pays européens, tels que
le Royaume-Uni, sont assez pru-
dents sur les perspectives de la télé-
copie grand public, et plus confiants
cependant en ce qui concerne les
appareils professionnels.

1.2.LE TRAITEMENT DE TEXTES
(Fig. 5 et 6).

1. La situation actuelle : Le secteur
tertiaire a longtemps été considéré
comme un secteur & gain de producti-
vité faible (cf. travaux de Colin
Clark, Fourasti¢) et dont les effectifs
ont tendance a se développer. |l s'agit
souvent d'un secteur ou le traitement
de I’information occupe une place
importante, voire prépondérante et ou

les frais dits administratifs représen-
tent une part considérable des colts
globaux. De nombreux facteurs lais-
sent penser qu’une mutation impor-
tante se prépare, rendue nécessaire en
particulier par la crise économique et
rendue possible par les progres techno-
logiques [15]. Un tableau des «outils
de la Bureautique» a été tracé par
Pierre Berger dans Informatique et
gestion de 1977 (N° 86) et cette
«Bureautique» a fait I'objet de nom-
breux travaux de la part de M. Nau-
ges [16].

Ainsi, aux Etats-Unis, les investis-
sements pour I'équipement en machi-
nes se montent annuellement a
2 000 $ environ par employé de
bureau, contre 25 000 $ par personne
employée & la production. Selon le
Stanford Research Institute, d'ici a
1985, la somme dépensée par em-
ployé de bureau pourrait atteindre et
méme dépasser 10 000 $ par an, ce
qui représente un marché trés impor-
tant. Les nouveaux systémes dits de
«traitement de textes» devraient per-
mettre d‘abaisser considérablement les
prix de revient du travail administra-
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r__ - T 1T I T T I - 1 - - 1
| 1977 1978 1979 1980 1981 1982 ] 1983 1984 _; 1985 |
- IS Ea— . — —— — <
‘ Monoposte sans écran 488 5 548 T 649 760 879,56 921 994 | 982 910
Monoposte avec écran 355 62 [ 124 224 5 372 5535 775 10175 1319
I Multi-postes 25 ' 49 l 81 108,5 135 ’ 1555 185 223 2465 |
i | '
| Sous-total 549 659 854 1093 13865 1630 1954 22225 24755
‘ Télé-traitement 3 5 9 . 13 17 ' 225 27 325 39
| Systemes de gestion 9 20 445 775 114,5 1575 206 264 3295 I
|
Total l 561 684 | 9075 11835 1518 ll 1810 2187 | 2519 | 2844
— —d_ 1 S UE—— — S— E— — — e 1 —  — =
Valeur vente en millions de francs frangais (constants) des équipements livrés.
Fig. 5 — Prévisions de livraisons sur le marché européen des équipements de traitement de texte de 1977 & 1985.
- - —T— e B T D T o “‘; o - . S ﬂ
T 1977 [ 1978 1979 I 1980 ’ 1981 1982 1983 | 1984 1985
’—— _ —— - S— _ —_ < 4 -
Belgique [ 105 13 l 19 ‘ 265 37 465 57 | 63,5 72
France 58 ‘ 86 121 | 1715 228 2815 3415 395 4425 |
Allemagne 2845 317 385 454 5 544 6065 705 776 |. 8485
Suisse 27 l 30 36 425 515 58 665 | 72 { 78
Royaume-Uni 83 101 150 1775 ‘L 227 267 3195 | 362 3995
— -1 -l - 1 I I S E— _— i J

Valeur en millions de FF {constants) des équipements livrés.
Fig. 6. — Evolution des marchés nationaux de 1977 & 1985.

tif et d’accroitre la productivité dans
le secteur tertiaire.

Pour les uns, il s'agit de «télex tres
perfectionnés», pour les autres, il
s'agit de systémes capables de mettre
en mémoire et de restituer éventuel-
lement a distance, sous la forme
originale ou sous une forme traitée,
des informations relatives & des tex-
tes alphanumériques, ces informations
ayant initialement été introduites dans
les équipements par |'intermédiaire de
claviers analogues & ceux des machines
a écrire.

2. Les perspectives : Avec un temps
de retard sur I'’Amérique du Nord, un
intérét de plus en plus marqué se ma-
nifeste en France pour le traitement
de textes de la part des construc-
teurs, des utilisateurs et aussi de
I’Administration des P T T. En Euro-
pe, la République Fédérale d'Alle-
magne parait trés intéressée par les
services de Communication de textes
a distance [17].

Des vocables nouveaux apparais-
sent : bureautique, Teletext: les com-
missions d’'études du CCITT étudient
la question, et divers types de maté-
riels sont présentés dans les exposi-
tions spécialisées.

Selon certains, le marché va con-
naitre une croissance rapide dans les
années a venir, en particulier en Euro-
pe de {"Ouest.

Pour «Creative Strategies» le mar-
ché mondial passerait de 114 000 ins-
tallations (en 1973) & 792 000 en
1981 [18].

Les prévisions extraites de I'étude
«Frost et Sullivan» figurant sur les
figures 5 et 6 sont également assez
impressionnantes [ 19].

Si I'impact de ces systémes sur le
trafic postal classique des entre-
prises semble inéluctable, il reste en-
core mal connu ; une étude générale
du Courrier électronique effectuée ac-
tuellement par la Société Macintosh
et acquise notamment par la fonda-
tion Eurodata pourrait fournir des
informations intéressantes sur ces di-
vers points.

3. Le transfert électronique de
fonds parfois appelé «paiement élec-
troniquey [20] *.

Ces systemes sont intéressants 3
plusieurs titres pour les PTT ;
d‘abord en raison du volume de ¢mes-
sages» écrits (chéques, etc) qu'ils
peuvent permettre de remplacer, mais
aussi pour leurs incidences sur les
services financiers des P T T et sur les
télécommunications.

Selon une contribution trés inté-
ressante de M. Jean Lévéque 3 la
Convention Informatique de septem-
bre 1977, on peut dire que le problé-
me du paiement électronique se situe
au cceur du débat «Informatique et
Société», car ses multiples aspects
et implications en font un sujet d'in-
térét général. On peut distinguer
deux catégories de paiement élec-
tronique :

— Les systémes de paiement élec-
tronique individuels permettant un
transfert de fonds instantané d’un
compte ouvert dans une banque vers
un ou plusieurs autres comptes ou-
verts dans des établissements diffé-
rents (par utilisation de cartes de cré-
dit et de terminaux particuliers
implantés, par exemple, dans des éta-

* (Electronic Funds Transfer).

blissements commerciaux, et reliés
aux réseaux des banques et autres
institutions financiéres).

— Les systémes de paiement électro-
nique de masse, qui revétent de nom-
breuses formes et notamment celles
de réseaux privés interbanques.

Déja de nombreux systémes exis-
tent dans des pays en dehors de I'Eu-
rope, par exemple, aux Etats-Unis
ou l'on trouve plusieurs systémes de
paiement électronique de masse
comme le Fedwire, le Bankwire, le
Mints. Les systémes de paiement élec-
tronique individuels ont aussi connu
un certain succés et ont, disent
d’‘aucuns, un grand potentiel d'ex-
pansion. Le Japon lui aussi est assez
avancé dans la voie de l'automatisa-
tion bancaire. En Europe, le dévelop-
pement des systémes de paiement
électronique est fortement condi-
tionné par la structure particuliére
de chaque systéme bancaire national,
I‘originalité du systéme de paiement
qui le caractérise et I'attitude du pu-
blic vis-a-vis des divers instruments de
paiement en usage. Ces divers fac-
teurs sont tels que des tentatives ont
été faites pour mettre en place des
solutions internationales en vue de
créer une dynamique de standardi-
sation et d’unification (réseau Euro-
chéque, réseau Swift [21], officielle-
ment inauguré en octobre 1977 et
qui groupe actuellement environ 500
banques [22] .

Par ailleurs, les banques euro-
péennes installent peu & peu leur
propre réseau d’'équipements d’agen-
ces.

D'autre part, des réseaux d'équi-
pements terminaux «point de ventey
(POS ou Point of Sales en anglais)
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existent déja (27 000 environ fin
1976 ; selon certaines prévisions,
ces chiffres pourraient atteindre
40 000 en 1980 et 100 000 en 1985).
1985).

Il faudra savoir comment seront
reliés ces terminaux POS aux diffé-
rents systémes d’'informatique ban-
caire pour donner & tous leur pleine
efficacité.

Il faut également tenir compte des
centres de chéques postaux ou des
services analogues (Giros, ...} qui cons-
tituent un élément trés important du
systéme de paiement dans la plupart
des pays de |I'Europe Occidentale. De
nombreux progreés ont été réalisés, en
particulier en France en ce qui con-
cerne l'automatisation des chéques
postaux, d‘autres restent encore a
faire.

Enfin, il n‘est pas possible de clore
ce chapitre sans évoquer le systéme
de paiement électronique & carte
mémoire qui ouvre de larges pers-
pectives et qui est rendu possible par
les progres de la technologie. Le
succés du systéme dépend en grande
partie de la coopération des orga-
nismes financiers entre eux. Dans
ce domaine également, le succés de
cette innovation dépendra surtout de
facteurs humains et sociaux qQui
conditionnent peut-€tre |'avénement
d'une société sans argent et sans
chéques.

Les pouvoirs publics devront veiller
trés attentivement aux conséguences
économiques et sociales de ces nou-
velles technologies (par exemple a
leurs effets plus ou moins inflation-
nistes, ou a certaines menaces qu’ils
peuvent faire peser sur les libertés des
citoyens, etc...).

4. Quelques autres types de servi-
ces nouveaux (fig. 7). Des listes dé-
taillées de services nouveaux ayant
un impact plus ou moins grand sur
le transfert des messages sont men-
tionnées dans de nombreux et volumi-
neux rapports étrangers, tels que le
«Future Post Study» australien ou
encore le «Impact of advanced mes-
sage services on the postal business»
du Royaume-Uni. Les chercheurs
pourront s’y reporter avec intérét.

Citons a titre d'exemple des ser-
vices en voie de commercialisation
dans des pays voisins, sous des noms
divers Ceefax, Oracle, Viewdata,
et leurs équivalents frangais qui ont
pour nom, Antiope, Tic Tac, Titan
[23]. Selon plusieurs experts, en
particulier au Royaume-Uni, ces dis-
positifs peuvent avoir un réle im-
portant en matiére de transmissions
de messages. |l s'agit de systémes par-
fois interactifs, permettant de recevoir
sur un écran de télévision, des mes-
sages variés en provenance d'un ordi-
nateur, grace a diverses voies de trans-
mission.
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Fig. 7. — Systéme Tictac frangais : La base du Tictac est un dispositif s’interconnectant
d’une part 3 la ligne téléphonique, afin de recevoir les informations en provenance du
calculateur, et d'autre part, au téléviseur pour visualiser les caractéres regus. Etant donné
la destination de ce «terminaly, le branchement doit étre trés simple, et ne demander aucune
modification du téléviseur ni du poste téléphonique.

Le systéme Tic-Tac [23] et le sys-
téme Viewdata utilisent les ressour-
ces du réseau téléphonique; les pers-
pectives de développement de ces
systémes ont été étudiées par la so-
ciété Mac Intosh et reproduites dans
un article du Monde du 13 avril 1977
sous le titre : «En 1978, les Britanni-
ques pourront commander |‘envoi de
textes imprimés sur leur écran de
télévision». (Voir figure 14).

Comme {’indiquait e n° 6 de 1975
du Journal des Télécommunications
les services de Télétexte ouvrent de
nouvelles perspectives pour les télé-
communications a la maison et dans
I'entreprise; les organismes de presse,
nationaux et internationaux suivent
ces développements avec attention
compte tenu des conséquences pos-
sibles sur leurs domaines d’‘activité
[24].

2. Quelques conséquences possibles
sur les PTT (fig. 8,9, 10, 11, 12 et
13).

Bien que, pendant longtemps ces
perspectives aient semblé utopiques,
progressivement la prise de conscience
des problémes évolue et s'affirme.
De nombreux travaux ont été réa-
lisés ou se poursuivent dans des pays
étrangers développés. En France égale-
ment, des recherches sont effectuées
dans le secteur privé et dans le sec-
teur public. Des commissions et grou-
pes de travail ont été constitués, en
vue de mieux comprendre ces problé-
mes et de leur apporter des solutions.
Des applications voient progressive-
ment le jour en France et dans divers
pays étrangers.

1. En ce qui concerne les Postes
francaises, un groupe de recherches
sur l'avenir de la Poste avait réalisé
il y a prés de 10 ans une étude fort

intéressante intitulée «Prospective
postaley dont certaines conclusions
doivent @&tre revues et actualisées.
L'Administration francgaise est le rap-
porteur de I'étude C 104 de I'Union
Postale Universelle relative a l'inci-
dence du développement des télécom-
munications sur le développement du
message écrit. Il est certain que cette
incidence sera de pius en plus impor-
tante (bien qu'il soit actuellement
difficile de la quantifier) compte tenu
des perspectives en matiére d'évolu-
tion des colts et de qualité de service
des services postaux et des services
de télécommunications.

Les figures 8 et 9 ci-aprés fournissent
quelques données récentes sur le tra-
fic postal.

Les figures 10 et 11 montrent com-
ment le GRAP (1) envisageait |'évo-
lution de ce trafic (en volume et struc-
ture, pour 1975 et 1985).

Des études sont en cours pour con-
naitre la situation actuelle et prévi-
sible en ce qui concerne ces «matri-
ces de traficy».

Aux Etats-Unis, selon certains au-
teurs [26], 30 & 40 % du trafic «mes-
sages écrits» échangés entre organisa-
tions (entreprises...) pourrait étre
acheminés électroniquement a |'hori-
zon 856, 90. Or le trafic en provenance
ou a destination des organisations
constitue la plus grosse part du tra-
fic postal en matiére de messages).
Plus tard, ce taux pourrait croitre,
et le trafic des ménages pourrait étre
aussi concerné (2).

Des experts du Royaume-Uni sont
arrivés & des conclusions assez voi-
sines [27].

(1) GRAP, Groupe de Recherche sur I'Ave-
nir de la Poste «Prospective postale». Impri-

merie Nationale, 1969.
{2) Probiéme de l'accessibilité des services,

etc...
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EVOLUTION DU TRAFIC POSTAL AU DEPOT

(en millions d’objets)
Catégories d’objets 1973 1974 | 1975 1976
— ——

A - TRAFIC PAYANT ‘
Lettres jusqu‘a 20 g et cartes postales
urgentes 36272 | 34114 | 35766 | 36106
Lettres de pius de 20 g 4590 4327 4534 4476
Lettres recommandées 805 786 86,0 86.9 ‘
|Plis non urgents, tarif normal 1767,7 16029 17751 2009,3
Plis non urgents, tarifs spéciaux (1) 988,7 9272 10671 10656.8
Périodiques 21500 19533 | 21950 | 2186,1
Paquets ordinaires non urgents 1782 158 4 1744 179,2
Paquets ordinaires urgents 383 398 412 40,3
Paquets recommandés 39,0 344 38,6 39,7
Objets avec valeur déclarée 26 26 [ 29 30

Total 93312 | 86413 |9 4103 | 9659,5
B - TRAFIC DES PLIS DE SERVICE
ET DES FRANCHISES
Plis ordinaires jusqu’a 20 g 17503 16196 | 17569 18314
Plis ordinaires de plus de 20 g 1726 1536 1756 1970
Paquets ordinaires 243 208 253 278
Plis chargés et recommandés 66,3 60,1 58,1 625

Total 20135 18541 20159 21187
C - TRAFIC TOTAL DEPOSE 11344,7 1104954 I 114262 (117782

{1) Non compris imprimés et catalogues sans adresse : 506,7 millions en 1976.

Fig. 8. — Extrait des « Chiffres clés de la Poste» publié par la Direction Générale des Postes,

juillet 1977.

Vers Total
De Ménages SAES. (1) expédition Années

1470 390 1 860 1966

Ménages 16114 427 20384 1975
17799 4727 22526 1985

532 3785 4317 1966

SAES. 7712 5191 5962,2 1975
1136,7 7 0686 82053 1985

2002 4175 6177 1966

Total réception 23826 5618 8 000,6 1975
29166 75413 1045789 1985

(1) S.A.E.S. : secteurs de I'activité économique et sociale.

Fig. 10. — Evolution en nombre du trafic des lettres de moins de 20 grammes.

(En millions d‘objets) (Source : GRAP)
Vers Total
De Ménages SAES. (1) expédition Années

2380 6.31 30,11 1966

Ménages 20,14 534 25,48 1975
17,02 452 2154 1985

8.62 61,27 69,89 1966

S.AES. 9,64 64,88 7452 1975
1087 67,59 78,46 1985

3242 67,58 100 1966

Total réception 29,78 70,22 100 1975
27 .89 7211 100 1985

(1) S.A.E.S. : secteurs de I'activité économique et sociale.

Fig. 11. — Evolution en % du trafic des lettres de moins de 20 grammes.

{Source : GRAP)

L'ONDE ELECTRIQUE, vol. 57

France métropolitaine :
— lettres : 77
— plis non urgents : 58
— paquets :49

Province :
— lettres : 79

— plis non urgents : 50
— paguets : 4

Fig. 9. — Trafic postal payant dépéts moyens
par habitant en 1976 (source « Chiffres clés
de la Postey 1977).

Il serait intéressant de connaitre
les conclusions des experts frangais
dans ce domaine.

Il est bien évident que de tels chan-
gements devront étre pris en considé-
ration, dans les divers pays concernés,
en ce qui concerne la politique d'in-
vestissements (centres de tri, etc...)
la gestion prévisionnelle du personnel,
la gestion financiere, la politique com-
merciale [28], etc...

La commission «Transports et
Communicationsy du 7€ Plan n’était
pas trés optimiste sur la croissance du
trafic postal proprement dit ni sur les
perspectives des services financiers de
la Poste. Elle en tirait un certain
nombre de conclusions et de recom-
mandations sur la recherche, sur la
situation financiére, sur les probiémes
d’emploi, etc.

Il faut noter que la Poste dispose
également d’un réseau commercial,
constitué de plusieurs milliers de bu-
reaux de poste, présents sur I'ensem-
ble du territoire. |l lui appartient de
le valoriser s'il y a lieu grdce a une
politique de contact avec les diverses
catégories de clients {comme le sou-
haitait d’ailleurs la commission Trans-
port et Communication du 7€ Plan),
en ayant une politique de présence
aussi bien dans le monde rural que
dans le monde urbain, en développant
des produits et services nouveaux [29]
(pour son propre compte ou pour le
compte d’autres Services Publics),
etc. [12].

La Poste emploie actuellement prés
de 250 000 personnes. A condition
de les motiver, elle dispose d’un capi-
tal humain qui peut lui permettre de
faire face aux changements prévisi-
bles dans des conditions aussi bonnes
que possible, pourvu qu‘on lui en
laisse la possibilité.

3. Les télécommunications (fig. 14)

2.1l a été déja longuement question
des Télécommunications et des pro-
grés qui se manifestent dans cette
branche. Dans les années 80, le
«probleme du téléphone» sera résolu
complétement et certains commen-
cent déja a se préoccuper des pro-
blémes (industriels entre autres) de
«l'apres Telephoney. Les télécom-
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rif réduit (WATS)

Télécopie

Télex ou message téléimprimé
Mémorandum (lettre circulaire)
Lettre transmise par le service postal

Conversation téléphonique locale sur ligne directe
Conversation téléphonique a grande distance 3 ta- ‘

0,74 $ pour 6 mn |
1,10
197
242
455
641

$ pour 6 mn

$ pour 6 mn {une page)
$ pour 66 mots

$ pour une page

$ pour une page

Les colts tiennent compte de la mise en forme et notamment de la dactylographie.

Fig. 12.— Codts moyens de communication aux Etats-Unis en 1976 (d'aprés la revue Data-

mation du mois davril 1977, p. 62).

Hausses :
— dépenses en personnel : + 6 %/an

Baisses :

— communications =11 %/an
— logique d'ordinateurs : — 25 %/an
— mémoire d’ordinateurs : — 40 %/an

Fig. 13. — Evolution prévisible des colts pendant la prochaine décennie (revue Datamation,

avril 1977, p. 62).

Millions
22 : -
: ' _ ; NOMBRE DE FOYERS
20 2 T » +
18 ;//- AVEC TV COULEUR |—
16 | .
/”’
/’/’
14 - g AVEC TELEPHONE
-
//
12 | i )
.
10 - T a—
//,’//
8 - " AVEC TELETEXT [
/”’
6 - K8
4 2
2 -
AVEC VIEWDATA ey

0 L o

1970 1975 1980 1985

Fig. 14. — Sur ce graphique ont été représentées cinq courbes correspondant 3 la situation
en Grande-Bretagne. La plus haute est celle du nombre total de foyers ; les deux intermé-
diaires concernent I'équipement des ménages en deux types d‘appareils actuels : les télé-
viseurs en couleur et le téléphone. Les deux du bas concernent les prévisions de développe-

ment dans les années 1980 des deux systémes Teletext et View Data, selon Mackintosh.

munications entendent développer les
produits et services nouveaux néces-
saires ; I’Administration s'y emploie
déja.

S’agissant du Courrier électronique,
les Télécommunications ont un rdle
fondamental a jouer et notamment :

— gréce a une politique commer-
ciale novatrice et ambitieuse, visant a
mieux connaitre la demande dans le
but de mieux la satisfaire.

(Il faudra évidemment wveiller a
une bonne adaptation des réseaux mis
en place en vue d‘acheminer ces flux
de communication dont il vient d'étre
guestion, pour maintenir une qualité
de service optimale).

—grice a une politique indus-
trielle adaptée, car par ses décisions,
[‘administration joue un réle moteur

en ce qui concerne le secteur indus-
triel des télécommunications.

Bien entendu, la France fait et
devra continuer 3 faire entendre sa
voix au plan international en particu-
lier lors de I'élaboration des normes,
régles d'exploitation, etc.

Certes, les perspectives mondiales,
des marchés d’'équipement des télé-
communications sont prometteuses
{30} mais,dans ce domaine, la concur-
rence n'est pas un vain mot, comme
cela est apparu récemment, en parti-
culier & la Conférence d'Atlanta
{octobre 1977).

Il est possible d'affirmer, pour
conclure, que nous allons devoir faire
face a de grands changements qui,
loin de nous effrayer, doivent au con-
traire nous stimuler. Le plus souvent,
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il s'agira davantage d‘une évolution

que d’une révolution. Une prise de
conscience grandissante de |'impor-
tance du sujet se manifeste de plus
en plus, dans tous les secteurs et dans
tous les pays. |l faut certes, prendre
connaissance des travaux réalisés &
I'étranger mais tenir compte de leurs
limites car une transposition directe
a notre pays n'est pas forcément
possible ni souhaitable.

{1 faut surtout poursuivre et mener
a bien les études déja entreprises et
mieux les coordonner. D’autres tra-
vaux pourraient étre engagés qui
associeraient les responsables des di-
vers milieux concernés et ceci en
vue d’'une meilleure maftrise des
moyens disponibles ou prévus, car
des réponses doivent étre données
rapidement & des questions fonda-
mentales : faut-il repenser le monopole,
et comment faire bénéficier le public
des possibilités offertes par le pro-
grés technologique en matiére de com-
munication et d'information, tout
en le protégeant contre les utilisations
néfastes de certaines techniques (pu-
blicité abusive, protection de la vie
privée, et des libertés fondamentales,
etc.). Comment, en quelque sorte,
contribuer & améliorer la «Qualité
de la Vie» ?

Pour cela I'entreprise PTT, dont les
branches sont souvent complémen-
taires, devra, avec le concours de tous
les hommes de bonne volonté, répon-
dre avec succés au défi qui leur est
lancé en particulier au plan des mis-
sions, des moyens, des structures, et
surtout des hommes.

Pierre TORNATO

Institut de Recherches

Economiques et Sociales

sur les Télécommunications (IREST),
48, rue de la Procession,

75015 Paris.
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COLLOQUE A.lEA.
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Oscillogquartz vous propose au moins
deux issues a ce labyrinthe

Vous pouvez consacrer un temps précieux a comparer les différents types d'oscillateurs disponibles
sur le marché, sans pour autant trouver de solution & votre probléme, tant le choix quant aux Spéci-
fications, dimensions, type de raccordement, etc. est complexe. '

Oscilloquartz vous propose deux solutions caractéristiques:

1 Meilleur rapport prix/performances

pour un oscillateur & quartz.
Sivous hésitez quant au meilleur compromis prix/
performances de l'oscillateur a quartz qui équi-
pera vos compteurs, enregistreurs, synthetiseurs,
équipements de télécommunication et demesure
du temps, retenez le modele B-1325.

Fréquence: 5 MHz standard, 4—6 MHz en option
Long terme: 5.10"%jour

Court terme :571.10° pour7>1's

Température :<<6.10° de -40°C & +55°C
Entrainement par varicap: 5.107

Dimensions: 50X51X116.5 mm

L'oscillateur B-1325 offre d'excellentes perfor-
mances aussi bien a long qu'a court terme. Sa
commande par varicap permet de lincorporer
dans une boucle d'asservissement. Sa construc-
tion robuste et son prix trés raisonnable en font
un pilote idéal peur de multiples applications.

u" Stabilité a court terme

0‘—=0 2,7, 7)

b4

maximum
]

typique
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2 Meilleure pureté spectrale

Si vous recherchez une pureté spectrale élevée
pour vos équipements de télécommunication a
bande étroite, pour vos synthétiseurs, pour vos
appareils de navigation ou pour toute autre ap-
plication nécessitant une multiplication de fre-
quence, l'oscillateur B-5400 répondra certaine-
ment a vos besoins.

Fabriqué en séries industrielles, le modéle B-5400

présente des caractéristiques uniques de stabi-
lité & court et & long terme ainsi qu'une pureté
spectrale exceptionnelle, tout spécialement a
faible distance de la porteuse.

L'entrainement par varicap permet d'asservir le
B-5400 a d'autres sources de fréquence stables,
telles que récepteurs de fréquence ou étalons
atomiques.

4 Z (ab)

04 Densité spectrale du bruit de phase
Fréquence: 5 MHz standard, 4—7 MHz en option "IN
Long terme :<<1.10"%jour . " )
Courtterme: o1 <1102 pourt=1a10s e '“\1\"" O
Température :<<5.10"° de -30°C & +55°C = T . et it
Entrainement par varicap: 210”7 LI )
Dimensions: 71.5X84 X135 mm o o o &

Le programme d'Oscilloquartz comporte d'autres oscillateurs tels que de simples pilotes pour com-
mandes séquentielles, des TCXO, des oscillateurs thermostatés ainsi que des étalons de temps et de
fréquence a quartz et a césium. Nos spécialistes se tiennent a votre disposition pour vous guider
dans le choix des équipements les mieux adaptés a vos besoins.

4 =C| AIRTRC = :
...I, 3 m— 1N\ R
Département * Métrologie ” B.P. N° 2, 92 310 SEVRES, Té. : (1) 027-75-35, Télex : 204 552 F

Service Lecteur : inscrivez le no 009
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Philips Finance Company, du groupe
Philips a pris une participation de 32 % dans
le capital de Dutch Bank Mendes Gans (Capi-
tal : 2 M de Florins), banque néerlandaise
spécialisée dans les transactions avec les
groupes industriels. Le capital de la Dutch
Bank Mendes Gans est désormais réparti de
la maniére suivante : Philips : 32 %, Dow
Chemical : 32 % (contre 40 % précédemment)
Manufacturers Hanover (banque américaine)
16 %, le reste étant réparti entre divers
«petitsy actionnaires.

Le JET (Joint European Torus) appareil
pour la réalisation de la fusion thermonu-
cléaire contrdlée sera construit & Culham
(GB). Cet équipement sera la propriété de la
Communauté Européenne.

La firme britannique J and P Engineering
a développé un tomographe a rayons gamma
produisant des images en coupe de différen-
tes tranches du corps humain. Cet appareil
sera commercialisé par une filiale de J and P,
Tomoscanner UK Ltd (Portman House,
Cardiff Road, Reading RGI 8 JF, GB).

Au cours des neuf premiers mois de
I'année 1977, la Radiotechnique a réalisé un
chiffre d’'affaires hors taxes de 1135 MF
(+ 20,1 %). Le chiffre d'affaires consolidé
du groupe La Radiotechnique, pour la méme
période, s'éléve 4 2 229 MF (+ 22,8 %).

Au cours des neuf premiers mois de
1977, LMT, du groupe Thomson CSF, a
réalis¢ un chiffre d'affaires hors taxes de
1270693070 F (+ 4,2%) dont la ventila-
tion par branche d’activité est la suivante :

— commutation : 814 101529 F (+ 11 %)

~— électronique et radio : 329 246965 F
(— 8.2 %)

— équipements hydrauliques :

127344576 F (+ 0,2 %).

Le groupe Matsushita Electric a annoncé

que le taux du yen utilisé dans ses contrats &

I’exportation sera désormais le taux inter-

[ DANS LES USINES

Dans le cadre du développement d'un sys-
téme de commutation électronique tactique
de I’Armée américaine et qui porte la réfé-
rence AN/TTC 39, GTE Sylvania étudie et
réalise actuellement, un systéme de commu-
tation de conversations téléphoniques et de
données qui sera installé dans I’Army Signal
School (Fort Gordon, Georgie).

La Nippon Electric Company introduit
une nouvelle caméra couleur portable desti-
née au reportage électronique. Cette caméra
porte la référence MNC 71.

INFORMATIONS GENERALES

Paris), une filiale commerciale spécialisée *

—7

-

Console de visualisation d‘une unité d‘aide
a la conception de circuits imprimés (Doc.
RTC La Radiotechnique Compelec).

banques de Tokyo. Cette mesure sera certai-
nement suivie par d‘autres groupes japonais ;
elle devrait permettre aux sociétés japonaises
de ne pas souffrir des variations de cours du
yen.

Au cours de la période s'étendant du 13
juin 1977 au 18 septembre 1977, le chiffre
d’affaires de National Semiconductor a at-
teint 131,118 M$ (+ 17 %) et le bénéfice
net 5,38 M$ (+ 56,3 %).

Au cours du premier semestre de 1977,
La North American Philips Corporation a
réalisé un chiffre d'affaires de 895,558 M$
(+ 11 %).

Le groupe américain Pfizer Inc a consti-
tué & Paris, sous le nom de Pfizer Diagnostic
Products SARL (26, rue de Berri, 75008
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dans I'importation et dans la vente d'équi-
pements biomédicaux élaborés {tomographes,
ultra sons, intensificateurs d‘image, spiro-
meétres, etc.).

Au cours des neuf premiers mois de 1977,
Thomson Brandt aréalisé unchiffred‘affaires

hors taxes de 13076 MF (+ 12,9 %) dontla °

ventilation est la suivante (en MF) :

— biens de consommation durables
3270 (+ 56 %) ;

— biens d’équipement électromécaniques :
1245 (+ 16,6 %) ;

— activités médicales : 1343 (+ 9,7 %) ;

— lampes et éclairage : 666 (+ 16,2 %) ;

— ingénierie et services : 468 (+ 39,3 %) ;

— électronique professionnelle : 4820
(+ 183 %),

— téléphonie
(+ 4,4 %).

Tous les résultats donnés n’incluent pas
ceux de Cogis (filiale informatique).

(société LMT) 1264

Le capital de Thomson CSF a été porté
de 374918460 4 428478 190 F.

Les titres de United Technologies ont été
introduits & la Bourse de Paris. Rappelons
que le groupe américain comprend entre
autres les sociétés suivantes : Otis Elevator,
Pratt et Whitney, Norden, etc...

Zenith Radio Corporation (USA) a cédé
sa division «prothéses auditivesy a la firme
américaine Zenetron Inc. Cette division réali-
sait un chiffre d'affaires annuel de 15 M$ en-
viron. Cette mesure s’inscrit dans le cadre
des difficultés que Zenith Radio connait ac-
tuellement, notamment dans le secteur grand
public.

L'US Army a donné son aval pour la
production sous licence par Boeing et
Hughes Aircraft du missile anti-aérien franco-
allemand Roland. Ce missile sera produit en
6 000 exemplaires.

TELECOMMUNICATIONS

La firme britannique Robophone (Am-
bassador House, Brigstock Road, Thornton
Heath, Surrey), du groupe Extel, a présenté
un répondeur-enregistreur de messages télé-
phoniques de petites dimensions et utilisant
des cassettes standard. Cet appareil porte la
référence Communicator 7.

L COMMANDES ET CONTRATS J

Un contrat d‘'un montant de 500 M$
vient d'étre octroyé a I'lTT par la Corée du
Sud pour la fourniture de systémes de com-
mutation semi-électroniques Metaconta 10 C.
C'est |a Bell Telephone Manufacturing, filiale
belge de I'lTT qui fournira les équipements.

Aux termes de ce contrat, I'lTT aidera la
société d'Etat Coréenne Korea Telecommu-
nications Ltd & produire 2 M de lignes de
Metaconta 10 C en 7 ans.

La Bell Telephone Manufacturing, filiale
belge de I'ITT, fournira & la Norvége deux
centraux téléphoniques semi-électroniques
Metaconta 10 CN, qui auront une capacité
totale de 18000 lignes. La Standard Telefon
und Kabelfabrik, filiale norvégienne de I'ITT
est également associée & cette commande.

Le Centre National d’Etudes Spatiales
(CNES, France) a passé commande & Bell
Telephone Manufacturing, filiale belge de
I'ITT, de 35 récepteurs de télémesure et des
équipements associés destinés & I'équipe-
ment des stations terriennes Ariane implan-
tées en Guyane francaise et au Brésil.

A
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Un accord pour le financement jusqu’a
concurrence de 6,5 M$, de la mise en loca-

~ tion ou en location-vente de commutateurs a

microprocesseur, a été conclu entre les so-
ciétés Cable and Wireless Inc, filiale améri-
caine du groupe britannique qui porte le
méme nom et TDX Systems Inc. Ces équi-
pements sont destinés au systéme de gestion
et de contrdle téléphonique Telemax de
TDX Systems. Rappelons gue le Telemax
permet le contrdle et la surveillance par ordi-
nateurs des appels téléphoniques & longue
distance. Sa mise en ceuvre ne nécessite que

. la mise en place d'un commutateur & micro-

processeur qui relie le Centrex ou le Central

. privé de l'utilisateur aux ordinateurs cen-

-

traux de TDX via un circuit de données. Ce
systéme s'avére étre plus économique que
ceux qui font appel & un ordinateur spécia-
lement affecté par installation.

L'US Navy a octroyé un contrat d'un
montant de 34,3 M$ & Ford Aerospace and
Communications Corp., pour la fourniture
sur 2 ans et demi de 920 sections de contrdle
de guidage du missile AIM 9 L qui sera aéro-
porté par les avions de combat F 14 et F 15.

La pose du cible sous-marin reliant Aren-
dal {N) a Uggerby (DK} a été effectuée par
le navire poseur de cdbles Mercury de la
firme britannique Cable and Wireless. La
pose de ce cdble (150 km, 39 répéteurs, 2
égaliseurs, 2 700 voies) a été réalisée dans le
cadre d‘un contrat attribué & la firme japo-
naise Itoh and Co Ltd. Ce systéme a été
congu sous la responsabilité technique de
Fujitsu avec le concours de |'Ocean Cable
Co Ltd (J.).

GEC Télécommunications fournira au Post
Office britannique 23 centraux téléphoni-
ques semiélectroniques modéle TXE 4, pour
un montantde 30 M £.

GTE Automatic Electric fournira & la
Continental Telephone Company of Pennsyl-
vania, un central téléphonique public élec-
tronique modéle EAX d’une capacité totale
de 2 700 lignes.

L'Empresa Nacional de Telecommunica-
ciones d’Argentine a octroyé un contrat d'un
montant de 19,4 M$ & GTE pour la fourni-
ture d'équipements de multiplexage totali-
sant 25 000 voies de transmission.

L M T, du groupe Thomson-CSF s'est vue
attribuer par les autorités du Liban, un con-
trat pour la remise en état, la maintenance et
I'extension des centraux téléphoniques
Crossbar Pentaconta déja installés par LMT
a Beyrouth.

Lynch Communication System inc (USA)
fournira 3 la Taiwan Telecommunication
Administration des autocommutateurs élec-
troniques privés, modéle B 281 pour un
montant de 0,785 M$.

Marconi a fourni au Nigéria trois émet-
teurs de radiodiffusion & modulation de fré-
quence modele B 6029 (10 kW) ainsi que les
antennes associées. Le montant du contrat
s'établita 0,16 M £.

Marconi, fournira 3 la société frangaise de
téléviseur EIR-SEE, deux caméras de télévi-
sion couleur Mark VII1, dont une portable.

Les PTT de Libye ont octroyé un impor-
tant contrat 3 la Nippon Electric Company
pour l'extension du réseau de faisceaux'
hertziens du pays.

La Posts and Telecommunications Corpo-
ration de Birmanie a octroyé un important
contrat 4 |la Nippon Electric Company pour
la fourniture et l'installation de 17 centraux
téléphoniques du type crossbar (15 systémes
urbains totalisant 17 000 lignes et 2 systémes
interurbains totalisant 2800 lignes) et
20000 postes téléphoniques. Le montant du
contrat n’a pas été rendu public.

La Nippon Electric Company doit fournir
a I'Overseas Telecommunications Commis-
sion d'Australie, & la fin du premier semestre
de 1980, un autocommutateur télex électro-
nique NEDIX 510 A.

La Nippon Electric Company fournira &
la Gréce 4 centraux télex électroniques, mo-
déle NEDIX 510 A, présentant une capacité
initiale de 14 000 lignes.

ta firme finlandaise Nikia AB Elektro-
niikka fournira & I'URSS pour 256 M de
Marks finlandais (0,6 M$) d’'équipements de
radiotéléphonie destinés & étre utilisés dans
les sites de construction d’oléoducs et de
gazoducs. Rappelons que Nokia a déja four-
ni & I'URSS pour 7 M de Marks finlandais
(1,75 M$) d’éguipements analogues.

La division internationale de la North
Electric Company Co (USA) fournira 3 la
Zambie, 5 centraux téléphoniques électro-
niques modéle NX 1E totalisant 15000
lignes, ainsi que 4 autres centraux destings
au Métro et a I'Aéroport international de
Lusaka. Le montant du contrat s'établit &
13,6 M$. Rappelons que cette commande
s'inscrit dans le cadre d'un plan de dévelop-
pement des télécommunications en Zambie,
qui prévoit I'installation de 33500 lignes
supplémentaires représentant un investisse-
ment total de 99 M$.

La Northern Telecom fournira a ta Lufkin
Telephone Company et & la Conroe Tele-
phone Company (Texas, USA), un total de 9
systémes de commutation numérique pour
un montant global de 68 M$.

L‘Administracion Nacional de Telecom-
municaciones de |'Uruguay a octroyé un
contrat d'un montant de 0,2 M£a Plessey
(GB) pour la fourniture de systémes MIC
urbains.

L'ARETO, Administration des Télécom-
munications d’Egypte a attribué a8 Raytheon
Company un contrat d'un montant de
113 M$, pour la fourniture d'un réseau
hertzien numérique destiné & relier 16 cen-
traux urbains situés au Caire et une liaison
reliant cette ville & 'aéroport local. Les équi-
pements MIC, représentant une valeur de
5 M$, seront fournis par 'l TT.

