ISSN 0030-2430
Revud mensuelle de la Société des Electriciens, des Electroniciens et des Radioélectriciens

e Léanord sur le marché de la micro-informatique e Spidel et la consultation des
" bases de données o Test /in situ: GenRad suit la logique e Siemens et BMW
-réalisent la voiture « intelligente » e Technologies de pointe pour la commutation
optique e Rockland : un analyseur de spectres FFT pour la série 7000 de

E ‘Tektronix ¢ gcgig?‘ issue to staffroom
| Les nouveaux visages de l'oscilloscopie. [ C-current display

.} es modems d’‘aujourd’hui se « microprocessorisent ». 'Vf S o
Dscillateurs multimodes a ondes de surface %‘ A —
AJtilisation de multiplexeurs pour la réalisation de fonctions logiquéest y

(] Ot
¥ 3

7104 OSCILLOSCOPE

MASSON W NOVFMBRF 1979



| Statistique appliquée :
a I'exploitation des mesures

Exposé pratique illustré d’exemples concrets

Commissariat a |’énergie atomique
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CON ¢
OMMISSARIAT A LENERGIE ATOMIQUE

| Cet ouvrage, présenté en deux tames constitue un guide pratique des traitements
statistiques qui conduit l'utilisateur, des données expérimentales a une information
exhaustive, sans développements mathématiques complexes.
Récapitulés en un tableau synoptique, les exemples étudiés traitent des problémes
rencontrés par les chercheurs, les fabricants, les exploitants, quelle que soit leur
activité : physique, métallurgie, chimie, biologie... Ces exemples correspondent a
des cas empruntés a la chimie analytique, domaine dans lequel il est difficile de
déterminer tous les paramétres qui agissent sur le résultat de mesure.
Congu pour faciliter I'exploitation des mesures, et rédigé dans un langage trés

| accessible, cet ouvrage résultat d'un travail collectif, peut rendre de grands services

| comme illustration pratique d’un enseignement sur les méthodes statistiques :
universités, écoles d’ingénieurs et de techniciens, formation permanente...

Pour toute commande ou demande de documentation, adressez-vous i votre libraire ou aux Editions
Masson, 120, bd Saint-Germain, 75280 Paris Cedex 06.
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Fibre reinforced SiO,.
Glass for application
at high temperatures.

On décrit les expériences fondamenta-
les pour I'étude du renforcement de
verres de silice par des fibres de carbo-
ne. Pour augmenter I'adhésion entre le
verre de silice et les fibres de carbone,
ainsi que la compatibitité chimique en-
tre les deux composants, du SIC et du
TIC ont été déposé sur les fibres de
carbone avant nettoyage dans le verre.

Elaboration et applications
a lI'électronique

‘et a I'électrotechnique
des matériaux contenant
des borures, carbures

et nitrures réfractaires

Le mémoire définit, en s'appuyant sur
la composition chimique et les structu-
res cristallines et électroniques des bo-
rures, carbures ou nitrures des métaux
de transition, leurs possibilités d’appli-
cation dans le domaine de |'électroni-
que et de |'électrotechnique.

Revue Internationale des Hautes Tem-
pératures et des Réfractaires,
volume 16, n° 2, 1979,

Vérifiez votre moteur...
a l'aide d’un laser.

Beaucoup de gens s’étonnent lors-
qu’ils s'apercoivent que la Recherche
se penche sur le mode de fonctionne-
ment des moteurs a combustion inter-
ne. Qu’a-t-on besoin de savoir de plus
sur un moteur qui est utilisé depuis le
siécle dernier, est basé sur un principe
simple, et a fait I'objet d'innombrables
études mécaniques ?

Nouvelle Revue d’Optique
ne 5, Septembre-Octobre 1979.
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POINT DE VUE

Fenétre et barreaux

Les sociétés occidentales doivent faire face a un nou-
veau phénomeéne: la nécessité de se protéger. C'est
pourquoi le Syndicat des Industries Electroniques de Repro-
duction et d’Enregistrement (SIERE), qui au sein de la
Fédération des Industries Electriques et Electroniques (FIEE)
et du groupement des Industries Electroniques rassemble
9 sections dont « Matériels de Sécurité et d’Alarme », a engagé
une action commune avec les industriels fabriquant des
matériels et des systémes faisant appel a |I’électronique, pour la
protection contre l'agression et le vol sur les plans de la
détection, de la transmission et de I'alarme proprement dite.

Cette préoccupation d‘assurer la protection des personnes
et des biens est aussi celle des constructeurs et des installa-
teurs de dispositifs de sécurité et d'alarme qui tentent d’utiliser
dans ce but les possibilités nouvelles que leur offre I'électroni-
que, notamment au plan de la fiabilité des matériels et des
systémes Le public ouvert maintenant a la multiplicité des
risques doit étre informé des moyens de protection et cela
notamment par les média classiques, mais également par les
réseaux d’installateurs : une manifestation comme Europro-
tection constituant un moyen original puisqu’elle permet la
présentation de matériels de sécurité et d'alarme. Rappelons
que de 1972 3 1977, le nombre des cambriolages a augmenté
de plus de 32% (résidences principales et locaux industriels et
commerciaux). Plus répandue aux USA qu’en Europe, la
protection électronique aujourd’hui de 4% devrait atteindre
20% en 1995. Il faut noter que le marché de la protection
électronique contre le vol a représenté 300 MF, en 1978, avec
un tauk de croissance de 15 a 20 %. Ainsi la protection peut étre
envisagée, des la construction, de deux fagons, ce qui est
rarement le cas actuellement: soit en livrant des locaux
incluant systématiquement (ou a la demande) cette prestation

~ complémentaire, soit en facilitant une installation ultérieure

par |'occupant.