Un contrat d'un montant de 400 M$ a été
octroyé par |'Arabie Saoudite & Sanders
Associates (USA) pour la fourniture d'un ré-
seau national complet de télécommunica-
tions radiotéléphoniques en ondes métriques
destinés & la Police et aux divers services de
sireté nationale. Ce réseau comprendra 4
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centres régionaux et 28 stations reliées par
des liaisons hertziennes. Sanders Associates
ne fabriquant pas tous les matériels, devra
faire appel & des sous-traitants.

Scientific Atlanta a fourni 3 la société
Siemens, une antenne de 11 m de diamétre
pour télécommunications par satellite, con-
forme au standard B de I'Intelsat. Cette an-
tenne doit faire partie d'une station terrienne
Intelsat qui est en cours d'installation par
Siemens au Salvador.

Siemens installe actuellement & Borum
(NL) pour le compte des PTT des Pays-Bas,
une seconde station Intelsat équipée d‘une
antenne de 32 m de diamétre. Cette antenne
sera pointée en direction du satellite Intelsat
placé au-dessus de I’Océan Indien.

La Deutsche Bundespost a mis en service
a Stuttgart, un centre électronique de trans-
mission de données fourni par la Standard
Elektrik Lorenz (SEL), filiale allemande de
I'TT. Ce centre peut recevoir 16000 rac-
cordements et permet des vitesses de trans-
mission de 200 ou 2400 bits/s (300 ou
9600 bits ultérieurement) ; il offre égale-
ment des services spéciaux : numérotation
abrégée, diffusion circulaire, etc. Rappelons
que SEL a déja installé trois centres analo-
gues en Allemagne Fédérale : Bielefeld,
Essen et Nuremberg.

Les autocommutateurs privés a micro-
processeur Telic seront commercialisés aux
Etats-Unis au début de 1978 par Reliable
Communications Products Corporation, fi-
liale américaine de la CIT-Alcatel. Rappe-
lons que Telic a déja vendu aux USA, envi-
ron 550 autocommutateurs entre 1971 et
1975.

Deux contrats ont été octroyés par |'Avia-
tion Civile de Roumanie & Thomson-CSF
pour le développement des installations
radar et la fourniture d'équipements d‘at-
terrissage aux instruments (ILS).

D'ici & 1982, Thomson-CSF fournira a
Télédiffusion de France (TDF) 76 émet-
teurs de télédiffusion en couleur dont les
puissances s'échelonnent entre 4 et 50 xkW.
Cette commande s’insére dans le cadre du
programme du passage 3 la couleur du réseau
de diffusion de la premiére chaine de télévi-
sion frangaise.

Emetteur de télévision 10 kW.
Image et son (portes ouvertes). Ondes
décimétriques.
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TRW Vidar fournira & la Chichasaw Tele-
phone Co {Oklahoma, USA), deux systémes
de commutation numérique intégrés, modéle
ITS4/5 pour un montant de 1,4 M$.

VIE DES SOCIETES
ET RESULTATS FINANCIERS

Harris Corporation a racheté auprés de
Amcor Inc, les actifs de Raleigh Paging Ter-
minals qui produit des équipements de re-
cherche de personnes ; les activités de
Raleigh seront transférées a la division RF
Communications d’Harris. Cette opération
suit de peu le rachat par Harris des activités
«recherche de personnes et radiotéléphonie»
de Martin-Marietta.

L'American Telegraph and Telephone
(ATT) va procéder & une importante émis-
sion d‘actions ordinaires aux Etats-Unis. Au
total 12 M d’actions représentant une valeur
de 700 M$, seront émises et permettront le
remboursement anticipé de préts bancaires
contractés par le groupe.

Au cours du deuxiéme trimestre de 1977,
Bunker Ramo Corporation a réalisé un chif-
fre d'affaires de 90,7 M$ (+ 11,6 %).

Au cours de I'exercice fiscal clos au 30
juin 1977, California Microwave Inc a réalisé
un chiffre d'affaires de 26,1 M$ (+ 44 %)
et un bénéfice net de 1,496 M$ (+ 80 %).

Le groupe britannique Cable and Wireless
a fait une offre d'achat sur la société améri-
caine Carterphone Communications Corpo-
ration spécialisée dans la vente et la location
d’équipements terminaux de transmission de
données et qui emploie environ 130 person-
nes. Le montant de I'offre est de 9,3 M£.

La Continental Telephone Corporation a
formé avec une firme iranienne, une société
commune pour |'étude et la réalisation du
réseau national iranien de cables pour trans-
mission téléphonique. Le colt du projet est
estimé & 320M$. La firme américaine
détient une participation de 30 % dans le
capital de la nouvelle société.

Au cours du second trimestre de 1977,
Farinon Corporation a réalisé un chiffre
d’affaires de 15,088 M$ (+ 29 %) et un bg¢-
néfice net de 0,722 M$ (— 2 %).

GTE a mis en vente sa filiale General Te-
lephone of Upstate New York Inc, société
exploitante de téléphones qui sert environ
140000 abonnés répartis dans 15 comités et
compte 1100 employés. Cette mesure a été
prise en raison du mauvais rendement des in-
vestissements réalisés par GTE dans cette fi-
liale. L'offre de GTE concerne également la
filiale Delevare Valley Telephone qui exploi-
te 9000 téléphones et qui est directement
placé sous l'autorité de la filiale Upstate.
L'ensemble des 2 sociétés réalise un chiffre
d‘affaires de 40 M$.

Au cours du second trimestre de 1977, la
General Cable Corporation a réalisé un chif-
fre d'affaires de 163,134 M$ (+ 89% ) et un
vénéfice net de 6,55 M$ (+ 55 %).

GTE Automatic Electric (USA) a consti-
tué une nouvelle division : International Mar-
keting Services. Cette division sera plus parti-
culiérement chargée d’apporter une assis-
tance commerciale internationale 8 GTE Au-
tomatic en matiére de produits pour les télé-
communications.

Au cours du deuxiéme trimestre de 1977,
La Northern Telecom Ltd (CND) a réalisé un
chiffre d’affaires consolidé de 324,4 M$
{(+ 6,3 %).

La Northern Telecom Ltd a constitué une
division «systémes optiques» qui sera spécia-
lisée dans le secteur des systémes de trans-
mission par fibres optiques.

Au cours de I‘exercice fiscal clos au 30
juin 1977, Scientific Atlanta Inc a réalisé un
chiffre d'affaires de 51 M$ (+ 12,6 %).

La Stromberg Carlson Communications
du groupe General Dynamics a changé de
nom et est devenue General Dynamics Com-
munications Company.

Au cours du premier semestre 1977,
TRT enregistre un bénéfice net de 7,43 MF
(+ 4,8 %). Pour les neuf premiers mois de
1977, le chiffre d’affaires hors taxes de TRT
s'établit 3 441,4 MF (+ 6,4 %) ; le chiffre
d'affaires consolidé de TRT, Omera-Segid et
SFTP atteint 583,5 MF (+ 16,8 %( (cf. OE
Oct. 77, p. 554, 38 col.).

DIVERS ‘

Le consultant américain Arthur D. Little
et Computer Sciences Corporation (CSC) se
sont associés pour offrir sur le réseau Infonet
de CSC, un service de prévision des colts de
fabrication d’ici & 1982 pour 15 pays. Ce
service baptisé Semcost 1, doit apporter aux
entreprises une aide a la décision.

La société ITT-Intermetall, membre alle-
mand du groupe ITT Semiconductor, étudie
actuellement la possibilité de réaliser un ré-
cepteur de poche du systéme Teletext. La
présentation des informations s'effectuerait
a l'aide d'un dispositif d'affichage & diodes
électroluminescentes.

La Radio Télévision du Canada a récem-
ment procédé & une expérimentation de
télédifusion directe par satellite. L'unité de
réception était constituée par une antenne
parabolique de 67 cm de diamétre reliée 3
un convertisseur et & un pféamplificateur.
Cette unité a été conjointement réalisée par
la firme japonaise Sumitano Electric et la
chaine de télévision japonaise NHK.

Le systéme de navigation Omega, modéle
ONS 25 de Bendix, a recu I'agrément de la
Federal Aviation Administration des Etats-
Unis lui permettant d'étre utilisé au-dessus
de I'Atlantique nord comme remplacant du
systéme Loran A ; le systéme ONS 25 est
entiérement automatique et donne de manié-
re continue la latitude et la longitude & 3 km
prés. Rappelons que le systéme Omega uti-
lise des ondes a basse fréquence émises par 8
stations dans le monde situées en Norvege,
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au Libéria, 3 La Réunion, en Argentine, & *
Hawai, au Japon et & la Trinité, cette der-
niére station devant étre prochainement dé-
placée en Australie.

La Cour Supréme des Etats-Unis a confir-
mé l'arrét de la Federal Communication
Commission (FCC) concernant les équi-
pements terminaux du Bell System. Rappe-
tions que par cette décision les abonnés au
Bell System peuvent se procurer les équipe-
ments terminaux, centraux privés auprés de
fournisseurs de leur choix sans étre con-
traints de les louer auprés des sociétés ex-
ploitantes du Bell System. Ces équipements
devront seulement étre agréés par la FCC. .

La Federal Communication des USA a re-
jeté la demande de I'Electronic Industries
Association visant & utiliser la bande des
224-225 MHz pour les services radio-électri-
ques privés («Citizen bandy}.

Cable a filtres optiques (3 droite) comparé 3
un céble a 1200 paires métalliques (4 gau-
che).

Doc. GTE

GTE a mis en service une liaison par fi-
bre optique de 9 km de long reliant deux
centraux téléphoniques exploités par la
General Telephone Company of California a
Long Beach et & Artesia. Cette liaison com-
porte 2 répéteurs placés a 2,7 km de chacun
des centraux ; le systéme utilise des diodes
électroluminescentes émettant dans le
proche infra-rouge. Le systéme a une capa-
cité de 24 conversations téléphoniques sur
deux fibres et utilise la modulation MIC,
mais sa capacité peut étre augmentée.

L'Office des Télécommunications des
Etats-Unis a publié un rapport intitulé :
«Probalistic Approaches in Spectrum Mana-
gement» (Approche probalistique dans la
gestion du spectre de fréquences ) (réf. 77
127 ; National Technical Information Servi-
ce, 5285 Port Royal Road, Springfield, Vir-
ginia 22161).
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Fairchild introduit sous la référence
F 3870, une version mongboftier de son
microprocesseur F 8. Les circuits d'environ-

" nement de ce microprocesseur seront dispo-

>
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nibles au cours des prochains mois. Rappe-
lons que le 3870 est déja fabriqué par
Mostek. Par ailleurs, Fairchild introduira
deux autres versions du 3870 : le 3874 qui
comportera une mémoire morte de 4 K bits
et le 38E70 avec mémoire morte reprogram-
mable.

General Instrument a introduit sous la ré-
férence CP 1610, un nouveau microproces-
seur & 16 bits qui constitue la version écono-
mique du modéle CP 1600 avec lequel il est
compatible. Il posséde un jeu de 87 instruc-
tions et fonctionne avec une fréquence
d‘horloge pouvant étre comprise entre 1,6 et
3,3 MHz.

Hitachi va porter sa production de diodes
4 capacité variable pour les circuits d'accord
de téléviseurs, de 0,8 4 1 M d’unités/mois.

Un transistor hyperfréguence a effet de
champ présentant un facteur de bruit de
2,1 dB & 12 GHz avec un gain de 7,6 dB, a
été développé au Laboratoire Central de Re-
cherches d‘Hitachi (Kokobuniji, Japon). Ce
dispositif & I'arséniure de gallium possede
une longueur de porte de 0,5 p et ses carac-
téristiques sont reproductibles.

Intel échantillonne sous la référence 8021
un microordinateur en un seul boitier bas de
gamme et dérivé du microordinateur 8048.

En raison des pertes enregistrées, |'usine
ITT Semiconductors de Palm Beach (Catifor-
nie) essentiellement spécialisée dans la fabri-
cation de circuits intégrés militaires sera fer-
mée au début de 1978 et les lignes de pro-
duits non-militaires transférées vers |'usine
de Lawrence (Massachussets). Cette mesure
affecte 300 personnes.

La Mobil Tyco Solar Energy Corporation
(Waltham, Massachussets, USA) a réussi a
produire des rubans de silicium polycristal-
lin de 3" de large, de 0,5 mm d’épaisseur et
de 1,2 m de longueur ; la vitesse de croissan-
ce est de 3" mn. Ces rubans sont destinés &
la fabrication de cellules solaires. Rappelons
que le capital de Mobil Tyco Solar Energy
Corporation est détenu & 20 % par Tyco
Laboratories Inc et & 80 % par Mobil Oil
Company.

La Nippon Electric Company va porter sa
production de diodes & capacité variable
pour téléviseurs, de 2 & 3 M d'unités/mois.

Siliconix introduira en 1978 des commu-
tateurs analogiques monolithiques de puis-
sance, utilisant la technologie MOS verticale
(VMOS).

Siliconix échantillonne actuellement
sous les références DF 331 et DF 332,
deux circuits intégrés MOS Complémen-
taire destinés & la transmission en MIC de
conversations téléphoniques. Ces circuits
utilisent un systéme de conversion analo-
gique-numérique et numérique-analogique
original qui fait appel non pas a un réseau
de résistances en échelle mais a un réseau
de condensateurs. La conversion s'effec-
tue sur 8 bits et la bande passante est li-
mitée & 4 kHz. Le principe mis en ceuvre
permet la suppression de I'ajustage des ré-
sistances par rayon laser, le taux d'erreur
est particuliérement-faible (1 pour 8 000)
et la qualité des conversations transmises
est analogue a celle d'un systéme a 13
bits. Le DF 331 est le codeur, le DF 332
le décodeur. Les circuits sont conformes
au standard américain p-225 mais une
version répondant aux normes europeen-
nes est en cours de mise au point. Ces cir-
cuits seront fabriqués en seconde source
par la division Nitrol de Mac Donnel
Douglas. Le prix de ces dispositifs serait
actuellement inférieur 4 10 $.

-

Le Département Microélectronique Hy-
perfréquence de Thomson-CSF a développé
des diodes & avalanche au silicium & structu-
re double dérive fonctionnant & des fréquen-
ces supérieures & 75 GHz. Ce composant a
été mis au point avec le soutien de la DRME
(Direction des Recherches et Moyens d‘Es-
sais de I'Armée).

La division «Semiconducteurs» de Westin-
ghouse introduit sous la référence D 60T, un
transistor de commutation & trés haute
puissance (gain & 50 A : 15 caractéristiques
de créte : 200 A sous 450-550 V ; vitesse
<1 ps).

Des chercheurs des Bell Laboratories
(Murray Hill, New Jersey USA) ont réa-
lisé une mémoire & transfert de charge de
16 K bits fonctionnant 8 10 MHz. Il exis-
te des dispositifs analogues, mais ceux-Ci
fonctionnent 3 une vitesse maximale de
5 MHz.

COMMANDES ET CONTRATS

S—

Motorola fournira & la division Link de
Singer Co, 256 systémes mémoire conte-
nant chacun 18000 mémoires vives dyna-
miques de 16 K bits de capacité, modéle
6616 et un microordinateur modéle 6800.
Ces systémes sont destinés a remplacer
des mémoires de masse a disques. Le mon-
tant initial du contrat est estimé & 1 M$ et
pourrait atteindre 20 MS$.
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La firme américaine Connecticut Ma-
chine Products Inc a été constituée a Paris
sous le nom de Connecticut Machines Pro-
ducts France S3aRL (23, rue Washington,
75008 Paris). Elle sera chargée de la vente de
composants électroniques et aéronautiques.

Afin de faire face & la concurrence d‘au-
tres fabricants, la firme américaine Intel a
procédé a une troisiéme restructuration.
Ainsi, l'ancien groupement «microordina-
teursy a été scindé en deux divisions «com-
posants» et «systémesy ; d‘autre part,
d‘autres divisions ont été constituées : «mé-
moires rapides statiques et dynamiques» et
«mémoires vives statiques, mémoires mor-
tes effagables, mémoires mortes bipolaires».

Au cours de la période de 3 mois close au
26 juin 1977, Intersil Inc a réalisé un chiffre
d'affaires de 20,635 M$ (+ 9.9 %).

Le capital de Sfernice a été porté de 15 3
18 MF.

PRODUITS RECENTS

Burr Brown : Carte d’entrée-sortie analo-
gique-numérique 2 8 bits et & 64 entrées sim-
ples ou 32 entrées différentielles pour le rac-
cordement direct avec les microordinateurs
congus autour du microprocesseur 6800,
modéle MP 7 400. [0938]

— Carte d’entrée analogique permettant de
constituer un systéme d'acquisition de don-
nées analogiques 3 8 entrées différentielles et
son raccordement direct avec le micropro-
cesseur 6 800, modéle MP 7608. [0939]

— Convertisseur numérique-analogique a 12
bits pour applications industrielles (alimenta-
tion : £ 12 V), modéle DAC 80. [0940]

— Circuit détecteur de pic de tension fonc-

tionnant soit avec remise & zéro soit avec dé-

tection d’un prix supérieur, modéle 4085.
[0941]

— Carte d'acquisition de données sur 16 ca-
naux unipolaires ou 8 canaux différentiels
destiné au raccordement avec le micropro-
cesseur 6800, modéle MP 7218. [0942]
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roue codeuse lumineuse enficha-
[0943)

Cherry :
ble par l'arriére, modéle T 20.

Computers Labs : convertisseurs analogique-
numérique rapide 3 8 bits (8 bits ; 8 3 11
ou 16 MHz), série MAT V. [0944]

— Convertisseurs numérique-analogique ra-
pides (8 bits - 15 ns; 10 bits - 20 ns; 12 bits-
40 ns), série MDS. [0945]

Cornell Dubilier Electronics : filtre secteur 3
prise incorporée (1; 3et 6 A). [0946]

English Electric Valve : amplificateur 8 TOP
pour télécommunications par satellite (140W
14-14,5 GHz). [0947]

Fairchild : contrdleur programmable monoli-
thique pour microprocesseur intégrant les in-
terfaces d‘entrée par clavier et les circuits de
commande des dispositifs d'affichage a
diodes électroluminescentes, modéle FPC.

[0948]

FR Electronics : touches compactes pour
clavier homologué par le Post Office britan-
nique série RSM 82. [0949]

General Semiconductor Industries : transis-
tors NPN pour commutation rapide de puis-
sance (350 & 400 V ; 7,5 A continus ) série
XGSQ 7530. [0950]

Hybrid Systems : convertisseurs numérique-
analogique 4 8 ou 10 bits exempts de régla-
ge et compatibles broche & broche avec la
série MN 3000, modéle DAC 337.  [0951]

— Convertisseur numérique analogique 3 4
décades BCD, modéle DAC 727 4 BCD.
[0952]

KD Components : condensateurs céramique
(10 pF a 0,33 F, 500 a 5000 V) série HV
26 20. [0953]

~ Condensateurs céramique (0,01 4 10 pF ;
1 OOO a 20000 V) série SD 3/12. [0954]

— Condensateurs céramique (0,13 1 000 pF ;
250 V) série KD 3. [0955]

— Condensateurs céramique & haute tempé-
rature (10 pF 3 1 puF ; 60 & 100 V) séries
HT 05/09 (sorties radiales) et HT 13/16 (sor-
ties axiales). [0956]

LCC-CICE : mandrins de bobinage en céra-
mique (diamétre : 4,5 mm ; longueur : 10,
15 ou 20 mm ; fréquence maximale 1 GHz).

[0957]

Monsanto : photocouleurs pour applications
générales ou spécifiques, série MCT 271 a
277. [0958]

Motorola : circuits intégrés de la série
6800 (microprocesseur) destinés aux appli-
cations a haute fiabilité aérospatiales et mili-
taires (— 55 & + 125°C) modéeles : MC
6800 MTL (microprocesseur) ; 6810 MTL
(mémoire vive statique 4 128 mots de 8 bits
6820 MTL (interface paralléie pour périphé-
rique) et 6850 MTC (interface série asyn-
chrone pour communications). [0959]

~— Transistors annulaires PNP présentés ‘en
boitier Tracor T, destinés aux circuits d'ac-
cord et d'amplification & haute fréquence de
téléviseurs, modéles BF 479 (faible bruit :
900 MHz) BF 679 et 680 {(PNP, pour circuits
a diodes & capacité variable). [0960]

— Circuits intégrés codec (codeur-décodeur)
numérique pour la téléphonie modéles MC
3417 et 3418. [0961]

National Semiconductor : références de ten-
sion monolithiques & 2,5 V fonctionnant en
régulation zener shunt (2 broches ; 2,5 V ;
0.3 & 10 mA ; résistance dynamique : 0,6Q)
modéle LM 135, 226 et 336. [0962]

~ Circuit intégré destiné & I'attaque des
transistors de sortie de puissance dans les
amplificateurs a haute fidélit¢, modéle
LM 391. [0963]

Nippon Electric Company : transistors de
puissance pour alimentation & découpage
(jusqu’'a 60 A ; 400 V), série 2 SC 1860 a
1874 (modéles NPN) et 2SA 959. [0964]

Opto 22 : relais statique synchrone a cou-
pure franche pour la commande de moteurs
de 0,05 & 20 V (120 et 240 V), surée 6 000.

[0965]

Probe-Rite : supports pour !essai de circuits
intégrés destinés A étre raccordés sur des
équipements ou appareils de test, modéles
P48 VietP701Il. [0966]

— Machine pour le test manuel de tranche
de circuits intégrés (18 micro-positionneurs
au maximum) modéle PS 40. [0967]

R C A : transistor de puissance haute tension
et ultra rapide (3 4 156 A ; 450 V ; 300 a
800 ns ; boftier TO 3) séric 2 N 6306 a
6308 ; BUX 18 ; RCA 8767 ; RCA 9113 ;
TA9114. [0968]

~ Thyristor assymétrique (100800 V
40 A) modele S 7310. [0969)

RdF : capteurs de flux thermique & thermo-
piles. [0970]

RTC La Radiotechnique Compelec : capteur
optoélectronique pour détection de passage,
présenté sous la forme d’une fourche, modé-
leH 413. [0971]
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— Réseau de transistors darlington NPN
haute tension (tension de claquage en sortie :
90 V), modéles NE 5501, 55602, 5503 et
5504. [0972]

— Diodes de redressement & avalanche con-
trdlée et présentés en boftier de verre {400 3
600 V, 2 A), modéles BYW 55 a 57 et|1 N
5060 & 5062. [0973]

— Moteur pas & pas de petite puissance,
modele 1D 31. [0974]

— Moteur synchrone de petite puissance
pour asservissements (250 t/m ; 24, 48, 110
ou 220 V) série 111 31. ' [0975]

— Matériaux en ferrite doux de 1 & 500
Mhz type :351,3S52,4S 3. [0976]

Sescosem : comparateurs quadruple protégés
modéles ESM 1600 B et 1602 B. [0977 ]

— Circuit intégré d'interface permettant de
transformer un téléviseur en console de vi-
sualisation, modéle SFF 96364. [0978]

~ Circuit intégré linéaire destiné & la com-
mande de systémes asservis modéles TDA
1067. [0979]

Sprague : condensateurs miniature au tan-
tale solide pour applications grand public
(0,12 680F ; 34a50V),série 199 D.

[0980]

— Capteurs numériques intégrés a effet Hall,
modeles ULN 3020 T et ULS 3020 T.
[0981]

— Condensateurs électrolytiques 3 I'alumi- -
nium et & feuilles empilées, série 432 D.
[0982]

— Capteurs numériques a effet Hall, modeéle
ULN 3007 M. [0983]

— Amplificateur linéraire & effet Hall, mo-
déle ULN 3008 M. [0984]

Technipower : convertisseur d’alimentation
continu-alternatif (20-28 ou 24-32 V conti-
nu ; sortie 115 V-400 Hz ; 50, 100, 250 et
500 VA), série NAC. [0985]

Western Digital : circuit intégré coupleur-
formateur pour unités & disques souples &
double densité, modele FD 1771. [0986]

Witmer : alimentation de laboratoire (0-35 V
ou 0-70 V ; 35 W et 70 W), série IC 35 et
IC 70. [0987]
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La société Giga Instrumentation SA au
capital de 0,5 MF vient d'étre constituée
* dans la région parisienne (106, avenue du
Général Leclerc, 92340 Bourg-la-Reine).
Cette société aura pour principal objet I'in-
dustrialisation et la commercialisation des
instruments hyperfréquence étudiés par Giga
Instruments SARL (méme adresse).

Marconi Space and Defence Systems four-
nira 3 la Royal Navy britannique un systéme
automatique de test en production destiné
au missile Naval Dart.

La firme britannique Membrain a présen-
té une nouvelle série d'équipements destinés
au test de cartes imprimées : la série 7700.
Cette série comporte actuellement 3 équi-
pements dont un portable et permet le test
de cartes complexes incorporant des micro-
processeurs ; elle présente également la par-
ticularité¢ d‘étre évolutive en fonction des
besoins et par conséguent de répondre aux
exigences futures. En outre, les prix s'avé-

rent intéressants.

L 4

Au cours des neuf premiers mois de
1977, Teradyne Inc a réalisé un chiffre d'af-
faires de 48,773 M$ (+ 28,3 %} et un béné-
fice netde 1,271 M$ (+ 51 %).

PRODUITS RECENTS 5

Aligon Antenn : indicateur galvanométrique
d'accord d‘antenne, modéle ATI. [0988]

.0218¢ | : £

. Seveseee

AOIP ; thermométre numérique multiplica-
teur avec source de calibration incorporée
modeéle TNC 20. [0989]

— Indicateur numérique de tableau & 20 000
points (9 calibres : 200 mV & 200 V ou 20 A
3 200 mA), modeéle VN 20. [0990]

Briiel et Kjaer : étalonneur d'hydrophones,
modéle 4223. [0991]

Data Precision : multimétre numérique a
20000 points donnant les valeurs efficaces
vraies et avec sortie d'interface conforme &
la norme |EEE 488, modéle 3400.  [0992]

Datatron : appareil pour le test fonctionnel

et paramétrique des circuits intégrés logiques

a 24 broches maximum modéle LSI 400.
[0993]
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Farnell : générateur de fréquence synthétisé
(10 Hz & 999 kHz, précision : 5.10%),
modéle DSG 1. [0994]

Membrain : Systémes de test fixes ou porta-
tifs pour cartes imprimées logiques série MB
7 700. [0995]

-

Mesureur Farnell : générateur de fonctions
(0,02 Hz 3 200 kHz ; sinus-carré-triangle)
modéle FG 3. [0996]

— Générateur de fréquence (10 Hz - 1 MHz ;
puissance de sortie : 3 W) modéle LFP-1.
[0997]

Micro Instruments : perturbographe secteur
3 imprimante incorporée modéle 5229.
[0998]

North Atlantic : indicateur de position angu-
laire modéle APl 8 300. [0999]

— Voltmétre d'angle de phase & 4 '/2 chif-
fres, modéle 220. [1000]

Patronics Inc : appareil transformant un os-
cilloscope en analyseur logique, modéle
100 A. [1001]

oscilloscope & deux canaux (O-
[1002]

Philips :
25 MHz) modéle PM 3214.

Siemens : enregistreur galvanométrique par
pointé & 1 ou 6 voies, modéles Galvano-
graph. [1003]

Simpson : fréquencemétre numérique 3 6
chiffres (10 Hz &4 60 MHz), modéle 710.
[1004]

Tekelec Airtronic : voltmétre vectoriel per-
mettant la lecture simultanée de I’amplitude
et de la phase, modéie TE 9702. [1005]

— Contrdleur d'isolement, modéle C! 500 C.
[1006]

— Voltmeétre vectoriel 3 deux voies orthogo-
gonales, modéle TE 9602. [1007]}

Wandel und Goltermann : thermométre nu-
mérique automatique modele DIGIREC T
131. [1008]
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Digital Equipment Corporation fait son
entrée dans les systémes informatiques 3
mots de 32 bits en présentant le modéle
VAX 11/780 qui est plus particulierement
destiné 3 I'industrie, au commerce, 3 la re-
cherche et & I'enseignement. Cette machine
utilise le concept de la mémoire virtuelle.

COMMANDES ET CONTRATS I

|- — — —

Fujitsu fournira & I'état australien, deux
systemes informatiques faisant appel & des
circuits intégrés de trés grande complexité
{VLSI : Very Large Scale Integration) ainsi
qu‘un réseau national d’informatique. Le
montant du contrat s'établit & 9000 M de
yens {environ 32 M$).

IBM va construire & Tucson (Arizona,
USA) une usine de fabrication de mémoires
de masse et un laboratoire de recherche. Cet
ensemble aura une superficie totale de
6000 m? et emploiera 1 000 personnes.

NCR fournira a la banque japonaise Su-
mitomo, un systéme de terminaux «en
ligne» comprenant : 11 systémes de commu-
nication NCR 721 ; 131 systémes multipoint
NCR 757 ; 334 terminaux «en ligne» NCR
272 ; 76 terminaux de visualisation NCR
720 5 ; 184 imprimantes NCR 951 ; 179 ter-
minaux de visualisation NCR 950 et 57 sé-
lecteurs NCR 3505. Le montant de la com-
mande s'établit 3 10 M$.

Systems Engineering Laboratories fourni-
ra a8 LMT, du groupe Thomson-CSF, un or-
dinateur SEL 32 qui équipera le simulateur
de l'avion Airbus A 300B destiné a la
compagnie américaine Eastern Airlines.

VIE DES SOCIETES
ET RESULTATS FINANCIERS

Le projet de fusion entre les deux firmes
suédoises du secteur de I'informatique Da-
tasaab division du groupe Saab-Scania et
StandSaab appartenant conjointement au

La société¢ Ferrograph du groupe britanni-
que Wilmot Breeden Holdings, a été rachetée
par la North Audio Ltd (GB) pour un mon-
tant de 0,44 M£ révisable. Dans le méme
temps, le National Enterprise Board (GB)
prenait une participation de 49 % dans le ca-
pital de North Audio. Rappelons que Ferro-
graph produit des matériels & haute fidélité :
magnétophones & bobines et équipements de
test basse-fréquence ainsi que des sondeurs
marins & écho.
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groupe Saab-Scania et & la Banque Nationale
d’Investissement de Suéde a été établit. Les
deux sociétés réalisent un chiffre d‘affaires
total de 800 M de couronnes suédoises dont
un peu moins de 50 % & I'exportation. Le
schéma de fusion proposé prévoit que la
nouvelle société aura un capital initial de P
360 M de couronnes et sera la propriété y L
conjointe de Saab-Scania et de I'état suédois. r ,
4

’ i
1.4 4 ¢
( W {

Fairchild : microordinateur en une seule car-
. te construit autour du microprocesseur F 8
Au cours du 3° trimestre de 1977, Me- o

1.

morex Corporation a réalis¢ un chiffre d’af- UL ACEL [1010
faires de 114,1 MF (+ 35 %) et un bénéfice .
net de 14,1 M$ (+ 37 %). '{gl;.tromx :

DIVERS
|

- 4097

La procédure engagée par Centronics
auprés de I'International Trade Commis-
sion des Etats-Unis contre le constructeur al-
lemand d’imprimantes Mannesmann Prizi-
sions Technik, GmbH, a abouti & un arrange-
ment & I'amiable entre les deux firmes. Un
accord croisé d'échange de licence sera con-
clu et Centronics recevra 0,36 M$ en 9 ans.
Rappelons que cette procédure visait 3
empécher |'importation d'imprimantes Man-
nesmann. Par ailleurs, les autres actions judi-
Ciaires intentées par Centronics contre Man-
nesmann ont également égé réglées.

Au cours du 3% trimestre de 1977, Cen-
tronics a réalisé un chiffre d'affaires de
16,286 M$ (+ 23,3 %) et un bénéfice net de
3,083 M$ (+ 10,9 %).

systéme graphique modéle FEM
[1011]

— Unité a disques souples pour ordinateur
de table graphique Tektronix 4051, modéle
. [1012]

T — — =

PRODUITS RECENTS | Telex : unité & disques ammovibles compati-
- ble IBM 3350, modéle 6350 (3175 M octets) .

[1013]

Py

Beehive : équipement terminal & console de Zilog : microordinateur congu autour du mi-
visualisation et & microprocesseur modéle croprocesseur Z 80, modéle PDS Z 80.
B 500. [1009] [1014]

GRAND PUBLIC

Le prototype de téléviseurs & écran plat & Siemens, (D. Fédérale), Bosch (D. Fédé-
qu’Hitachi a derniérement présenté, compor- rale), Norelco (USA).
te un écran 4 cristal liquide comprenant 109
points par ligne et 82 lignes. La diagonale
d’écran est de 12,5 cm environ.

Les titres Sony vont étre introduit dans
les bourses suisses suivantes : Bale, Zurich et
Genéve.

Matsushita Electric fournira aux Etats-

Unis et en Australie, des fours hyperfréquen-
ce qui seront habiliés puis commercialisés
par Westinghouse. Rappelons que Matsushita
fournit également des fours hyperfréquence
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FRANCE

D’aprés les Syndicats professionnels fran-
gais concernés, I'industrie frangaise des com-
posants électroniques a connu au cours du
premier semestre de 1977, une progression
en valeur de 19 % par rapport au premier se-
mestre de 1976. Pour leur part, les compo-
sants passifs ant progressé de 16 % et les
composants actifs de 25 %. Le taux de cou-
verture de la balance importations-exporta-
tions s'est établi & 94 % contre 92 % ['an
dernier.
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NOUVELLES ECONOMIQUES

JAPON

Au cours du mois de septembre 1977, le
Japon a exporté 414 000 téléviseurs couleur
(— 25,3 %) dont 192 000 & destination des
USA (= 43 %). Durant ce méme mois le
Japon aura produit 762 000 téléviseurs cou-
leur (— 18,4 %).

D’aprés I'Electronics Industries Associa-
tion of Japan, au cours des 5 premiers mois
de I'année, le Japon a produit pour 321 M$
d’appareils de mesure (+ 19,4 %) dont
163,6 M$ pour les appareils industriels
(+ 20,3 %). Les exportations se sont éta-
blies 3 17,3 M$ pour les oscilloscopes ; &
4,3 M$ pour. les équipements de test numéri-
ques (+ 41,9 %) ; 6,4 M$ pour les systémes
de test de dispositifs a semiconducteurs
(+ 82,2 %) et & 2,9 M$ pour les analyseurs
de formes d’ondes {+ 50 %).

EUROPE

L’'Union Internationale des Télécommunications a publié un certain nombre de statistiques
concernant I'équipement en télex des pays européens en 1976 :

En 1975, le Japon a produit 22 M de
magnétrons pour fours hyperfréquence
grand public (+ 4 %) et 3,4 en 1976 (+ 54 %)
La répartition de la production de 1976
entre les différents fabricants a été :

— Toshiba : 38 %

— Hitachi : 32 % ;

— Matsushita : 18 % ;

— Nippon Electric Company : 11 %.

Au cours de I'année fiscale 1976 close au
31 mars 1977, le marché japonais des équipe-
ments 3 haute fidélité a représenté 300 000
M de yens (1 100 M$ environ). |1 faut noter
que 45 % environ de ce chiffre a été réalisé
avec des chaines 3 haute fidélité a éléments
séparés et 55 % avec des équipements combi-
nés. On assiste, dans ce pays, & une impor-
tante progression dans la vente des équipe-
ments & éléments séparés et 3 un déclin de
celle des combinés.

USA

La Northern Telecom Limitée a réalisé
une étude portant sur le coGt de l'installa-
tion d‘une usine de 4 600 m?2 en Amérique

" ‘T I Densits bre de 11 — du Nord. Cette étuf(;z a%mortré qu’une telle
: ensité nombre de télex implantation est plus coliteuse au
| Nombre d’abonnés pour 100 habitants | Canada qu'aux Etats-Unis. Cette constata-
(- 1 o | . B |tioncgzstbé rzpprogher.d’une réctenti étude lde
. | la Citybank américaine montrant que les
SLU'S‘% bour | 2;1' gg‘;’ﬁ 79599;)) ' ggg ’ Etats-Unis sont devenus un pays intéressant
Auxth el 15034 (+ 84 %) 199 | en ce qui concerne les codts de la main
utriche / d d‘ceuvre, les salaires ayant en effet aug-
Allemagne Fédérale 107978 (+ 45%) 1,76 1970 1976 de 35 %
Pays-Bas 24854 (+ 98%) 1.80 LT i L ; e
Bolgique | 16374 (+ 85%) 167 USA ; de 61 % au Canada ; de 61 % en
Norvége 5802 (+ 719%) 1'44 ltalie, de 70 % en Grande-Bretagne, de
Danemark 7211 (+ 8.7%) 1’42 91 % en France, de 100 % en Allemagne
Suéde 11156 (+ 6'8 %) 1'36 ‘ Fédérale, de 123 % aux Pays-Bas, de 132 %
' Finlande 5601 (+ 6' %) 1:18 au Japon, de 135 % en Suéde et de 143 %
France 60536 (+12.6 %) KD | en Suisse.
Grande-Bretagne 63468 (+ 9.2%) 113 |

u
N 1 1 N

INTERNATIONAL

Le consultant américain Venture Development Corporation a réalisé une étude portant sur |'évolution du marché mondial des convertis-
seurs de données de 1975 3 1980 (en M$) :

monolithiques T modulaires'_ [ﬁAh_yb;iE ‘ ht;ta-l ]
" Convertisseurs analogique-numérique o o -
1975 04 10,5 l 3.1 14
1977 8,7 9.1 5 22,8
l 1980 229 14 [ 8.1 45
. , , . s I S
Convertisseurs numérique-analogique ‘
| 1975 2 [ 13 l 3.2 18,2
1977 6,4 4.8 14,3 255
| 1980 16,4 12,3 | 76 36,3
| o - . R . . . B o
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@ Caractéristiques Série 102 C et D Série 103 A et B
Z Gamme de fréquence 450 KHz a 520 MHz 125 KHz & 175 MHz
QO Niveau de sortie — 1304 +13dbm 1V/50Q/—130a +23dbm 3V/50Q

Pureté spectrale
Modulation FM
Modulation d’amplitude
Gamme de wobulation

&

Stabilité en verrouillage de phase

120 dB/Hz & 20 KHz de la porteuse
déviation 300 KHz créte — fréquence : continu a 200 KHz
0% a 100 9, — continu a 20 KHz
+ 30KHz a + 10 MHz

102D — 0,05 ppm/h 103B — 0,05 ppm/h

électronique

Service Lecteur : inscrivez le ne 010

Z.A.C. de Buc - B.P. 31 - 78530 BUC - Tél. 956.31.30 - Télex 695.414

SOIGNEZ VOTRE IMAGE

Pour la mise en ceuvre et utjlisation
des équipements de commande,
controle, visualisation dans tous les
domaines.

Conception, études d’intégration des

DE MARQUE, UN MONDE D’IDEES NOUVELLES

Construction de. salle de contrdle
(télerie, serrurerie, peinture, menui-
serie, tous les synoptiques) céblage,
montage, assitance technique, presta-
tion "clé en main” France et Etranger.