La protection individuelle a conduit jusqu’ici le particulier a
utiliser des dispositifs d'alerte sonore locale, mais la transmis-
sion téléphonique lui permettra désormais, soit I'appel hiérar-
chisé de 3 ou 4 numéros particuliers, soit I'appel automatique
des sociétés de surveillance. La protection collective comporte
a I'avenir deux systémes : le gardiennage centralisé et la télé-
surveillance. On voit donc que le téléphone sert, la encore,
d’outil essentiel de communications vers I'extérieur. Dommage
que la fenétre ouverte sur le monde qu’il représente doive, pour
ceux qui en ont mal compris le rdle exact, se transformer en
barreaux.

G. SECAZE

LA REFERENCE EN MESURE ELECTRONIQUE

Sur notre couverture :

OSCILLOSCOPE
1 GHz

Le 7104 est le plus récent oscilloscope
de la série 7000 TEKTRONIX.

Ses caractéristiques le classent comme
le plus performant des oscilloscopes
couramment commercialisés.

En effet, le 7104 est le seul oscilloscope
a offrir une bande passante de 1 GHz
avec une sensibilité de 10 mV (parcm)
a cette fréquence.

La conception de cet appareil a fait
appel aux plus récentes acquisitions
de la technique et de la technologie.
TEKTRONIX a congu et réalisé de nou-
veaux circuits intégrés capables de
fonctionner du continu a plus de
6 GHz.

Le tube cathodique présente lui aussi
des caractéristiques exceptionnelles.
L'usage de lentilles d’expansion et
d’une galette de microcanaux a permis
d’obtenir un tube de grande sensibilité
et d’'une luminosité 1 000 fois supé-
rieure a celle d’'un tube conventionnel.

C’est ainsi qu'un signal unique de
quelques centaines de picosecondes
(a la vitesse de balayage maximum
soit : 200 ps/div.) peut étre observé
directement en lumiére ambiante.

Gréce a ses possibilités d'avant-garde,
le 7104 contribuera aux progres tech-
niques et technologiques qui verront le
jour dans la prochaine décade, parti-
culiérement dans le domaine des semi-
conducteurs  ultra-rapides  (ECL,
GAS), ainsi qu’en transmission de I'in-
formation a grande vitesse.

Tektronix:

Pour tous renseignements, veuillez écrire ou télé-
phoner &
Service Promotion des Ventes
B.P. 13 - 91401 Orsay - Tél. 907.78.27
Centres régionaux

Lyon - Tél. (78) 76.40.03
Tél. (88) 39.49.35
Toulouse - Tél. (61) 40.24.50
Tél. (99) 51.21.16
Aix-en-Provence - Tél. (42) 59.24 66

Strasbourg

Rennes

Service lecteur : n° 901



LE TEST DES CIRCUITS LSI ANALOGIQUES

Viser juste
avec I'CEil Laser

Pour tester les circuits monolithiques .

actuels, il faut une vitesse et une
précision d'un tout autre ordre
qu'auparavant. Cest au
niveau des opérations
d’ajustage par laser que
C'est le plus apparent.

La densité croissante
des circuits, le nombre toujours
plus grand de fonctions
concentrées sur une méme
puce ont fait de I'ajustage
une technique dont la mise en
ceuvre est extrémement
délicate.

Comme les applications
analogiques des circuits LSI
se sont multipliées, imposant
des cadences de production de
plus en plus élevées, 'ajustage
est devenu un goulet
d'étranglement couteux.

Pour éliminer ce goulet
d’étranglement, il y a deux
solutions.

La premiére consiste a
trouver un systéme d’ajustage
par laser qui offre la précision
de positionnement, la finesse
de spot, la vitesse et la fiabilité
appropriées aux circuits LSI
analogiques complexes, tout
en ne nécessitant qu'un
minimum d’intervention
humaine.

L'autre solution consiste
a intégrer cette fonction a un
systéme de test de circuits
LSI analogiques de grande
capacité. En effet, c'est le seul
cadre ou 'on peut tirer le
meilleur parti des hautes
performances d’un systéme
d’ajustage.

Ieradyne, le pionnier

de 'ajustage des circuits
monolithiques et le leader
reconnu en matiére de test

de circuits linéaires a trés tét
pergu la nécessité de combiner
les fonctions de test et

d’ajustage dans un méme
systéme. Les systémes d’ajustage
de circuits monolithiques de

la nouvelle famille de systémes
de test et d’ajustage de

circuits LSI analogiques (A300)
sont les premiers systémes
industriels spécialement

congus pour I'ajustage et

le test des circuits monolithiques.

L
CEIL LASER

constitue I'innovation la
plus significative. Ce
dispositif a détection
automatique de bord
localise les résistances
ou autres éléments, et
positionne le faisceau,
quelle que soit
l'orientation de la
plaquette, a 2,5 microns
prés (ou mieux) par
rapport aux détails du
circuit.

De plus, 'CEIL LASER
permet d’obtenir une
résolution de 1 micron, et le
systéme optique, une largeur
de faisceau de 6 microns.

Le systéme se compose
essentiellement d’un
positionneur de faisceau
?alvanométrique extrémement

iable, d’'un laser YAG dont la
stabilité impulsionnelle est

excellente et d'un manipulateur

a répétition utilisant un
moteur Sawyer et un palier

a air, qui résout les problémes
de déformation et de
variation d’épaisseur des
plaquettes.