Un spécialiste :

Qui vous surprendra
Qui vous aidera avec efficacité
Qui concrétisera vos projets

matériels, esthétique industrielle, ar-
chitecture intérieure.

Service Lecteur : inscrivez le ne 011

Qui sera le trait d'union entre le
concepteur du systéme et l'utilisateur.

Documentation sur demande :

Tél. : 037-49-47
Télex : 691210 F
10, Mail Joliot-Curie
95310 Saint-Ouen-I’Aumone

AUGERON
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Cette rubrique a exclusivement pour but
l'information de nos lecteurs et asucune
participation sous aucune forme n’'est solli-
citée ni acceptée pour sa réalisation.

TRANSISTORS DE PUISSANCE NPN
General Semiconductor série XGSR 7530

La firme américaine General Semiconduc-
tor Industries, introduit une nouvelle série
de transistors de puissance NPN au silicium
plus particuliérement congus pour étre in-
corporés dans les alimentations & décou-
page. La série XGSR 7530 comprend 3 tran-
sistors qui ne différent que par les tensions
collecteur base et collecteur émetteur qu'ils
peuvent supporter.

Caractéristiques :

— tension collecteur-base (courant collec-
teur : 1 mA) ;
modéle XGSR 7530 :350 V ;
modéle XGSR 7535 :400 V ;
modeéle XGSR 7540 : 450 V ;

— tension collecteur - émetteur (courant
collecteur 50 mA) ;
modéle XGSR 7530 : 300V ;
modéle XGSR 7535 :350V ;
modéle XGSR 7540 : 400V ;

— tension émetteur-base (courant émet-
teur : 1mA):7V;

— courant collecteur maximal
(15 A créte) ;

— courant de base maximal : 3A ;

—gain hFE : 10;

— puissance dissipée a une température
de boftier de 100 °C : 50 W ;

— présentation : boitier TO3 métallique.

: 76 A

GENERAL SEMICONDUCTOR INDUS-
TRIES Inc, 2001 West Tenth Place, Tempe,
Arizona 85281 (USA).

Service lecteur : inscrivez le n°® 061.

DIODES PIN
KSW Electronics

La firme américaine KSW Electronics in-
troduit une nouvelle série de six diodes PIN
destinées a étre utilisées comme résistances

commandées par courant pour les applica- .

tions 3 haute fréquence : atténuateurs, nive-
leurs, modulateurs, limiteurs, déphaseurs
analogiques, contrble automatique de gain.
Ces dispositifs présentés en boftier de plas-
tique ou de verre sont compatibles avec les
diodes PIN proposées par Hewlett Packard

-4

3

Rg. SERIES RESISTANCE 1OHMS) 50 Mg _
1 &

> i y g
1g. FORWARD CURRENT (mAdc)
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NOUVEAUTES TECHNIQUES

sous la référence 5083-3080. Cette nouvelle
série de diodes permet d’obtenir des valeurs
de résistances variant de 5 4 2 000 Q; elle
comprend les dispositifs suivants : KS
8303 ; 8304 ; 8374 ; 8380 ; 8381 et
1N 5767.

KSW ELECTRONICS Corporation, South
Bedford Street, Burlington, Massachussets
01803 (USA).

Service lecteur : inscrivez le n° 052,

DISPOSITIFS D’AFFICHAGE A CRIS-
TAL LIQUIDE

Liquid Crystal Displays

Jusqu’'a présent la plupart des disposi-
tifs d'affichage & cristal liquide présentait
un certain nombre d'inconvénients liés a
leur comportement en fonction de la tem-
pérature et a leurs temps d’allumage et d'ex-
tinction relativement importants.

La firme américaine Liquid Crystal Dis-
plays introduit une nouvelle génération de
dispositifs d’‘affichage a cristal liquide qui
ne souffre pas des inconvénients indiqués
plus haut. Ces dispositifs sont disponibles
en 4, 6 ou 8 digits sous des hauteurs de
caractére de 10, 13, 18 et 25 mm.

TITTILILLLL

Pohh PP

Caractéristiques :

—gamme de température
+80°C;

— temps d'allumage : 40 ms ;

— temps d'extinction : 70 ms ;

— tension de fonctionnement : 53 12V ;

— mode de fonctionnement : réflectif,
transmissif ou transréflectif au choix ;

— fonctionnement en ambiance humide :
30 jours a8 50 °C sous 95 % d’humidité
relative.

— 20 a

LIQUID CRYSTAL DISPLAYS (USA),
Représentation en France : COMSATEC,
14 rue Baudin, 92300 Levallois Perret
(tél. 757.60.36).

Service lecteur : inscrivez le n°® 053.

CIRCUIT INTEGRE LINEAIRE DE COM-
MANDE

Sescosem modéle TDA 1607 CM

La division Sescosem de Thomson-CSF
présente un circuit intégré lindaire destiné 3
la commande de lampes jusqu’a la puissance
de 5 W, de relais, de moteurs pas a pas,

etc. Ce dispositif posséde une entrée diffé-
rentielle qui assure une compatibilité avec la
plupart des systémes logiques. |1 posséde une
protection contre les surcharges électriques
et thermiques.

Caractéristiques :

— entrées symétriques ;

— tension d‘alimentation (Vge) @ 10 3
30V;

— gamme de tension d’entrée en mode
commun : +3V aVec—3V;

— courant d'entrée : 100 nA ;

— gain en tension :> 50000 ;

— courant maximal de sortie : 750 mA ;

— charge avec point a la masse.

SESCOSEM, 50 rue Jean-Pierre Thimbaud,
BP 120, 92403 Courbevoie (France),
(tél. 788.50.01).

Service lecteur : inscrivez le n° 054.

CIRCUIT ECHANTILLONNEUR-
BLOQUEUR

Burr Brown modéle SHC 298

La firme américaine Burr Brown lance sur
le marché un nouveau circuit intégré mono-
lithique, le SHC 298. |l s’agit-{a d’un échan-
tilonneur-bloqueur a hautes performances
et & faible bruit.

Le contrble du mode de fonctionnement
de ce circuit s’effectue sur des entrées diffé-
rentielles, ce qui a pour effet d’augmenter
I'immunité au bruit tout en permettant
I'utilisation d‘une paire de fils torsadés.
L'unique composant externe nécessaire 3 la
mise en ceuvre du SHC 298 est le conden-
sateur mémoire ; on peut y adjoindre un
potentiométre et une résistance pour le
réglage de la tension de décalage.

Caractéristiques :

— résolution : 12 bits ;
— tension de bruit : 20 pV efficace ;
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Service Lecteur :

inscrivez le nc 012

— perte en mémoire : 5 mV/mn avec
un condensateur extérieur de 1 F ;

—entrées compatibles : DIL,
MOS Complémentaire ;

— impédance d’entrée : 1010Q.

- temps d'acquisition : < 10 ps ;

— erreur maximale de gain : £ 0,005% ;

— dérive du gain : 4 ppm/°C ;

— bande passante a pleine puissance :
125 kHz avec une capacité mémoire de

ITL et

1000 pF ;

— tension d‘alimentation : * 4,75 a
18V,

—gamme de température : — 25 3
+85°C;

— présentation :boitier métallique TO 99.

BURR BROWN INTERNATIONAL', 18,
avenue Dutartre, 78150 Le Chesnay (tél.
954.35.58).

Service lecteur : inscrivez le n°® 055.

AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL DE
PUISSANCE

Delco modéle DA 101

La firme américaine Delco Electronics,
du groupe General Motors, fait son entrée
dans le marché des circuits intégrés en intro-
duisant sous la référence DA 101, un ampli-
ficateur opérationne! monolithique de puis-
sance.

Présenté en boltier de matiére plastique
du type DIL, avec radiateur incorporé, ce
dispositif s‘alimente sous une tension conti-
nue comprise entre 10 et 24 V. En réalité,
le DA 101 comporte deux circuits ampli-
ficateurs de puissance identiques et peut de
ce fait étre utilisé soit en «ponty» avec entrée
flottante pour l'attaque d’une charge uni-
que, soit en paralléle pour I'attaque de 2
charges, la valeur optimale de |'impédance
des charges étant comprise entre 4 et 5 ).

S8
4?’ ,3"-\-
zae

Ce dispositif incorpore de nombreux cir-
cuits contre surcharges thermiques et élec-
triques, les court-circuits et les transitoires.
It est destiné & une large gamme d’applica-
tions : interface, télécommande, commande
de charges inductives ou résistives, ampli-
fication basse fréquence des sons, etc.

DELCO ELECTRONICS
sentation en France
27 rue Yves Kermen,
(tél. 604.52.75).

Service lecteur : inscrivez le n° 056.

(USA), Repré-
ISC FRANCE,
92100 Boulogne

DECOUPEURS A TRANSISTORS
Solid State Electronics série 6 000

La firme américaine Solid State Electro-
nics introduit une nouvelle série de décou-
peurs a transistors destinée 3 se substituer
aux dispositifs électromécaniques analogues.

L'ONDE ELECTRIQUE, vol. 57

Ce composant fonctionne de maniére syn-
chrone et peut étre utilisé comme démodula-
teur synchrone de signaux alternatifs ou con-
tinus. La gamme de tensions des signaux
traités s'étend de quelques microvolts
3 = 100V et celle des fréguences du continu
3 100 kHz. Les caractéristiques de bruit du
dispositif sont analogues a celle des décou-
peurs électromécaniques toutefois, leur fia-
bilité est plus élevée. lIs sont présentés en
boitier métallique hermétique enfichable.

SOLID STATE ELECTRONICS Corpora-
tion, 156321 Rayen Street, Sepulveda, Cali-
fornia 91343 (USA).

Service lecteur : inscrivez le n° 057.

AMPLIFICATEURS OPERATIONNELS

A HAUTE TENSION
Teledyne Philbrick modéles 1036 et 1037

La firme américaine Teledyne Phiibrick
introduit une nouvelle série de 4 amplifi-
cateurs opérationnels & haute tension des-
tinés aux applications relatives a des environ-
nements difficiles et plus particuliérement
aux applications militaires. |ls peuvent étre
utilisés dans les systémes convertisseurs nu-
mérigue-analogique de puissance, les modu-
lateurs de tubes de puissance, les circuits de
déviation dans les tubes cathodiques, pour la
commande de servo-moteurs, etc.

FET high ve
Operational ampiifier

oltage

Caractéristiques :

— tensions et courants de sortie :
1+ 10 V et 50 mA (modéles 1036) ;
+ 140 V et 10 mA (modeles 1037) ;

— gains en tension :
105 dB (modéles 1036) ;
120 dB (modéles 1037} ;

— vitesses de balayage :
9 V/us (modeéles 1036) ;
30 V/us (modéles 1037) ;

— impédances d'entrée :
0.2 M Q (technologie bipolaire) pour
les modéles 1036 ;
1012 M Q (technologie a effet de
champ) pour les modéles 1037 ;

— alimentation :
modeéles 1036 : + 8 3 + 20 V sous
10mA ;
modeéles 1037 : +40 3 £150 V sous
12mA ;
— gamme de température : — 55 a
+ 150 °C

TELEDYNE PHILBRICK FRANCE, 4 rue
des Bergers, 75015 Paris (tél. 577.95.86).

Service lecteur : inscrivez le n® 058.

TUBES DE PRISE DE VUES
RTC modéle XQ 1442

RTC fabrique des tubes de prise de vues
de télévision du type «Newvicon» 3 cible
au cadmium-zinc-tellure qui sont caracté-
risées par une grande sensibilité et une
résolution élevée.
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Le tube «Newvicon» xQ 1442 a un dia-
metre de 25 mm et possede une fenétre
d'entrée @ fibres optiques. 1} sagit d'un tube
a concentration eta déviation magnétiques,
imerchangeable avec les vidicons
u avec le «Newvicon» XQ 1440.
Grace a ses fibres optiques ‘entrée,
xQ 1442 peut étre coupl! i
intensificateur d’image
tions de surveitlance dit de securite,
un tube d'intensificateur d'images der
X pour les app\ications médicales ou indus-
trielles.
La sensibilité glevée de Ce type de tubes

ermet de fonctionner sous des niveaux
d'éclairement res faibles | ainsi, le XQ 1442
peut détivrer un courant de signal de 170 nA
pour un éclairement de 0.5 lux.
RTC LA RADIOTECHN\QUE COMPELEC.
130, avenue Ledru Rollin, 755640 Paris
Cedex 11 (tél. 355.44.99).

ervice lecteur - inscrivez le ne 059.

S/—//’/

MAGNETRON EN BANDE N\lLLIMETRl-
QUE

English Electric Valve modéle M 5163

s | n GHz. Ce tube a

haute fiabilité fonctionne en régime M
pu\sionne\.

Caractéristiques g

_tension ano
courant anodiq
_ facteur de forme
— duree d‘impulsion
puissance de sortie 3KW
_ durée de vie prévisionne\ie 750 h
refroidissement air force
_ dimensions hors tout 152 X 150 x
127 mm .
— poids 34Kkg

GEC COMPOSANTS FRANCE, Départe-
ment Tubes Electroniques - Tour d' Asniéres,
194 avenue des Grésillons, 92606 Asniéres
(tél. 791 44.44).

Service lecteur - inscrivez te n° 060.

MODULE D’ALIMENTATION
Calex modele cm215 100

américaine Calex introduit

limentation compacte déli-

du réseau alternatif une 1en-

sion C différentieiie de 16 V sous
100 mA.

Ot MAGAZINE 739

COMPTEUR - SYNCHRON\SATEUR A
MlCROPROCESSEUR

@20 Hza 18 GHz (option 20 GHz)

) gensibilité — 30 dBm

@ Tolérance Fm 40 a 200.MHz

[ ] Discrimination et présé\ection de fréquence
@ Protection d’entrée 2 Watts

Ce compteur, associé a une source ou un yobulateur, stabilise
celui-ci @ mieux que 1.10-7 c'est-a-dire procure LA STAB\L\TE
D'UN SYNTHET\SEUR.

MESURE D'UNE HYPERFREQUENCE EN
\MPULS\ONS-RADAR

@ 925 MHz 3 18 GHz {option 300 MHz2)

@ Sensibilité 10 dBm jusqu’a 10 GHz

@ Largeur minimum d'impulsio

@ Mesure de 1a fréquence en un point de 'impulsion
OPréséiection et discrimination de fréequence

@ Contre-mesure /pTD./ \.F.F.

o1, route des Gardes 92190 Meudon - Tel. (V) 027 7575+

- (78) 52.42-10 | Rouen - (35) 98-17-98\Toulouse- (1}027-75~75
- (28) 29-11-17 Toulon (94) 4]1-49-63{Vannes : (97) 66-77-58

Service Lecteur : inscrivez le n° 013
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Caractéristiques :

— tension de sortie : + 15V ;

— taux de régulation en fonction de la
charge : 1.104;

— coefficient de température : 1.104/°C ;

— bruit et ronflement : 1 m V efficace ;

— protection contre les surcharges incor-
porée ;

— dimensions : 925 x 6,75 x 3,5 cm.

CALEX MANUFACTURING Co, 3305
Vincent Road, Pleasant Hill, California
94523 (USA).

Service lecteur : inscrivez le n°® 061.

Caractéristiques générales :

— bande passante : 5500 MHz ;

— impédances d’entrée et de sortie : 50
ou75Q; -
ETALON DE FREQUENCE AU RUBI- —gain : 10, 20 ou 30 dB selon les mo-

\““\\ \ \ DIUM déles ;
\\\“\\“ Rohde und Schwarz modéle XSRM — ondulation maximale du gain dans la
bande passante :* 0,3 dB;
La firme d'Allemagne Fédérale, Rohde — taux maximal d'ondes stationnaires &
und Schwarz a apporté un certain nombre I'entrée et la sortie : 1,3 ;
d’améliorations & i'étalon de fréquence au — facteur maximal de bruit du modéle
ribidium, modéle XSRM qu’elle fabrique. 66-20-10 (bande passante : 5500 MHz :

) gain 20 dB ; niveau de sortie 10 dBm) :
Tout d'abord, une nouvelle technique de 25 g

fabrication a permis d’obtenir les perfor- — alimentation : réseau ou continu :

mances suivantes : — connecteurs : BNC, N ou SMA au
— stabilit¢ a long terme : < 2.10"1/mois choix

j ‘a présent : 5.10°1) ; .
T abe 3 cours tarme + < 5.107ys A D E, 99 avenue Henri Barbusse, 92140

(jusqu‘a présent : 1.10°11) ; Clamart (tél. 642.97.60). -

— rapport signal a bruit : > 125 dB/Hz  Service lecteur : inscrivez le n® 063
(jusqu’a présent : 120 dB/Hz) ;

— température de stockage : — 40 3
+70°C (jusqu’a présent : — 20 4+ 60°C); MULTIMETRE NUMERIQUE
Sinclair modéle PDM 35

La firme britannique Sinclair spéciali-
sée dans |'électronigue grand public, intro-
duit un nouveau multimétre numérique &
un prix trés intéressant. Cet appareil est
destiné aux amateurs et aux profession-
nels.

Chaque étalon sera dorénavant équipé
d‘une entrée «tension de contrdle» qui per-
met la commande électronique de la fré-
quence. Cette entrée permet d'insérer un
récepteur de fréquence entre I'émission re-
Gue et |'étalon. Un étalon au rubidium con-
trolé par récepteur permet, en effet, d‘ob-
tenir par rapport & un oscillateur & quartz
contrblé par récepteur, une plus grande pré-
cision. Un tel récepteur sera bientdt dispo-
nible chez le méme constructeur.

Enfin, Rohde und Schwarz a placé une
calotte de protection transparente sur le
potentiométre de réglage de la fréquence,
ce qui évitera les déréglages fortuits.

Caractéristiques :

— — capacité : 2 000 points ;

ROHDE UND S,CHWARZ FRAN(,:E' 45 — affichage & diodes électroluminescentes
place de la Loire, 94533 Rungis (tél. bleues ;

687.25.06). — 4 fonctions : voltmétre pour tensions
Service lecteur : inscrivez le n° 062. continues et alternatives , ampéremétre pour
courants continus ; ohmmétre ;

— tensions continues :

AMPLIFICATEURS HAUTE FREQUENCE
ADE série ALB

La société frangaise Avance et Développe-
ment Electronique présente une importante
gamme d‘amplificateurs & large bande, 2
faible bruit et & dynamique élevée fonction-
nant dans la bande 5-500 MHz.

4 calibres : 1-10-100et 1 000 V ;
impédance d’entrée : 10 M Q;
précision : 1.102 £ 1 unité;

— tensions alternatives (40 Hz & 5 kHz) ;

4 calibres : 10-10-100 et 500 V ;
impédance d'entrée : 10 M Q;
précision : 1.1072 £ 2 ynités ;
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— courants continus :
6 calibres : 0,1 A ; 1 pA ; 10 A ;
100pA ; 1 mAet 100 mA ;
précision : 1.102 1 unité ;

— ohmmeétre et test de jonctions de semi-
conducteurs :
5 gammes de 1Q 320MQ : x 1
x10-x100kQetx1-x10MQ;
précision : 1,5.10°2 1 unité ;
alimentation : pile9 V ;
options : sonde haute tension, alimen-
tation secteur.

SINCLAIR RADIONICS (GB), Représenta-
tion en France : TEKELEC AIRTRONIC,
BP 2, 92310 Sévres (tél. 027.75.35).

Service lecteur . inscrivez le n® 064.

GENERATEUR D’IMPULSIONS
Dytech modéle 750

La firme américaine Dytech Corporation,
du groupe Probe Rite, présente un généra-
teur d'impulsions destiné a |'usage général.
Cet appareil qui porte la référence 750 est
proposé a un prix particulierement intéres-
sant.

Caractéristiques :

— fréquence de répétition . 10 Hz a
10 MHz en 7 gammes ;
— tension de sortie
sur une charge & haute impédance
.0a+10Vv;
surune charge de50Q :0a+5V;
temps maximal de montée ou de
descente : 5 ns ;
largeur d’impulsion : 50 ns & 100 ms
en 7 gammes ;
— facteur de forme : > 0.8 ;
— retard : 50 ns & 100 ms en 7 gammes ;
— entrée déclenchement extérieur ;
— sortie  synchronisation pour oscillo-
scope ;
alimentation :réseau 110 ou 220 V.

DYTECH CORPORATION, 2725 Lafayette
Street, Santa Clara, California 95050 (USA).

Service lecteur : inscrivez le n°® 065.

ANALYSEUR POUR RECEPTEURS A
MODULATION DE FREQUENCE

Motorola modéle SINAD Meter R 1013 A

La plupart des fabricants de récepteurs
3 modulation de fréquence donnent les
caractéristiques de sensibilité de leurs ap-
pareils a partir de deux méthodes :

— la méthode dite «silence & 20 dB» ;

—la méthode SINAD (Signal Noise
And Distortion : bruit dans le signal et
distorsion).

OE MAGAZINE
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P.M.10
MESUREUR DE
NIVEAU

Un trés petit instrument
qui permet de contrdler
les niveaux entre

200 Hz et 4 kHz

sans comumutation
de gamme de
- 50 a
+10dBm

a Affichage par
cristaux liquides
résolution 0,1 dB

® Générateur 820 Hz incor-
poré avec deux niveaux de
sorties fixes commutables

m Entrée de mesure protégée
contre les tensions continues

& Batteries Cd — Ni ou pile
incorporée

® Controle de I'état de
charge de la
batterie

Documentation sur simple demande a.

Wandel & Goltermann France
APPAREILS DE MESURES ELECTRONIQUES

SOGARIS 156 - 84 534 RUNGIS CEDEX
o 687.32.70 _Télex: 2600068 W.et G.F

Service Lecteur : inscrivez le no 015
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Jusqu‘a présent la premiére méthode
s‘est avérée étre la plus rapide ; toutefois, les
résultats n’'étaient pas toujours reproduc-
tibles et ne reflétaient pas nécessairement le
comportement réel du récepteur en pré-
sence de signaux vocaux. En effet, le mau-
vais alignement d’un récepteur peut étre
da au fait que le fonctionnement est correct
en présence d’'un signal en onde entretenue
et ne l'est plus lorsqu‘un signal modulé
avec des crétes est appliqué a |'entrée.

Seule la méthode SINAD permet d‘ali-
gner de maniére reproductible un récep-
teur, en traduisant réellement son comporte-
ment en présence d’un signal vocal.

L'appareil proposé par Motorola sous la
référence R 1013 A utilise cette méthode.
Sa mise en ceuvre entiérement automatique
ne nécessite pas de calibrage, de réglage, de
mise & zéro. |l suffit de connecter la sortie
basse fréquence du récepteur 3 |'entrée de
I'appareil et d’observer I'indication du galva-
nomeétre pour effectuer I'alignement.

L'analyseur R 1013 A admet & l'entrée
des signaux dont les tensions efficaces peu-
vent étre comprises entre 40 mV et 10 V,
V'impédance d’entrée étant de 1 M Q en
paralléle sur 50 pF. La précision est de
+ 1 dB ; I'appareil s‘alimente sur le réseau
110 ou 220 V ou & partir d’une tension con-
tinuede 12 V.

MOTOROLA Inc, Communication Division,
International Parts, 1313 East Algonquin
Road, Schaumburg, lllinois, USA.

Service lecteur : inscrivez le n° 066.

GENERATEUR DE SIGNAUX A HAUTE
FREQUENCE

Radiometer modéle RE 101

La firme danoise Radiometer Electronics
présente un générateur de signaux & haute
fréquence plus particuliérement destiné 3
étre utilisé pour le réglage ou le contréle
en fabrication ou en maintenance, des ra-
diorécepteurs grand public & modulations
d'amplitude et de fréquence. Cet appareil
incorpore un générateur de balayage et les
générateurs de modulation ; il ne délivre pas
de signaux stéréophoniques & modulation
de fréquence, mais dispose d‘une sortie
spéciale pouvant directement attaquer un
codeur stéréophonique, tel le modéle SMG
40 disponible chez le méme constructeur.

— affichage numérique de la fréquence
sur 5 chiffres ;

— sortie :
niveau : 0,1 uV a 1V efficaces ;
impédance : 75 Q;
atténuateur réglable de maniere
continue sur 140 dB ;
— modulations :

interne de fréquence ou d’amplitude
a4000u 1 kHz;

externe de fréguence (0 4 £ 100 kHz)
ou d‘amplitude (40 a 3 000 ou 5 000 Hz) ;

— taux de distorsion :
< 0,05 % en modulation de fréquence ;
<0,3 % en modulation d’amplitude ;

- générateur de balayage :

largeur de balayage : * 10 kHz pour
les bandes jusqu’a 30 MHz ; £ 500 kHz pour
les bandes «fréguence intermédiaire» et
86/30 MHz ;

fréquence de balayage : 5 Hz pour les
bandes jusqu‘a 30 MHz et 50 Hz pour les
bandes «fréquence intermédiaire» et 86/130
MHz ;

— alimentation
18 VA.

. réseau 110-220 V sous

RADIOMETER ELECTRONICS (DK), Re-
présentation en France : JARRE-JACQUIN,
18 rue Pierre-et-Marie Curie, 75015 Paris
(tél. 033.78.43).

Service lecteur : inscrivez le n° 067.

CORRELATEUR
Honeywell Saicor modéle SAl-48

La firme américaine Honeywell Saicor
introduit un nouveau processeur spécialisé
dans le calcul des fonctions de corrélation,
le moyennage des signaux et la détermina-
tion des probabilités d’amplitude.

Cet appareil est caractérisé par une vi-
tesse de traitement et une résolution tempo-
relle élevées et une présentation des résul-
tats particuliérement souple.

\Le calcul s'effectue simultanément sur
400 canaux avec une cadence maximale
d‘échantillonnage de 20 MHz, les somma-
tions et le traitement étant essentiellement
numériques.

L'appareil calcule les fonctions d‘auto
et d'intercorrélation, moyenne les signaux,
donne les densités et les distributions de
probabilité d'amplitude. Il comporte deux
entrées identiques avec quantification seion
les modes suivants : 9 x 3 bits (avec ou sans
bruit d“interpolation), 2 x 1 bitou 1 x 1 bit.

Caractéristiques :

—7 gammes de fréquence de 0,15 &
30 MHz et de 86 a 130 MHz avec une gam-
me spéciale fréquence intermédiaire pour ré-
cepteurs @ modulation de fréquence s'éten-
dantde 103 11 5 MHz;

Le corrélateur SAI-48 dispose de sorties
spéciales en vue du raccordement & un oscil-
loscope ou & une table tragante. La mé-
moire comporte 400 mots de 300 bits et un
dispositif approprié permet de sélectionner
les 10 bits les plus significatifs de chacun
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des mots. It est également possible d’avoir la
fonction intégrale ou différentielle du pre-
mier ordre de la fonction obtenue, ce qui
facilite le repérage des minima et des maxi-
ma.

On peut également utiliser I'appareil en
moyenneur sur un prélévement unique
d'échantillon lors de !'enregistrement d‘une
transitoire par exemple.

Le systéme d’affichage, particuliérement
adapté permet & l'aide d’un curseur la lec-
ture du coefficient de corrélation, de I'ampli-
tude moyennée, du retard en un point
donné, des numéros du canal, du nombre de
sommations effectuées (mode linéaire) ou du
nombre de constantes de temps écoulé
(mode exponentiel).

HONEYWELL SAICOR (USA), Représen-
tation en France : MESUREUR, 72 rue du
Chateau des Rentiers, 75013 Paris (tél.
583.66.41).

Service lecteur : inscrivez le n® 068.

UNITE IMPRIMANTE
Data Products modéle T 80

Le fabricant américain d‘unités impri-
mantes rapides pour constructeurs Data
Products aborde un nouveau marché et une
nouvelle technique d‘impression, en présen-
tant une petite unité & impression thermi-
que qui utilise une mécanique Olivetti. La
téte d'impression comporte des résistances
déposées en couches épaisses, et a faible
inertie thermique qui viennent au contact
du papier thermosensible. Cette unité par-
ticuliérement silencieuse est destinée & une
large gamme d‘applications : téléreceveurs,
microprocesseurs, téléimprimeurs, équipe-
ment terminal d‘appartement, etc. Notons
que cette unité incorpore pour sa com-
mande un microprocesseur 8080.

Caractéristiques :

technologie ;

sans impact ;

— vitesse d'impression : 80 caractéres/s ;

— définition du caractére : matrice de
5 x 7 points ;

— jeu de caractéres : 64/96 caractéres
ASCII ;

— nombre de colonnes : 80 ;

— densité horizontale d'impression : 10
caractéres/pouce ;

— densité verticale d'impression : 6 lignes/

impression thermique

pouce ;

—vitesse d‘avancement du papier
80 ms/ligne ;

— interface : paralléle au standard Data
Products ou série RS 232 ;

— possibilités de tracé graphiqué ;
—support : papier thermosensible en
rouleau de 75 m.

Rappelons que Data Products Corpora-
tion est le premier fabricant mondial indé-
pendant d'unités imprimantes pour cons-
tructeurs.

DATA PRODUCTS INTERNATIONAL
FRANCE, 1 rue de la Tour, Centre 252,
94576 Rungis Cedex (tél. 687.17.07).

Service lecteur : inscrivez le n° 069.
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ANALYSEUR D'AMPLITUDE MULTICA-
NAUX

Tracor Northern modéle TN 1710

La firme américaine Tracor Northern
introduit sous la référence TN 1710, un
nouvel analyseur d’amplitude a 1024, 2048,
4096 ou 8192 canaux. Cet appareil plus par-
ticuliérement destiné 3 la spectrométrie et
a la physique nucléaire, est construit autour
du microordinateur & 16 bits modele LSI 11
de Digital Equipment. || comporte deux mé-
moires : I'une dont la capactié est comprise
entre 1 et 8 K mots, est exclusivement affec-
tée a l'analyse et l'autre (4 & 28 K mots)
au traitement. Chaque canal a une capacité
de 20 bits.

La présence d’un microordinateur facilite
la mise en ceuvre et l'exploitation de cet
analyseur, un générateur de caractére permet
d’afficher en clair les parametres d'analyse.

L'appareil peut étre relié & de nombreux
équipements périphériques : téléimprimeurs,
mémoires de masse, modems, etc. ; en outre,
il est disponible avec un grand nombre d‘au-
tres options adaptées 3 des besoins précis.

Le langage conversationnel de program-
mation est le Flextran.

TRACOR FRANCE, 8 rue Le Corbusier,
Silic 202, 94518 Rungis (tél. 686.15.47).

Service lecteur : inscrivez le n° 070.

Service Lecteur

Pour vous documenter sur les
produits annoncés, les nou-
veautés techniques, les produits
récents

1 directement au
fabricant ou 3 son représentant
si vous ne souhaitez qu‘un
simple renseignement.

. directement au fabri-
cant ou 3 sor. représentant si
vous avez besoin d’un document
officiel.

si vous désirez une
documentation compléte sur un
ou plusieurs produits.

bT Ty ',,-‘_;“f.} 2T A _ s TS

Jiald }‘.i
R N R

- Pt ‘I o,
Y L W Y

OE MAGAZINE

&
%
i

Détecteurs hyperfréquences 8470 B

e de 10 & 18000 MHz, réponse en fréquence + 0,6 dB

e nouvelle diode SCHOTTKY 4 faible seuil assurant un TOS trés bas
de 14 4 18 GHz

o diodes tres robustes, protégées, interchangeables

e options connecteurs APC-7, SMA, type N

TSP e $EEd
R

R

A4

Plus de 300 “petites merveilles” destinées aux mesures en hyperfréquences sont
décrites dans un nouveau catalogue sur les guides et coaxiaux Hewlett-Packard. i
Vous pouvez obtenir votre exemplaire gratuitement en écrivant a Padresse ¢
ci-dessous.

B =i

HEWLETT @ PACKARD

Z\ de Courtabaeul, B.P 70, 91401 Orsay Cedex - Tel. 807 78.25

Service Lecteur : inscrivez le no 016
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SYSTEME CONVERSATIONNEL

AVEC VISUALISATION GRAPHIQUE
D’AIDE A L'ENSEIGNEMENT ET

A LA RECHERCHE EN AUTOMATIQUE

par R. Gerber, Y. Quenec’Hdu, Y. Thomas
et C. Brie.

Le systéme développé sur mini-ordina-
teurs munis de consoles graphiques et com-
portant un langage évolué conversationnel
permet : I'analyse d’'un modéle mathémati-
que, I'identification d'un processus simulé, la
détermination de la structure et des para-
métres de |'organe de commande a placer sur
un processus simulé, I'évaluation de la vali-
dité des travaux, le pilotage d'un processus
simulé.

Laboratoires ayant exécuté la recherche:
Ecole Nationale supérieure mécanique,
44041 Nantes. Institut National sciences
appliquées, 35031 Rennes et Ecole su-
périeure électronique, 35510 Cesson
Sévigné.

Contrat DGRST : 74.7.1250, 1977

ETUDE DE LA DIFFUSION ATHERMIQUE
D‘IMPURETES DANS LES RESEAUX
DE TYPE DIAMANT

par J. Bourgoin

On a complété I‘étude de I'influence
d‘une injection directe sur les caractéristi-
ques électriques de diodes Schottky or-
silicium étudiée dans un contrat précédent.
On a confirmé que la dégradation des carac-
téristiques de ces diodes, du fait de I'injec-
tion, est bien due a la diffusion d’or interst’
iel. On a montré que cette diffusion, et la dé-
gradation qui lI'accompagne, peut &tre imbi-
bée par la présence d’oxyde a I'interface or-
siticium. Un calcul self consistant du type
LCAOQ a été mis au point pour tester théori-
quement les modéles de «diffusion accélérée
par ionisation», c'est-a-dire les modéles de
diffusion d'impuretés ou de défauts causés
par la recombinaison de porteurs (laquelle se
produit par exemple lors d’une injection
dans une jonction).

Laboratoire ayant exécuté la recherche :

Ecole Nomale Supérieure, 75221 Paris
Cedex 05.

Contrat DGRST :74.7.0885, 1976

ETUDE DES PROPRIETES ELECTRIQUES
ET DES PROPRIETES D'EMISSION

DES DIODES ELECTROLUMINESCENTES
AU GaP et GaASP

par G. Vassilieff, H. Martinot

Identification des mécanismes physiques
régissant le comportement des diodes au GaP
et GaAsP. Description d'une simulation nu-
mérique de fonctionnement de ces compo-
sants et des modéles analy tiques et compacts
pour décrire les différentes caractéristiques
de ces dispositifs, modeles qui mettent en
évidence I'influence des différents para-
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ACTIVITES DES LABORATOIRES

métres technologiques. On analyse différents
processus technologiques et on définit leurs
limitations. On propouse des voies d'optimi-
sation, en particulier en ce qui concerne les
dopages. Analyse de ['évolution des para-
metres qui se modifient sous I‘action de con-
traintes électriques et thermiques.

Laboratoire ayant exécuté la recherche :

Université P. Sabatier, laboratoire auto-
matique analyse des systémes, C.N.R.S.
31400 Toulouse.

Contrat DGRST . 75.7.0699, 1977

PREPARATION DE MONOCRISTAUX

DE GaAs FAIBLEMENT DISLOQUES
POUR APPLICATION

AUX DISPOSITIFS HYPERFREQUENCES

par J.P. Besselere et G. Poiblaud

Etude ayant pour but d’améliorer la qua-
lité cristalline du GaAs massif de type n afin
de satisfaire aux exigences de dispositifs par-
ticuliers tels que diodes électroluminescentes
IR diffusées ol le GaAs est utilisé comme
matériau actif et dans lesquelles des phéno-
menes de dégradation sont fortement in-
fluencés par la densité et la répartition des

" dislocations dans le matériau, ou bien des

dispositifs faisant appel & des couches épita-
xiques fines {diode Gunn, diode & avalanche,
diode laser) donc trés sensibles aux imperfec-
tions du substrat. Détermination des condi-
tions de croissance du GaAs massif permet-
tant un abaissement du taux de dislocation &
un niveau moyen de 10% 4 5.10% cm?. Les
cristaux ont été préparés par la technigue
«gradient freeze» horizontal (ou Bridgman
horizontal).

Laboratoire ayant exécuté la recherche :
Radiotechnique Compelec, 14000 Caen.

Contrat DGRST :74.7.1429, 1975

ETUDE ET REALISATION
EXPERIMENTALE D'UN DISPOSITIF
D'IDENTIFICATION A DISTANCE
DE FORMES GRAPHIQUES

par B. Viaud

L’'objet a acquérir est un ensemble de ca-
ractéres alphanumériques stylisés. Le dispo-
sitif d’acquisition est une caméra de télévi-
sion qui réalise la conversion énergie élec-
triqgue / énergie lumineuse. Un systéme
d’'extraction permet d‘obtenir un signal lo-
gique. Un ensemble logique fournit des va-
leurs logiques attribuées 3 chaque élément
de l'image et les classe dans la mémoire d'un
microprocesseur en accés direct. Puis, un sys-
téme de décision réalise |I'étape de reconnais-
sance des caractéres.

Laboratoire ayant exécuté la recherche :

Cie d’Etudes et Réalisations en Cyber-
nétique Industrielle, 75011 Paris.

Contrat DGRST :75.7.0120, 1977

ETUDE DES

AMELIORATIONS NECESSAIRES,
MODE OPERATOIRE ET CONTROLE
POUR UTILISER DES PLAQUETTES

@ 75 mm DANS LA FABRICATION

DES CIRCUITS INTEGRES COMPLEXES

par M. Sechier

La fabrication de circuits intégrés com-
plexes sur des plaquettes @ 75 mm demande
une amélioration des procédés et des contrd-
les si I'on veut obtenir une dispersion des ca-
ractéristiques électriques compatible avec le
fonctionnement correct des éléments et un
taux de défauts par cm?, compatible avec la
surface du circuit. Ce rapport montre com-
ment on a amélioré les rendements sur une
fabrication en @ 75 mm par rapport a ceux
obtenus sur du @ 50, en agissant sur toutes
les étapes technologiques du procédé, entre
autre : controle de la qualité du substrat, ré-
gulation des débits, automatisation des
cycles pour !'épitaxie, les pré-dépbts et les
recuits, meilleure indexation pour la photo-
gravure.

Laboratoire ayant exécuté la recherche :
Thomson C.S.F., 38120 Saint-Egréve

Contrat DGRST : 74.7.0659, 1977

MISE AU POINT

D'UNE METHODE DE MESURE

DU TEMPS DE VIE

DANS LA BASE DE DIODES RAPIDES
OU DE COMMUTATION

ET LES TRANSISTORS

par D. Bielle Daspet, J. Pinel et G. Gasset

Exploitation des réponses en courant in-
duites par photoexcitation volumique tran-
sitoire. Application a la caractéristique phy-
sique des composants au silicium a I’aide
d‘un laser pulsé au néodyme 100 M watts
flash 40 3 2 ns. L'étude théorique (analyti-
que et par simulation CAQ) et expérimentale
des photocourants est reprise de fagon ap-
profondie pour définir leurs conditions d’uti-
lisation, leurs possibilités et leurs limites
comme moyen de caractérisation, (i} de la
base, large ou étroite, et de la couche diffu-
sée des diodes, (ii} du collecteur, de la base
et de I'émetteur des transistors bipolaires.
Deux méthodes dites respectivement du
«photocourant retardé» et du «photocou-
rant secondaire» et donnant la mesure et
I'évolution avec le niveau d'injection (gam-
me 1073 & 50) de la durée de vie des por-
teurs minoritaires sont présentées et discu-
tées.

Laboratoire ayant exécuté la recherche :

Université P. Sabatier, centre d’études
spatiales et du rayonnement, 31029
Toulouse Cédex.

Contrat DGRST :13.7.1361, 1975
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Digital processing of biomedical images,
K.PRESTON et M. ONOE,

Plenum Press, New York, 1976,442 p.,
ISBN 0-306-30967-X.

Digital images processing in the United
States (K. Preston, Jr.). {10 p.J). - Digital
image processing in Japan (M. Onoe) (6 p.}. -
An automated microscope for digital image
processing, part | : Hardware (M. Onoe and
M. Takagi) (12 p.). - An automated micros-
cope for digital image processing, part Il :
Software {M. Onoe et al.) {18 p.}). - Clinical
use of automated microscopes for Cell
Analysis (K. Preston, Jr.) (12 p.). - Multi-
band microscanning sensor (l. Sawamura
et al.). (16 p.). - Computer synthesis of
high resolution electron micrographs (R.
Nathan) (14 p.). - Computer processing of
electron micrographs of DNA (T. Ito and
K. Sato) {12 p.). - Significance probability
mappings and automated interpretation of
complex pictorial scenes (P. H. Bartels and
J. A. Subach} (14 p.). - Intracavitary Beta-
Ray scanner and image processing for loca-
lization of early uterine cancer (M. Takisawa
et al.) (18 p.). - New vistas in medical re-
construction imagery (J. M. S. Prewitt}
{28 p.). - Digital image processing for medi-
cal diagnoses using gamma radionuclides and
heavy ions from cyclotrons (T. F. Budinger)
(26 p.). - Processing of RI-Angiocardiogra-
phic images (M. Kuwahara et al.). (16 p.). -
Bioimage synthesis and analysis from X-Ray,
gamma, optical and ultrasound energy
(S. A. Johnson et al). (24 p.). — A pap smear
prescreening system : Cybest (S. Watanabe
et al.) (16 p.). - Automatic analysis and in-
terpretation of Cell micrographs (J. 7. Tou)
(20 p.). - Multi-layer tomography based on
three stationary X-Ray images (C. Yoshi-
moto et al.) (8 p.). - Texture analysis in
diagnostic radiology (S. J. Dwyer 1)
{20 p.). - Automated diagnosis of the conge-
nital dislocation of the hip-oint (Y. Ume-
gaki et al.} (18 p.). - Boundary detection in
medical radiographs {J. Sklansky) (14 p.). -
Feature extraction and quantitative diag-
nosis of gastric roentgenograms (T. Soma
and S. Fukushima) (12 p.). - Computer
processing of chest X-Ray images (K. S. Fu
et al.) (22 p.}). - Miniscr-V2- The software
system for automated interpretation of
chest photofluorograms (J-i. Toriwaki et
al)) (28 p.). - Automatic recognition of color
fundus photographs (S. Yamamoto and
H. Yokouchi) (14 p.) - Image processing in
television ophthatmoscopy (B. H. McCor-
mick et al.) (26 p.). - Attendees (4 p.). -
Author index (4 p.). - Subject index (9 p.).

Mesures d‘électronique, Tome 2 :
Composants électroniques,

H. CATELIN et P. JOUBERT,
Eyrolles, Paris, 117 p.

Caractéristiques et dérivés thermiques de
composants & semiconducteurs (20 p.).-
Fonctionnement statique des transistors.
Polarisation 1 — Le transistor bipolaire
(18 p.) - 2 — Le transistor a effet de champ

LIVRES REGUS

(8 p.).- Mesures des paramétres dynamiques
des transistors bipolaires (22 p.).- Amplifi-
cation des signaux faibles (20 p.).- Le transis-
tor unijonction (10 p.) .- Le thyristor (17 p.) .-
Liste compléte des matériels utilisés (T. 1)
{1 p.}.- Liste complémentaire des matériels
utilisés (T. 2).

Computer architecture (second edition),

C.C. FOSTER,

Van Nostrand Reinhold, New York, 1976,
300 p.,
ISBN 0 442 22434 6.

The representation of information (27 p.) .-
Gates and elementary logic (23 p.).- Storage
mechanisms (28 p.).- Putting the bits toge- |
ther (42 p.).- Anelementary machine (30 p.) .-
Variations in addressing (22 p.).- Variations
in input/output (15 p.).- Other instructions
(19 p.).- The micro computer (25 p.).- Very
large computers (26 p.).- Parallelism and dis-
tributed logic (20 p.).- Tessellated computers

(17 p.).- Index {5 p.). |

Analyse de données,
applications et méthodes pratiques,

A.HENRY-LABORDERE,

Masson, Paris, 1977,95 p.,
ISBN 2 22546134 1.

Premiére partie : Applications de |'analyse
de données : introduction {6 p.).- Exemples
de réduction et de visualisation de données
(11 p.}.- Exemples et principe de la classifi-
cation de données (typologie) (6 p.).- La seg-
mentation de données (6 p.).- Un cas concret
(7 p.).- Deuxiéme partie : Méthodes pra-
tiques de données : Introduction (3 p.).-
Méthodes utilisées pour la visualisation des
données (20 p.).- Algorithmes de classifica-
tion (typologie) (18 p.).- Algorithmes de seg-
mentation (14 p.).- Bibliographie (3 p.}.-
Index alphabétique des matieres.

Telecommunication systems engineering,

W.C. LINDSEY et M.K. SIMON,

Prentice Hall, Englewood cliffs, 1973,
ISBN 0 13 902 429 8.

Telecommunication network concepts
(25 p.).- Carrier-tracking loops employing
the phase-lock principle (59 p.}.- Phase and
doppler measurements in two-way phase-
coherent tracking systems (40 p.).- Range
measurements by phase-coherent techniques
(62 p.).- Phase-coherent detection with per-
fect reference signals (125 p.).- Phase-
coherent detection with noisy reference si-
gnals (35 p.).- Design of one-way and two-
way phase-coherent communication systems
(54 p.).- Design and performance of phase-
coherent systems preceded by band-pass
limiters (27 p.).- Symbol synchronization
and its effects on data detection (65 p.).-
Noncoherent communication over the gaus-
sian channel (41 p.).- Tracking loops with
improved performance (42 p.).- Index.

(suite p. 746).
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THEORIE
ET TECHNIQUE
DE LA TRANSMISSION
DES DONNEES

THEOWE €T u‘ ECHINC
o
TRANSMISSION OES DOMNEES

awen e

par Jacques CLAVIER et al.

2° édition revue

Collection de I'E.N.S.T.A.

Tome I. Notions fondamentales.

320 pages, 76 figures, 160 F

Tome Il. Systémes de télé-informatique
216 pages, 168 figures, 120 F.

Prix au 159.1977

Pour commander ou recevorr une documentation, adres-
sez-vous a votre librare ou aux Editons Masson -~ 120
bd Sant-Germain — 75280 Paris cedex 06 (Commande
par correspondance joindre votre réglement et 5 F de par-
ncipation aux frais de port)

MASSON W

Service Lecteur : inscrivez le no 017

3 ok AU
MICROPROCESSEURS

ET
MICROORDINATEURS

par Robert LYON-CAEN

«Monographies d'électronique» publiées sous la
direction de P. Grivet.

Volume broché, 188 pages, 82 figures, 60 F.

Prnix au 15.9.1977 .

S e 1

¥
sl

Chez le méme éditeur :
L'emploi des microprocesseurs, par M. Aumiaux.

Pour commander ou recevoir une documentation, adres-
sez-vous a votre librare ou aux Ediions Masson — 120
bd Saint-Germain — 75280 Pans cedex 06. (Commande
par correspondance joindre votre réglement et 5 F de par-
ticipation aux frais de port)

MASSON W

Service Lecteur : inscrivez le no 018
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L’EMPLOI DES
MICROPROCESSEURS

par Michel AUMIAUX

Volume broché, 128 pages, 80 figures, 60 F
Prix au 15.9 1977

Chez le méme éditeur

Microprocesseurs et microordinateurs, par
R. Lyon-Caen et J.-M. Crozet.

Pour commander ou recevorr une documentation, adres-
sez-vous a votre lhibraire ou aux Editions Masson — 1

bd Saint-Germain - 75280 Parns cedex 06 (Commande
par correspondance joindre votre reglement et 5 F de par-

MASSON T

Service Lecteur : inscrivez le no 019

Analyse
ae données

/ //J/)//}/‘///}///\ ¢l
niethodes pratigues

L Henry-1 aborder

ANALYSE
DE DONNEES

Applications et méthodes pratiques

par Arnaud HENRY-LABORDERE.
Volume broché, 104 pages, 78 F.
Prix au 15.9.1977

Pour commander ou recevoir une documentation, adres-
sez-vous a votre libraire ou aux Editions Masson — 120
bd Saint-Germain — 75280 Pans cedex 06. (Commande
par correspondance : joindre votre réglement et 5 F de par-
bcipation aux frais de port)

MASSON

Service Lecteur : inscrivez le no 020

LIVRES REGUS

Instrument transducers. An introduc-
tion to their performance and design,

H. K. P. NEUBERT.

Clarendon Press, Oxford. 1975, 348 p..
ISBN 0-19-856320-5.

Classification of instrument transducers
(20 p.). - Mechanical input characteristics
(44 p.). - Electrical output characteristics
(224 p.). - Force-balance transducers
(33 p.). - The international system of units
(SI) (1 p.). - Conversion tables (5 p.). -
Index (15 p.).

Fundamentals of waves, optics, and
modern physics,

H. D. YOUNG,

Mc Graw Hill, New York, 1976, 549 p..
2nd édition,
ISBN 0-07-072521-7.

Relativity (24 p.). - Relativistic Dynamics
(19 p.). - Wave phenomena (37 p.). -
Perspective | (2 p.). - Electromagnetic
waves (31 p.). - Physical optics | (26 p.). -
Physical optics Il (29 p.). - Geometrical
optics (28 p.). - Perspective Il (2 p.). -
Particle nature of radiation (29 p.). - Wave
nature of particles (23 p.). - Quantum
mechanics (28 p.). - Perspective Itl (2 p.). -
The hydrogen atom (34 p.). - Atomic and
molecular structure (36 p.). - Statistical
mechanics (38 p.). - Perspective IV (2 p.). -
The solid state (45 p.). - The atomic nucleus
(48 p.). - Fundamental particles (35 p.). -
Appendixes (11 p.). - Answers to odd-
numbered problems (7 p.). - Index (14 p.).

Réalités du transfert de technologie,

S. SEURAT,

Masson, Paris, 1976, 239 p.,
ISBN 2-225-45221-0.

Préface de Norbert Segard (2 p.). -
Avertissement-au lecteur (2 p.). - Le trans-
fert de technologie est le propre de I'"homme
(6 p.). - Un exemple vécu (10 p.). - Défi-
nition, acteurs’ et étendue du transfert de
technologie (32 p.). - Proposition d’une
méthode : la méthode « Eurequip T »
(46 p.). - En amont du transfert : création
d'un systéme d'enseignement (12 p.). -
Genése de la méthode proposée (22 p.). -
De I'homme vers I'homme (92 p.). - Appen-
dice : Dix jalons plantés en temps réel. -
Bibliographie (2 p.).

Automatismes logiques, recherche et
applications industrielles,

Colloque AFCET/ADEPA, Paris/ENST.
6-7-8 décembre 1976,
AFCET, Paris, 1976, 275 p.

Méthodes de spécification et d’analyse. -
Techniques de synthése. - Sireté de
fonctionnement.

L'effet de couronne en tension alter-
native. Pertes et perturbations radio-
électriques engendrées par les lignes
de transport d’énergie électrique,

C. GARY et M. MOREAU,
Eyrolles, Paris, 1976, 440 p.

Introduction (6 p.). - 1r® partie : Carac-
téristiques électrostatiques d'une ligne de
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transport. Calcul des gradients superficiels
des conducteurs (10 p.). - Phénoménes
d’ionisation dans les gaz (18 p.). - Courant
induit par le mouvement d'une charge
d'espace : la fonction génératrice (8 p.). -
2¢ partie : Les moyens d’essais (14 p.). -
Les dispositifs de mesure et d’enregistre-
ment (8 p.). - La mesure des pertes couronne
(14 p.). - La mesure des perturbations
radioélectriques (16 p.). - 3¢ partie : Les
pertes couronne en champ non modifié.
Régime des pertes localisées (20 p.). -
Les pertes couronne en champ modifié :
régime des pertes généralisées. Théorie
simplifiée du cycle de pertes (10 p.). -
Les pertes couronne en champ modifié :
régime des pertes généralisées. Le programme
EFCOR (8 p.). - Principe d'une méthode
de calcul des pertes basée sur le programme
EFCOR (16 p.). - 4¢ partie : Etude du bruit
radioélectrique la fonction excitatrice
(12 p.). - Etude de la propagation des
tensions et courants le long d’'une ligne
multifilaire. La propagation modale (14 p.). -
Etude expérimentale de la propagation
modale (10 p.). - Approche compléte de
la propagation avec pertes par introduction
des matrices complexes (14 p.). - Le champ
perturbateur d’une ligne infinie et le probléme
de I'addition des modes (6 p.). - Relations
entre fonction excitatrice, champs et cou-
rants perturbateurs dans le cas des lignes
courtes. Application aux nasses et & la
ligne expérimentale des renardiéres (36 p.). -
5e partie : Etude statistique des faisceaux
4 750 et 1 000 kV soumis & une tension
constante de longue durée (20 p.). - Etude
paramétrique du niveau perturbateur des
conducteurs secs (22 p.). - Etude expéri-
mentale de I'effet couronne sous pluie
(20 p.). - Les principales caractéristiques
du champ perturbateur (16 p.). - 6¢ partie :
Mesure des perturbations en laboratoire
(30 p.). - Le probléme des niveaux pertur-
bateurs admissibles (10 p.). - Les lignes
3 moyenne tension. Perturbations aux
fréquences radiophoniques et aux fréquences
télévision (20 p.). - 7¢ partie : La pré-
détermination des pertes (8 p.). - La prédé-
termination des niveaux perturbateurs
(22 p.). - Influence de Ilaltitude (6 p.). -
Influence de la fréquence du réseau d’ali-
mentation (3 p.). - Complément : le bruit
acoustique produit par les lignes 3 trés
haute tension (16 p.). - Index bibliogra-
phique (7 p.).

Structured computer organization,

A. S. TANENBAUM,

Prentice Hall, Englewood Cliffs,
443 p.,
ISBN 013-854505-7.

1976,

Preface. Instructor’s preface. Introduction
(17 p.). - Computer systems organization
(38 p.). - The conventional machine fevel
(85 p.). - The microprogramming level
(74 p.). - The operating system machine
level (73 p.). - The assembly language
level (56 p.). - Multilevel machines (43 p.). -
Suggestions for further reading and biblio-
graphy (26 p.). - Appendix A : Finite-
precision arithmetic and binary numbers
(11 p.). - Appendix B : Floating-point
numbers (8 p.). - Appendix C : Boolean
algebra (4 p.). - Index (7 p.).

Practical building acoustics E and FN,
Sound Research Laboratories,

Spoon Ltd, London, 1976, 258 p.,
ISBN 0-419-11200-6.

Introduction. Physics of sound (12 p.). -
Sound in rooms (22 p.). - Choice of design
criteria (24 p.). - Sound insulation and
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vibration isolation (26 p.). - Noise transfer,
from the exterior (20 p.). - Noise transfer,
within buildings (18 p.). - Noise transfer,
within rooms (20 p.). - Noise from services
(16 p.). - Detailed design and acoustics
(24 p.). - Acoustic testing of materials
and equipment (18 p.). - Problems with
specific building types.

Orthogonal transforms for digital signal
processing,

N. AHMED et K. R. RAO,

. Springer-Verlag. Berlin, 1975, 263 p.,

ISBN Berlin 3-540-06556-3,
New York 0-387-06556-3.

Introduction (8 p.). - Fourier representa-
tion of signals (22 p.). - Fourier representa-
tion of sequences (23 p.). - Fast Fourier
transform (31 p.). - A class of orthogonal
functions (14 p.). - Walsh-Hadamard
transform (54 p.). - Miscellaneous ortho-
gonal transforms (27 p.). - Generalized
Wiener filtering (20 p.). - Data compression
(25 p.). - Feature selection in pattern
recognition (34 p.). - Author index (2 p.). -
Subject index (2 p.).

Lasers and their applications,
A. SONA,

Gorden and Breach. New York, 1976,
629 p.,
ISBN 0-677-15030-X.

Laser sources : A. E. Siegman : Interac-

tion of radiation with Matter (70 p.). -
L. Ronchi : Theory of open resonators
(30 p.). - H. Kressel : Semiconductor lasers
(34 p.). - F. P. Schaefer : Liquid lasers

(48 p.). - A. Ferrario, A. Sona : Gaseous
lasers (24 p.). - O. Svelto : Q-switching
and mode-locking (14 p.). - D. Roess :

CW solid state lasers (32 p.). - Applications :
G. Toraldo di Francia : Theory of holography
(16 p.). - V. Russo Checcacci : Application
of holography (26 p.). - B. Daino : Infor-
mation processing with optical methods
(28 p.). - A. Consortini : Atmospheric
propagation (26 p.). - M. Bertolotti :
Effects of atmosphere on the propagation
of laser beams (66 p.). - D. Sette, B. Daino :
Transmission of information with laser
beams (26 p.). - E. Gatti, S. Donati :
Beam modulation telemetry (6 p.). -
D. Roess : Machining with laser beams
(26 p.). - F. Fankhauser : The actual state
of laser surgery (24 p.). - F. T. Arecchi :
Quantum optics and photon statistics (32 p.).
- M. Bertolotti : Laser light scattering from
turbulent fluid (14 p.). - W. Kaiser : Non
linear optics (18 p.). - C. A. Sacchi : Self-
focusing and self-trapping of intense laser
beams (18 p.). - S. Martellucci : Plasma
generation and diagnostics by lasers (30 p.).
- M. Giglio : Light scattering from simple
fluids and binary mixtures near the critical
pont (20 p.).

Methods of optimization,

G. R. WALSH,

Wiley, London 1976, 200 p.,
ISBN 0-4719-19241,

Introduction (34 p.). - Nonlinear pro-
gramming (39 p.). - Search methods for
unconstrained optimization (31 p.). - Gra-
dient methods for unconstrained optimiza-
tion (38 p.). - Constrained optimization
(21 p.). - Dynamic programming (33 p.).

110 études pratiques de I'amplificateur
opérationnel,

R. M. MARSTON.
Eyrolles, Paris, 1977, 136 p.

Principes de base et applications (12 p.). -
25 études d'amplificateurs & courant alter-
natif et & courant continu (28 p.). - 25 études
d’appareils de laboratoire (30 p.). - 20 études
d‘oscillateurs et de multivibrateurs (22 p.). -
20 études d'appareils de musique et de
protection (20 p.). - 20 études de commandes
de relais (24 p.). - Appendice (1 p.).

Electrotechnique et machines élec-
triques,

B. SAINT JEAN,
Eyrolles, Paris, 1976, 372 p.

Lois fondamentales en électrotechnique
(36 p.). - Matériaux et circuits magnétiques
(48 p.). - Transformateurs (44 p.). - Machines
4 courant continu (44 p.). - Circuits couplés
mobiles et principes des échanges d'énergie
électromécanique (38 p.). - Machines
synchrones (88 p.). - Machines asynchrones
(38 p.). - Machines spéciales (34 p.). -
Solutions des exercices (38 p.). - Dates
du systéme international SI (1 p.).

Solutions de problédmes sur les circuits
logiques,

D. ZISSOS,
Eyrolles, Paris, 1977, 161 p.

Notions fondamentales sur la conception
des circuits logiques (24 p.). - Systémes
séquentiels asynchrones (28 p.). - Systémes
séquentiels synchrones (28 p.). - Compteurs
(42 p.). - Systémes combinatoires (22 p.). -
Algeébre booléenne (12 p.).

Three phases of matter,

A. J. WALTON,

Mc Graw Hill, London, 1976, 492 p.,
ISBN 0-07-084063-6.

The p-V-T surface (24 p.). - Characterizing
atoms (32 p.). - Temperature (28 p.). -
The gaseous phase (41 p.). - Transport
processes in gases (47 p.). - The Maxwell-
Boltzmann distribution (46 p.). - The solid
phase (19 p.). - Thermal properties of solids
(54 p.). - Mechanical properties of solids
(29 p.). - Transport processes in solids
(44 p.). - The liquid phase (37 p.). - Trans-
port processes in liquids (43 p.). - Appen-
dix 1. Atomic collisions (3 p.). - Appen-
dix 2. Values of selected physical constants
(1 p.). - Answers to exercises (22 p.). -
Answers to selected problems (3 p.). -
Index (18 p.).

Envoi de volumes pour analyses

Les ouvrages doivent &tre envoyés 2 :
M. D. Halpern
L'ONDE ELECTRIQUE

120, boulevard Saint-Germain
75280 Paris Cedex 06

La Rédaction du Journal se réserve
de désigner ceux des livres qui feront
I'objet d'une analyse.
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INTRODUCTION
A LA PROGRAMMATION
SYSTEMATIQUE

INTRODUCTION A LA
PROGRAMMATION
SYSTEMATIQUE

par Niklaus WIRTH

Approche systématique et rigoureuse de la pro-
grammation, adaptée aux besoins de ceux qui
considérent I'enseignement de la construction
systématique des algorithmes comme une partie
fondamentale de leur formation.

«Monographie de I'A.F.C.E.T.». Ouvrage traduit
de I'anglais, 168 pages, 75 F.

Prix au 15.9.1977.

Pour commander ou recevoir une documentation, adres-
sez-vous a votre librare ou aux Editions Masson - 120
bd Saint-Germain — 75280 Pans cedex 06 (Commande
par correspondance : joindre votre réglement et 5 F de par-
ticipation aux frats de port)

MASSON T

Service Lecteur : inscrivez le no 021

m
MASSON

par Marc THORIN
Volume broché de 176 pages, 64 F
Prix au 15.9.1977

PL/I

Cet ouvrage constitue une mise au point concise
mais compléte sur I'un des langages les plus em-
ployés

Pour commander ou recevorr une documentation, adres-
sez-vous & votre hibraire ou aux Editions Masson - 120
bd Saint-Germain — 75280 Pars cedex 06. (Commande
par correspondance . joindre votre réglement et 5 F de par-
ticipation aux frais de port)

MASSON T

Service Lecteur : inscrivez le ne 022
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17-20 janvier 1978

de 10 & 18 heures

Une exposition du Bureau International
de Relations Publiques a
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123 av. Charles de Gaulle 92200 - Neuilly
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LIVRES

Digital pattern recognition (Méthodes digitales
de reconnaissance des formes),
Communication and cybernetics, Vol. 10, g

K.S. FU (Dd.),

Springer Verlag, Berlin, 1976, (en anglais), 203 p.,
ISBN : 3540075 119.

Cette monographie se propose de présenter une synthe-
se des principaux résultats récents concernant tant |'ap- .
proche statistique (théorie de 'estimation, de la décision,
et analyse des données) que |'approche linguistique (lan-
guages formels et génération de formes) en reconnaissan-
ce des formes. Le point est également fait sur les recher-
ches dans deux domaines d‘application, a savoir la recon-
naissance d’‘images, et la compréhension de la parole.

Il s'agit d'un ouvrage collectif divisé en 5 chapitres in- «
dépendants. Les présentations sont cependant suffisam-
ment claires et concises pour susciter I'intérét de ceux qui
ne s'intéresseraient ni aux démonstrations des résultats
présentés, ni aux détails des procédures de mise en ceuvre.
Un niveau théorique élevé est cependant indispensable
pour rendre bénéfique la lecture des 3 chapitres sur |'ap-
proche statistique. Les chapitres 4 et 5 sur |'approche «
syntaxique et le traitement d’objets simples (bords, lignes,
courbes, régions) ont une orientation expérimentale et
particuliérement pédagdgiquesi

Cette synthése devrait essentiellement intéresser les in-
génieurs ou chercheurs ayant déja acquis une expérience *
certaine dans le domaine de la reconnaissance des formes
et de ses applications.

La bibliographie des différents chapitres est plutdt
réduite, et 4 orientation académique. g

L. F. PAU

a

~

Automatique de base,

F. DEGOULANGE et A. VILLEMER,

Entreprise Moderne d’Edition, 1976, 219 p., .
ISBN 2-704-405522.

Cet ouvrage, congu pour un public trés varié (éléves
des classes préparant aux CAP ou aux BEP, éléves
des lycées, auditeurs de formation continue, techniciens |
de l'industrie) se veut la vocation d’enseigner les bases
sur les automatismes classiques.

Il y contribue remarquablement bien, gréce tout
d’abord & sa présentation claire et concise, ce qui,
sur le plan pédagogique, est grandement apprécié.
C'est ensuite un bon ouvrage de travail dans lequel
les exercices et travaux pratiques ont pour but de bien
familiariser le lecteur sur les techniques présentées.

Cet ouvrage est divisé en quatre grandes parties
progressant par niveau de difficulté.

La premigre partie a pour but de sensibiliser le lecteur
avec les organes (électriques, électroniques, pneuma-
tiques) et les variables binaires. Notons au passage
(page 28) qu’'il aurait peut-étre été bon d‘associer
aux schémas présentés, les modeles équivalents a relais.
Mais ceci n'enléve rien & la qualité indéniable de la
présentation.

Notons que le chapitre 8 est important car il permet
d'expliquer la simplification des circuits.
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La deuxiéme partie concerne les systétmes combina-
toires et séquentiels. Mais l'originalité trés intéressante
est que cette partie traite des problémes de dépannage.,
et ainsi les auteurs montrent qu‘ils ont un souci perma-
nent du concret.

La troisitme partie contient des exercices et travaux
pratiques. lls sont d'une grande utilité pour le lecteur
car ils permettent I"assimilation du cours, ce qui contribue
beaucoup a la valeur de I'ouvrage.

La quatriéme partie fournit un apercu des techniques
modernes et constitue une approche vers la commande
numérique.

Enfin, des rappels indispensables sur les ensembles
ont été mis en annexe afin d'initier le lecteur A 1'étude
des fonctions.

Conclusion. Ce livre rendra d'immenses services a
cette grande catégorie de lecteurs que sont les étudiants
de I'Enseignement Technique et les techniciens désirant
se perfectionner dans le cadre de la Formation perma-
nente. Il ne s'encombre pas de développements abstraits
et fastidieux, mais au contraire il s'oriente vers le concret
en associant théorie et pratique. C'est un excellent
instrument de travail.

LAGNEAU.
Microprocessor systems design
E.E. KLINGMAN
Prentice Hall, 1977, 480 p., 432 fig., 24,05

ISBN 0-13-5681413-8.

Dans cet ouvrage, |'auteur présente de fagon particuliére-
ment détaillée les notions fondamentales 3 utiliser lors de
la conception de systémes comportant des microproces-
seurs. L'accent est délibérément placé sur I'aspect maté-
riel des structures & mettre en ceuvre. Bien que les sujets
traités le soient de fagon trés poussée, I'extréme clarté du
texte et surtout des illusatrations, particuliérement ex-
pressives, permet de le rendre accessible 3 des lecteurs
ayant seulement une bonne connaissance des méthodes
du traitement numérique.

Apreés I'étude des techniques numériques de base (circuits
SSI, MSI, mémoires, etc...) 'auteur introduit les proces-
seurs monolithiques, leurs jeux d’instructions ainsi que les
fonctions de mémoire et d’entrées-sorties. |l décrit
ensuite avec beaucoup de pertinence les structures de
I'adressage, des entrées-sorties, des interruptions et de
I'acces direct mémoire. Il faut noter que ces derniers cha-
pitres sont particuliérement exploitables et constituent
une sorte de référence dans leur domaine.

En lisant cet ouvrage, il est parfois difficile, comme dans
beaucoup de livres américains, de discerner ce qui est
«exemple» de ce qui est «principe général». En contre-
partie, le lecteur y trouvera nombre de renseignements
extrémement précis et de notions claires. En particulier,
l'auteur, qui possede visiblement une expérience du sujet
a la fois concréte et considérable, expose parfaitement les
nouvelles méthodes de conceptions des systémes de trai-
tement numérique de I'information. (Blocs fonctionnels,
structures orthogonales par exemple).

M. OKSMAN
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cefte diode
laser a

de multiples
applications

DIODES LASERITT AL’ As Ga

D'un faible encombrement et d’un poids réduit
elles peuvent fonctionner
dans un circuit de puissance a transistor.

caractéristiques
Disponible en 2 versions

simple double
hétérostructure hétérostructure
Longueur d'onde nom. 905 nm 850 nm
Puissance créte de sortie 7-12 W 100-200 mwW
Facteur de charge 0,2 % 6 %
Courant de créte max. 40 A 2A
Courant de seuil nom. 10A 05A
Champ d'émission 2 x 230 pm 0,3 x 100 pm

applications

Télécommunications par fibre optique
Photographie infrarouge & haute vitesse
Marquage de film

Sécurité

Mesure a distance

Recherche etc.

SPI-ITT
Division Diffusion Composants
38, avenue Henri Barbusse

92223 BAGNEUX (FRANCE)
tél. 253.31.39
télex. 270763  Instruments ot Composants
____________________________ =
| J5685606000008808608305080003 Poste ....................
Société....................... Téloooo oo

souhaite (] la visite d'un technicien
[ recevoir une documentation

Service Lecteur : inscrivez le no 024
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i circuits MOS/LSI a la demande

- connexions

T e e S~

Forte d'une expérience de plus de 20 ans dans le domaine
des semi-conducteurs professionnels, la Société L.T.T.
réalise depuis plusieurs années des circuits intégrés
MOS “a la demande”. Les travaux menés dans ce domai-
ne ont permis & L.T.T. d'acqueérir dans les technologies
les plus recentes, une parfaite maitrise de la production.
Principales technologies.

e CANAL P. (Grille daluminium ou grille de silicium.)

e CANAL N. (Grille daluminium ou grille de silicium.)

e MOS complémentaire.

Vous obtiendrez toute information souhaitée en
prenant contact avec notre Service Commercial,
89, rue de la Faisanderie 75782 PARIS CEDEX 16
Tél. 504.45.50. ou en renvoyant le bon ci-contre.

Service Lecteur : inscrivez le no 025
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Méthodes de conception des circuits mises a la
disposition de l'utilisateur.

1. Conception totalement prise en charge par L.T.T.

2. Conception effectuée par I'utilisateur, sur la base des
regles technologigues fournies par L.T.T.

3. Conception effectuée par lutilisateur a partir de
“cellules de base” fournies par L.T.T. et qui font partie
d'une importante bibliotheque.

______________ 1

A
i Nous souhaitons recevoir gratuitement votre |
documentation.
Nom ou Societé

Adresse

,-__hﬁAﬁ
2
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Technologie des consoles

“de visualisation :
_présent et perspectives

VISUALISATION

L'onde électrique
1977, vol. 57, n° 12
pp. 751-754

par Michel LUCAS,

Maitre Assistant a I'Université Scientifi-
que et Médicale de Grenoble, Responsa-
ble de I'équipe « Techniques Graphiques
Interactives » de I'Institut de Mathémati-
ques Appliquées de Grenoble.

Université Scientifique et Médicale de Gre-

noble,  Laboratoire  d'Informatique,
BP n° 53, 38041 Grenoble Cedex (tél.
t15) 76.54.81.45).

Les progrés réalisés ces derniéres années dans le domaine
des techniques graphiques, tant du point de vue matériel que
du point de vue logiciel, ont conduit & une véritable
explosion du marché des terminaux graphiques.

Une des raisons de ce succés provient du fait que de
nombreux algorithmes ont été développés, ouvrant la voie a
des domaines U’application trés variés. La caractéristique
fondamentale de ce développement est I'utilisation intensive
des particularités de chaque type de matériel disponible
(résolution, type de balayage, rapidité de mise a jour, etc...).
C’est ainsi que le choix d’'un matériel peut étre subordonné
au type d’application envisageé.

Nous nous proposons de passer en revue les différents
types de technologie utilisés, afin de dégager les avantages et
inconvénients de chacune d’elles. Nous étudierons successi-
vement les trois composants d’une console de visualisation,
I’écran, le processeur graphique et les disposttifs de dialogue.

1. ECRAN

La technologie dominante utilise les propriétés des tubes a
rayons cathodiques. Une surface enduite de phosphore
s'illumine sur le passage d'un faisceau d’électrons convena-
blement modulé, ce qui produit le dessin. La principale
caractéristique de cette technologie est que I'image doit étre
constamment entretenue sur I'écran, sous peine de la voir
disparaitre.

Diverses solutions techniques existent qui permettent de
résoudre ce probléme en essayant de soulager au maximum
I'ordinateur connecté au visuel. La premiére solution consis-
te a adjoindre a la console une mémoire d’entretien qui
contiendra la suite des ordres d’affichage (liste de visualisa-
tion). Dés lors, la console de visualisation peut fonctionner
de fagon autonome a partir du moment ou la liste de
visualisation a été transmise. Cette solution est assez couran-
te, mais est trés coiteuse puisqu’elle met en ceuvre de la
mémoire vive (il faut remarquer que le coat de ces mémoires

(1) Article issu d'une Journée d'Etudes de 4a SEE (10/2/77); regu le
S avril 1977, accepté le 5 mai 1977.

décroit rapidement). Deux problémes supplémentaires exis-
tent :

— la taille forcément limitée de la mémoire d’entretien (de
4 a 8 K octets) qui conduit a avoir des images peu chargées
sur I’écran,

— un nombre d’informations affichables relativement
faible sans un phénoméne de clignotement (quelques milliers
de vecteurs).

La deuxiéme solution consiste 4 remplacer la mémoire
d’entretien par un dispositif intégré au tube lui-méme. Une
grille chargée négativement est placée entre un faisceau
d’¢électrons et I'écran. Les électrons sont alors repoussés par
les charges négatives et ne peuvent atteindre ’écran. Pour
obtenir une image, un deuxiéme faisceau d’¢électrons permet
d’inscrire des charges positives sur la grille. On constitue
donc de fagon durable une représentation de I'image a
obtenir sur la grille par le biais des charges positives. Des cet
instant, les électrons du faisceau d’entretien peuvent traver-
ser la grille et donc illuminer I'écran, ce qui produit I'image
désirée. Cette technique, connue sous le nom de tube
mémoire, permet ainsi d’assurer en permanence I'image sur
I’écran, quel que soit le nombre d’informations a afficher. Le
principal inconvénient de cette technique est que toute
suppression d’une partie de I'image conduit a la reconstruire
entierement (on dit que I'effacement est non sélectif). Cette
opération est en général couteuse puisque I'on manipule
souvent des images trés chargées sur ces dispositifs. Notons
que de nouveaux terminaux ont fait leur apparition, qui
permettent de mélanger une image permanente et une image
fugitive, ce qui permet de concilier les avantages des deux
techniques. Cependant, le temps d’effacement de I’écran tout
entier est encore trés long, ce qui interdit certaines applica-
tions (simulation temps réel).

Le troisiéme type de console a été développé a partir des
tubes a balayage télévision. L’idée maitresse est bien siir
d’utiliser un matériel largement diffusé pour réaliser des
consoles a faible coit. De plus, la technique télévision permet
d’afficher des images et pas simplement des dessins & base de
traits, avec la possibilité d’utiliser une gamme de luminosités
ou de couleurs assez étendue. Deux types de consoles ont fait
leur apparition sur le marché. Le premier type utilise une
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mémoire d’entretien qui est un disque vidéo. La mise a jour
de P'image se fait donc par mise a jour des inscriptions sur ce
disque. 11 s’agit la d'une réalisation relativement peu coiteu-
se, mais dont l'utilisation implique un logiciel de base
extrémement perfectionné du point de vue des performances.
Le deuxiéme type de console utilise une mémoire vive pour
représenter tous les points de I'écran. Chaque mot mémoire
contient simplement la luminosité du point correspondant.
Les matériels proposés offrent méme parfois plusieurs bancs
mémoire, permettant soit de représenter des plans différents
d’une méme image (superposition d’un fond et d’un graphi-
que associé), soit de travailler en temps réel par chargement
d’un banc mémoire pendant l'affichage d’'un autre. Ces
matériels conduisent actuellement au développement de
toute une famille d’algorithmes jouant sur cette représenta-
tion de I'information, ce qui permet ainsi de faire un lien
entre les techniques graphiques interactives et les techniques
de reconnaissance de formes ou de traitement d’images.

Les principaux problémes évoqués dans le cas de la
technologie a base de tubes a rayons cathodiques se
retrouvent lorsqu’on parle des nouvelles technologies.

Le premier type de technologie nouvelle qui commence a
se répandre est connu sous le nom de panneau a plasma. Le
principe est le suivant : on perce une plaque de verre de petits
trous répartis réguliérement sur une grille. On place ensuite
cette plaque entre deux autres plaques de verre portant des
réseaux d'électrodes placés au-dessus des rangées de trous.
Dans les cellules formées par les trous on met un gaz qui
s’'illumine sous leffet de tensions d’un certain niveau. Un
signal électrique alternatif permet alors d’entretenir les
différentes cellules dans I'état ou elles se trouvent (allumé,
éteint), un signal d’écriture permettant au contraire de les
faire changer d’état. On a donc une surface mémorisante
dotée d’un effacement sélectif.

Le deuxiéme type de technologie qui commence a étre
commercialisé utilise un faisceau laser. Celui-ci joue le role
du faisceau d'¢lectrons d’un tube a rayons cathodiques, mais
permet d’inscrire I'image sur un film. La trés haute précision
du rayon laser permet ainsi d’obtenir des dessins d’une
finesse inégalée, avec une rapidité extraordinaire (le faisceau
permet de dessiner 5 métres de trait a la seconde). Un des
principaux avantages de cette technologie est de permettre
des sorties directement sur microfilm ou microfiches, ce qui
donne donc des possibilités d’archivage extrémement inté-
ressantes.

Du point de vue des recherches, citons simplement
I'utilisation des cristaux liquides dont on espére obtenir des
écrans trés bon marché, utilisant des sources d’énergie trés
faibles et conventionnelles. Quelques écrans expérimentaux
ont été réalisés, dont certains de grande taille.

D’autres paramétres interviennent encore pour qualifier
un écran. Le plus important concerne le nombre de lumino-
sités (ou cculeurs) utilisables. Suivant le type de technologie,
les possibilités seront tres différentes :

— en balayage cavalier, on trouve des consoles monoch-
romes (de 2 a4 16 luminosités différentes) ou multichromes
(de 3 a 6 couleurs au maximum);

— tube mémoire : consoles monochromes permettant de
simuler jusqu’a 6 luminosités différentes;

— balayage télévision. Les consoles monochromes of-
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frent en général 64 luminosités différentes. Cependant, la
véritable voie d’avenir réside dans la couleur. On trouve dés
maintenant des consoles offrant 256 couleurs différentes.