La sureté de fonction-
nement de ces composants
et 'excellente tenue aux
vibrations qui caractérise les
équipements Teradyne
donnent un systéme stable et
fiable, facile & mettre au
point (calibration automatique
sur grille de verre). Le
résultat final est une
homogénéité sans précédent
de l'ajustage d’'une plaquette
a l'autre et d’'un systéme
d’ajustage a l'autre.

Pour plus de détails sur les systémes de test et d'ajustage de circuits LSI analogiques A300, écrire a :

Service lecteur : n° 905
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o —Micro-informatique

En présentant le « Silex »
Léanord compte faire
des « étincelles » sur le marché
de la micro-informatique

Leanord part 3 la conquéte du marché micro-informatique avec plusieurs produits

‘nouveaux dont un micro-ordinateur le «Silex». Pour cela, 1a société ne manque pas

‘atouts, son rattachement & Creusot-Loire, par I'intermédiaire d’Instrument SA, lui

permettant |‘accés au marché international tandis que se développe en France un sys-
téme de distribution.

* ¥ Le Silex comprend dans sa version de
base 48 KO de RAM, un écran de visuali-

disque mémoire de 113 octets et un
clavier étendu avec touches numériques

"sation 24 lignes — 40 caractéres, un et fonctions séparées. Doté du tracé

>

. la CMOS,

Hewlett-Packard innove sur le mar-
ché du calculateur en introduisant
un systéme de calcul personnel puis-
sant au format d'un calculateur de
poche, mais doté de nombreuses
extensions enfichables autonomes qui
en font un véritable mini-ordinateur,
le HP41C. Un clavier permet de le
personnaliser en modifiant les fonc-
tions affectées a chacune deg touches.
Il est équipé .d'un affichage alphanu-
mérique a cristaux liquides — choix
nouveau mais raisonné par HP —,
d‘une mémoire permanente conservant
toutes les données et programmes,
méme quand le calculateur est éteint.
Les 4 logements entrée-sortie regoi-
vent des extensions enfichables; I'uti-
lisateur dispose de modules mémoire
supplémentaires, d’'un lecteur de car-
tes magnétiques, d’une imprimante-
traceur équipée d'un microprocesseur
qui la rend interactive et intelligente
et d’une gamme de modules d'applica-
tions; d’autres modules et un lecteur
optique de codes-barre sont en pré-
paration. Toutes ces caractéristiques
depuis l'affichage & cristaux liquides,
les modules enfichages
jusqu’a l'intelligence distribuée étant

. des techniques de pointe. Le clavier

personnalisé permet d‘accéder aux
130 fonctions préprogrammeées, dont
on ne voit que 58, aux fonctions
supplémentaires des modules enficha-
bles et & ses propres programmes. Le

. dialogue avec le HP-41C est rendu

possible grace a son affichage alpha-
numérique, qui permet d’indiquer
les fonctions et programmes dispo-
nibles, de demander |'introduction
de données, de lui signaler les erreurs.
L'utilisateur répartit ainsi les 448
octets de la mémoire dynamique
entre les lignes de programme et les
registres de données (63 maximum
dans la version de base qui peut étre
quintuplée par l'addition de nodules
mémoires enfichables en option).

graphique, ce micro-ordinateur est équipé
d’un logiciel évolué (DOS, Basic étendu,

* Pascal). Mais pour étre efficace dans une

large gamme d‘application (scientifique
par exemple}, il lui fallait beaucoup de
mémoire. C’est pourquoi, il disposera
sous peu de mémoires de masse de 2 MO
avant la fin de cette année, sous forme de
2 disques double face (avec compatibilité
IBM), en attendant de recevoir, a lafindu
premier trimestre 1980, un ou deux
disques durs Winchester, ce qui pourra
porter sa capacité mémoire & 20 MO.
Grice a ces possibilités le Silex pourra
aussi bien servir & I’enseignement, aux
scientifiques, aux laboratoires, aux indus-
triels (terminal datelier par exemple) et &
la gestion.

Comme autres nouveautés 3 l'actif de
cette société, on notera un terminal de
saisie en atelier, le TED 40, organisé
autour du micro-ordinateur «Picocarte
85» (présenté dans les nouveautés tech-
niques de l|‘onde électrique d’octobre
1979), le «Memotax 8», systéme de
taxation téléphonique compact capable

5

- EVENEMENT —

® Mesucora 79 se tiendra du 10 au
15 Décembre au Parc des Exposi-
tions de la Porte de Versailles. Ce
Salon, complété par un Congrés pré-
sentera sur 50000 m2 1271 cons-
tructeurs, exposant 615 familles
d’équipement de Mesure, Controle,
Régulation et Automatisme. Outre
ses activités traditionnelles, Mesu-
cora sera marqué cette année par
son ouverture a I’informatique
industrielle, reflétant par la I’évolu-
tion de ces derniéres années; une
zone sera également réservée aux
constructeurs spécialisés dans les
mesures géométriques dimension-
- nelles.

Afin de marquer sa volonté d’étre
un carrefour entre industriels et
chercheurs, cette manifestation se
tiendra conjointement a la 68¢€
Exposition de Physique qui réunira
les grands laboratoires de recherche
publics et privés ainsi que les firmes
industrielles qui exposeront les ma-
tériels de pointe si elles ont été étu-
diées pour la recherche.