On voit donc que l'introduction éventuelle de la couleur
conduit a des performances trés différentes. Le choix d’une
console multichrome sera alors directement orienté par
I'application, suivant qu’il suffira d’afficher des traits (contro-
le de processus) ou au contraire qu'il faudra afficher des
surfaces (dessin animé, publicité, controle médical, etc...).
Notons au passage que les algorithmes permettant d'utiliser
toutes les possibilités en couleur d’une console pour effectuer
des ombrages et des effets de transparence sont parfaitement
au point.

Un dernier paramétre important concerne la surface utile
de I'écran. C’est 4 I'’heure actuelle le plus gros handicap des
consoles de visualisation. La taille classique est de
30 x 30cm, ce qui, pour certaines applications, est nette-
ment insuffisant. On a bien vu apparaitre des écrans plus
grands, mais la difference n’est pas encore suffisante
(38 x 38 cmet 70 x 100 cm). C'est pourtant sur ce parame-
tre que les utilisateurs souhaiteraient le plus de progres.
Certains d’entre eux souhaiteraient par exemple disposer de
surfaces comparables a celles des plus grandes tables
tragantes. Bien que de nombreuses recherches soient en
cours, de tels panneaux ne seront pas disponibles avant
plusieurs années. Citons cependant au passage des recher-
ches entreprises pour créer des tables tragantes interactives.
Ces recherches permettraient en fait d’obtenir un matériel
disposant de la surface de visualisation d’une table tragante
et de dispositifs de numérisation permettant de travailler en
interactif. La encore, le matériel ne sera pas disponible avant
quelques années.

2. LE PROCESSEUR GRAPHIQUE

Il s’agit de I'unité de controéle qui est chargée de piloter les
dispositifs d’écriture de I'écran. Le processeur graphique
regoit une suite d’ordres a décoder, et se charge de les
exécuter, afin de produire le dessin correspondant sur
I’écran.

Les premiers processeurs €taient extrémement simples,
sachant simplement recevoir les coordonnées d’un point
pour l'afficher sur 'écran. Trés rapidement, on a doté les
processeurs graphiques de possibilités plus grandes, pour :

— alléger le nombre d’informations devant étre transmi-
ses depuis le calculateur, -

— alléger la programmation en réalisant certaines fonc-
tions grace au matériel.

C’est ainsi que 'on a ajouté des générateurs de vecteurs et

de caractéres. Ceci a alors conduit a transformer le proces-

seur graphique en un véritable petit calculateur possédant
son unité de contrdle, son répertoire d’instructions et
éventuellement sa propre mémoire sous la forme de la
mémoire d’entretien. La meilleure connaissance des algo-
rithmes graphiques a ensuite conduit a réaliser certaines
opérations cablées, les plus courantes €étant par exemple les
facteurs d’échelle (par puissances de 2), le coupage de
I'image, jusqu’aux transformations géométriques en 2-D et
en 3-D.
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Parallelement a ce type d'adjonctions. et généralement en
liaison avec I'existence d'une mémoire d'entretien, on a vu se
développer tout un ensemble de processeurs graphiques
offrant certaines possibilités non directement graphiques.
Les plus classiques permettent de construire des listes de

" visualisation structurées, soit grice a de simples ruptures de

>

-

séquences, soit grace a l'utilisation d’appels de sous-
programmes. permettant ainsi de définir des sous-dessins au
niveau méme de la liste de visualisation. Le but de ces
techniques est de permettre 4 I'utilisateur de se définir des
images possédant une certaine hiérarchie interne, et aussi de
gagner de la place en mémoire d'entretien. Certains
constructeurs sont alors allés plus loin. en proposant dés lors
une gestion automatique de la mémoire d’entretien par le
terminal lui-méme, évitant ainsi une prise en charge par le
calculateur de taches assez fastidieuses et fréquentes.

On a méme vu apparaitre des processeurs graphiques
possédant un jeu d'instructions spécialisées dans la commu-
nication avec le calculateur auquel il est connecté. Ce type de
processeur a ét¢ développé dans le contexte de réseaux
d’ordinateurs, ou I'on trouve fréquemment la configuration
suivante :

— une console de visualisation,

— un calculateur satellite,

— un calculateur principal généralement accessible en
temps partage.

Les instructions de communication permettent alors de
mieux répartir la charge entre le calculateur principal et le
calculateur satellite, en vue d"utiliser au mieux les possibilités
de chacun de ces deux calculateurs.

Plutdt que de revenir en détail sur les différentes technolo-
gies utilisées, il est préférable de chercher a voir quelle sera
I'évolution a court terme des processeurs graphiques. L'idée
de base est que de plus en plus de choses se réaliseront au
niveau du matériel. Les principales raisons sont :

— les algorithmes de traitement sont maintenant bien
connus, et peuvent donc conduire a des réalisations techno-
logiques,

— lesréalisations technologiques conduisent forcément a
une certaine standardisation. Si celle-ci n’a pas été tellement
réalisable jusqu’a maintenant, un accord sur les primitives de
base se fera dans un proche avenir,

— le prix des réalisations technologiques ne cesse de
décroitre fortement, au contraire du prix de la réalisation de
logiciel, qu’il est d’ailleurs difficile d'évaluer.

Cette tendance ne fait que s'accélérer depuis I'apparition
de composants hautement intégrés, qui permettent d’avoir
pour un prix relativement modique de véritables unités
centrales auxquelles on peut adjoindre les fonctions désirées.
Cest ainsi que I'on a pu voir apparaitre récemment sur le
marché une console de visualisation batie autour d'un
microprocesseur, offrant a I'opérateur la possibilité de
travailler directement dans un langage de programmation
interprété. D’autres consoles existent, qui offrent toutes les
possibilites de traitement en trois dimensions, depuis les
simples manipulations perspectives jusqu’a I’élimination de
lignes cachées. On peut cependant noter que cette technique
conduit a utiliser du matériel existant, dont les possibilités
sont a priori limitées (par exemple, le nombre de « pattes »
est relativement faible, conduisant a chercher a réaliser peu
de fonctions).
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Pour pallier cet inconvénient, d’autres constructeurs ont
€u recours aux techniques de microprogrammation. On
cherche alors a réaliser les principales fonctions de la console
a l'aide de micro-programmes, ceux-ci pouvant étre alors
facilement mis au point griice aux techniques de simulation.
Les progres actuels font envisager que I'on puisse disposer
bientét de mémoires & microprogrammes suffisamment
vastes pour pouvoir ranger dedans des algorithmes trés
complexes. Les techniques de microprogrammation permet-
tent alors d'envisager la construction de consoles « a la
carte », répondant a des demandes précises résultant de
certains types d'applications. A I'heure actuelle, ceci est un
peu utopique dans la mesure ou la réalisation d'une seule
carte est encore une entreprise d'un cout trop élevé. Cepen-
dant, il est probable que de nouvelles techniques permet-
tront de réaliser des cartes en nombre limité a un cofit peu
¢éleve.

Notons également que des progrés a long terme sont
attendus des techniques d'interconnexion de microproces-
seurs. Lorsque les probléemes d’échanges entre microproces-
seurs auront €1€ résolus, on envisagera alors des processeurs
graphiques qui seront en fait une collection de microproces-
seurs spécialisés dans des taches bien particuliéres. On
pourra de nouveau disposer de consoles « a la carte ».

Est-ce tellement utopique ?

Les premiéres consoles microprogrammées ou utilisant
des microprocesseurs existent. Les chercheurs travaillant sur
les problémes d'interconnexion de microprocesseurs visent
I'horizon 80, qui n'est pas si loin.

3. LES DISPOSITIFS DE COMMUNICATION

Une console de visualisation est généralement congue
pour étre utilisée en mode interactif. Elle est alors pourvue de
dispositifs permettant d'influer sur le cours du programme
d’application qui s’exécute a un moment donné, générale-
ment par le biais d'interruptions permettant de recueillir
certains renseignements.

La premiere constatation que I'on peut faire est que le
nombre de dispositifs de dialogue est trés €levé et que le role
et l'intérét de chacun n'est pas trés clair.

La deuxieme constatation est que la plupart des dispositifs
existant aujourd’hui ont été proposés dés 'avénement des
consoles de visualisation, et qu'il n’y a pas eu de révolution
trés marquée depuis.

On peut chercher cependant a classer un peu 'ensemble
des dispositifs, en regardant quelles sont en fait les principa-
les fonctions que I'on attend d'eux. A I'heure actuelle, on
considére généralement quatre fonctions de base :

— la désignation, qui consiste & montrer sur I'écran une
partie d'un dessin, afin d’identifier ce qui est vu pour lui faire
subir un traitement ultérieur. L'instrument par excellence de
la désignation est donc un pointeur s'adressant a I'écran. Le
plus classique est le photostyle, généralement li¢ au balayage
cavalier ou aux panneaux a plasma. Dautres techniques
existent, sous la forme de réticules, cellules photo-électriques
quadrillant les bords de I'écran, etc... Il faut remarquer que
dans le cas de consoles 4 balayage cavalier disposant d’une
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mémoire dentretien. la fonction de désignation est assez
simple a realiser (certains processeurs graphiques offrent
méme cette fonction parmi leurs instructions de base), alors
que dans les autres cas une recherche doit étre faite qui
suppose que I’on puisse reconstruire I'image pour 'analyser:

— la collecte de coordonnées. qui consiste & relever les
coordonnées d'une suite de points. Cette suite de points peut
étre donnée de différentes fagons, les plus classiques consis-
tant a utiliser le photostyle ou mieux, une tablette, ce qui
assure une plus grande précision:

— Tintroduction de valeurs alphanumeériques, sous la
forme de chaines de caractéres destinées a étre transformees
en valeurs entiéres, réelles ou de caractéres. Cette fonction
est réalisée généralement grace a un clavier alphanumerique:

— le menu, qui permet & un moment donné d’influer sur
le programme en sélectionnant, parmi une liste d’actions,
celle que I'on veut voir exécuter. Cette fonction est courante
dans tout systéme interactif. Elle est généralement réalisée.
dans le cas des consoles de visualisation, par I'utilisation de
touches de fonction ou par I'affichage du menu sur I'écran et
sélection par le photostyle.

On peut chercher a reéaliser ces différentes fonctions a
l'aide de tous les dispositifs disponibles. La conclusion a
laquelle on arrive est que toute fonction est réalisable par
tout dispositif, mais que certains dispositifs sont mieux
adaptés que d'autres pour certaines fonctions.

On peut alors se poser la question de savoir quel progres
on pourrait attendre au niveau du dialogue.

Le premier progrés consisterait a prendre en charge au
niveau de la console certaines fonctions, quel que soit le
dispositif utilisé. 11 existe par exemple certains processeurs
graphiques capables de prendre en charge une collecte de
coordonnées par le photostyle. Ces processeurs assurent
alors la gestion d'un symbole mobile qui suit les déplace-
ments du photostyle. On peut alors imaginer la méme chose
a partir des positions du pointeur d'une tablette. La difficulté
est du méme ordre, mais ceci permettrait alors d'utiliser
indifféremment les deux dispositifs pour reéaliser cette fonc-
tion. Une étude approfondie des quatre fonctions de dialo-
gue conduirait certainement a la réalisation d’interfaces (par
exemple microprogrammeés) capables alors d’accepter des
informations en provenance de dispositifs differents par
essence, mais réalisant le méme travail.

Le deuxiéme progrés concerne les techniques d'entrée
proprement dites. 11 existe de nombreux algorithmes per-
mettant d'entrer des données en deux dimensions. Les plus
spectaculaires concernent des reconnaisseurs de symboles
dessinés en temps réel sur une tablette. Ce type de réalisation
posséde un intérét trés grand du point de vue ergonomique.
Pourquoi ne pas imaginer de tels algorithmes micropro-
grammeés ? Il y aurait de méme d’autres algorithmes, par
exemple de lissage de tracé, voire de reconnaissance de
certains dessins €lémentaires.

Enfin, d’autres progrés sont a attendre dans le domaine de
I'entrée de données tridimensionnelles. Les recherches ac-
tuelles ont conduit a des dispositifs trop peu utilisables pour
que leur impact soit trés fort. Il est clair que la mise au point
d’un outil permettant de récupérer sans difficultés toutes les
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données nécessaires 4 la définition d’un objet a trois
dimensions (pensons a I'architecture, a la mécanique) ferait
faire un grand bond en avant aux techniques graphiques.
Nous touchons la au domaine du traitement d’images, de la
reconnaissance des formes et de l'intelligence artificielle,
domaine encore relativement peu exploré et maitrise.

CONCLUSION

Ce rapide survol nous conduit a penser que les progres les
plus sensibles se feront au niveau des processeurs graphi-
ques. Ceux-ci deviendront de plus en plus puissants, adaptés
aux besoins des utilisateurs, d'un colt raisonnable en regard
des performances qu'ils offriront. Cependant, un grand effort
devra étre fait rapidement, en vue de la définition de modules
standards. représentant des ensembles de fonctions que
l'utilisateur pourra souhaiter trouver. Nous pensons par
exemple 4 un ensemble de primitives graphiques permettant
la mise en page de courbes, un ensemble de transformations
géométriques en 2 et 3-D. Il faudrait également se mettre
d’accord sur un niveau standard, sachant que la micropro-
grammation ou [utilisation de microprocesseurs devrait
permettre d'étendre facilement le jeu d’instructions.

Nous pensons que les travaux de recherche qui se font a
I'heure actuelle dans le monde entier vont dans cette
direction, et donc que ce type de processeur graphique
apparaitra rapidement sur le marche.

RESUME

Nous présentons les différentes technologies utilisées actuelle-
ment pour la réalisation des consoles de visualisation. Pour chacun
des sujets abordés (surface de visualisation, processeur graphique,
dispositifs de communication) nous donnons les principaux axes de
développement prévisibles a court terme.

SUMMARY

Graphic displays hardware : present and future,
by M. Lucas (Grenoble).

This paper presents a review of current interactive display
devices. Future developments concerning visualization surfaces,
graphic processors and input devices are considered.
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1. INTRODUCTION

La structure des consoles graphiques peut étre, grossiére-
ment, comparée a celle des calculateurs.

En effet, le schéma de base est le méme dans les deux cas :

— une unité centrale,
— une mémoire vive de programmes et de données,
— divers périphériques.

mémoire

t

unité centrale

- périphériques

Jusqu’a ces derniéres années, les techniques électroniques
ne permettaient de concevoir que des unités centrales
cablées. Cette technique avait évolué rapidement compte
tenu des développements importants de I'électronique, mais
elle ne permettait malheureusement pas de modifier simple-
ment les fonctions de ces unités centrales.

Aussi, I'apparition de circuits a grande intégration, met-
tant en ceuvre les fonctions de processeurs universels, ont fait
faire un bond aux unités centrales. En effet, ces circuits
permettaient de programmer a volonté I'unité centrale dont
la modification des fonctions devenait plus aisée (on peut
citer, entre autres, I'unité centrale de 'IBM 360/25 et celle du
CII-MITRA 15).

Cette technologie n'est pas seulement valable pour les

(1) Article issu d'une Journée d'Etudes de lu SEE (10/2/77), recu le
S avril 1977, accepté le S mai 1977.

unités centrales des calculateurs, mais se trouve maintenant
intégrée dans celles de certaines consoles graphiques.

Le schéma des calculateurs et des consoles graphiques
devenait alors :

mémoire

)
\

mémoire
] de
commande

unité centrale

périphériques —_—

2. LA MICROPROGRAMMATION

La microprogrammation est le fait d’appliquer au proces-
seur de 'unité centrale une certaine commande agissant sur
les registres, les opérateurs ou I'ensemble des éléments ayant
une fonction de mémorisation. Chaque commande est
appelée « micro-instruction ». L’ensemble des micro-
instructions est rangé dans la « mémoire de commande ».

Malgré sa grande souplesse, la microprogrammation
nécessite un ensemble d’outils logiciels et matériels ; assem-
bleur, simulateur, moyen de tests et de contrdles permettent
un grand nombre d’essais et de mesures avant de figer la
réalisation. L'effort de conception globale du produit réalisé
peut donc étre affiné, amplifié au cours de la réalisation.

Le prix de la réalisation de ces outils est largement
compensé par la rapidit¢ d'implantation de nouveaux
algorithmes, trés difficiles et onéreux a réaliser selon les
techniques traditionnelles (études, lourdeur et délais du
matériel a créer).
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3. FONCTIONS D’UN PROCESSEUR GRAPHIQUE

Nous nous placerons dans le cadre d’une console graphi-
que permettant une grande interaction et nécessitant le
rafraichissement de 'image toutes les 20 millisecondes. Cette
derniére contrainte oblige une optinmisation de la micropro-
grammation en temps de calcul.

De nombreuses fonctions peuvent étre réalisées dans un
processeur graphique. Toutes apparaissent, en général, dans
tout systéme graphique, mais certaines sont souvent pro-
grammées au niveau du calculateur associé. Pour chaque
classe, il est intéressant de "voir les possibilités de la
microprogrammation et surtout l'ouverture permise par
cette technique.

3.1. Génération de caractéres, de vecteurs et de courbes

La technique de génération est liée a la commande des
convertisseurs analogiques. Elle est donc essentiellement li¢e
au matériel mis en jeu dans les consoles de visualisation. La
seule latitude apportée par la microprogrammation se situe
au niveau des transformations simples de repére, I'interpré-
tation des modes de tracés et des traitements des caractéres
spéciaux.

3.2. Transformations : translation, homothétie, découpage

Les transformations sont a réaliser en amont de la
génération des traits (caractéres, vecteurs, courbes) : elles
doivent étre réalisées en un temps relativement court. La
translation et 'homothétie ne demandent pas d’algorithmes
compliqués, mais seulement une bonne aptitude du proces-
seur a réaliser des opérations arithmétiques et logiques
(additions, décalages, ...).

La réalisation du « découpage » (« clipping ») nécessite
des calculs et un certain nombre de décisions logiques. La
microprogrammation permet d’avoir localement cette fonc-
tion. Toutefois, le nombre de vecteurs susceptibles de
franchir la zone de découpage doit rester faible (10 a 20 9;
pour une image qui prend 80 % du temps maximum de
rafraichissement).

Certaines techniques avancées, nécessitant un matériel un
peu plus compliqué, permettent d’effectuer le découpage
d’une image beaucoup plus importante que celle qui reste a
rafraichir.

3.3, Edition des listes de visualisation

Les fonctions d’éditions des listes de visualisation (créa-
tion, suppression, insertion, destruction, recherche d’un
élément, ...) sont un exemple typique de fonctions qui
apparaissent dans tout systéme graphique, explicitement ou
implicitement. Dans la plupart des systémes, elles ne sont
pas mises en ceuvre au niveau du processeur graphique, mais
dans diverses couches de logiciel.

La microprogrammation permet de les mettre en ceuvre
dans le processeur graphique. Le contexte a conserver sur
I'organisation de ces listes occupe peu de place (< 5 9% dela
mémoire vive). La souplesse permise par la microprogram-
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mation de ces fonctions permet une simplification radicale
du logiciel de commande du systéme graphique.

3.4. Interaction

La microprogrammation permet la mise en ceuvre de
différentes techniques locales d'interaction :

La désignation ( « pointing ») : elle peut étre réalisée non
plus seulement avec le photostyle, mais avec d’autres moyens
d’entrée (clavier, boule, tablette, ...), avec contrdle visuel
avant son déclenchement, qui provoque alors I'envoi, au
calculateur, d’'une information la plus riche possible.

La poursuite (« tracking ») : c’est I'asservissement d'un
symbole (dont les coordonnées peuvent étre affichées) aux
moyens d’entrée (photostyle, clavier, boule, tablette, ...), ce
symbole pouvant lui-méme asservir un objet (entrainement
ou « dragging »).

L'entrée de textes : la microprogrammation permet l'en-
trée, et I'édition, de textes au clavier avec contréle visuel sur
I’écran.

L’entrée de courbes : il est aussi possible de réaliser cette
fonction locale permettant I’entrée, et I'édition, de courbes a
'aide des moyens d’entrée de la console graphique. La
microprogrammation permet un filtrage éventuel des points
entres.

3.5. Recopie d’écran

Dans tout systéme graphique, I'utilisateur éprouve le
besoin, 4 un moment ou & un autre, de posséder un
document reproduisant le plus fidélement possible une
image qu'il veut conserver, soit afin de P'archiver, soit pour
réfléchir et travailler dessus. Cet algorithme est appelé
« recopie d’image », ou « recopie d’écran » (« hard-copy »).

Dans certaines consoles graphiques, un dispositif existe et
permet cette recopie en quelques secondes (Tektronix). Ce
dispositif est certes pratique, mais a ses limitations (papier
spécial, taille de 'image obtenue, ...).

Dans la plupart des autres systémes graphiques, la recopie
nécessite la mise en ceuvre, dans le calculateur, d’un logiciel,
en général assez lourd, permettant de réaliser cette fonction.

La microprogrammation peut apporter des solutions
variées : recopie locale effectuée par le processeur graphique
sur divers périphériques ou recopie vers le calculateur.

La recopie locale implique que le logiciel dans le calcula-
teur est inexistant, ainsi que la charge du calculateur pour
opérer cette fonction. La microprogrammation n’est ni
longue ni compliquée a mettre en ceuvre; par contre, le
processeur graphique va étre monopolisé durant toute la
durée de la recopie, a moins de prévoir la possibilité de
déroulement de deux processus en paralléle : la recopie
d’une part, sur une image figée au moment de la demande de
I'opérateur, la modification d’autre part, de I'image par
interaction de I'opérateur et du calculateur.

La microprogrammation de la recopie vers le calculateur
est plus simple a réaliser : le processeur graphique va décrire
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I'image, de fagon linéaire ou non, et envoyer au calculateur
une liste graphique formée de positions, vecteurs, caracteéres,
symboles ou formats (couleur, texture, brillance, clignote-
ment, taille ou orientation des caractéres, ...). Le calculateur
peut traiter cette liste immédiatement et I'envoyer a un
traceur de courbes, par exemple. Il peut aussi stocker cette
liste dans un ensemble de listes du méme genre. Toutes ces
images ainsi stockées pourront étre traitées ultérieurement
de diverses fagons (tracé sur papier en différentes tailles, tracé
sur film, analyses, ...). Ces images pourront aussi servir a un
programme qui les enverra successivement au processeur
graphique a des fins d"affichage : on pourra ainsi obtenir un
«dessin animé » dont on pourra régler la vitesse dans le
calculateur.

On voit ici que ce systéme, bien que plus contraignant
pour l'utilisateur (qui doit programmer le calculateur), offre
d’autres avantages insoupgonnés au premier abord.

4. CONCLUSIONS

Dans I'’ensemble, on peut dire que le bilan est nettement en
faveur de la microprogrammation. Celle-ci offre une sou-
plesse qui peut permettre au périphérique de devenir compa-
tible avec d’autres périphériques (« plug to plug »).

Sans aller jusque la, la programmation et la mise en ceuvre
d’un systéme graphique sont rendues plus faciles grice a la
microprogrammation, sans oublier une charge bien plus
faible du calculateur (taille mémoire et temps d’exécution
minimisés).
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RESUME

La microprogrammation, réapparue avec les circuits LSI, met en
ceuvre les fonctions de processeurs universels. Elle permet ainsi de
programmer ['unité centrale; la modification des fonctions devient
alors plus aisée : de nouveaux algorithmes peuvent étre implantés
sans les longs, difficiles et onéreux moyens des traditionnelles
méthodes matérielles.

Parmi les fonctions que I'on peut maintenant trouver habituelle-
ment, il y a :

— Edition de listes (création, suppression, insertion, destruc-
tion, recherche, ...),

— Transformations (translation, homothétie, découpage, ...),

— Interaction (désignation, poursuite, entrée de textes ou de
courbes, ...),

— Recopie d'écran, ...

Enfin, la microprogrammation réduit la charge du calculateur
(mémoire, temps d'exécution, ...).

SUMMARY

Microprogramming contribution in interactive graphic display sys-
tems,

by F. SAINMONT (TVT).

Microprogramming, coming back again with LSI, deals with
functions from general purpose processors. It allows programming
within the CPU; functionnal modification becomes easier : new
algorithmes can be implemented without long, difficult and costly
means of traditionnal hardware methods.

Some of the functions that can usually be found now are :

— Display-files editing (creation, deletion, insertion, erasure,
request, ...),

— Transformations (translation, zoom, clipping, ...),

— Interaction (pointing, tracking, text-input, curve-input, ...),

— Hard-copy, ...

Microprogramming lessens the load of the host computer
(memory, execution-time, ...).
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1. INTRODUCTION

L’utilisation sur ordinateur de terminaux de visualisation
graphiques interactifs entraine I'existence de logiciels que
'on peut englober sous le nom général de «logiciels de
visualisation », servant d’interface en entrée et en sortie entre
les programmes d’application et les périphériques graphi-
ques.

Aprés avoir essayé de dégager I'architecture générale des
logiciels de visualisation, conduisant a la distinction entre
« systéme graphique » et « systéme de visualisation », nous
verrons qu’il est possible de définir, prés du terminal, un
« logiciel de base » et des « outils généraux » apportant a
I'utilisateur une aide efficace dans le développement de son
application.

2. DIFFERENTES COUCHES DE LOGICIELS DE VISUALISA-
TION

2.1. Systéme graphigue et systéme de visualisation

Etant en relation directe avec le ou les périphériques de
visualisation, une premiére partie des logiciels de visualisa-
tion sera fortement dépendante des caractéristiques propres
a ce type de matériel : nous appellerons cette partie « systé-
me de visualisation ». De 'autre coté, étant en relation directe
avec I'application, une seconde partie des logiciels dépendra
beaucoup du type de cette application (contrdle de proces-
sus, CAO...): clest ce que nous appellerons « systéme
graphique ». Cette décomposition est surtout importante
dans les applications de type CAO, le systéme graphique
étant implanté avec 'application sur gros calculateur scienti-
fique et assurant des fonctions complexes a destination de
plusieurs systémes de visualisation implantés sur des cal-
culateurs périphériques. L'interface avec l'utilisateur se
présente le plus souvent comme une extension du langage de
haut niveau de I'application (FORTRAN, ALGOL, APL..).
Comme exemple de ces systémes citons GINO-F (Cambrid-
ge), FORTRAN 3D (IRIA), EUDLID (LIMSI), GPGS
(Université de Nimégue), IGS (Michigan), etc... Les besoins
des utilisateurs en systémes graphiques sont trés variés et

(1) Article issu d'une journée d'étude de la SEE du 10 février 1977. Regu le
S avril 1977, accepté le 5 mai 1977.

souvent fortement dépendants de 'application, la concep-
tion et I'utilisation de systémes généraux se heurtant encore
a de nombreuses difficultés.

Nous nous intéresserons dans ce qui suit au systéme de
visualisation en essayant de dégager les besoins ressentis par
les utilisateurs en logiciels de base et en outils généraux pour
le développement de leurs applications (conception de
systémes graphiques, problémes de surveillance et conduite
de processus...).

2.2. Essai de décomposition du systéme de visualisation.

En définissant d’une fagon plus précise par « systéme »
I'ensemble ordonné formé par un langage et le processeur de
ce langage, un terminal de visualisation graphique interacti-
ve peut étre décomposé de la fagon suivante :

a) le systéme de composition (langage de description
d’images interactives et processeur de ce langage délivrant
des ordres au systéme de visualisation);

b) le systéme de visualisation proprement dit (langage de
visualisation et chargeur graphique envoyant les comman-
des au processeur graphique);

¢) le systéme de gestion de la liste de visualisation (C-
instructions);

d) le systéme d’affichage (G-instructions);

¢) le systéme d’information-décision (images et proces-
seur humain);

J) le systéme d’'entrée (processeur des entrées graphiques);

g) le systénie de communication (prétraitement des mes-
sages regus du processeur graphique);

h) le systéme de dialogue (traitement des interactions et
élaboration de messages a destination de I'application ou du
systéme de composition).

a, b, g et hsont généralement implantés dans le calculateur
pilote, ¢, d et f dans le processeur graphique (sous forme
cablée ou microprogrammeée).

Nous appellerons logiciel de base, I'ensemble formé par le
systéme de visualisation et le systéme de communication. Il a
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pour réle de compenser le niveau relativement bas du
systeme de gestion de la liste de visualisation et du systéme
d’entrée de beaucoup de terminaux actuels et de créer, pour
les systemes de niveau supérieur (composition, dialogue).
une interface suffisamment générale pour pouvoir s’appli-
quer a I'écriture de diverses applications.

3. CARACTERISTIQUES GENERALES D'UN LOGICIEL DE BASE

Elles peuvent se résumer en quelques souhaits des utilisa-
teurs :

a) un tel logiciel doit permettre da l'utilisateur d'ignorer le
plus possible l'organisation physique du terminal (en parti-
culier la gestion de la mémoire d’'entretien);

b) 1l doit étre général c'est-a-dire non orienté vers une
application précise;

¢) il doit étre facilement intégrable & 'application;

d) 1l doit étre multiconsoles;

e) il doit étre utilisuble en temps réel;

/) il doit étre transportable vis-a-vis du calculateur pilote:

¢) il doit assurer a l'utilisateur une interface indépendunte
du terminal : il devrait en effet étre possible de normaliser,
pour une classe de terminaux. les principales fonctions
composant les langages de visualisation et d'interaction.
Nous donnerons dans le chapitre suivant un exemple d’une
telle interface.

4. SPECIFICATIONS DE L'INTERFACE

Notre but n’est pas de dresser le cahier des charges
complet d’un logiciel de visualisation, mais de dégager les
fonctions essentielles dont souhaiteraient disposer beau-
coup d’utilisateurs dans I'écriture d’'une application temps
réel, interactive.

4.1. Définition des entités composant une image

— Entités sources (calculateur pilote) :

e atome : suite de codes graphiques translatables;
e ¢lément : assemblage d’atomes identifiable.

— Entités définies en mémoire d'entretien :

e sous-programme graphique;

e objet : résultat de I'implantation en mémoire d’entre-
tien d’un élément graphique auquel on affecte des attributs
d’appartenance (numéro d’¢cran), d’aspect (couleur par
exemple), et d’interaction (effet et traitement des actions
possibles sur cet objet a partir des moyens d'entrée);

e zone dialogue : objet particulier permettant I'entrée de
messages a partir du clavier alphanumérique.

4.2. Langage de visualisation

— Requétes de base (démarrage/arrét. Lecture/Ecriture
en mémoire d’entretien).

— Requétes de gestion de la mémoire d’entretien (choix
d’un algorithme possible).
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— Requétes de manipulation dynamique des entités
graphiques :

e création d’une entité (sous-programme, objet ou zone
dialogue);

e modification d’une entité (modification de la couleur, de
I'aspect, du contenu, des caractéristiques d'interaction...);

e suppression d'une entité;

e lecture d'une entité;

e définition, sauvegarde et affichage d’une image.

— Requétes de gestion des moyens d'entrée.

4.3. Langage dinteraction

Les informations fournies par I'utilisateur au moment de
la création d'un objet ou d'une zone dialogue doivent
permettre au systeme de communication. aprés identifica-
tion de I'entité correspondante (objet désigné au photostyle
ou zone dialogue utilisée par le clavier) :

— de connaitre I'acquit a envoyer (boucle courte d’inter-
action),

— de composer le message a destination du systéme de
dialogue.

5. OUTILS GENERAUX

Des outils généraux doivent permetire a l'utilisateur la
génération sous une forme simple des instructions graphi-
ques, la création et I'exploitation de bibliothéques d’atomes
et d’¢léments, la mise au point des images et les tests de bon
fonctionnement des différents matériels de visualisation.

5.1. Génération de codes graphiques

Elle doit étre possible hors temps réel et en temps réel.

e assembleur graphique ou bibliothéque de macro-
instructions;

e modules de tracés courants (courbes, axes, etc...);

o transformations géométriques simples.

5.2. Outils de mise au point

— Simulateur d’interactions.
Traducteur.

5.3. Outils de test

lls doivent permettre a tout moment et indépendamment
du logiciel d’application de vérifier le bon fonctionnement du
matériel et logiciel de base.

5.4. Dispositif de recopie d’écran

Dans de nombreuses applications, il est fondamental que
I'opérateur ait la possibilité de recopier une image affichée
sur un support externe, sans bloquer pour cela 'utilisation
de I'écran ou du processeur graphique pendant une trop
longue période et sans pénaliser ['unité centrale du calcula-
teur pilote.
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6. CONCLUSION

Les logiciels de base des calculateurs commercialisés a
I'heure actuelle comportent une gamme de plus en plus large
de produits, facilitant le travail de Il'utilisateur dans le
développement de son application : plusieurs processeurs de
langage, moniteurs, systémes de gestion de fichiers, éditeurs.
bibliothécaires, aides a la mise au point. utilitaires divers,
etc... Ces produits sont considérés depuis longtemps comme
faisant partie de la fourniture normale du constructeur et
interviennent a juste titre dans le choix du matériel. On
observe simultanément une certaine normalisation des fonc-
tions assurées par ces logiciels, par exemple dans les scrvices
rendus par les moniteurs.

11 est souhaitable que la méme évolution se produise pour
les matériels de visualisation, le réle de I'utilisateur étant, a
notre avis, de définir et de créer des images interactives
structurées et non d'implanter dans une mémoire d'entretien
dont la gestion lui incombe encore souvent des tracés de
vecteur ou de caracteres.

Comme nous avons essayé de le montrer, les fonctions
demandées par l'utilisateur sont suffisamment générales
pour qu'un logiciel de base fasse normalement partie de la
fourniture du constructeur de matériel de visualisation, ce
constructeur étant libre d’implanter tout ou une partie de ce
logiciel dans le processeur graphique lui-méme (sous forme
de microprogrammes) ou de faciliter son insertion dans le
logiciel propre au calculateur pilote. Des materiels et
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logiciels de ce type commencent a apparaitre sur le marché et
il reste a souhaiter une certaine normalisation de I'interface
avec l'utilisateur et l'assurance de pouvoir les utiliser en
temps réel dans beaucoup d'applications ou le temps de
réponse est un facteur primordial.

RESUME

Le logiciel de base d’un systéme de visualisation doit permettre a
l'utilisateur d'ignorer le plus |possible I'organisation physique du
terminal. Il doit étre géneral. facilement intégrable, multiconsoles,
utilisable en temps réel, transportable, et doit pouvoir assurer une
certaine normalisation de I'interface avec I'utilisateur. Cet effort de
normalisation doit porter sur la définition des entités composant
les images, l'utilisation d'un langage de visualisation et d'un
langage d'interaction, et la conception d'outils graphiques géné-
raux.

SUMMARY

Present requirements for graphics softwares,
by Y. LE Lous (EDF, Clamart).

Busic software package for computer graphics applications
allows the user to ignore the real display unit hardware. The main
goals of this package are : general purpose, easily usable, multi-
units, real-time oriented, computer and display free software. It
means that we must provide some standards for user’s interface.
This leads us to define standards for the display files segmentation,
the display language commands (input). the interactive language
commands (output), and the basic graphics tools.
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1. INTRODUCTION

L’objet de cet article est de présenter un générateur
d’impulsions destiné & un banc automatique de réflectomé-
trie temporelle. Ce banc permet de déterminer le profil
d’indice d’'un milieu inhomogéne en analysant des signaux
émis par le générateur et réfléchis par le milieu.

Pour les besoins de I'analyse le signal délivré par le
générateur doit étre aussi voisin que possible de créneaux
rectangulaires (fig. 1) et posséder une amplitude de I'ordre de
quelques volts. Les limitations en temps de montée et de
descente sont particulierement étudiées. Par ailleurs, le
montage mécanique des composants a une grande influence
sur les performances du générateur. Aussi ce montage fait-il
I'objet d’une description détaillée.

Amgiituds
Rebondwesment
—_— . Pente du pletesy
Tm Td
L _.1
Tomps

T : temps de montée fini (entre 10 %, 90 %)
Td : mps de descents fini lentre 10 %, 90 %}

Fig. 1. — Défauts d’une impulsion.

2. PRINCIPE DE GENERATEUR

Les impulsions a faible temps de montée et de descente
sont produits a partir d’un signal d’attaque de caractéristi-

(1) Article initialement recu le 8 novembre 1976 et accepté dans sa forme
définitive le 27 avril 1977.

ques non critiques, par un dispositif a diodes de temps de
transition trés faibles. L'ensemble se compose de trois
modules : un pré-générateur, un amplificateur, le générateur
d’impulsion proprement dit. Les deux premiers modules
produisent le signal d’attaque du générateur (amplitude de
I'ordre de vingt volts, temps de transition inférieurs a une
nanoseconde).

L’amplificateur ne présente pas de difficultés particuliéres,
vu le temps de montée du signal, quant au prégénérateur, il
peut étre remplacé par tout générateur du commerce.

Dans le but de diminuer linstabilit¢ sur I'écran de
I'oscilloscope, nous avons réalisé un prégénérateur dont la
sortie signal et la sortie synchronisation sont pilotées par
une méme horloge trés stable (PLL) et dont le décalage, égal
a un multiple de la période d’horloge, est réglable par pas.
L’avantage de ce dispositif est de permettre, dans une gamme
allant de 10 kHz a4 2 MHz une bonne stabilité sur le temps
séparant le signal & visionner et le signal de synchronisation
tout en permettant de le réduire au minimum.

Seul le module principal c’est-a-dire le générateur propre-
ment dit est décrit dans ce qui suit. Plusieurs solutions sont
utilisables pour réaliser des générateurs rapides. Les systé-
mes a diodes Gunn semblent assez mal adaptés a notre
réalisation ; les systémes a diodes tunnel, performants quant
aux temps de transition, sont exclus en raison de la faible
amplitude de leur signal de sortie. Les systémes a transistors
en régime d’avalanche ou a relais & mercure sont difficiles a
contrdler et limités en fréquence de répétition. Un montage a
diodes snap-off semble pouvoir convenir [2].

Ces diodes, [2] a [7], ont une trés faible capacité de
transition. L’élimination des charges stockées présente des
caractéres trés intéressants (fig. 2).

Elles [8] permettent d’obtenir des signaux a trés faible
temps de montée. La solution qui a été retenue pour le

(*) Membres SEE.
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V, : barriére de potentiel a la jonction.
V,_ © tension inverse.

Capaciiés :
Jonction : C; =(V, + V) !2 0,2 a quelques pf
Boitier : C, 0.4 a quelques pf

c=C,+C;

Temps carucréristiques :

td : durée de vie des porteurs minoritaires.
t1, : charge résiduelle en excés a la transition.

td : 5a 300 ns.
t, : QQ dizaines de ps.

Temps de plateau :

Iy ]-12 I
r‘,=1:Log1+l 1+ - = tLog l-<l—l
r t r

Temps de transition (10°,.90 %) :
t, =22, + RC)

Fig. 2. — Caraciéristiques de la commutation
des diodes Snup-off.

v

D3 (schottky.

{snap off)

02 (snap off) Ru

Fig. 3. — Schéma de principe
du générateur d'impulsions.

générateur dont le schéma électrique est représenté a la
figure 3, permet a priori d’obtenir un temps de descente
faible.

Pour des raisons de simplicité la diminution du temps de
transition par la polarisation de D2 et la dérivation d’une
partie du courant dans une diode en paralléle a été exclue.

La figure 4 montre le principe de fonctionnement du
générateur.

En I'absence d'impulsion a I'entrée, D 1 et D 2 conduisent
en direct, D 3 est bloquée; la tension de sortie est nulle.
L’impulsion polarise en inverse D 1 et D 2, qui se compor-
tent comme des court-circuits pendant leurs phases de
plateau. Quand D 2 s'ouvre, D 3 se met a conduire d’ou le
front de montée. Quand D 1 s'ouvre, D 3 se bloque d’oui le
front de descente : ces deux fronts ont sensiblement comme
durée les temps de transition de D 1 et D 2. La durée de
plateau de D 1 doit donc étre supérieure a celle de D 2.

Le temps de montée de I'impulsion d’attaque doit étre le
plus faible possible car il influence I"évacuation des charges,
donc le temps de transition de D 2. La fin de cette impulsion
se produit avant le blocage des diodes. Elle entraine leur
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t A

IMPULSION D ENTREE

t
COURANT D1t

COURANT DE DZ

Sit)
80 Iy ' '—J
I

Fig. 4. — Fonctionnement du générateur.

INPULSION DE SORTIE

remise en conduction ; le temps de descente n’influence pas le
signal de sortie.

3. ETUDE QUANTITATIVE

La différence des temps de plateau de D 1 et D 2 fixe la
durée de I'impulsion de sortie : 8 = 1,,, — (pp,. Le temps
de plateau de D 2 est sensiblement :

I
lppy = T3 Log(l +-—
Ty

. E V, E ,
ou Iy = - ~ s

R ]
50 50 "~ 50 o >:042

(La diode Schottky est bloquée.) Le régime de fonctionne-
mentde D 1 est plus complexe : le courant inverse change de
valeur, pendant sa phase de plateau, au blocage de D 2. Le
schéma équivalent (fig. 5) permet le calcul de tpp,.

2
Ig + 1, o (1 B IR)(I ” IF)H
I, I, I,

tpp) = T, Log

d'ou
1 | I I %
Ig Ig I,
1 < Lo [ - (la diode Schottk duit
= = 10
R = 5o e * = 100 a e Schottky conduit)
-2
I\ ™
0 =1, Log2{1 + =1
Iy
™"

DIODE EN PHASE DE PLATEAU a

Fig. 5. — Schéma équivalent
de D | en phase de plateau.



Ne 12, Décembre 1977

TABLEAU 1|

Calcul des constantes de temps RC.
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Diode Durée Capacité Capacité jonction : CJ pf. Capacité diode pf. Constante de temps ps.
boitier
5082 ns
Ch pf Rm = 2§
Vr=10V Vrm Vr Cm C Rm Cm RC
25V 8V
335 15 0,2 0,35 0,44 0,86 11 22
0,24 0,66 R~ 25
123V av
320 30 0,3 1,3 1,23 1,97 31 197
0,93 1,67 R ~ 100
123V 4v
310 100 0,5 2,1 2,49 28 62 280
1,89 23 R ~ 100
123V 4v
300 250 0,5 39 4 48 100 480
3,5 43 R ~ 100
L’expression générale du temps de transition (10 %, 90 %) Temes 0
est :
t, = 22)1.(9,s) + RC(V)|
Pour D I, R = 100 Q (Ru en série avec Ry). 1000
Pour D 2, R = 25 Q (décharge dans la résistance Rg du
générateur en paralléle sur la résistance Ru de charge). / a0
On se limite & un niveau en sortie de 4 V correspondant a 0
E = 8V en attaque. /
. . 500
Les tensions inverses sont : P
320/(/,/
VRDl =8 V; VRDZ =4V. ____/../:-/am
= e
Les courants sont : A
wozooaoosoou;nozooosooou;ooozoooo
Ig =160mA; I = 80 mA. 00
Les diodes utilisées sont celles de la série 5082 de HP. Le . Temps de wansition dans e condiioms cu montage
constructeur mesure les capacités sous une tension inverse
de 10V et le temps de transition (20 %, 80 %) avec une e o v et o e
charge équivalente 4 25 Q pour une tension inverse de 12,5 V
(25 V pour la diode 335). Ces caractéristiques sont repérées
par l'indice m. Fig. 6. — Temps de transition en fonction
. . e s Ly - de la charge stockée en direct.
Les résultats a prévoir pour le montage s’en déduisent :
tin = 1,4(t, + RmCm) TABLEAU I
t, =157t, + 22(RC — RmCm) [1] Choix entre diode 310 et diode 320.
Temps de descente.
Le tableau I donne les valeurs de RC et Rm Cm pour les
valeurs typiques. Diode Durée 10 30 60
Le choix de la diode 335 s’impose pour D 2, t est le plus enns
fal‘bl.e (temps de plateau t‘res réduit), le tem;')s de transmon.est Qs Pe 1 680 11 800 80 000
minimal, (quelle que soit la charge stockée) Tt en fonction 320
de Qs se déduit a partir de la formule (1) pour la diode T/ ps 620 Qs Qmax
D 1 (fig. 6).
(ﬁg ) Qs Pc 960 3400 8 000
Si O est la largeur du signal de sortie, I a pour expression : 310
Tf ps 650 720 800

A 2
Ip = 1 10,5(ex1 + I)2-1 — 1

Le tableau II donne la charge stockée
Qs = t1,I¢ (diode D 1) et le temps de descente correspon-
dant pour :

T, = 15ns, I = 160 mA (niveau : 4 V)

permet d’obtenir le meilleur temps de descente.

La diode 0310, au temps de transition sensiblement
constant et possédant une large gamme de fonctionnement

Les temps de transition estimés sont donnés dans le
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TABLEAU I
Temps de montée prévisible. Diode 335.

Durée ns 10 30 60
Qs pc 150 500 1 000
Tt ps 110 120 140

tableau 111, en fonction de la durée de I'impulsion (). Il faut
remarquer que la diode schottky coupe une partie du signal.
donc peut améliorer légérement les temps de transition. La
durée de I'impulsion pourra atteindre 60 ns et il n’y a pas
d’objections théoriques a descendre en dessous de 10 ns.

4. MONTAGE DU GENERATEUR

La simplicité du montage permet de réaliser une structure
coaxiale dans laquelle sont insérées les trois diodes. Vu leur
faible action sur le signal. la résistance et le conducteur de
liaison sont placés en amont. La ligne réalisée aura une
structure en U (fig. 7) d'impédance caractéristique 50 Q |9].

// 171111117471

@
% &

NSNS

1711777777,

60 1 078a nh

Z = Log —— 4a th
€ d ; d
= . = 60 Log
nd

Z. =50Q¢ =1 Z =50Q=2Z7 =5478Q
2 _ 213448
d

Fig. 7. — Lignesen U.
Impédance caractéristique.

a) Ligne de section carrée a conducteur central cylindrique (ligne fer-
mee).

b) Ligne en U (ligne ouverte).

La iigne est de faible dimension; D 1 et D 3 sont placées
dans le conducteur central de diamétre extérieur 4 MM D 2
(diode 335) est placée dans une cavité pour diminuer la
perturbation qu'elle entraine.

Des discontinuités apparaissent dans le conducteur cen-
tral au niveau de chaque diode et des connections d’entrée-
sortie. Ces discontinuités modifient I'impédance caractéristi-
que de la ligne et font apparaitre des capacités parasites. Au
niveau de chaque diode, le diamétre du conducteur central
est plus faible. On introduit des cales d’époxy (er = 5) qui
donnent exactement 50 Q au niveau de la diode snap-off, et
qui compensent partiellement la perturbation (Rc = 77 Q)
au niveau de la Schottky (fig. 8). La valeur approximative de
la capacité ainsi introduite est :

M|/d,\? (d a4
Cd~eoa,E‘(2) - ‘2',) =026 F

Au niveau des connexions avec les prises OSM il faut
réaliser une structure coaxiale adaptée par des terminaisons
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acteur extérieur

ey Drtlectrique 1« §

FIZT77%  Conducteur inteneur

x Corps diode 2835
| PTG T NLLLZZY
SN 16mm
AN
i
Echelle 10
Fig. 8. — Discontinuités au niveau des diodes.

Exemple de la Schottky.

coniques; les rayons de section droite doivent satisfaire :

60 Xy 5
Z. = —Log— =50Q (fiyg. %)

S Xy
Cette solution n’a pu étre mise en ceuvre (diamétre @ trop
important). La structure réalisée est un peu différente. Le
diélectrique (plexiglass, € = 2,5) maintient I'ensemble et
compense en partiec 'augmentation de Zc entrainée par la
diminution du conducteur central (fig. 9b). De telles termi-
naisons introduisent des capacités C,  :

_2Msoa,d
T octg® 2 cigh

e.s

d
Log(1l + —ctg0
g( Zng)’
— 0,107 pF

Les capacités introduites jouent sur la rapidité des
transitions. Les capacités Cd en paralléle sur D1 et D2
s’ajoutent a leurs capacités. Cette influence peut étre négligée
dans le cas de la diode Schottky. Pour la snap-off, Cd
augmente son temps de transition, donc le temps de descente
de : 2,2 R Cd soit A tpF = 60 ps. La capacitée C,, intervient
en paralléle sur la résistance de charge 50 elle introduit un

TSI T T T -
M f A S S it SN Cible OSM

——— Diexyan

SN VWOV VA W W

Fig. 9. — Discontinuités au niveau
des prises d'entrée et de sortie.

a) Adaptation parfaite.
b) Solution adoptée.
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temps dec I'ordre de 11 ps{2,2 x 50 x Cs): il s"ajoute qua-
dratiquement au temps de montée déja calculé, il n’a donc
que peu d'influence.

4N T
el A

W

AL

Fig. 10. — Mécanique d’ensemble du générateur.

Niveau de 1 a 8 V.

Fréquence de répetition de 0,8 a S Mhz.
Durée de 3 ns a 30 ns.

Temps de montée de 150 ps.

€

Tenon

Fig. 11. — Impulsion fournie par le générateur.
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5. PERFORMANCES OBTENUES

Le générateur réalisé ( fig. 10) a des performances sensible-
ment identiques a celles prévues. On obtient des impulsions
d’amplitude 4 a 5V, de temps de montée (10 %, 90°,) de
120 ps et de temps de descente inférieur a 600 ps. La durée
est réglable de 5 a 30 ns pour une fréquence de répétition de
20 RHz a 3 MHz (fig. 11). Le générateur décrit ci-dessus a
été prévu pour des conditions d'utilisation spécifiques. Ses
performances sont suffisamment intéressantes pour qu'il
présente un intérét pour d'autres applications nécessitant
des impulsions a faible temps de montée et de descente.

RESUME

Cet article décrit un générateur d'impulsion a temps de montée
(150 ps)et temps de descente (600 ps)courts. Le niveau de sortie est
d'environ cing volt. La fréquence de répétition peut varier entre
3uelques kilohertz et trois megahertz. Lappareil est réalisé a partir

e diodes Snap-off. Le principe et les limitations imposées par les
eléments sont étudiés. Les caractéristiques mesurées sont compa-
rées avec celles obtenues & partir d’un modéle théorique.

SUMMARY

Pulse generator for an automatic reflectometry test bench.

by M. C. Durix. M. D. LesseLier, M. F. PupaT and D. Brunor
(ESE).

This paper describes a pulse generator with short rise
time (150 ps) and fall time (600 ps). The output level is about five
volts. The repetition frequency can vary between few kilo-hertz and
three megahertz. The set is realized with step recovery diodes. The
principle and the limits imposed by the elements are examined. The
measured charcteristics of the generator are compared to those
given by a theoretical model.
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Cet article est le fruit d’'une étude portant sur environ
5 000 dispositifs hyperfréquence et composants associés
actuellement en production. Son objet a €té¢ de trouver
I'approche optimale nécessaire a la réalisation d’un amplifi-
cateur haute fréquence a large bande capable de délivrer une
puissance élevée (1 kW) dans les bandes C a J, c’est-a-dire de
0,5 a 20 GHz. Les critéres retenus ont été les suivants : le
coiit, la largeur de bande, le rendement, I'encombrement, le
poids, la fiabilité et la maintenabilité.

METHODOLOGIE ET CONCLUSIONS

Les dispositifs ayant fait I'objet de cette étude ont été les
suivants : magnétrons, klystrons, amplificateurs a champs
croisés (ACC) et tubes a ondes progressives (TOP).

Parmi la gamme trés étendue de dispositifs a hyperfré-
quence disponibles sur le marché, seuls 111 ont été soumis
aux critéres retenus. L’étude ultérieure a montré que seuls 26
de ces dispositifs étaient utilisables moyennant un certain
nombre d’aménagements et que 14 étaient directement
utilisables en répondant au cahier des charges.

Les limitations propres a chaque type de dispositifs ont €té
prises en considération dans notre démarche afin de détermi-
ner quels étaient les dispositifs hyperfréquence actuellement
disponibles sur le marché répondant a notre cahier des
charges.

Notre conclusion a été qu'aucun des dispositifs hyperfré-
quence simples ne pouvait satisfaire totalement au cahier des
charges.

En tenant compte de la constatation précédente, 'appro-
che mettant en ceuvre des TOP en paralléle afin d’obtenir des
largeurs de bande de I'octave s’est avérée étre la meilleure
solution actuelle & notre probléme. Cette méthode a été
choisie de préférence a une solution faisant appel a un seul
TOP ou klystron pour les raisons suivantes :

— elle assure une meilleure couverture en fréquence;
— actuellement, aucun dispositif simple capable de cou-

(1) Article de I'International Countermeasures Handbook, premiére
édition 1975-1976, reproduit avec I'aimable autorisation de EW Communi-
cat.ons, Inc, Palo Alto, CA 94303, USA).

Reprinted from the International Countermeasures Handbook, first
edition 1975-1976, EW Communications, Inc, Palo Alto, CA 94303, USA.

vrir les plages de fréquence comprises entre 11-13 et 14-
15,3 GHz n’est disponible sur le marché;

— elle permet un gain de la puissance consommée de
71 kW environ.

Il faut également remarquer que cette solution a pour
conséquence de doubler I'encombrement de I'équipement,
mais ce dernier inconvénient est compensé par un prix et un
poids inférieurs.

Par ailleurs, sur la base d’un certain nombre de compro-
mis, des comparaisons ont été effectuées entre les solutions
mettant en ceuvre un unique dispositif de puissance et celles
faisant appel a des composants de puissance plus réduite
associés en paralléle. Les éléments de cette comparaison ont
été les suivants : la fréquence, le refroidissement, les pertes,
’alimentation, la taille, le cout total et le volume.

Ces caractéristiques ont été relevées :

1° sur un amplificateur a un seul dispositif de puissance
comportant sa propre alimentation;

2° sur des amplificateurs utilisant des TOP de grande
puissance associées en paralléle;

3° sur des amplificateurs utilisant des TOP de basse
puissance associés en paralléle;

4° sur un amplificateur utilisant des TOP de basse
puissance associés en paralléle mais équipé cette fois d’une
alimentation convenant pour 4 tubes.

Notre conclusion est que 'amplificateur dont les spécifica-
tions générales sont données plus haut peut étre réalisé¢ en
associant en paralléle des groupes de 2 TOP mis en paralléle
jusqu’a ce que la puissance désirée soit obtenue. Il a été
également constaté que I'on pouvait couvrir chacune des
5 bandes d’octave (0,5-1 GHz, 1-2 GHz, 2-4 GHz, 4-8 GHz,
8-16 GHz) avec un seul amplificateur d’attaque a condition
que la puissance fit convenablement répartie sur les TOP.
De tels modules peuvent étre associés afin d’obtenir des
puissances jusqu’a 10 kW.

AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES DISPOSITIFS HYPER-
FREQUENCE ETUDIES

Dans cette partie, la discussion est volontairement res-
treinte au magnétron, a 'ACC, au klystron et au TOP et
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orientée vers la présentation des limitations et des caractéris-
tiques techniques de chacun des dispositifs.

L’¢tude et la comparaison ont porté sur les caractéristi-
ques suivantes :

— bande passante : nombre de dispositifs nécessaires
pour assurer la couverture du spectre de fréquence désirée de
maniére instantanée ou rapidité d’accord en cas de nécessité
de changement de gamme;

— puissance de sortie : puissance délivrée en onde entre-
tenue par un dispositif dansiles bandes de fréquence désirées;

— fucteur de bruit : bruit intrinséque des tubes affectant le
rapport signal a bruit et puissance de bruit a puissance de
sortie:

— aptitude a la modulation : aptitude de I'amplificateur a
€tre déclenché pour le fonctionnement en mode transparent,
en agissant au niveau de I'amplificateur lui-méme ou de son
entrée hyperfréquence;

— guin : puissance dattaque nécessaire et conséquence
sur l'utilisation;

— rendement : puissance continue dalimentation néces-
saire a l'obtention de la puissance hyperfréquence totale de
sortie;

— traitement des signaux multiples ; effet sur I'amplifica-
tion de la présence de plusieurs signaux en méme temps.

Pour chaque type d'applications, tout dispositif présente
un certain nombre d'inconvénients. Un bilan détaillé s’avére
difficile et compliqué a réaliser; aussi, la discussion ne
portera-t-elle que sur les avantages et les inconvénients
majeurs.

La liste des caractéristiques donnée plus haut, importante
pour un systéme de contre-mesure électronique, sera analy-
sée point par point, puis une analyse des compromis sera
effectuée.

La couverture totale de la bande de fréquence s’étendant
de 0,7 a 18 GHz ne peut étre réalisée par un dispositif unique.
Ceci implique la présence de plusieurs antennes et équipe-
ments auxiliaires dans le systéme. Il faut remarquer que les
composants de base actuellement disponibles sur le marché
ont une bande passante généralement limitée a l'octave.

Le TOP présente un avantage particulier di a sa caracté-
ristique large bande de la structure propagation lente de
I’hélice qui autorise une bande passante d'une octave et
parfois méme de plusieurs octaves. De ce fait, il est couram-
ment utilisé pour des applications de guerre électronique.

Les TOP a structure en hélice actuellement existants
peuvent couvrir la totalité du spectre de fréquence. En raison
de leur large bande passante, la bande de fréquence s'éten-
dant de 0,5 a 20 GHz peut étre intégralement couverte par
six amplificateurs de grande puissance. Il est important de
remarquer qu'il sagit de bande passante instantanée et non
pas de bande accordable.

Les amplificateurs a klystrons ont une bande passante
instantanée généralement limitée a 1Y, de l'octave. Cette
bande passante peut étre porté a 339, en utilisant un
dispositif d'accord mécanique. Des systémes d'accord méca-
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nique possédant des positions présélectionnées sont parfois
utilisés afin de permettre un accord rapide sur la totalité de la
bande. Malgré tout, I'accord demeure relativement lent et de
nombreux dispositifs s’avérent nécessaires pour la couvertu-
re du spectre de fréquences désiré. Méme avec cette possibili-
¢ d'accord, l'amplificateur a klystron présente des trous
dans la bande de fréquence retenue.

Avec une bande passante instantanée couvrant 67 % de
Foctave, FACC constitue une autre famille de dispositifs qui
peut €tre utilisée pour les applications a bande passante
relativement large.

Il peut étre accordé sur une largeur de bande de plus d'une
octave en utilisant une électrode sole a faible courant et en
effectuant approximativement trois commutations sur la
tension de sole. Toutefois, les ACC a onde entretenue
actuellement disponibles ne couvrent que la partie centrale
du spectre de fréquence compris entre les bandes C et J.

Tous les dispositifs étudiés sans exception présentent des
limitations de la puissance de sortie et en onde entretenue en
certains points du spectre de fréquence. La puissance désirée
(1 kW) peut étre obtenue par différents dispositifs en divers
points du spectre, mais en réalité il nexiste pas de famille de
tubes capable de couvrir la totalité du spectre de fréquence
en fournissant toute la puissance désirée.

Le TOP présente des limitations de la puissance de sortie
en onde entretenue d'autant plus grande que la fréquence
augmente. A la limite inférieure de la bande, des puissances
de sortie atteignant 2 kW peuvent étre obtenues, mais ce
chiffre s’effondre a 200 W environ a l'autre extrémité de la
bande. Au cours de ces derniéres années, des TOP ont été
associés en paraliéle afin d'augmenter la puissance de sortie
disponible sur des largeurs de bande supérieures a I'octave.

Il existe également des amplificateurs a klystrons capables
de délivrer des puissances de 20 kW mais, ces dispositifs
présentent des variations brutales de la puissance de sortie
en certains points de la bande choisie, bande qu'ils ne
couvrent pas, par ailleurs, en totalité.

L'ACC peut fournir des puissances continues de | kW en
certains points de la bande choisie et des puissances plus
faibles en d'autres points; toutefois, la couverture totale en
fréquence ou en puissance de la bande choisie savére
impossible a obtenir.

FACTEUR DE BRUIT

Le facteur de bruit qui nous intéresse est le rapport signal
a bruit a I'entrée et celui a la sortie. Cette caractéristique est
généralement calculée en dB et donne la contribution pro-
pre du tube au bruit total. 1l existe une relation entre la
puissance de bruit d’un tube, son gain, sa bande passante et
son facteur de bruit. Puisque tout systéme fait appel a un
amplificateur de commande, le bruit de celui-ci peut étre
considéré comme prépondérant dans la puissance de bruit
de sortie, les étages suivants jouant le réle d’amplificateurs
purs. Sile gain de I'étage de sortie peut étre réduit en coupant
ou en retardant le faisceau d'électrons, la puissance de bruit
en sortie peut étre diminuée de fagon substantielle en mode
transparent.
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Les TOP présentent des facteurs de bruit de 'ordre de
30 dB comparables a ceux des autres dispositifs. Leurs
caractéristiques de gain et leur bande passante large vont
augmenter leur puissance de bruit: mais st 'on se place du
point de vue du bruit par MHz. la caractéristique de bruit est
relativement favorable.

Les klystrons ont également des facteurs de bruit voisins
de 30 dB. Leur caractéristique de gain et leur bande passante
étroite donnent des puissances de bruit inférieures a celle que
I'on rencontre avec les TOP: néanmoins, les puissances de
bruit par MHz sont comparables.

Les ACC présentent des facteurs de bruit voisins de 60 dB.
Leur caractéristique de gain et leur bande passante plus
étroite tendent a réduire la puissance de bruit totale. En se
plagant une nouvelle fois du point de vue du bruit par MHz.
la puissance de bruit en sortic semble éire largement
supérieure a celle des TOP ou des klystrons: toutefois.
lorsque les gains de ces deux derniers dispositifs sont ¢leves.
ces chiffres deviennent voisins.

On ne peut parler de facteur de bruit pour un magnétron
puisqu'il s’agit d’un oscillateur et non d'un amplificateur.

MODULATION

En guerre électronique. I'aptitude pour un tube. & étre
modulé en tout ou rien est exigée pour le fonctionnement en
mode transparent et également pour la réduction de la
puissance de bruit en sortie dans ce mode. Une transition
non brutale entre les modes « passant » et « bloqué » est
souhaitable et plus la vitesse de modulation est élevée.
meilleures sont les performances du systéme. Aussi. est-il
préférable de moduler ¢électroniquement le dispositif. Clest
pourquoi l'amplificateur de commande peut ou doit étre
modulé tout comme l'étage de sortie. mais cela n'élimine pas
la nécessité d'une modulation de I'étage de sortie.

Les TOP comportent pour la plupart des ¢lectrodes a
faible courant qui peuvent étre utilisées pour la modulation.
Alors que I'anode de modulation demande généralement
une importante excursion en tension, la grille « masque » et
I'électrode de focalisation nécessitent des variations de
lension relativement faibles par rapport a la tension de la
cathode. L'anode de modulation et la grille « masque »
interrompant le faisceau électronique permettent d'obtenir
des niveaux d'atténuation de 100 dB. Bien que I’¢lectrode de
focalisation du tube ne coupe pas totalement le faisceau
d'électrons. elle atténue le signal du méme ordre de grandeur
que le gain du tube (40 dB).

Le TOP s'avéere donc étre un dispositif intéressant dans
notre cas car il demande des puissances de modulation
relativement faibles en mode transparent.

Les klystrons sont des dispositifs souvent modulés par la
cathode ce qui signifie que la puissance totale du faisceau
doit étre commutée afin de moduler I'étage de sortie. Ce type
de modulateur est relativement coliteux et encombrant. Si le
klystron n'est pas lui-méme modulé. le fonctionnement en
mode transparent est obtenu en modulant l'entrée ou
lamplificateur de commande. ce qui a pour conséquence
d'augmenter la puissance de bruit du systeme en raison du
bruit propre du klystron et de I'amplification des bruits par
celui-ci.
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Les ACC comportent des grilles a faible courant qui
peuvent étre utilisés pour la modulation. Leurs performan-
ces sont analogues a celles des TOP et par conséquent les
ACC constituent une famille de dispositifs intéressante pour
le fonctionnement en mode transparent.

Le gain d'un dispositif hyperfréquence de sortie a une
large influence sur la constitution du systéme tout entier. Si
le dispositif présente un gain relativement éleve, il ne
nécessitera qu'une faible puissance de commande, de ce fait,
Iencombrement du systéme sera diminué et le rendement
global amelioré. Des dispositifs présentant un gain éleveé ne
sont pas actuellement disponibles sur le marche avec les
puissances desirées dans la bande de fréquence qui nous
intéresse: aussi un compromis doit-il étre recherche.

Les gains des TOP sont généralement compris entre 30 et
60 dB. ceun des TOP de grande puissance sont situés dans la
partic inférieure et médiane de cette plage de gain. Afin
d’obtenir une puissance de sortie de 1 kW (60 dBm). il est
nécessaire de disposer d'une puissance d'excitation de 1 W
(30 dBm) ou moins. Par ailleurs. les courbes de gain et de
puissance ne sont pas plates tout au long de la bande et font
apparaitre un maximum de gain et de puissance dans la
partic mediane de cette bande.

Les klystrons présentent couramment des gains compris
entre 40 et 60 dB donc largement superieurs a ceux des TOP.
Naturellement. les klystrons sont accordés pour présenter
une puissance de sortie bien déterminee dans une plage
particuliére de la bande et par conséquent, leur gain se
trouve optimalisé. Ainsi. un klystron peut délivrer une
puissance de sortie du kW en étant excité par une puissance
inferieure au W.

Les ACC présentent des valeurs de gain inférieures a celles
des TOP ou des klystrons, en général comprises entre 15 et
20 dB. En utilisant la méme analyse que précédemment.
pour obtenir une puissance de 1 KW en sortie, il sera
nécessaire d'appliquer une puissance a l'entrée comprise
entre 10et 32 W (respectivement 40 et 45 dBm). La puissance
d’attaque nécessaire. nettement plus élevée que celle deman-
dée par les TOP et les klystrons. a des conséquences
défavorables au niveau du tube d'attaque et de I'alimentation.

RENDEMENT

La section haute puissance est celle qui dissipe le plus
d¢nergie dans tous les équipements radar et de guerre
électronique. Puisque le tube hyperfréquence constitue le
coeur de cette section. son rendement €lectrique joue un role
trés important dans la deétermination du rendement du
systéme et par conséquent dans le calcul des caractéristiques
globales du systeme.

Il est inutile de préciser qu'un systéme présentant un
rendement élevé et ne répondant pas de maniére satisfaisante
aux autres specifications ne peut s’avérer trés intéressant.

D'une maniére génerale. les TOP présentent des rende-
ments moyens compris entre 20 et 25 °,. Ces chiffres ont été
obtenus sur une bande relativement large grace a 'utilisation
des techniques de dépression du collecteur. Parallelement. le
fonctionnement en dépression du collecteur simplific la
conception du systeme et permet I'emploi d'une alimenta-
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tion principale non régulée, Talimentation de la cathode
étant du type régulé basse puissance.

Des rendements électriques compris entre 40 et 60 °,
auxquels il faut ajouter d’autres caractéristiques intéressan-
tes, font du klystron un dispositif de puissance particuliére-
ment adapté aux applications a bande étroite. Comme il faut
environ 3 klystrons accordables pour couvrir la méme bande
de fréquence qu’avec un TOP unique ou deux TOP en
paralléle, le rendement électrique du klystron se trouve donc
en réalité divisé par un facteur pouvant atteindre trois. Ainsi,
sur une octave le rendement d’un klystron se situe guére au-
dela de 15a 20°,.

La valeur élevée du rendement électrique des ACC (40 a
60 %,) est voisine de celle obtenue en bande étroite avec un
klystron; néanmoins, les ACC fonctionnent dans des bandes
plus larges. La valeur intéressante du rendement des ACC est
contrebalancée par une caractéristique de gain défavorable
qui implique l'utilisation d’un amplificateur de commande
de plus forte puissance affectant le rendement global de la
chaine.

TRAITEMENT DES SIGNAUX MULTIPLES

En guerre électronique, un dispositif se trouve souvent
avoir a traiter plusieurs signaux différents. Ces signaux
différent généralement en amplitude et en fréquence. Tous
les dispositifs hyperfréquence présentent des lacunes a ce
niveau. Ils peuvent amplifier plusieurs signaux a la fois mais
pas d’'une maniere uniforme. Les TOP et les ACC qui sont
des dispositifs a large bande, amplifient d’autant mieux deux
signaux que leurs fréquences sont rapprochées. Le klystron,
qui ne peut amplifier simultanément deux signaux de
fréquences assez distinctes en raison de sa caractéristique de
bande étroite, ne convient pas dans ce cas; toutefois, son
comportement est analogue a celui des TOP et lorsque les
fréquences des signaux sont suffisamment proches. Bien que
non parfaits pour le traitement de signaux multiples, tous ces
dispositifs sont relativement équivalents.

L’objet de cette étude étant de sélectionner un systéme de
puissance qui incorpore un dispositif a large bande, on
constate qu’aucun dispositif hyperfréquence simple ne satis-
fait a notre cahier des charges.

Les caractéristiques spécifiques de chaque dispositif sont
données au Tableau I. La nature des compromis techniques
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mis en ceuvre dépend essentiellement de I'application finale
et du type de compromis désiré.

Par exemple, les klystrons qui sont des dispositifs de
grande puissance, a bande étroite, & rendement électrique et
a gain ¢€levés doivent &tre associés en sortie afin de couvrir
une bande de fréquence plus large ce qui réduit d’autant plus
le rendement électrique global. Ils nécessitent également la
présence d’'un volumineux modulateur afin d'obtenir le
fonctionnement en mode transparent. De plus. le besoin
d’un accord mécanique fait que le systéme réagit plus
lentement.

Les ACC peuvent étre accordés électriquement sur une
octave bien que tout dispositif d’accord complique le
systeme tout entier. lls peuvent étre facilement modulés en
mode transparent. Leur puissance de sortie est relativement
importante dans les quelques bandes de fréquence lesquelles
sont disponibles et leur rendement est assez élevé. Toutefois.
compte tenu de leur faible gain, il est nécessaire de disposer
de puissance d'attaque plus importante ce qui réduit dau-
tant le rendement global.

Les magnétrons qui sont des oscillateurs et non des
amplificateurs, doivent étre accordés de fagon continue dans
la bande et de nombreux dispositifs sont nécessaires pour
couvrir la totalit¢ du spectre de fréquence désiré. Leur
emploi est limité aux applications a faible puissance et ils ne
constituent pas une famille de dispositifs particuliérement
adaptée aux systémes de guerre électronique.

Les TOP couvrent au moins des bandes de fréquence de
I'octave en bande passante instantanée. lls présentent de
bonnes caractéristiques de modulation et leur gain est
supérieur a celui des ACC. Leur rendement est satisfaisant et
les TOP couvrant la bande de fréquence qui nous intéresse
sont disponibles sur le marché.

Au premier abord, les TOP présentent des limitations en
puissance sur toute la gamme. Cela est vrai lorsqu’un tube
est utilisé seul, mais au cours de ces derniéres années des
TOP ont été associés en paralléle afin d’obtenir des puissan-
ces de sortie plus ¢levées. Cette mise en paralléle de tubes
s'avére plus satisfaisante sur le plan du rendement que
I'utilisation de plusieurs tubes de grande puissance.

Il apparait donc. dés a présent, que cette technique
constitue la meilleure approche a notre probléme.

L’objet de cette partie est de familiariser le lecteur avec les
connaissances de base nécessaires a la compréhension de la

TABLEAU 1

Tubleau résumé des compromis puissance d'alimentation-types de dispositifs a associer en paralléle.

* Figures n° 25a 25b 25¢ 25d 25e 25 Totaux
Fréquence (GHz) .......... ... .. 0,7 a 1,46 la2 2a4 4482 8al24 12a 18
Puissance d’alimentation Po. .. ... 2,2kW 2,2kW 22kW 1 kW I kW 0.6 kW
Refroidissement ............ ¥ e par circulation forcée d'air
Poids unitaire (kg) .............. 10 10 10 9 9 8.2
Nombre d'alimentations . .. .. .. . 2 2 2 4 4 8 =22
Poids total (kg)................. 20 20 20 36 36 65
Volume unitaire (dm?®). ... ... ... 1,16 1,16 1,16 1,04 1.04 0.73
Volume total (dm3) ........... .. 2,32 2,32 2,32 2,08 2,08 1,46
Prix unitaire par quantités (§) . ... 12-15K 12-15 K 12-15 K 20-25 K 20-25 K 28-33 K = 105-135 K

* Les figures 25a a 25f seront publiées dans la 3¢ partie de I'article.
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partie technique de cet article en donnant les caractéristi-

ques prévisionnelles et les limitations présentées par 'appro-

che mettant en ceuvre des TOP associés en paralléle.
Cette partie comportera :

1° un exemple de conception pour la mise en paraliéle de
4 TOP délivrant chacun 1,5 kW en régime impulsionnel, et
ayant permis d’obtenir 5 kW en sortie;

2° une description des effets de I'intermodulation et du
mélange de signaux de fréquences voisines, effets dont il faut
particuliérement tenir compte lors de la mise en paralléle de
TOP;

3° les méthodes de suppression de I’harmonique 2 dans
les TOP associés en paralléle;

4° le contrdle de la caractéristique de phase des TOP au
moyen de systéme de contre-réaction a boucle ouverte.

EXEMPLE D’ASSOCIATION DE TOP EN PARALLELE

Au cours de ces derniéres années, une attention toute
particuliére a €té portée, en matiére de développement de
tubes hyperfréquence, sur I'augmentation de la puissance de
sortie des systémes présentant des bandes passantes d’une
octave ou plus. Tous les efforts ont donc été concentrés vers
la mise au point d'un dispositif unique capable de couvrir
une bande d’une octave : le TOP a hélice.

TABLEAU 11

Etat de ['art en matiére de TOP a hélice
et a focalisation alternée
(il s'agit de tubes disponibles sur le marché
et non de tubes produits en laboratoire).

Tube a onde entretenue. Tube pour impulsions.

Fr%]aence Puissance continue Puissance de créte
(16108 en sortie (W) * (kW) *
la2.......... 600 25
2a4.......... 600 2,5
4a8.......... 500 2
8al16......... 200 2

* Ces chiffres donnent la puissance minimale sur une octave; ‘les
puissances a mi-bande peuvent étre a 2 dB au-dessus de celles qui sont
données dans ce tableau.

L’¢tat de I'art en matiére de TOP est illustré au tableau I1.
On peut obtenir des puissances de sortie plus élevées en
augmentant la tension et le courant anodiques, mais ceci
conduit a des instabilités en fréquence. Une maniére d’ac-
croitre la puissance de sortie sans dégrader la bande
passante, consiste a associer en paralléle les puissances de
sortie des tubes. L’avantage de cette méthode est que la
défaillance d'un des tubes ne conduit pas a la mise hors
service de tout le systéme. Ainsi, lorsqu’un tube tombe en
panne dans un systéme a 4 tubes en paralléle, la baisse de la
puissance de sortie n'est que de 2 dB. Il faut cependant tenir
compte de deux importants problémes inhérents a cette
méthode :les changements relatifs de phase entre les tubes et
la compatibilité des composants.

En évaluant de maniére judicieuse les effets des variations
de la tension de grille, du déphasage en régime impulsionnel
et d’autres facteurs de cette nature, il est possible d’associer
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4 tubes délivrant chacun des impulsions de 1,5kW afin
d’obtenir 5 kW en sortie sur I'octave 8-16 GHz des bandes I-
J.

Bien que la longueur physique de I'hélice utilisée dans les
TOP de puissance soit généralement de 30 & 60 longueurs
d’onde (10 000 a 20 000°), il est toujours possible de réduire
I'erreur de phase totale a 25°; ce qui aboutit a une réduction
de 0,2 dB seulement du rendement de I’association.

Des performances analogues peuvent étre obtenues en
associant en paralléle des tubes fonctionnant en onde
entretenue. Dans I'exemple qui suit, un systéme de mise en
paralléle de 2 tubes de 600 W permettant d’obtenir une
puissance de 1 kW dans la bande 5-6,4 GHz est décrit. Les
tubes examinés dans ces exemples sont des tubes fonction-
nant en monomode; cependant, les principes de mise en
ceuvre et de conception demeurent valables pour les tubes a
deux modes.

CONDITIONS A SATISFAIRE POUR REALISER UNE COMBINAI-
SON A FAIBLES PERTES

Les guides d’ondes en « T magique » et les « combinateurs
hybrides » (CH) ont la faculté de pouvoir combiner avec de
trés faibles pertes deux signaux HF. Les conditions nécessai-
res et suffisantes pour assurer un fonctionnement avec de
faibles pertes sont les suivantes :

— les deux signaux doivent étre 4 la méme fréquence,
présenter un rapport de phase approprié et avoir la méme
amplitude,

— les éléments assurant la combinaison doivent présen-
ter de trés faibles pertes d'insertion et étre parfaitement
adaptés.

Le nombre de tubes & associer dans un systéme ou des
« combinateurs hybrides » ou bien des « T magiques » sont
employés, est une fonction binaire. Le plus petit élément du
systeme comprend deux tubes et peut étre utilisé comme
module pour la réalisation des systémes plus puissants. Il est
intéressant d’appliquer chacun des critéres énumérés plus
haut au systéme a 2 tubes (fig. 1).

Puissance Somme (X)

Signal
d’entrée Correcteur Coupleur Charge en
——— de ligne Combi- "‘l Directionnel Sortie
Combi- Bt
nateur Hybride
Hybride S

IEL 1 Magique Coupleur
| uC. _l Directionnel Charge

Puissance Différence (A}

Fig. 1. — L'unité a deux tubes peut étre utilisée comme bloc élémentaire pour
la construction de systémes plus importants.

En utilisant une entrée unique et en scindant le signal en
deux, grace a un dispositif courant comme le diviseur de
puissance, on obtient deux signaux a la méme fréquence.
Une caractéristique de transfert indépendante de la fréquen-
ce, constitue le critére de choix principal pour un diviseur de
puissance.

Les signaux associés doivent présenter un rapport de
phase approprié. Pour un « T magique » (fig. 2a), cela signifie
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o e v o .4 %0
o3 2 180° 00t [ .4
Combinateur hybride & 180 Combinateur hybride & 900
T Magique)
ta) by
Fig. 2. — L'obiention de faibles pertes de combinaison nécessite l'application

de signaux ayant des rapports de phase appropriés aux entrées des
combinateurs hybrides.

que les signaux doivent étre en phase afin de pouvoir se
combiner dans la branche somme (X), et étre déphasés de
180° afin de pouvoir se combiner dans la branche
difference (A). Dans les jonctions hybrides a 90° (fiy. 2b),
lorsque la phase du signal appliqué sur la porte d’entrée du
haut est a 90° par rapport au signal appliqué a la porte
d’entrée bas arriére, la puissance combinée se retrouve a la
porte de sortie du bas. D’une maniére analogue, lorsque la
phase du signal appliqué a la porte d’entrée bas est 4 + 90°
par rapport au signal de la porte d'entrée du haut, la
puissance se retrouve a la porte de sortie du haut.