Enfin, «Mesucora Physique 1979 »
est juxtaposé a Elec 1979, Expo-
sition Internationale de 1I’Equipe-
ment Electrique, qui présentera sur
20000 m2 un panorama de la
construction électrique mondiale
et de ses développements les plus
récents ainsi qu’une exposition
retrospective sur [’évolution des
matériels électriques depuis le début
du 19€ siécle.

Pour tous renseignements : SEDIC/
MESUCORA - 40, rue du Colisée,
75381 Paris Cedex 08. Tél :
225.37.76 - 359.42.50.

de surveiller 8 lignes téléphoniques et
64 postes secondaires, ainsi qu‘une inter-
face graphique pour table analogique,
le «Picotrace».

(suite p. 8)

Le silex de Leanord
Bientdt 20 MO de mémoire...
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-12 ou 16 TOUCHES
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Catalogues sur Demande
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LES INTERRUPTEURS
MINIATURES

TYPE “DIP SWITCH" )
avec CONTACT a BILLE DOREE

POSSIBILITEES : - Commutateurs
- Inverseurs
- Double inverseurs
Existe également en :
- “Piano Dip” pour
bord de carte
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Dans le précédent numéro de I'Onde Electrique (oe

hY ’ 2 v . - (
n° 10, octobre 1979), a I'occasion d'un dossier consacré
aux convertisseurs de données, vous aviez pu vous
offrir un petit « moment de détente » en essayant de .«
répondre a dix petites questions destinées a raviver vos
connaissances en matiére d’'échantillonneur-bloqueurs.
En voici les réponses. Si vous avez parfaitement trouvé
les dix réponses correctes, vous pouvez continuer la
lecture de ce numéro. Jusqu’'a cinq bonnes réponses,
vous avez droit de lire jusqu’a la page 63. Sivous n‘avez «~
rien trouvé, renoncez a utiliser de tels dispositifs... ou
bien écrivez-nous : pour nous proposer un autre diver- :
tissement de ce genre. m
REPONSES du made mémoire au mode échantil- .
lonneur, le temps dacquisition pour
E' 4 & 9).d g' b que la sortiec suive le signal sinusoidal .
;] l\ 3) b i b dentrée de 20 Hz eést plus laible car la
-}’ Ad g" & ) ¢ sortie de 'amplificateur d'entrée conti- ¢«
3 Bb e 1 b ¢ nue toujours de suivre e signal d'entrée.
Attnbuez-vous 1 point par bonne ré- En PLOMACLE SPRIOKIMALST, T PRMIY §
ponse. Si votre score ne dépasse pas Ifure‘ la racine carrée de la somme d‘n {
2 points, faites en sorte que votre pa- carres, pour c;xlcu}u.-r‘le iemps d'établis-
tron ne tombe jamais sur cei ariicle ' Si ~fmcm d'un tel &muu‘ Lu constunte df: Y
vous obtencz entre 3 et 4 paints, nous tf"“P‘j RC du u’"f‘-nm-lltur.cl de l.l‘
vous conseillons vivement de lire la capacité memonre est de 10 ns:le oo ' R
suiie d'étublissement pour .x(tcnpdr;(hl z dv;
1 ¢ | e e b la valeur fnale est équivalent & |
weneraiement, Ies Circuits a ¢ 7 constanies de temps, soit 70 ns
donnent les ln1gillcur> rcsthlltals. Tous les Le temps d’ét.nhluscl:n:nt en sortic est -
E B mtrodu’n.scnt des erreurs: ;;cpcx;- alors de
ant, ceux du type suiveur en boucke
ouverie ont des pics de commutation ? 400° + 70° + 400° = 570 ns
moins imporfants que les modeles ¢n "
boucle fermée. Ces pics de commuta- ¢t le temps d"acqusibon en sorte est
t1on ne sont gueére importants pour des de : \
variations de grande amplitude. Par 70° + 4007 = 406 ns
contre, 1ls deviennent prépondérants <
lorsqu’on incrémente les enirées digna- 3) A Avec C = 2 000 pF, l'erreur
les pour génerer une rampe. Dans ceite mtrodutte par le passage du mode <
application, on échantillonne une va- échantillonheur au mode mémaoire est
riation de | LSB enire P'entree ¢t la de S5mV ef la perte mémowre est de
sortie. et méme dans ce cas, les circuits b 12,5 mV/s car ces deux parametres va:
et ¢ de type boucle fermee penerent ricnt comme INinverse de C . La perte
des pics de commutaton de grande mémoire ;d V/dt = i/C_ Ou i represen-
amplitude Gusgqu'a 7 V), cenane- te le courant de fune de la capacite
ment plus mmportanis que ceux du mémoire (la somme du courani d'entrde ’
convertisseur [D/A lui-méme. Seul des de I'amplificateur de sortie et du cou-
crcuits en boucle fermée, le modéle rant de fuite du commutateur) JLa
mniégrateur de type 2 présente des pics tension de décalage entre e mode
de commutation damplitude réduite. ¢chantillonneur et le mode mémomreest .
En fait, les circuits de type boucle un échelon d'erreur provoqué par les
fermée s¢ présenteni en boucle ouverte charges accumubées dans la capacité
en mode mémoue ; rméme si I'amplitude mémoire. Ceite erreur efl &gale @ Q/C
du signal d'entrée reste constante. ils et la perte mémoire : JV/dt = /C, 4
dowent réacquerir la totalité du signal varient don¢ dans le méme sens. Si on
lorsqu'ils passent en mode échantillon- augmente C d'un facteur 20, la perte
neur. memaonre et le decalage diminuent donc
2) Le temps d'établissement en sortie  d um facteur 20. 1
en m(‘»dc ech.mull(')r‘m’curtcn maintient 3) B — Lavéritable définition du femps
l;;;::\“;‘l:’z(:;‘l"gz;‘:;g;:g:}‘;”;}’::u“"::;’e“ d'acquisition est le temps mis par la
g e el ; G capacité mémoire, en mode échantil- 4
l,‘:“ de “)l‘ 4 ‘l‘jmf“” d?Wﬁd] ?‘3 ttrons lonneur, pour s¢ charger & la valkeur du
étages ntermédiaires : l'amplificateur sinal dlentrée. Si C, = 100 pF, la
d'entrée, le rescau RC composé du Ron constante de temps est comme dans la
du commutateur et de la capacite mé- question 2 : “
moire, et 'amplificateur suiveur de sor- %
tie. [Y’un autre coté. lorsqu'on revient RC = 10nset 7 RC = T0ns. 1
A
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Le temps d'établissement de I'amplifi-
cuteur d'entrée étant de 400 ns, le temps
d’acquisition sera de :