A ERTES D’ASSOCIATION

Les courbes de la figure 3 donnent les pertes d’association
en fonction de la différence de phase entre les signaux. On
voit sur la courbe qu'un déphasage de 40° conduit a une
perte d’association de 0,5dB. Dans un systéme réel, ces
dispersions de déphasage entre les tubes sont limitées a 25°
par 'utilisation d’un simple correcteur de longueur de ligne
destine & égaliser les longueurs électriques entre le diviseur
de puissance et le « T magique », pour chacun des canaux.
Le correcteur de longueur étant dispositif linéaire, il n’altére
pratiquement pas la bande passante.

Pertes de Combinaison {dB)
S
— 4
—_—
Pertes de Combinaison (dB)

—i. AL 1
0 X 60 0 0 150 180

1

o 5 0 15 20

PasAsa V-0 o S Niveau de Puissance Retatt {dB)

Fig. 3. — Les pertes de combinaison peuvent se produire lorsqu'il y a des
différences de phase (fig. 3a) ou des différences d’amplitude ( 9. 3b). Les

pertes maximales atteignent 3 dB et se produisent lorsque le signal est
appliqué sur un seul canal.

EFFETS D'UN DESEQUILIBRAGE EN AMPLITUDE

La figure 3b donne les effets d'un déséquilibrage en

- amplitude sur les pertes d"association. La perte dassociation

maximale atteint alors 3 dB et se produit lorsque le signal est
appliqué sur un seul canal. Dans ce cas, le signal se scinde en
deux, la moitié¢ sortant sur la porte somme, I'autre sur la
porte différence. Une différence d’amplitude pouvant attein-
dre 2,5 dB ne provoque qu'une perte d'association de 0,1 dB.
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PERTES D'ASSOCIATION EN PUISSANCE

La majeure partie des pertes dans les réseaux d’associa-
tion en puissance, est due aux composants eux-mémes. Pour
le circuit expérimental a 4 tubes délivrant des impuisions
dans une bande d’une octave, les pertes moyennes d'associa-
tion dues aux pertes d’insertion et aux TOS des «T
magiques », ont atteint 0,5 dB, tandis que les pertes d’asso-
ciation moyennes dues aux différences de phase et d’amplitu-
de a la sortie des TOP n'ont été que de 0,2 dB. I1 est donc
important de sélectionner des composants qui soient capa-
bles de tenir non seulement des niveaux de puissance créte
desirés, mais qui présentent également des caractéristiques
de transfert indépendantes de la fréquence. Des « T magi-
ques » i parois d'épaisseur double, et présentant des pertes
moyennes d’insertion et de TOS comprises entre 0.3 et
0.4 dB, conférent des performances intéressantes au systeéme.
Bien que les CH a faible puissance s'avérent suffisants pour
diviser la puissance & Ientrée, ils doivent absolument
présenter les mémes performances que les hybrides de haute
puissance. Toutefois, et en raison des spécifications en
puissance beaucoup moins rigoureuses, ils peuvent étre
miniaturisés de maniére économique, par l'utilisation des
techniques microbande.

En dépit d'une sélection soigneuse des composants, un
réglage fin, ou une procédure d'équilibrage de phase s'avére
nécessaire afin de réduire les pertes d"association. Durant la
procédure d’équilibrage, le signal est contrdlé au niveau du
bras A du dernier « T magique » (fig. 1). La présence d'un
signal de sortie a ce niveau résulte de différences de phase et
donne ainsi une indication sur I'équilibrage en phase du
systéme. La clé de la réduction des pertes dues i une
difference de phase réside dans la minimisation de la
puissance en A. La puissance de sortie utile est délivrée au
niveau de la porte X du réseau final d’association.

EXEMPLES A 4 TUBES

Un systéme a 4 tubes (fig. 4a) est réalisé a partir de la
cellule a 2 tubes précédemment étudiée. Dans le circuit a
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Une combinaison de 4 tubes est obtenue en wilisant 2 modules a

tubes(fig. 4a). Une autre méthode( fig. 4b) utilise les matrices de Buttler et
présente l'avantage de permettre la commutation G haute puissance.
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4 tubes, les TOP A et B et les hybrides A constituent une
unité. les TOP C et D et ’hybride B constituent la seconde
unité. Les correcteurs de ligne 2 et 3 assurent la mise en
phase appropriée des signaux de puissance respectivement
appliqués sur les hybrides A et B. Les puissances de sortie
des CH A et B sont associées par CH C. Le correcteur de
ligne | est réglé de maniére a minimiser la puissance
provenant du bras du CH C. Lorsque tous les composants
sont convenablement réglés, la puissance combinée des
4 TOP est disponible au niveau du bras X de I'hybride C.
Chagque porte A doit comporter une charge a faible TOS
capable de supporter la puissance totale d’'un TOP.

AUTRE POSSIBILITE D'ASSOCIATION DE 4 TUBES

La figure 4b montre un circuit a 4 tubes faisant appel a des
matrices de Butler. Ce circuil présente la particularité
suivante : lorsqu'un signal est appliqué sur le bras d'entrée 1,
2, 3 ou 4, la puissance combinée des 4 TOP est respective-
ment disponible sur les bras 1, 2, 3’ ou 4'. Les matrices de
Butler permettent le raccordement simultané de 4 antennes
et la commutation rapide d'antenne, sans avoir a faire appel
a des commutateurs de puissance.

ALIMENTATION COMMUNE

Une alimentation de puissance et un modulateur
communs peuvent étre utilisés lors de la mise en parallele de
tubes. Néanmoins, les tubes choisis pour l'association
doivent étre adaptés de maniére a fonctionner avec les
tensions de cathode et de grille conférant les meilieures
performances globales au systéme. Ainsi, le systéme a
4 tubes décrit plus haut fait appel a des tubes ayant des
tensions de cathode comprises entre 11 et 11,3 kV (soit une
variation de 2.7 °,). Bien qu’un strict contréle en production
s'avére nécessaire afin d'obtenir cette tolérance, le choix de
tubes ayant des tensions de cathode voisines revét une
importance particuliere.

RESULTATS EXPERIMENTAUX DE L'ALIMENTATION DE PUIS-
SANCE

On a fait varier la tension de cathode du systéme
expérimental a 4 tubes de + 250 V. Les faibles changements
relatifs de phase relevés, n’ont pas conduit a des change-
ments d’amplitude importants. Le déphasage dii a la tension
de cathode est de l'ordre de 0,6°V et 8 GHz, et 1.2°V a
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16 GHz. La dispersion de ce paramétre étant tres faible et
tous les tubes ayant le méme déphasage, il n’y a pas de
différence dans les pertes d’association.

Les niveaux d’attaque des grilles doivent étre déterminés
séparément, car il n'est pas possible d'utiliser un couplage
direct. On utilise une résistance chutrice placée en série dans
les connexions de grille, 1a tension de grille étant reglée a une
valeur supérieure & celle nécessaire pour le fonctionnement
d'un tube quelconque. Puisque les tensions de grille sont
dérivées de la méme source, tous les niveaux de grille sont
modifiés de la méme valeur. Les résultats expérimentaux
montrent que 4 tubes présentant des sensibilités spécifiques
de la puissance de sortie par rapport aux variations du
niveau de grille comprises entre 0,02 et 0,008 dB/V, peuvent
étre associés afin d’obtenir un systéme ayant une sensibilité
de 0,04 dB/V 4 8 GHz, et 0,05dB/V a 16,0 GHz.

La 2¢ partie de cet article paraitradans le n® 1 de 1978 et la 3° partie dans le
n° 2.

RESUME (1% partie)

La premiére partie de cet article a pour objet I'étude et la
réalisation d'une série d’amplificateurs haute fréquence de grande
uissance (1 kW) couvrant chacun une octave ou plus dans la
Eande 0,5-20 GHz et dont la fabrication peut étre industrialisée.
L auteur décrit et commente le cahier des charges. Compte tenu des
roblémes de conception, de maintenance et des considérations
economiques, il s'avere indispensable de faire appel a une seule
famille de tubes de puissance. L'auteur analyse en détail les
différentes familles de tubes susceptibles de satisfaire giobalement
au cahier des charges. Il apparait que seul le tube & ondes
progressives a hélice est capable de couvrir la totalite de la bande
par bonds d'une octave avec des performances satisfaisantes;
toutefois, la puissance délivrée se révéle insuffisante. Aussi. Tauteur
propose-t-il d'associer des tubes en paralléle en prenant un certain
nombre de précautions; cetle solution présente un avantage
supplémentaire appréciable car la défaillance d'un des tubes
n'aboutit pas a la mise hors service du systéme. L'auteur examine
ensuite les problémes inhérents a cette méthode.

SUMMARY (Part 1)

ECM transmit tubes
by J. CarruBsa (Varian Associates).

The first section of this paper deals with the design and the
construction of broadband RF power amplifier covering the C to J
bands (0,5-20 GHz) and the production of which can be assumed.
The author comments the specifications of the system. Design.
maintenance and economic considerations lead to the use of a
unique power tube family. The author investigates different devices.
It appears that only the helix type TWT can cover the whole
frequency range with one octave bandwiths, but the power is too low
and it is necessary to parallel TWT. The advantage of this solution
is that the failure of one tube does not end the usefulness of the
system. Then the author analyzes the problem of paralieling TWT.
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Nous nous intéressons plus particuliérement dans cette
deuxieme partie * au bruit dans les solides. Nous présentons
tout d’abord les principales méthodes de calcul de la densité

* La 1°¢ partie : Le bruit électrique : processus aléatoires est parue dans
I'Onde électrique 1977, n® 11, p. 699.

spectrale de puissance et de la puissance totale (variance) du
bruit. Nous passons ensuite en revue les principaux bruits
physiques que I'on rencontre, en particulier dans les semicon-
ducteurs.

PRINCIPAUX SYMBOLES ET NOTATIONS

nombre total de porteurs de charge électrique
présents dans le milieu considéré a I'instant 1.
charge électrique élémentaire.

constante de Planck.

constante de Boltzmann.

température absolue.

pulsation (2nf).

: masse d'un porteur de charge électrique.

our: vitesse d'une particule ou d'un porteur.

, P densité volumique d’¢lectrons et de trous dans un
semiconducteur.

mobilité des porteurs (électrons, trous).
coeflicient de diffusion (des électrons, des trous).
conductivité d’'un matériau semiconducteur (de
type n, de type p).

T durée de vie des porteurs (sauf indication parti-
culiére du §11.2.1.1).

un temps de relaxation d’un systéme perturbé par
rapport a son équilibre.

seqx>s  z

S =

R: | résistance interélectrodes d’un dispositif.

E.|E| champ électrique.

E: énergie d'un systéme.

Sxlx) densité de probabilité d’une variable aléatoire X.
AX : écart de la grandeur X par rapport a sa valeur

moyenne X,.

AX2, AXA) - écart quadratique moyen de la fonction aléatoire

(f.a.) X(r), égal a la variance de X si X(r) est

ergodique.
Ry(0) : autocorrélation de la f.a. X(t).
Sx(f) : densité spectrale de puissance de la f.a. X(1).
,L: section et longueur du dispositif considéré.

g 8 entropie d'un systéme.

I, I(e) : courant électrique.

V, V(1) : tension électrique (sauf au § 11.1.2.1, o0 V désigne
exclusivement le volume d’un systéme).

(1) Article regu initialement le 7 mai 1976, et accepté dans sa forme
définitive le 23 mai 1977.

8V, 81, 8N, &S : fluctuations (en un’point, ou entre les extrémités

d’un dispositif selon le cas) de tension (ou de

volume), de courant, d'un nombre de porteurs,

d’une entropie.

AV : tehsion induite d une extrémité d'un dispositif par
une fluctuation (8V, 81, N) se produisant en un
point a I'intérieur du dispositif.

Toute grandeur physique présente, méme en régime
d’équilibre, des fluctuations autour de sa valeur moyenne,
qui peuvent étre considérées comme un processus aléatoire ;
elles seront décrites a 'aide des concepts €t définitions
présentés dans la premiére partie [6].

Nous nous intéresserons en particulier au spectre de
puissance des fluctuations, pour lequel nous avons signalé
[6 §1.1.2.2] que la « largeur » renseigne directement sur le
« degré » d’autocorrélation des fluctuations. Cette largeur
du spectre est liée a un temps caractéristique, ou temps de
relaxation 1,, qui représente le temps moyen « d’existence »
d’une telle fluctuation: ainsi, les valeurs d’'une grandeur
physique mesurées a deux instants séparés par un intervalle
de temps T ne sont corrélées que si le temps T n’est pas trop
grand devant 1,. En d’autres termes, la fonction d’autocorré-
lation R(6) associée a cette grandeur devient négligeable
pour 0 > 1,

L'existence d’une telle constante de temps signifie, d’autre
part, qu’aucune structure physique ne saurait étre purement
dissipative, c’est-a-dire qu’une perturbation d’une grandeur
physique de cette structure, provoquée par exemple par un
apport d’énergie, ne saurait disparaitre instantanément :
autrement dit I'énergie apportée ne peut étre dissipée

instantanément par la structure qui 'emmagasine pendant

un temps moyen Tt,, et présente ainsi toujours un caractére
réactif.
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IL1. METHODES DE CALCUL DU BRUIT
IL.1.1. Densité spectrale de puissance

I1.1.1.1. METHODE DE LANGEVIN

Soit X une grandeur physique fluctuant autour de sa
valeur moyenne d’équilibre X,; la méthode de Langevin
consiste a écrire I'équation différentielle macroscopique a
laquelle obéit la grandeur X et a ajouter dans le second
membre de cette équation une fonction aléatoire L(r),
supposée dotée d’un spectre blanc [1,p. 17 et.31] [2. p. 16]
(3, p. 280] [4] : cette fonction décrit les fluctuations du
systéme, qui peuvent donc étre interprétées comme un train
poissonnien d'impulsions microscopiques (dues paf ex. a la
création, a la disparition, a I'échange de particules). Bien que
cetle technique puisse, légitimement, laisser sceptique, son
efficacité a été amplement démontrée.

Dans le cas ou la grandeur physique est caractérisée par
un temps de relaxation 1,, 'équation différentielle macrosco-
pique est du premier ordre et I'équation de Langevin s’écrit :

dX AX
+ = L() avec AX =X — Xg: (D)
dr T
on en deduit (premiére partie [6, § 1.1.3 et § 1.2.5]) :
125, (o) 125,(0)
S = " = 52
(@) 1 + 20 1+ 2e?

On a d'autre part, en ne considérant que les fréquences
positives (voir premiére partie [6, § [.1.2.2 et §1.1.5]) :

B S (0
Ax2 - j Sx(f)df= L( )Tr;
° 4
[} vient :
Sy(@) = 4AX?
X 1 + t?0?

1l restera a calculer AX? (la variance de X). A titre
d’exemple X peut représenter le nombre total délectrons
libres N dans un barreau de semiconducteur, auquel cas 1,
représente la durée de vie de ces électrons. La densité
spectrale de puissance présente donc un plateau en basse
fréquence (w < 1;7,) et une décroissance en f 2 pour
f» 1/2rt, = f_(«fréquence de coupure »).

Il n'est malheureusement pas toujours possible de décrire
I’évolution temporelle du nombre d’¢lectrons avec une
équation différentielle aussi simple que I’équation (1), c’est
en particulier le cas lorsque la cinétique des électrons et des
trous est régie par la statistique de Shockley-Read (processus
de génération-recombinaison) : alors, interviennent plu-
sieurs constantes de temps associées a plusieurs grandeurs
fluctuantes (nombre d'électrons. de trous. d’impuretés. ...);
I'équation différentielle scalaire (1) est alors remplacée par
une équation différentielle tensorielle [3, p. 280] [5, p. 119]:
un traitement analogue fait alors apparaitre les différentes
constantes de temps dans les spectres associés aux diverses
grandeurs qui sont d’ailleurs intercorrélées [3, p. 306].

Dans la suite du développement, nous prendrons réguh:é-
rement comme exemple de grandeur fluctuante le nombre de
porteurs (¢lectrons ou trous) : nous verrons en effet que la
fluctuation du nombre de porteurs est a I'origine de certains
bruits caractéristiques des matériaux semiconducteurs, en
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particulier du bruit de génération-recombinaison (voir
§11.2.3).

11.1.1.2. METHODE DES FONCTIONS DE GREEN

Les fluctuations du nombre de porteurs dans un barreau
de semiconducteur ne peuvent étre en géneéral décrites en
faisant appel au seul processus de génération-recombinaison
volumique, c'est-a-dire en utilisant seulement I'équation de
Langevin.

On doit tenir compte aussi du transport des porteurs par
conduction ou diffusion : en effet. le nombre de particules
dans un élément de volume fluctue aussi en raison de
I'échange de particules qui se fait entre cet élément et le reste
du matériau. Il faut aussi considérer les conditions aux limites
de ce matériau (contacts, surfaces).

Dans ces divers cas, la méthode utilisant des fonctions de
Green s’est révélée trés utile. Elle consiste a diviser le volume
du semiconducteur en un grand nombre de volumes élémen-
taires i, ....j, ... : on étudie alors les fluctuations du
nombre de porteurs N,(i) et N (1) présents dans ces volumes
¢lémentaires a Instant t, compte tenu des équations de
transport, des recombinaisons en volume et des conditions
aux limites (en particulier : recombinaison en surface).

La solution mathématique des équations utilise des
fonctions de Green, et a été initialement obtenue, sous sa
forme la plus manipulable, par Lax et Mengert [7] et Van
Vliet et Fassett [3, p. 322], auxquels on pourra se reporter
pour les calculs détaillés.

Nous nous contenterons de signaler ici un des résultats
intéressants obtenu par cette méthode et vérifié par 'expé-
rience : les effets de recombinaison en surface font apparai-
tre une infinité de constantes de temps (associézs a des modes
propres), correspondant sur la densité spectrale de puissance
du bruit a des fréquences de coupure, qu'on ne mettra en
évidence expérimentalement que sur une gamme de fréquen-
ces limitée; dans cette gamme le spectre présente une
décroissance en 32 entre le plateau observable en basse
fréquence et la décroissance en f~2 apparaissant aux fré-
quences ¢levées. Les surfaces jouent un role d’autant plus
important que leurs vitesses de recombinaison sont plus
grandes [8]; avec des vitesses nulles, on retrouverait le
spectre caractéristique du volume.

Remarquons que I'on observe, similairement, des modes
propres sur la décroissance de la photoconductivité d’un
barreau semiconducteur, résuitant des recombinaisons en
surface [9, p. 318], [10, p. 320], [11].

11.1.1.3. METHODE DU CHAMP D'IMPEDANCE [12]

Si I'on suppose que les phénoménes microscopiques a
I'origine du bruit agissent indépendamment dans chaque
élément de volume, on peut alors considérer que chaque
volume élémentaire contient une source de bruit (de densité
spectrale dS) qui est a I'origine d’un signal indépendant de
celui créé par les autres sources.

La méthode du champ d’impédance consistera donc a
trouver :

1 la densité spectrale (d.s.) en chaque point, d’apres les
propriétés physiques et statistiques du dispositif étudié;
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2° comment chaque signal élémentaire de bruit est trans-
mis aux extrémités du dispositif sur lequel on fait la mesure.
Si T est la fonction de transfert décrivant leffet de la
fluctuation dS aux extrémités, la densité spectrale de puis-
sance S mesurée sera alors :

S =J T dS.
Vol.

Méthode de calcul [13]) [14] [15].

Dans de trés nombreux cas, les fluctuations a I’ or1g1ne du
bruit correspondent a des fluctuations de vitesse du dun
porteur (ﬂUCtUdt_l.Oll Su par rapport a la vitesse moyenne
d’entrainement u,). Ces fluctuations peuvent étre traduites
en fluctuations de courants dipolaires : on considére que le
mouvement d’un porteur entre deux points vonsmidlstants
de d7r correspond 4 un courant dipolaire Aldr = qu,
soit pour les quantités fluctuantes :

AIST =4du.
Si
° Ss;'(j) = d.s. des fluctuations de vitesse d’'un porteur
o n(r ) = concentration moyenne de porteurs en v

e les fluctuations dues aux divers porteurs ne sont pas
corrélées,

alors pour un élément de volume dU :

dSys7(f) = ¢2Ssz(Nn( 7 ) dU.

On cherche a exprimer la d.s. S;,(f) des fluctuations de
tension 8V du dispositif (en circuit ouvert).

Pour cela on est amené a définir un champ d’impédance de
la fagon suivante : si, dans le dlsposmf en ¢ circuit ouvert on
introduit un pent courant T( r,w) = I°( r ) exp (jot) entre
les points Tetr + AT (cf. fig. 1), on va alors induire une
tension AV a I'extrémité 0 du dispositif et

- — —
Ay = Z(r,0).1(r, o)
= — gradZ(?, w).A?.T(_r', o)

- g . ’ . ..
ou grad Z ( r, w) est le champ d’impédance du dispositif.
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Drautre part, avec les conventions choisies sur la figure, les
porteurs se dirigent vers la droite, et donc la tension induite
en O est égale 4 la tension V(/) développée sur la région(/,L);
on remarque donc que Z(/, ») est aussi I'impédance en !;
Pimpédance du dispositif est Z(w) = Z(0, o).

On obtient alors la d.s. des fluctuations de tension du
dispositif en circuit ouvert par (voir premiére partie

[6,§1.1.3]) :

Sell/f) = J lgrad Z (7,f)|2 dS,7(f)
Vol.

Soit pour une seule variable spatiale,
2

Ssv(f) = § ¢* Ss(N)n(x) dx

Lo
o az(xaf)

(dispositif de section § et de longueur L).

S;7(f) sobtient a l'aide du théoréme de Wiener-
Khinchine (voir premiére partie [6, § 1.1.2.2 et I.1.5)) :

oK

S;a)) = 4-[ cos 2nfOR;7(8) d6 = 4D, (/)
0
ou Ry (0)est I'autocorrélation des fluctuations de vitesse que
I'on calculera d’aprés les propriétés physiques du dispositif
. -~ . ” e d
etudié, de méme que le champ d’'impédance grad Z ( r , f).

Cette méthode, d’utilisation générale, pour tout bruit dont
Porigine est une fluctuation de vitesse des porteurs, s'est
révélée particuliérement utile et pratique dans I'étude des
phénomeénes d’injection et ‘des résistances non linéaires
[13, 14, 15, 16].

L’équivalence entre les méthodes de Langevin et du
champ d’impédance a été analysée et démontrée récem-
ment [17].

1L1.2. Variance

Aussi bien par la méthode des fonctions de Green que par
celle de Langevin apparait la variance (ou valeur quadrati-
que moyenne) du nombre de particules. Nous allons en
présenter deux méthodes de calcul.

——
Trous: : E, - T,
Vo>0 ‘_®— AF
0 i \ 4 L
co l: Iw tmmnbz =
nbac (—‘) rcccptrlcz (co\\cctrlca.) V()= | E(F)dr
(“é)mctteur des porteurs & la masse ¢
Si on introduisait un courant T entre une position [ et la II.1.2.1. METHODE THE.RMODYNAMIQUE [3, p- 287]

masse, la tension induite serait :

- L— o
Videnasr= — Tj grad Z (r,w)d r
!

=124, 0), avec Z(L,0)=0.

[18, p. 102] [5, p. 122]

Elle est fondée sur la formule d’Einstein qui exprime la
distribution de probabilité des écarts (fluctuations) des
grandeurs physiques caractérisant un systéme isolé par
rapport a leur valeur moyenne.
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Si 8S est la variation de 'entropie du systéme résultant des
fluctuations d'une grandeur X (8S < 0 si la fluctuation
s'effectue a partir de I'équilibre thermodynamique), la densi-
té de probabilité s'écrit :

6S(x)

Sxlx) o exp - s 2
ou k est la constante de Boltzmann (le symbole oc indique
une proportionnalité). Développons I'entropie autour de sa
valeur d’équilibre jusqu’au deuxiéme ordre :

1
S — So + (SS)O + 2(825)0.

Autour de I'équilibre thermodynamique on a : (8S), = 0
(entropie maximale) et (2) peut s'écrire :

2
fxx) o< exp[ Los 8x2:|. 3)

2k ox?
Prigogine et al. ont pu montrer la validité de la relation (3)
autour d’un état de non équilibre dans certains cas parti-
culiers [18, p. 103].

Xo

Appliquons la relation (3) au cas simple d’une réaction
chimique [19. 20, 21] et en particulier a celle décrivant le
processus de génération-recombinaison direct (ou radiatif)
des porteurs dans un semiconducteur. La relation de Gibbs
nous donne tout d'abord I'expression de la différentielle
totale de I'entropie [18, p. 28] d'un systéme :

T3S = 8E + pdV — > p,; 8N;;

OFE et 8V étant respectivement les variations d’énergie et de
volume du systéme ; p est la pression; N; est le nombre de
particules i ; u; est le potentiel chimique de I’élément i du
systéme : C’est I'’énergie nécessaire pour introduire dans le
systéme (4 volume, entropie et N; constants) une particule i.
Si les particules i constituent un « gaz parfait » on peut
écrire :

M= W, + kTInN; (ef. [22, p. 52]);
p, ne dépendant que de la température.

On peut considérer que les électrons et les trous consti-
tuent, dans un semiconducteur non dégénéré, des gaz
parfaits et de la sorte :

. =y, + KTIn N,
M =H, +ATInP,

mais, si on néglige I'influence des niveaux électroniques dans
la bande interdite, on a :

N, et P, étant les valeurs moyennes d’équilibre de N et P, et
T8S = dE + pdV — ON(u, + 1, — Hg)s

ou g est le potentiel chimique d'une atome neutre G du
semiconducteur ; chaque fois qu’une paire ¢lectron-trou est
créée, un atome neutre disparait et on peut écrire :
8G = — 3N : g peut étre considéré comme constant étant
donnée la grande densité de G [19]. A ’équilibre on a :

A=p,+ 1 — =0
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cest la loi d’action de masse qui s'écrit encore :
NyP, = Cte.
Ainsi I'accroissement d'entropie résultant de la fluctuation
SN autour de 'équilibre s’écrit :

-

s 1/ ¢A
2 = N 2 = SN 2
b SJO 6NZJN (BN) T(ESN) (°N)

N
Mot P
N()PO
et
| ’ (3NY?
TN exp (= 3 iR Po));

on a donc, puisque 8N = 8P :
NoPo
N, + P,

5N? = P2 = 3N.OP =

(répartition gaussienne).

Si 'influence des niveaux d’énergie situés dans la bande
interdite ne peut plus étre négligée, alors 3N # dP et :

8N2 # 5P # 3N &P;
il est néanmoins aisé de calculer ces quantités en adoptant

une démarche analogue. Leur expression est donnée par
ailleurs [3, p. 306], [2, p. 20].

Remarque : Notons que la variation d'entropie est tou-
jours exprimée par la somme de produits d’une grandeur
intensive (c’est-a-dire non additive) par une grandeur exten-
sive (C’est-a-dire additive); en effet :

T8S = Cy 8T + pdV — ASN

C,, 5V et 5N sont les grandeurs extensives ; 8T, pet A sont les
grandeurs intensives (C, est le pouvoir calorifique du
systéme a volume et nombre de particules constants).

La méthode thermodynamique peut étre étendue a la
détermination du spectre des fluctuations (voir a ce propos
(3, p. 291]); dans le calcul de la variance par la méthode
thermodynamique, nous avons introduit les variables inten-
sives et extensives sans considérer de lien cinétique entre
elles. La thermodynamique des processus irréversibles intro-
duit une telle connection cinétique (voir par exemple les
relations d’Onsager [5, p. 30] [18, p. 41]). 1l est alors possi-
ble, en appliquant le théoréme de fluctuation-dissipation de
Callen [23, 5], qui est une généralisation du théoréme de
Nyquist, de calculer la densité spectrale de puissance des
fluctuations.

En résumé, la thermodynamique classique est suffisante
pour calculer la variance des fluctuations; la détermination
du spectre, qui exige la connaissance de la cinétique, fait
appel a la thermodynamique des processus irréversibles.

11.1.2.2. L’EQUATION FONDAMENTALE DES ECHANGES (« Mas-
TER EQUATION »)

Elle est utilisée dans I'¢tude des fluctuations des nombres
de particules appartenant a deux « réservoirs » situés a deux
niveaux énergétiques différents et susceptibles d’échanger
aléatoirement entre eux des particules 3, p. 270].
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A titre d’exemple nous étudierons les fluctuations du
nombre d’¢lectrons de la bande de conduction d’un semicon-
ducteur, ces derniers interagissant avec les trous de la bande
de valence selon un processus de génération-recombinaison

[2, p. 18].

Soit P(N,t) la probabilité de trouver N électrons a
I'instant ¢ dans la bande de conduction ; soit encore g(N).dt
la probabilité de génération d’un électron pendant 'interval-
le de temps dt (sachant qu'il en existe N dans la bande de
conduction) et r(N).dt la probabilité de recombinaison d'un
électron pendant dt (on exclut, comme étant peu probables,
les possibilités d’avoir plus d’un électron créés ou recombi-
nés pendant dt); on a alors :

P(N,t + dt) ~ [1 — g(N)dt — r(N)dt] P(N, t)
+ N+ D)PIN+ Loydt + g(N - 1)P(N — 1,1)dt,

d’ou il vient :

dP(N, 1)
4 =rN + 1)P(N + 1,1)
+ g(N = HP(N — 1,1) = P(N, 1} g(N)
— P(N, 1) r(N).
En régime permanent :
dP(N, _t)_
dr

On en déduit :

g(n)

ﬂ
P(N) = P(0) "
U
La valeur moyenne de N correspond au maximum de
P(N), c’est-a-dire pour :
dln P(N) In P(N + 1) — In P(N)
~dN 1
=Ing(N) —Inr(N + 1) (4)
soit pour N = N tel que :
g(No) = r(Ng) (No > 1).

On peut maintenant calculer (N — N,)? en remarquant
que I'on peut approcher la fonction P(N) par une loi normale

- N B
( ()) ) (5)

P(N) = P(Ny) exp<

Z(N NO)
de (4) et (5) on déduit :
2 1
Nln P(N)N=No = - (;——_—NOT
_ g(Ng) — F(Ny)
g(Ny) '
g et r’ exprimant les dérivées par rapport a N.

AN? — g(No) r(No)
r(Np) — g'(Ny) "(No) - Q(No)

Dans le cas d’une interaction directe entre les électrons et
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les trous dans un semiconducteur, le taux de génération g(N)
est indépendant de N alors que H(N) est proportionnel au
produit N. P, soit :

r(N) = x.N.P = x(Ny, + AN).(P, + AN);

d’ou :
r'(N)N=No = X(No + Pg);
d’ou :
aNF = JoTo
No + Pg
Remarques :

1° On peut relier les grandeurs r et g a la durée de vie des
¢lectrons ; en effet, I'’équation différentielle régissant I'évolu-
tion de AN s’écrit :

d(AN) AN
= —T=9(N)—r(N)

de
= — [r'(No) — ¢g'(Ng)] AN;
d’ou :
" F(No) — g(Ng)’
etl'ona:

AN? = g(N,).t.

2° La méthode utilisant « I'équation fondamentale » per-
met aussi de calculer directement la fonction d’autocorréla-
tion de N et de déduire ainsi le spectre de N [3, p. 274].

11.2. LES PRINCIPAUX TYPES DE BRUIT ET LEURS MANIFESTA-
TIONS DANS DIVERS DISPOSITIFS

11.2.1. Bruit de diffusion : bruit thermique (ou bruit Johnson
ou bruit de Nyquist)

Au-dessus du zéro absolu, chacun des électrons libres d’'un
conducteur est soumis en permanence d la multitude des
interactions des particules qui I'environnent (interactions du
type électron-phonon entre I'électron et les atomes du
réseau). Il en résulte pour le mouvement des électrons, des
fluctuations aléatoires. Le bruit de diffusion provient des
perturbations affectant les trajectoires des porteurs de
charge (électrons et trous dans un semiconducteur) et dues
aux interactions, aux chocs de ces porteurs avec le réseau.
On comprend donc que ce type de bruit existe méme en
I’absence de tout champ électrique appliqué.

Le temps de relaxation associé a ces fluctuations est le
temps moyen entre deux collisions, soit T,.

I1.2.1.1. UN MODELE MICROSCOPIQUE POSSIBLE [24, p. 130]

Il consiste a étudier les fluctuations de la vitesse d’'un
¢lectron soumis a des chocs avec le réseau. On suppose que
la suite des instants t; des collisions affectant cet électron est
poissonnienne de densité A = 1/1,; l'intervalle de temps t
aléatoire séparant deux chocs successifs a une densité de
probabilité :

1 t
ft(t) = —&Xp — —
1, T

r

(voir premiére partie [6, § 1.1.7.3]);
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— achaque choc, la direction du vecteur vitesse, repélz':’e
par l'angle ® qu’elle fait avec la direction d’étude O x,
change aléatoirement avec équiprobabilité sur la sphére,
c'est-a-dire que la densité de probabilité P(p) associée a @
est égale a :

1.
Po(o) = 75in@; O<o<m;
— achaque choc, le module de la vitesse V change aussi

aléatoirement : sa répartition obéit a la statistique de
Boltzmann :

12 mp? ,
Py(v) o | exp T T . 4mv* ;

ou m est la masse de I’électron.

— Bruit de diffusion associé a un électron :

Sila direction de la vitesse d’un électron est repérée par ¢ a
I'instant r, I'intensité de courant instantané i (t) correspon-
dant est :

v, 1
=qg— =—qucosQ;
q étant la charge de I'électron et L la longueur de I’échantillon
étudié.

On peut écrire :

L(t) = —X H(t —

avec
Veos® si O0<t<rt
H() = .
0 ailleurs.

Or, les modules et directions de la vitesse de I’électron ne
sont pas corrélés avant et aprés un choc quelconque avec le
réseau. Ainsi la fonction d’autocorrélation de (1), R,(6)
n’est différente de O que si, pendant I'intervalle de temps 6,
aucune collision n’a eu lieu.

Ainsi :
2

R, (0) = — Prob [aucun choc pendant 9] x VZcos? @ ;

qz 7 2~
=1z e-®r V2 cos? @ ;

q’ VG o=
= F e-®, V2 cos? D,

car les variables aléatoires V et @ sont indépendantes.

(équipartition de ’énergie);

1 (n
cos? @ =§J cos? @ sin @ do =
V]

2
_q_ — e 9,
m

R;(0)
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Il vient :

2
q* kT 21, . .
S = — — ———— (cf. premiére partie [6, § 1.2.1]);
l'(m) . L2 = l + ‘['2(1)2 ( p p [ § ])
si on ne considére que les fréquences positives :

4q%t, kT 1
L2 1+ tle?

Sl,(“)) =

— Densité spectrale Sy(w) du courant total 1(t) :

Pour I'ensemble des n§L électrons de I'échantillon de
section §, elle s’écrit :

S = 4kT iy 1
(w) = . I__

4kT

S0) = —
) R 1+ 71

ou o est la conductivité, c = nq’t,/m.

Le temps de relaxation t,, traduisant le caractére non
purement dissipatif du systéme, introduit une fréquence de
coupure dans le spectre de 'ordre de 1/x,.

Le bruit de diffusion présente un spectre blanc pour des
fréquences inférieures a 1/1, et se confond avec le bruit
thermique bien connu, ou bruit de Nyquist; dans son
traitement initial du bruit thermique Nyquist avait négligé
I'existence d’'un temps de relaxation 1, et avait raisonné sur
des structures purement dissipatives et a ’aide d’un schéma
équivalent comportant une ligne de transmission [2, p. 63].

Pour des fréquences inférieures a 1/1, les spectres sont
identiques et blancs de densité 4kT/R ; la coupure haute du
bruit thermique de Nyquist est liée a des considérations
quantiques (« catastrophe de I'infrarouge ») non étrangéres
d’ailleurs a la relation d’incertitude de Heisenberg. Le
spectre de Nyquist s’écrit alors :

4  hf 4kT kT

S,U):Em—_lzT pour f<7.

Le traitement de Nyquist revient aussi & supposer que la
température des porteurs et celle du réseau sont identiques,
méme en présence d’un champ extérieur accélérateur, ce qui
est évidemment incorrect : c’est pourquoi la connexion
entre le bruit thermique de Nyquist et le bruit de diffusion ne
peut se faire a hauts champs (pour lesquels la relation
d’Einstein D, = (kT/gq)u, reliant le coefficient de diffusion D a

la mobilité p, n’est plus valable [2, p. 66]), comme elle ne .

peut plus se faire pour des fréquences supérieures a 1/1,. Le
bruit thermique apparait donc comme un cas particulier du
bruit de diffusion.

11.2.1.2. APPLICATION DE LA METHODE DU CHAMP D'IMPEDANCE
(cf. §11.1.1.3)

Dsa(f) =

trés hautes frequences (fluctuations d’origine thermique).

S;,;‘(f) est constante, tout au moins jusqu’aux

A ]

-



»
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Donc D;7(f) = D;7(0) qui est par définition la constante
D de diffusion des porteurs, avec (relation d’Einstein)

kT
D=u (*)
q
Alors :
NP T I
Ssvf) = J4 j:\, /e 0§ )l Ssa(f)n(x) dx;
o 1¢-
Lo |2
= 4kT § — Z(x)| qun(x)dx;
0 X I
[1]8 )
= 4kT §i Z . .dx.
o |, (x)! Eol)
Pour un échantillon homogeéne : n(x) = n, = Cte,
7 P
- X = —, -
Ox | L ghoh
d’ou

SsvlNinerm. = €2(f) = 4KTR.

La densité spectrale de puissance du bruit de diffusion
peut aussi se calculer a l'aide de la méthode de Langevin
associée au théoréme de Péquipartition de [Iénergie
(2, p. 17], [25, p- 32], [26, p. 64]. On peut aussi utiliser la
méthode thermodynamique qui s’appuie sur le théoréme de
fluctuation-dissipation (généralisant le théoréme de Ny-
quist) [3, p. 291], [5, p. 155].

Remarque : Généralisation de la formule de Nyquist.

On montre, de méme, que la densité spectrale des
fluctuations sur une impédance Z =R +jX =Y ! a
I’équilibre thermodynamique et a la température T s'écrit
[26, p. 69] :

Self) = EXf) = 4kTRe(Z) = 4kTR;
et

S(f) = I3(f) = 4kTRe(Y) = 4kTG,
ou

1
# en général.

G = Re(Y) = 7 * 3

Evidemment Re(Z) et Re(Y) peuvent dépendre de la
fréquence.

11.2.2. Bruit de grenaille (ou « shot noise »)

11.2.2.1. CARACTERISTIQUES DU BRUIT DE GRENAILLE

11 se produit dans tous les dispositifs collectant un flux de
particules électriques, et est di a la nature granulaire de

(*) On peut vérifier facilement, partant des relations :
kT qr, 1 1
. mV2? = kT,
2 2

que :

D =1V?= D5, ,(0) = J Rg% ,(6)do

j E[8u (1) 8u ot — 0)]d0 = V2 1.
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I'électricité : cest-a-dire qu'un courant I ne doit pas étre
considéré comme un flux uniforme, mais comme la composi-
tion d'un grand nombre d’'impulsions élémentaires. Soit [¢;]
la suite aléatoire que forment les instants ou les électrons
quittent I'¢électrode d’injection : il est raisonnable de penser
que, en régime permanent, cette suite est poissonnienne et de
densité uniforme A ; si on néglige I'influence du temps de
transit entre électrodes d'injection et de collection, le courant
instantané peut s’écrire sous la forme d’une somme d’impul-
sions de Dirac de poids ¢ :

I(t) = ¢ 28(1 —t1)

On en déduit la valeur moyenne et le spectre de puissance
de I(r) (voir premiére partie [6, § 1.2.4]) :

1) = 1o = Aq,
Si(f) = X24%8(f) + 2hg* = I(2>8(f) + 29l,

(en ne prenant que les fréquences positives); outre la
composante continue (f = 0), le spectre du courant est
blanc.

Mais la « blancheur » du spectre disparait dés qu'on ne
peut plus négliger le temps de transit des électrons 7, c’est-a-
dire pour des fréquences supérieures a 1/t, : T, est aussi un
« temps de relaxation » jouant le méme role que le temps de
relaxation 1, des porteurs dans un solide (temps moyen entre
deux chocs).

Le spectre prend alors la forme suivante, abstraction faite
de la composante continue (voir premiere partie [6, § 1.2.1 et
1.2.5]) :

sin nft, |* 1
S =29l ————| ~24lg. ——
7tf‘[, 1 + .i[’ Q_
12

el présente une coupure pour ® =~ 3,5/t,.

Bien entendu, le bruit de grenaille n’a de réalité que dans la
mesure ou les porteurs injectés par une électrode sont
effectivement collectés par I'autre électrode sans avoir subi
de chocs : il y a nécessité de corrélation entre les instants
d’arrivée et ceux de départ. Si I'espace interélectrode est un
solide, le bruit de grenaille ne sera mesuré que si 1, > T,

Leffet de grenaille est « adouci » par les chocs avec le
réseau; si on suppose donc que seuls les électrons collectés
sans avoir subi de chocs avec le réseau donnent bien lieu a un
bruit de grenaille pur, on peut écrire :

SW/) = 2qlee™5  [24, p. 130],
e % étant la probabilité pour qu'un électron franchisse
I’espace interélectrode sans choc.

Signalons que la méthode des fonctions de Green permet
de déterminer aussi le spectre du bruit de grenailie
[3, p. 342].

11.2.2.2. BRUIT DE GRENAILLE DANS LES DISPOSITIFS ELECTRONI-
Ques [1] [2] [27] (28]

Ce type de bruit a d’abord été mis en évidence dans les
tubes a vide [25]. Il apparait aussi dans les dispositifs
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« solides » a semiconducteur lorsque les porteurs de charge
passent a travers une barriére de potentiel. Cest le cas en
particulier de la jonction p — n, de la diode métal-
semiconducteur, et du transistor bipolaire.

a) Jonction p — n

Le courant dans une jonction p — n consiste en I'injection
de porteurs minoritaires dans le volume puis en leur
diffusion et recombinaison.

Une premiere fagon de décrire le bruit sera donc d'intro-
duire des sources de bruit de grenaille dii 4 la diffusion et 4 la
génération et recombinaison des porteurs minoritaires :
cest « "approche collective » [2, p. 176].

Mais on peut considérer aussi que le bruit provient du
passage (émission) des porteurs a travers la barriére de
potentiel et. puisque ce phénomeéne est constitué d’une suite
d’événements aléatoires, on le décrira directement comme
donnant un bruit de grenaille : c’est « I'approche corpus-
culaire ».

On peut montrer que les deux approches sont équivalen-
tes [2, p. 176], [28].

Nous indiquerons simplement et rapidement le calcul par
I'approche corpusculaire.

Sio, » o, presque tout le courant est transporté par les
trous, dont on distingue trois types (fig. 2) :

1° trous injectés dans la région n, s’y recombinant ou
allant au contact ohmique ; courant 1, oc exp ¢V/kT;

27 trous créés dans la région n et collectés par la région p ;
courant I, = — I; >~ Cte;

3° trous injectés dans la région » et retournant dans la
région p avant recombinaison ou collection par le contact;
pas de contribution au courant, mais ces trous ont une
influence sur la conductance HF de la diode.

On a, puisque pour V=0, =0 :

/

I=1,+1,=1I(exp? —1)
€X g
I °( kT

p n
/i
= (1)
: 3 (2) <yl n

& D
i

Fig. 2.

D’autre part, la conductance BF de la diode est :

R T
gsr = AT o)

av
A chaque courant I, et I, peut étre associé un bruit de
grenaille (franchissement de la barriére); donc

Si{(N) = 2ql1p + (I + L)) = 29(1 + 2I);

L'ONDE ELECTRIQUE, vol. 567

En HF, l'admittance Y = g + jb devient complexe
[29], [2. p- 92]; on montre alors que le bruit HF est :

Si(f) = 2q(1 + 2lg) + 4kT(g,r — Yer)-

Remarque. — Pour le bruit total de la diode, il faut aussi
tenir compte du bruit thermique des résistances des contacts
et du volume.

b) Diode métal-semiconducteur

Le courant est constitué de deux groupes d’électrons
(fig. 3) :
1" ceux qui vont du métal au semiconducteur et qui

doivent franchir une barriére de potentiel de hauteur
E, =~ Cte, dou un courant I, = — I ~ Cte.

2" ceux qui vont du semiconducteur vers le métal, créant

) \'
un courant I, proportionnel a exp Z—T

EO
_.7._._ _EF
qV
__________ Y
Fig. 3
Le courant total est I :
qV
I=1,+1,=—-1,+1
1 2 0 o €Xp kT

D'ou le bruit BF :
SiN) = 24(1 + 2I,).
Conductance BF de la diode :

-

L
I=avTaT T

d’ou
. I + 21
Sif) = 2kTg - 2

+ I,
¢) Transistors bipolaires

Les diverses sources de bruit de grenaille peuvent étre
déterminées selon une démarche analogue a celle mise en
ceuvre pour la jonction p — n [2, p. 93].

11.2.3. Bruit de génération-recombinaison (bruit G.R.)

Il provient des fluctuations spontanées des taux de
création, de recombinaison et de piégeage des porteurs,
entrainant des fluctuations de densité des porteurs libres.

A chaque instant 1, le courant total I(r) et le nombre total
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des porteurs N(t) et P(r) dans le barreau sont liés par :
I(t) = g|[E|L™'[p,N(r) + u,P(0)],

d’otl la relation entre les densités spectrales des diverses
grandeurs aléatoires, les fluctuations du courant étant
directement liées a celles des nombres de porteurs :

SUf) = 13(f) = [Io/(bNg + Po)1*[b2S,.(f)
+ Spp(f) + 2bsnp(f)],

ou l,, N, et P, sont les valeurs moyennes de I(t), N(t) et P(t),
b = p,/u, et S, (f) la densité spectrale d’intercorrélation
¢électron-trou.

Pour obtenir S(f), il suffit donc de calculer S,,(f), S, (f) et
S,.p(f). I existe plusieurs méthodes de calcul : la méthode de
Langevin (§11.1.1.1), la méthode thermodynamique
(§ I1.1.2.1), la méthode de I'équation fondamentale décrite au
§11.1.2.2; en outre, la méthode des fonctions de Green
(§ 11.1.1.2) permet de prendre en compte les effets liés au
transport des porteurs. A titre d’exemple, si on néglige
I'influence des niveaux électroniques de la bande interdite
(en supposant leur taux d’occupation invariant) et celle des
surfaces :

AN = AP et S, =S, =S

np;

S.f) = 4A_sz; (voir § I1.1.1.1)
avece
AN? = I\II:OTPOPO; (voir § 11.1.2.1)
dou :
S () = 412 (b + 1>  NgP, 1

®(bNg + Pg)* Ny + Py 1 + 120?

Le bruit G.R. est donc proportionnel au carré du courant
de polarisation du matériau semiconducteur. La mesure de
la fréquence de coupure du spectre S(f) permet de déduire la
durée de vie effective des porteurs.

Rappelons cependant que I'influence des surfaces comme
celle des centres dans la bande interdite (s’ils participent au
processus de génération-recombinaison décrits par la statis-
tique de Shockley-Read) introduisent plusieurs constantes
de temps dans le spectre S(f) (voir §1L1.1.1 et § I1.1.1.2).

11.2.4. Bruits de modulation

I1.2.4.1. BRUIT DE SCINTILLEMENT (OU BRUIT EN 1/f OU « FLIC-
KER NOISE »)

Il se manifeste dans pratiquement tous les dispositifs
conducteurs (tubes a vide, résistances au carbone ou a
couches minces, matériaux semiconducteurs, transistors
MOS, poudres métalliques [30], solutions électrolyti-
ques [31], membranes nerveuses [32], etc..). Ce bruit
[33,46a] dont le spectre varie en raison inverse de la
fréquence, se rencontre surtout dans le domaine des basses
fréquences. Dans le cas des semiconducteurs, il dépend
considérablement du milieu ambiant, ce qui pourrait indi-
quer que les phénomeénes de surface sont a 'origine de ce
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bruit. La dépendance de ce bruit avec le courant est, souvent,
en I3,

Il faut-toutefois noter que la puissance totale d’un signal
physique stationnaire est nécessairement finie (voir premiére
partie [6, § 1.1.2]), ce qui implique que la densité spectrale de
puissance du bruit ne peut demeurer en 1/f jusqu’a la
fréquence « zéro ».

Ainsi s’est développée tout récemment dans la littérature
une controverse sur I'idée que le bruit en 1/fserait en réalité
la manifestation d’'un phénoméne non stationnaire : Tan-
don et Bilger [34], s'appuyant sur des expériences mettant
en évidence le bruit en 1/fjusqu’a des fréquences inférieures
4 107° Hz (dans les systémes les plus divers, tel par exemple
le diabétique dont on mesure le taux d’insuline !) prétendent
que ce bruit est caractéristique d’un processus non station-
naire. Les bases d’une analyse de phénoménes aléatoires non
stationnaires susceptibles de présenter un spectre en 1/f ont
d'ailleurs été déja fournies par Mandelbrot [35] et
Tunaley [36b], lequel signale aussi quelques processus phy-
siques pouvant correspondre aux modéles mathémati-
ques [36].

Les modéles de bruit en 1/f que nous allons maintenant
présenter concernent des fluctuations stationnaires, ce qui
implique que la variation en 1/f ne peut subsister jusqu'a la
fréquence zéro.

— Modéle de Mc Whorter [37] :

C’est le mode¢le le plus généralement admis ; le bruiten 1/f
proviendrait du piégeage des porteurs en surface, le spectre
étant le résultat de la superposition de spectres de bruit de
type G.R,, dont les constantes de temps associées sont
distribuées selon une loi particuliére.

Ainsi, les mémes piéges en surface qui contribuent a la
dépendance de I'effet de champ avec la fréquence participent
aussi au bruit en 1/f. Deux conséquences de ce piégeage des
porteurs apparaissent :

a) il produit un changement direct dans le nombre total
des porteurs présents dans le matériau;

b) il produit un changement indirect de ce nombre total :
I'occupation variable- des piéges en surface influe sur la
génération des porteurs minoritaires dans les centres de
recombinaison rapides situés prés de la surface, aussi
longtemps que le changement, par rapport a I'état initial,
dans Poccupation des piéges en surface existe : on assiste a
une modulation du taux de recombinaison des centres de
recombinaison,

Si 8N est la variation du nombre N, de porteurs libres
dans une petite surface située autour d’un piége de constante
T,;0na:

Senl/f) o€ ——2

o 1 + t20¥
Si on considére toutes les constantes de temps possibles, et si
onsuppose [2, p. 107] que leur fonction de distribution g(t )

est telle que :

v

dt,/t,

gt dr, = In (tp,/te,)

pour Tp < T, < Tp,y



782 A. CHOVET ET P. VIKTOROVITCH

et nulle ailleurs (*), alors :

x

: T
S.J P dt
snlf) J |+ T‘z,mz g(t,) dt,
1
o« — [arctg 2nftr, — arctg 2nf1r,]

. Tpy
2nfIn
Tp,

1 ;
x — pour 2nfte, € 1 < 2nfte,.
LT
4 i
tpl
Ce calcul simplifié se rapporte au mécanisme a) évoqué
précédemment.

— Approche empirique de Hooge [38] :

Hooge a été le premier auteur a prétendre que le bruit en
1,/f est lie¢ a des effets de volume. Il a établi la relation
empirique suivante :

SUNNVY = o/Nf

ou N_est le nombre total de porteurs dans ’échantillon, a est
un coefficient universel (x ~ 2.1073 u.M.K.S.A)). Cette re-
lation a été reprise par Vandamme dans le but d'interpréter
le bruit en 1/f observé dans les contacts métal-
semiconducteurs [39].

— Le bruit en 1/f dans les systémes en équilibre et hors
d'équilibre :

Handel [40] a développé récemment une théorie quanti-
que du bruiten 1/ fbasée sur I'effet bremsstrahlung (émission
de photons au cours des collisions des porteurs avec le
réseau) et des phénomenes de turbulence : cette théorie
s’applique aux systémes hors d’équilibre, c’est-a-dire soumis
a des forces extérieures (par exemple application d’un champ
¢lectrique extérieur). Par contre, Voss et Clarke pensent que
le bruit en 1, f peut exister dans des systémes a I’équilibre
[41];leur argumentation est étayée par des mesures de bruit
en 1/ feffectuées sur des films minces métalliques et corrélées
avec les fluctuations thermiques de ces films autour de
I’équilibre ; ils ont pu aussi mesurer des fluctuations de
résistances de type |, f, sur des échantillons semiconducteurs
dans des conditions d’équilibre, c’est-a-dire en I'absence de
courant extérieur (ces mesures consistent a analyser les
fluctuations du bruit thermique de I’échantillon).

Remarque. — Le bruit en 1/f dans le transistor MOS.

Les fluctuations du courant drain-source I, du transistor
MOS [42] présentent systématiquement un spectre du type
1/f en BF. On fait généralement appel au modéle de Mc
Whorter pour expliquer le bruit observé dans ce disposi-
tif [43] ; les fluctuations du courant drain-source résultent
de celles du nombre de porteurs du canal, dues elles-mémes
au piégeage de ces porteurs dans les états électroniques
situés a l'interface SiO, — Si et répartis dans la silice. La
fonction de distribution des constantes de temps conduisant
au bruit en 1, f correspond a une répartition uniforme des

(*) Une telle distribution peut étre attribuée soit a un processus d'effet
tunnel a travers une barriére située entre le piége et la surface du
semiconducteur. soit a I'existence d’une énergie d’excitation nécessaire au
passage des porteurs du piége a niveau énergétique profond dans la bande
de conduction (ou de valence) [2, p. 107]).
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piéges dans la silice, le transit des charges entre le canal et les
piéges s'effectuant par effet tunnel [44, 45].

Les densités spectrales des fluctuations correspondantes
du courant I, sont calculées par la méthode de Langevin,
associée aux équations décrivant I'effet physique de modula-
tion locale de la conductance du canal, c’est-a-dirg au point x
du canal :

I (V ) dvxs
d_g xs/ dX’

V,, étant la ddp entre x et la source S.

11 existe en outre d’autres sources de bruit dans les MOS,
principalement (voir [2, p. 69], [28], [46b]) :

— Sur I drain : bruit thermique, bruit G.R. dans le canal.

— Sur la grille : bruit induit par effet capacitif en HF
(partiellement corrélé avec le bruit sur I)).

11.2.4.2. BRUIT EN CRENEAUX (« POP-CORN, BISTABLE OU BURST
NOISE »)

On I'observe principalement dans les dispositifs 4 jonc:
tions (diodes, transistors, amplis intégrés) mais aussi dans
des matériaux fractionnés (poudres métalliques [30]).

Il posséde les propriétés suivantes :

— pour un élément donné, il peut apparaitre et disparai-
tre de fagon tout a fait sporadique;

— pour une série d’é¢léments semiconducteurs donnés,
issus d’'une méme production, il n’apparait que pour certains
d’entre eux.

Le bruit en créneaux se traduit par la superposition au
courant (déja) bruyant parcourant I’échantillon, de créneaux
de courant a flancs tres raides. Ces créneaux proviennent de
sauts rapides du courant entre le niveau de référence en
I'absence de ce bruit et un ou plusieurs autres niveaux de
courant. L’amplitude de ces créneaux est de l'ordre de
quelques dizaines de nA a quelques centaines de pA ; leur
durée est aleatoire et peut varier de quelques ps jusqu’a
plusieurs minutes. Les instants d’apparition sont aussi
aléatoires. On peut donc, en premiére approximation,
considérer que la densité spectrale d’un tel bruit est analogue
a celle d’un signal télégraphique aléatoire [47, p. 77], soit :

ALZ
Sl(f) ~ ;\2‘__;‘7[2‘/.2 s

(A est la fréquence moyenne des créneaux :
partie [6,§ 1.1.7]; 1,, = Al/2).

cf. premiére

Pour plus de détails sur ce bruit, on pourra consulter les
travaux menés a Toulouse, par exemple ceux de Blas-
quez [48].

Signalons que pour les dispositifs a jonction, on est en
géneral amené a distinguer deux types de bruit en creé-
neaux [49] :

e un bruit pour lequel I'amplitude des créneaux ne
dépasse pas quelques dizaines de pA et dont la largeur des
impulsions est supérieure a quelques dizaines de ps.

e un bruit dit de « microplasma » (dans des régions ou il
peut exister des champs locaux intenses), dont I'amplitude
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peut atteindre quelques centaines de pA: la durée des
créneaux est bréve (< 10 ps).

Le premier type de bruit en créneaux est lié 4 la présence
de défauts et/ou de dislocations ou précipités métalliques
dans (ou au voisinage de) la région de charge d’espace (et
souvent prés de la surface des dispositifs) [49, 50]. Une
fluctuation du remplissage des piéges ou des centres de
recombinaison au voisinage des défauts provoque le bruit
par modulation de la hauteur de la barriére de potentiel du
défaut.

Physiquement, le bruit du microplasma est la combinai-
son d'un claquage (avalanche) local (au voisinage d'un
défaut)et d’un effet capacitif : il apparait seulement quand la
diode est polarisée (en inverse) au voisinage de sa tension de
claquage.

RESUME

Nous présentons tout d’abord les principales méthodes de calcul
de la densité spectrale de puissance et de la puissance totale
(variance) du bruit. Nous passons ensuite en revue les principaux
bruits physiques que I'on rencontre, en particulier dans les
semiconducteurs.

SUMMARY

Electrical noise. II : physical aspects,
by A. CHover and P. ViktoroviTch.

In this second paper, we consider noise in solids. First, different
methods for noise calculations (i.e. power spectrum and total
power, or « variance ») are presented. Then physical noises,
especially those encountered in semiconductors, are reviewed.
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INFTRODULCTION

Au cours des vingt derniéres années les relations entre médecins
et ingénieurs se sont intensifiées et ont donné lieu a une accélération
du développement de linstrumentation médicale sur laquelle
s'appuie de plus en plus le médecin pour formuler son diagnostic.
Progressivement, au travers de ces relations, ils ont pris conscience
de I'importance du facteur humain dans I'élaboration de cette
instrumentation. C'est pourquoi, lors de la Conférence Internatio-
nale BIOCAPT 75, s’est tenue une « Table Ronde » sur « L’huma-
nisation de la mesure médicale ». Il nous a paru utile de résumer les
principales idées qui se sont dégagées des exposés qui ont été
présentés et des discussions qu'ils ont suscitées.

I. CARACTERISTIQUES DE LA MESURE MEDICALE

La mesure médicale vise a caractériser une fonction ou un
paramétre physiologique dans un milieu biologique complexe et
hétérogéne. Dans nombre d'applications ce milieu se trouve
interposé entre I'organe examiné, générateur, et I'instrument de
mesure, capteur. Le milieu biologique environnant se comporte a
cet égard comme un ensemble de générateurs de bruits. Par ailleurs,
il atténue les signaux a mesurer. Dot la notion de « distance » que
le médecin et I'ingénieur s’attachent a réduire.

Cette démarche comporte deux stratégies opposées. Une straté-
gie « primaire » conduit le médecin souvent contre son gré a
rapprocher physiquement le capteur de I'organe pour obtenir un
signal exploitable par I'ingénieur. On congoit que ces méthodes
dites «sanglantes » ou « traumatisantes » agressent le patient,
entrainent de sa part des réactions psycho-physiologiques difficiles
a maitriser qui peuvent fausser la mesure. De plus, le risque pour le
patient est souvent non négligeable et conduit a limiter I'applica-
tion de ces méthodes aux cas impératifs. Enfin, en corollaire de ceci,
ces méthodes s'excluent d'elles-mémes des stratégies d’examen de
masse visant le dépistage ou la prévention.

(*) Article regu le 13/5/77.
(') Membres SEE.

Une stratégie « secondaire » peut intervenir grace a I'ingénieur,
mettant en ceuvre les progrés technologiques et techniques. Elle
consistera a réduire cette &« distance » par des moyens externes, qui
permettront au médecin, tout en conservant la fiabilité et la
sensibilité de la mesure de réduire la profondeur de I'intervention
« physique » et par conséquent les traumatismes imposés au
patient, minimisant ainsi d'une part les risques et d'autre part les
réactions psycho-physiologiques qu’il pourrait manifester.

La coopération médecin-ingénieur, nécessaire, vise a trouver les
compromis qui permettront I'exécution des mesures en limitant
autant que possible I'intervention physique. La recherche de ces
compromis tend aujourd’hui a réduire notablement sinon suppri-
mer l'intervention physique en utilisant les ressources des progrés
technologiques, mais aussi et surtout en utilisant les techniques,
puissantes, de traitement du signal. Ces techniques imposent des
moyens de calcul puissants jusqu'ici incompatibles avec une
instrumentation de grande diffusion et d'utilisation simple. Les
progrés technologiques effectués dans ce domaine permettent
aujourd’hui la conception d'une instrumentation médicale « infor-
matisée ».

Cette évolution confirme s'il en était nécessaire, l'utilité des
recherches de méthodes nouvelles non traumatisantes et fiables
s'appuyant en particulier sur une modélisation poussée de la
réunion du corps humain a étudier rendue possible grice aux
puissances de calcul de plus en plus importantes.

2. EXEMPLES ILLUSTRANT LES NOTIONS DE DISTANCE ET
REACTIONS DU SUJET

Le concept de distance et de réaction du sujet mérite détre
illustré par quelques exemples pris dans différents domaines
médicaux.

2.1. Distance.

En cardiologie pendant trés longtemps I'enregistrement électri-
que s'est contenté des trois dérivations dites classiques a partir

-
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d'¢lectrodes sur les deux poignets et une cheville. Elles offraient
trois points de vue géométriquement complémentaires de I'activité
cardiaque.

Un progrés important a été réalisé par ['utilisation de dérivations
dites pré-cordiales ot des électrodes supplémentaires placées sur le
gril costal devant le coeur ont permis d’augmenter notablement
I'intensité du signal, donc sa sensibilité, et surtout ont rendu
possible pour la premiére fois une discrimination topographique
qui a été essentielle pour séparer les infarctus antérieurs des
infarctus postérieurs.

Un nouveau progres a été fait quand les sondes, que l'on fait
remonter depuis un orifice veineux au pli du coude jusqu'au cceur
dans les méthodes modernes de cathétérisme (mesure de la
pression, prélévement sanguin...) ont été munies d'une électrode.
Ces sondes, au passage prés du Noeud de Tavara et du faisceau de
His, enregistrent prés de leur source méme les signaux de comman-
de intracardiaque de la contraction ventriculaire apportant au
diagnostic une plus grande précision.

Dans le domaine de la neurologie, I'électroencéphalographie
compléte honorablement les méthodes radiographiques (encépha-
lographie gazeuse) pour la mise en évidence des tumeurs cérébrales.
Dans bien des cas cependant,la déformation des tracés étant trés
faible, seule une suspicion d’anormalité pouvait étre apportée au
neurologue. Les neuro-chirurgiens, en ouvrant la boite cranienne et
en plagant les électrodes directement sur le cortex cérébral
(électrocorticographie) ont pu doubler I'intensité du signal et mieux
localiser son origine, la précision passant du centimétre au
millimétre [4].

Un pas de plus a été accompli par la stéréo-encéphalographie,
étant donné la difficulté de faire une opération corticographique
chaque fois qu'un sujet est suspect d’une tumeur. La stéréo-
encéphalographie nécessite une ouverture minuscule au travers de
laquelle est insérée une sonde électrique se rapprochant le plus
possible de la région incriminée [5]. Cette technique a permis, par
réduction de la distance, une augmentation considérable de la
qualité de I'observation électrique. 11 s'agit, d’autre part. d’une
méthode moins dangereuse, si ce nest plus humaine.

Citons enfin deux cas ol une amélioration du signal par rapport
au bruit du milieu intermédiaire est obtenue par une méthode
statistique.

Le premier est celui des potentiels sensoriels évoqués, habituelle-
ment masqués par les rythmes cérébraux. Ces potentiels peuvent
étre mis en évidence malgré 'importance des rythmes cérébraux par
répétition des stimulations et moyennage des réponses qui déga-
gent le signal di aux stimulus de Iélectroencéphalogramme
survenant au hasard [6].

Le second est celui de la tachographie ou densitomographie qui
par une technique voisine d'un moyennage effectuée par ordinateur
permet d’augmenter de fagon considérable le contraste des images
radiologiques au point de donner le nom « d'autopsie du vivant » a
cette technique.

2.2. Réactions du sujet.

La mesure de la pression artérielle a toujours été réalisée au
mieux par l'introduction d'un trocart manométrique a l'intérieur
d’une artére [7]. Cette méthode relativement brutale ne laisse pas le
sujet indifférent. Outre son appréhension, ses réactions peuvent étre
telles qu'une syncope risque de survenir effondrant la pression
artérielle. Les méthodes non invasives de mesure de la tension
artérielle utilisées plus tard suppriment pratiquement toute pertur-
bation psychologique due a I'inquiétude ou a la douleur. Elles sont
malheureusement moins précises, moins fidéles. On cherche actuel-
lement a augmenter la précision de cette approche en remplagant
I'écoute stéthoscopique de I'artére par une écoute microphonique
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ou I'enregistrement des variations d'impédance de la région sous-
jacente au brassard.

En neurologie, une des difficuliés reconnue de I'enregistrement
¢lectro-encéphalographique est la perturbation produite par les
mouvements des fils reliant les électrodes aux amplificateurs. Ces
fils sont nombreux, relativement courts et obligent 4 maintenir le
sujet dans une immobilité partielle pendant le quart d’heure ou la
demi-heure que dure I'enregistrement. Au cours de cette période les
enfants par exemple ou les malades deviennent de plus en plus
instables, et clest cette instabilit¢ qui empéche de poursuivre
I'enregistrement. Elle est la cause de la faillite relative de I’électro-
encéphalographie comme méthode diagnostique en psychiatrie. La
miniaturisation de I'électronique et I'usage de la télémesure vont
modifier complétement cet aspect [8]. Des électrodes « sans fil »
avec enregistreur dans la poche du sujet permettront le recueil d'un
analogue de son comportement dans son milieu naturel pendant
des périodes aussi longues qu’on le désire.

Une reduction de la géne occasionnée par la mesure peut étre
obtenue par le passage d'une grandeur a une autre comme signe de
l'activité d’un organe. Par exemple, les méthodes oculographiques
qui cherchent  enregistrer les variations de la direction du regard
se sont d’abord appuyées sur I'enregistrement cinématographique
des déplacements d’une petite tache de gouache placée sur la cornée
et éclairée en lumiére blanche. La perturbation notable due a
I'¢blouissement provoqué par cette méthode a disparu quand
I'éclairement de la tache cornéenne s'est fait en lumiére infrarouge a
laquelle I'ceil est insensible. Un nouveau progrés, plus important, a
ét¢ effectué quand on est passé de cette méthode optique a une
méthode électrique [9]). En effet, le champ du regard qui était
encombré par la caméra ne permettait que des mesures naturelles
assez limitées. Le dégagement complet du champ visuel est obtenu
par l'utilisation de méthodes électriques qui recueillent au moyen
de simples électrodes les variations du potentiel de la face résultant
des déplacements de la charge rétinienne négative analogues aux
mouvements du regard. Cette méthode utilisable les yeux fermés
permet I'étude des mouvements des yeux pendant le sommeil et le
réve.

3. PERSPECTIVES ET CONCLUSIONS

Ces exemples soulignent le souci croissant d’humaniser le plus
possible la mesure médicale, a la fois pour améliorer sa précision et
soulager le patient. 1l est évident que les progrés technologiques
accomplis tels que : miniaturisation des capteurs, télémesure,
simulation sur ordinateur du comportement du sujet, vont dans ce
sens.

Mais, des discussions qui ont eu lieu au cours de {a table ronde, il
résultait la nécessité daller plus en avant. En particulier, il est
souhaitable d’associer davantage le patient aux travaux du médecin
et de I'ingénieur. De I'associer en premier lieu lors de la conception
de I'appareillage de mesures pour tenir compte de ses réactions
physiologiques mais aussi psychologiques et les minimiser, afin
d'assurer une meilleure qualité de la mesure. De 'associer égale-
ment lors de la mesure elle-méme en lui expliquant comment I'onva
procéder a celle-ci pour écarter le choc psychologique et en faisant
appel a son concours pour qu'il contréle au mieux ses réactions
physiologiques. On retrouve ici I'idée fondamentale d'une commu-
nion du malade et du imédecin pour vaincre la maladie.

Ce réflexe du médecin et de I'ingénieur de collaborer avec le
patient sera acquis d'autant plus rapidement qu'on soulignera son
importance au niveau de la formation des deux premiers. Cest
donc tout a fait en amont, c'est-a-dire au niveau des enseignements,
qu'il faudra introduire et souligner la notion d’humanisation de la
mesure médicale.

Enfin, tout progrés dans cette voie étant en grande partie
conditionné par les possibilités technologiques du moment, il y
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aura tout intérét a suivre de trés prés les nouvelles techniques qui
sont développées en dehors du secteur médical et de voir si elles ne
sont pas susceptibles d'apporter des améliorations décisives sur le
plan de I'humanisation de la mesure.

En conclusion. il semble nécessaire de dépasser les préoccupa-
tions liées a l'appareillage biomédical proprement dit et de mettre
au point une véritable méthodologie de la mesure sur le vivant grace
a une confrontation poussée et permanente du médecin, de
I'ingénieur et du patient. aux niveaux de la formation des hommes.
de la conception de I'appareillage et de son utilisation.

RESUME

Les caractéristiques de la mesure médicale sont tout d'abord
rappelées. La notion de distance entre 'organe examinée et
I'instrument de mesures est introduite. Sur des exemples. on montre
qu'il faut s’attacher d'une part a réduire cette distance pour
améliorer la mesure et d'autre part a limiter les perturbations
introduites par les réactions du patient. D’ou la recherche d'un
compromis qui conduit & associer étroitement le médecin, I'inge-
nieur et le patient dans la conception de I'appareillage biomédicale
et ainsi. par 1a méme. humaniser la mesure médicale.

SUMMARY
Humanization of biomedical paremeters acquision,
by J. Tessier. J.-P. WaTTEAU, A. REVOND.

First the characteristics of medical measurements are recalled.
The notion of distance between the examined organ and the
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measuring instrument is introduced. One shows with examples that
it should be tried on the one hand to reduce the distance for
improving the measurement and on the otherhand to limit the
disturbances introduced by the patients reactions. From these
requirements follows the search of a compromise that leads to
closely associating the doctor. the engineer and the patient in the
conception of biomedical equipment and consequently to humani-
zing medical measurements.
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Matériaux ferroélectriques
Matériaux ferromagnétiques
Matériaux luminescents (Voir profil 1810)
Matériaux magnétiques (4 préciser)
Matériaux semiconducteurs (3 préciser)
Métaux, métallurgie (a préciser)
Peinture, vernis
Pressage a chaud
Protection contre la corrosion
Résistance des matériaux
Revétements, métallisation
Traitements de surface (autres que semiconducteurs)
Soudures
Usinage (Voir aussi micro-usinage dans composants a |'état
solide)
15. MATHEMATIQUES
Algorithmes de calcul
Analyse, fonctions, séries mathématiques
Analyse numérique
Calcul matriciel
Equations différentielles, méthodes itératives, dérivées partielles
Equations elliptiques, paraboliques, hyperboliques
Méthode des éléments finis
Modéles mathématiques (& préciser si possible)
Transformations mathématiques

16. MEDICAL (ELECTRONIQUE)

Acoustique médicale
Applications des rayons X et Gamma



1603
1604
1605

1606

1607
1608

1701
1702
1703
1704
1705
1706
1707

1801

1802
1803
1804
1805
1806

1807
1808
1809
1810

1811

1812
1813

1814
1815
1816
1817

1901

1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

2101
2102
2103
2104
2106
2106

2201
2202
2203

2204
2205

THOMSON-CSF

Applications médicales de la télévision

Applications médicales des accélérateurs

Effets des radiations {nucléaires, hyperfréquences) sur le corps
humain

Electroencéphalographie

Informatique médicale (Voir profil 1213)

Laser médical, optoélectronique médicale

Traitement par radiations

17. MILITAIRE

Applications des infrarouges (Voir profil 1802)
Armes anti sous-marines (torpilles, mines)

Défense anti-aérienne

Fusées de proximité, détection proche

Guerre électronique ou contre-mesures électroniques
Reconnaissance de cibles ou d’objectifs

Surveillance tactique

Systémes d’armes

18. OPTIQUE

Communication, poursuite, guidage, localisation optique (laser,
LIDAR, OPDAR)

Communication, poursuite, guidage, localisation infrarouge

Diodes électroluminescentes

Enregistrement holographique

Fibres optiques (Voir aussi télécommunications, transmissions)

Guides d’ondes optiques

Holographie acoustique (Voir profil 104)

Interférométrie (Voir profil 810)

Lasers & semiconducteurs

Lasers a gaz

Lasers (application)

Luminescence

Mémoires optiques (Voir profil 439)

Microscope (Voir profils 817 et 818)

Optique (effets) [Voir aussi physique de I'état solide (propriétés
optiques des semiconducteurs)]

Optique intégrée

Optoélectronique

Propagation des faisceaux laser (Voir profil 2105)

Vision de nuit

Laser en couches minces

Détecteurs infra-rouge

Modulateurs de lumiére

19. PHYSIQUE

Accélérateurs linéaires
Acoustoélectricité
Acoustooptique
Effet des radiations sur les matériaux
Gaz résiduel, getter
Piézoélectricité
Plasma (chauffage, décharge, confinement)
Thermique (échange, climatisation, refroidissement)
Vide
20. PHYSIQUE DE L'ETAT SOLIDE

Bruits et instabilités dans les semiconducteurs
Défauts dans les semiconducteurs

Diffusion et transport dans les semiconducteurs
Dopage et implantation ionique des semiconducteurs
Etats de surface

Matériaux semiconducteurs ( préciser le type de matériau)
Méthodes de croissance cristalline

Propriétés luminescentes des semiconducteurs
Propriétés optiques des semiconducteurs

Propriétés photoélectriques des semiconducteurs
Semiconducteurs organiques

Structure de bande dans les semiconducteurs
Transitions métal-isolant

21. PROPAGATION

Propagation acoustique

Propagation dans I'espace des ondes électromagnétiques
Propagation dans les lignes, cdbles et guides d’'onde
Propagation des ondes de surface

Propagation des faisceaux laser

Propagation ionosphérique

22. RADAR

Antennes radars (Voir profils 214 et 215)

Equipements radars (préciser le ou les types)
Protection contre la détection des radars (antiréflexion)
Parasites (clutter)

Radars acoustiques (Voir profil 108)

Radars aéroportés

Radars au sol

Radars optiques (Voir profil 1801)

2206
2207
2208
2209

2301
2302
2303
2304
2305
2306

2307
2308
2309
2310
2311

2401
2402
2403
2404

250
2502
2503
2504

2505
2506
2507
2508
2509
2510
2511
2512
2513
2514
2515
2516
2517
2518
2519
2520
2521
2522

2601
2602
2603
2604
2605
2606
2607
2608
2609
2610

2611
2612
2613
2614
2615
2616
2617

2701
2702
2703
2704

2705
2706
2707
2708
2709
2710
2711
2712

Radars secondaires (IFF, SIF, SSR)

Radars transhorizon

Traitement du signal radar

Types de radar (guet, poursuite, tir, basse altitude, météo, etc...) a
préciser

Visualisation radar (Voir profil 2710)

23. RADIODIFFUSION, TELEVISION

Applications industrielles de la télévision
Caméras de télévision

Cars de reportage

Emetteurs de radiodiffusion

Emetteurs de télévision

Magnétoscopes professionnels

Récepteurs de radiodiffusion (Voir profil 1006)
Récepteurs de télévision (Voir profils 1007 et 1008)
Studios de télévision

Studios de radiodiffusion

Télédistribution

Télévision couleur (sauf récepteur)
Transmission de la télévision par satellites

24. SOURCES D’'ENERGIE

Alimentations électriques
Alimentations électriques stabilisées
Piles & combustible

Piles solaires

25. TELECOMMUNICATIONS, TRANSMISSIONS,
TELEPHONE

Appel sélectif
BLU, BLI
Cables de transmission
Centraux téléphoniques électroniques
Codage (Voir profil 1107)
Communications & accés multiple
Communications militaires
Communications mobiles
Communications par fibres optiques
Communications secrétes
Communications spatiales
Commutation par paquets, par messages,
Commutation téléphonique électronique
Emetteurs-récepteurs
Fac simile, transmission d'images
Faisceaux hertziens
Modulation ( préciser le type)
Multiplexage
Radiotéléphone
Télécommande
Transmissions numériques
Visiophones
Communications 3 spectre étalé, par saut de fréquence

26. TUBES ELECTRONIQUES

Bruit et instabilités dans les tubes
Canons d’électrons

Emission électronique secondaire
Emission thermoélectronique
Optique électronique

Technologie des tubes

Tubes a charge d’espace

Tubes a gaz

Tubes a rayons cathodiques

Tubes a vide (diode, triode, pentode)
Tubes caméras (Voir profil 2302)
Tubes éclair

Tubes hyperfréquences

Tubes images

Tubes images couleur

Tubes intensificateurs d'image

Tubes photoélectriques, photomultiplicateurs
Tubes thermoioniques

27. VISUALISATION

Grand écran

Visualisation a cristaux liquides

Visualisation a I'état solide

Visualisation alphanumérique

Visualisation graphique (Voir profil 1201)
Visualisation couleur

Visualisation des ondes acoustiques
Visualisation par décharge dans les gaz
Visualisation par dispositifs 3 transfert de charge (CCl)
Visualisation par tubes a rayons cathodiques
Visualisation radar

Visualisation téte haute, téte basse
Visualisation tridimensionnelle (relief)
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