J4002 & 702 = 406 ns
Pour C,, = 2000 pt, TRC =
1 400 ns, et le temps d’acquisition de-
vient :

JA00% 4 1400° = 1.46 ps
4) La variation maximale du signal

admissible a I'entrée du convertisseur
A/D est :

La pente maximale du signal sera donc
de :
1,22 mV
— = 61 V[fs
20 ps

Cette valeur représente également la

perte memoire maximum de I'échan-
tllonneur-bloqueur. Le commutaeur
ctant un TEC. la perte mémoire
double tous les 10 *C. On applique
alors la tormule :

PM max = P.M 25°C x 28100
61 V/s = 595 mV/s x 24110°0
AT = 100°C = T max = 125°C

5) Une source d'erreur importante sur
le temps d'échantillonnage peut étre
provoguée par de mauvaises caractéris-
tiques diélectriques de la capacité mé-
moire. De ce point de vue, le tétlon
présente les meilleures caractéristiques
a 125 °C. L'absorption di¢lectrique dé-
termine en effet le temps mis par la
capacit¢ a se décharger. Une valeur
élevee de ce paramétre signifie que la
capacité mémotre ne suit par les vuria-
tions rapides du signal dentrée. Le
tableau ci-dessous récapitule les princi-
pales caracteristiques des dielectriques
proposes :

Type Plage de température Absorption diélectrique
Céramique non compatible 0.01 %, 20.02°%,
Polystyréne jusqu'a 85 °C 0,01 %, 4 0,027,

Polypropykene jusqu'a 100 °C 0.03 %, a 009",

Teflon jusqu'a 125°C 0,01 %,

6) Un ¢chantillonneur-blogueur  est
une memoire analogique qui meémorise
une valeur mstantanée (un échantillon
de tension) a un instant precis. Cest
alors qu'intervient incertitude sur le
temps d'ouverture. Le calcul de cette
erreur pour des signaux sinusoidaux
revient a appliquer la formule suivante .

y Al

E =

dt

ou
E = tension d'erreur
dVidt = pente du signal d'entrée
T = incertitude sur le temps d’ouvertu-
re.

La variation maximale du signal ad-
mussible a entrée pendant T est de

0019 x 20V = 2mV.
Pour un signal sinusoidal de la forme :
Ve = E sin (2n /1)
la pente maximum du signal a lieu au
passage a zéro. Dans notre cas : E =
10 V pour un signal de 20 Vce. La

dérivée du signal d’entrée nous donne
sa pente. soit :

dV y
: = 2nfE cos (2n ft)
dat

AU passuge a zero, ona ;

n
;- (n=1,213.)

donc -
dV = 2n [ E dt

La fréequence maximum admussible a
I'entrée est alors donnée par

2mV = 2z (10 V) (32 ns)
f = 0995 kHz

71 On conserve le méme raisonnement
pour cette question. On sait que

dV
Ew= T
ot
et
= 21 (30 x 10%) 10
dt
= 18 x 10" V/s
Pour T=10x10"%s on a

E = 18mV.
Donc l'erreur est :
18 mV
T 20V
e=000% PE

=09 x 10°°

L'incertitude sur le temps d'ouvertu-
re varie d’un circuit a l'autre. La plage
de variation typique de ce paramétre se
situe entre (S et 10 ns. Son importance
est prépondérante dans les applications
nécessitant  d'échantillonner des si-
gnaux rapides.

8) Le temps d’établissement et le temps
d’acquisition tendent vers la méme va-
leur, car la charge de la capacité mé-
moire est controlée aussi bien par 'en-
trée que par la sortie dans un circuit a
boucle fermée.

9) Ce circuit intégrateur en boucle fer-
mee est caractérisé par une trés bonne
précision, un temps dacquisition im-
portant et une faible perte mémoire. La
tres bonne précision est assurée par la
configuration équivalente a celle d'un
simple amplificateur. en mode échanuil-
lonneur. Le montage intégrateur impo-
se au commutateur de travailler 4 un
potentiel voisin de la masse, ce qui
réeduit les fuites & travers la capacité
memoire et par conséquent améhore la
perte mémoire i/C,,

10) La fonction de transfert pour une
bande passante de 300 kHz 4 — 3dB
en gain umité est la suivante :

Vs I

Ve 1 f
+ ———
4 S x 10°

La précision de 12 bits (0.01"%,) sera
garantie pour :

1
< (1.9999,

1 +
ISKI()\

donc f < 70716 kHz

11) Les paramétres b et ¢ sont le plus
souvent oublies. En général. ke bruit
créte a créte ramené en sortie en mode
meémoire est meilleur que la linearite de
I'échantillonneur-bloqueur. Son omis-
sion cause donc peu de problémes.
Cependant, ce bruit peut provoquer des
problémes de linéarité si le signal est
envoye sur l'entrée d'un
convertisseur A/. Le temps d'etablis-
sement en mode memoire est lul bien
plus important, surtout si on utilise
I'échantilllonneur-bloqueur devant un
convertisseur A/D a pesées successives.
On peut, en effet, obtenir des codes
mangquants, surtout vers le milieu de
I'échelle. si la commande de conversion
est envoyée avant que la sortie de
I'échantillonneur-bloqueur ne soit éta-
blie a mieux que | LSB. Pour un
¢chantillonneur-blogueur lent, ce para-
métre peut atteindre 1 pus. Il peut faire
environ 10 ns pour les modeles les plus
rapides.

Bibliographie : John M. MiL1s {Datel Inc)et
Gene MureHY (Datel Inc).
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COMPTEUR HYPERFREQUENCES
AUTOMATIQUE

Protection : + 37 dBm (5 watts)
Tolérance FM> 40 MHz
Extension possible a : 26,5 GHz* et 40 GHz*

¢ Simplicité et fiabilité accrues, maintenance facile

eContrdle par microprocesseur :
des limites spectrales,
de I'amplitude optimale,
des décalages en fréquence,
du bon fonctionnement de I'appareil

e Programmation BUS-IEEE et BCD en option
eWattmeétre avec résolution 0,1 dB en option
e Sortie analogique de 3 chiffres consécutifs (option)

o Prix de base inférieur a 31000 F H. T.**
= modéles 548 et 548/591 - s+ prix au 1.09.79
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—— Infotecture ——.

Spidel
et la consultation
des bases de données

SPI (Société pour l'informatique) est une
société de conseil et de service en informa-
tique, filiale du groupe Pechiney Ugine <
Kuhimann.

Forte de son expérience déjd anciennew
dans le télétraitement et en association avec
plusieurs organismes compétents, SPI propo-m
se aujourd’hui un service de consultation de
bases de données en mode conversationnels «
appelé SPIDEL (Service Pour I'Information
et la Documentation en Ligne). Cette opée
ration a pour objectif de répondre aux pro-
blémes pratiques et concrets des différentsce
responsables d’une entreprise en permettant
un acces facile et économique a des bases de-
données originales.

La grande majorité des informations de*
SPIDEL est en frangais et la plupart des do-
cuments originaux sont disponibles rapide- ¢
ment. Les bases actueliement proposées sont
les fonds bibliographiques des organismes*’
suivants : le CETIM (Centre Technique des
Industries Mécaniques), le CIS (Centre inter- *
national d’Information sur |I'Hygiéne et la
Sécurité du Travail/Bureau International du”
Travail), EDF (Electricité de France) et
bientdt Pont-a-Mousson. D‘autres bases de
données bibliographiques compléteront cet
ensemble dans les domaines techniques et
économiques. Ultérieurement, SPIDEL com-_,
portera des banques de données factu]elles,
en particulier des séries économiques, avec
les outils statistiques nécessaires a leur ex-
ploitation. ¢

SPIDEL permet un accés rapide aux infor-
mations 3 partir des terminaux compatibles .
«teletype» par |'intermédiaire des principaux
réseaux disponibles en France , réseau télé,.
phonique, TRANSPAC, EURONET, TYM-
NET. <

Un accés par le réseau télex est a I'étude
pour certaines bases.

L'utilisateur ne paie ni abonnement, n
droit d’entrée, mais seulement les heuress
d’interrogation et les documents £dit
chaque mois.

1| peut questionner SPIDEL directement,
ou bien s'adresser & un intermédiaire déjas
équipé de terminal tels que les agences régio-
nales de l'information scientifique et technis 4
que, les correspondants régionaux de I'AN-
VAR, les chambres de commerce, les obsers
vatoires économiques régionaux, les organis-
mes professionnels, les cabinets de conseil

Avez-vous lu,

dans I'Onde Electrique

n° 10, octobre 1979

le cahier technique consacré
a la conversion de données ?
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Test automatique

Test fonctionnel in-situ

GenRad suit la logique

En présentant ses nouveaux modéles, un testeur de circuits intégrés logiques et une
option logique pour le testeur in situ GR 2270, ainsi qu’une station de programmation
multipostes pour celui-ci, GenRad entend bien consolider sa position dans le domaine
du test automatique, en adaptant son matériel aux caractéristiques des circuits intégrés

logiques.

Selon ses dirigeants, GenRad occuperait
actuellement une position de leader
mondial dans le domaine du test fonction-
nel en s‘attribuant, pour 1978, 48 % du
chiffre d‘affaires total de cette branche.
»4 Pour 1979, la firme américaine a décidé
de contiriuer |[‘élargissement de ses
“activités de test avec lintroduction de
Jtesteurs automatiques pour circuits
logiques.
__Le premier appareil présenté, le tes-
teur de circuits intégrés logiques GR 1732,
doit, dans |'esprit de ses concepteurs,
combler le fossé existant entre les tes-
»eurs de faible colt pour SSI et MS| et
les trés gros testeurs de LSI.
» Le 1732 a une architecture multipro-
cesseurs identique au 1731 avec un
‘microprocesseur Z80 pour gérer les
fonctions de test, de calcul, d'affichage,
du clavier, et un microprocesseur 6502
qui commande l'unité de cartouche ma-
gnétique.

+ L'originalité du 1732 réside dans la
possibilité de test circuits logiques, et
*3urtout de LSI. A cette fin en entrée un
systéme permet de générer des stimuli
Teflétant les diagrammes de temps des
divers composants LS|, cela grédce a une
bibliothéque de programmes. D’autre
part, en sortie I'analyse ne se fait plus

par comparaison ni par analyse de signa-
ture mais par comptage bit & bit réalisé
par le logiciel.

Quant 2 la nouvelle option du GR 2270,
elle a 6té congue pour permettre, en plus
des opérations de détermination de
court-circuit, de test de composants
passifs, de transistor et d‘amplificateurs
opérationnels, le test de circuits logiques
et cela en vérifiant grace 3 une séquence
choisie le bon fonctionnement de chaque
broche. Le systéme peut en tester jusqu’a
1000 environ. La deuxiéme nouveauté
introduite par cette option est un logiciel
de génération automatique de test qui
assure le programme de controle de
chaque composant en adaptant le pro-
gramme type de ce composant a son
environnement. Une sonde qui permet
de déterminer si une panne détectée
provient d’'un mauvais composant ou
d’un mauvais branchement est jointe
3 l'appareil.

Enfin, GenRad propose, toujours pour
le GR2270, la station de programmation
multiposte 4R2230 qui permetd‘accroitre
la productivité de ce systéme de test /n
situ en fournissant jusqu’a 4 postes de
programmation. Elle est équipée d'un
calculateur construit sur DEC 11 et
d’une mémoire de 128 K Bytes.

= Le GR 1732 de GenRad
Six fois moins cher qu‘un testeur de LSl classique
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A noter...

e MM. Pierre Chavance, Eugéne
Balladur et Philippe Dargenton ont
été remplacés au conseil d’adminis-
tration de CII-HB par trois diri-
geants de Saint-Gobain - Pont-a-
Mousson : MM. Roger Martin (pré-
sident), Roger Fauroux (adminis-
trateur-directeur général) et Fran-
gois Mer (directeur général adjoint).
Le conseil a, en outre, coopté
administrateur M. Maxime Bonnet
(directeur général de CII-HB), en
remplacement de M. P. Davous.

e Microlor (Micro-Informatique de

Lorraine) a été formée & Longeville-

1¢s-Metz, 57050 Metz (85, boulevard

Saint-Symphorien) au capital de

1530 000 F. Le gérant est M. Joseph
ier.

o MM. Pierre Chavance et Frangois
de Laage de Meux viennent d’étre
nommés directeurs généraux
adjoints du groupe CGE. lls ont pris
leurs fonctions le 1¢T novembre.
M. Roger Damisch (directeur a la
direction générale de CIT-Alcatel)
a été nommé directeur 3 la direc-
tion générale de la compagnie.

o Tektronix va commercialiser une
version portable et militaire de
son analyseur de spectre 7LI18.
Comme ce dernier, cette nouvelle
génération assurera 1’analyse spec-
trale des signaux compris ent.e 50
kHz et 60 GHz. Affaire a suivre...

e La Société P.E.P. (Produits Elec-
troniques  Professionnels) vient
d’éditer un catalogue de 320 pages
qui regroupe en 4 chapitres (com-
posants actifs, opto-électronique,
composants passif et systémes) les
produits et matériels de la majorité
des marques que distribue ou
importe cette firme. Notons en
particulier : A.M.I., Futaba, Général
Instruments, Mostek, Rifa, SGS/
Ates, Sprague et Texas Instruments.

e IER assure désormais la distribu-
tion exclusive des produits Trilog.
Trilog est un constructeur d’adap-
teurs pour imprimantes Printronix
qui permettent de les utiliser dans
des applications spécifiques.

e Les Journées d’Etudes : « Micro-
Ondes et Produits Alimentaires.
La remise en température des pro-
duits surgelés et réfrigérés» auront
lieu, & Lyon, les 5 et 6 Décembre
prochains. Ce colloque est organisé
conjointement  par I’Université
Claude Bernard — Lyon 1 — Dépar-
tement H F et Micro-ondes, et
I’Association ADITEC. Renseigne-
ments : Christiane Rochas, Secré-
taire Générale, ADITEC, Institut
Pasteur de Lyon et du Sud Est,
77, rue Pasteur, 69007 Lyon.




Mesures sur les liaisons
par satellites:

Avec les nouveaux satellites et le Principaux avantages du RM-4:

nombre croissant de stations terrien-
nes, les mesures a effecteur
augmentent.

Pour faire face a cette évolution il est
nécessaire d’utiliser des techniques
qui permettent de gagner du temps.
Avec le RM-4 nous proposons une
solution rationnelle pour les mesures
de distorsion selon les exigences de
INTELSAT.

A la place des habituelles photo-
graphies prisent sur I’écran de
I'oscilloscope, le RM-4 peut pré-
senter directement les résultats par

* Mesure de la réponse en fré-
quence Fl, des distorsions de
pente et de temps de propagation
de groupe au niveau bande de
base ou Fl ou entre les deux.

* Mesure de I'excursion efficace,
du niveau Fl et de I'affaiblissement
d’adaptation Fl.

* Mesure d’intermodulation avec un
signal de bruit blanc a I'aide du
modulateur-démodulateur large

_ e : bande.
l'intermédiaire d’un enregistreur XY. :
Avec le RM-4 vous étes également —— ; * Générateur de marqueur variable
équipé pour I'avenir pour des avec affichage digital.
mesures avec des fréquences inter- ' ”
médiaires a 140 MHz et des tolérances ( * Reconnaissance automatique de
de mesures plus faibles. la fréquence de mesure.

Wandel & Goltermann France
APPAREILS DE MESURES ELECTRONIQUES

SOGARIS 156 . 34 534 RUNGIS CEDEX
@ 687.32.70 _Télex: 260006 W.et G.F.

Service lecteur : n° 908



A .
Grand public

Siemens et BMW
' réalisent

la voiture
. «intelligente »

>

Les ingénieurs de BMW et de Siemens
ofit mis au point en commun un ordina-
teur de bord offrant un vaste éventail de
ses possibilités. Il se commande par
dpuze touches semblables 4 celles d’une
calculatrice de poche et placées dans le
tableau de bord a droite du volant. Elles
permettent I’entrée d’une instruction,
Fappel d’une information, I’entrée d’un
chiffre.

“La touche n° 1 donne la température
extérieure. Lorsqu’elle descend au-des-
sbus de + 3°C, un signal sonore et une
diode électroluminescente rouge avertis-
sent le conducteur de tout risque de
verglas. La touche n° 8 permet de sélec-
tionner une distance allant jusqu’a 999
kilométres. Cette distance est mise en
mémoire et le conducteur peut a tout ins-
tant connaitre la distance qui lui reste a
parcourir. La touche n° 2 donne I’heure
probable d’arrivée, calculée en se basant
sur la demiére moyenne réalisée. La
touche n° 3 est la touche anti-gaspi : le
epnducteur affiche la vitesse indiquée par
les panneaux de limitation de vitesse. Un
signal sonore et une diode électrolumines-
cente rouge le raménent a la sagesse.
Cette touche donne également la vitesse
moyenne. La touche n° 4 donne la con-
sommation instantanée. La touche n° 5
informe le conducteur de la distance qu'il
peut encore parcourir avec le reste du ré-
szrvoir d’essence. La touche n° 6 est utile
sur autoroute. Il suffit au conducteur
d2afficher la distance lue sur les panneaux
indicateurs annongant les sorties d’auto-
route pour étre averti en temps voulu
(toujours par un signal sonore et une
drode électroluminescente) de I’approche
de la bretelle de sortie. La touche n°® 7
programme la mise en marche d’un éven-
,n.iel chauffage automatique. La touche
n° 9 permet de choisir une combinaison
anti-vol 4 quatre chiffres. L’ordinateur
coupe l'allumage et déclenche I'avertis-
seur si 4 plus de trois reprises le code
composé avant de démarrer ne corres-
pond pas a celui que connait I’ordinateur.

Ce n’est 1a que ’essentiel des fonctions

de ce nouvel ordinateur de bord.

Ordinateur de bord...
... bientot la voiture de «007»
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Tendances et statistiques

o L’industrie électronique mondiale
continuera a bénéficier, pendant les
dix prochaines années, d’un taux de
croissance nettement supérieur a
celui de I’ensemble des industries
manufacturiéres, estime 1I’OCDE
dans son «observateur» de septem-
bre. L’'OCDE représentait, en 1970,
78 % de la demande mondiale et, en
excluant du calcul les pays a écono-
mie planifiée. Tout en s’estompant
progresseivement, cette prépondé-
rance des marchés du Nord devrait
se maintenir dans les quinze pro-
chaines années.

A cette concentration de la
consommation répond une concen-
tration encore plus forte de la pro-
duction, puisque les cinq principaux
pays producteurs en assuraient, en
1975, 85,5 %.

L’OCDE rappelle I’écrasante supé-
riorité des Etats-Unis dans la techno-
logie des composants. Méme compte
tenu du trés ambitieux programme
japonais concernant les circuits
intégrés les plus élaborés (VLSI), la
marge de manceuvre des entreprises
américaines reste  considérable,
compte tenu de leur taille et de leur
degré d’internationalisation. I faut
également rappeler qu’en 1974 les
firmes américaines employaient 72 %
des effectifs des multinationales
dans le secteur des semiconducteurs
des pays en développement loin
devant le Japon et I’Europe.

Le Japon est, sans doute, le pays
qui a le programme a moyen et
long termes le plus cohérent en ce
qui concerne I’électronique indus-
trielle. Le gouvernement japonais
s’est engagé a fournir environ
30 milliards de yens sur une période
de quatre ans de 1976 a 1979,
pour financer le programme de
conception des VLSI destinés a des
applications de traitement de I'in-
formation.

Pour I’Europe occidentale dans
son ensemble, les perspectives appa-
raissent moins favorables et différent
beaucoup selon les pays. A terme,
le scénario suivant semble relative-
ment probable. La position euro-
péenne se renforce dans la produc-
tion de composants ou de cricuits
intégrés banalisés. Les firmes euro-
péennes effectuent une percée
limitée dans certains équipements
électroniques a haute technologie
trés spécialisés, percée qui pourrait
s’appuyer sur des prises de partici-
pation dans des firmes américaines
de taille moyenne. La position
allemande se consolide, I’Allema-
gne devenant le seul pays européen
en mesure de développer I’électro-
nique industrielle sur tous les fronts.
La compétition technologique entre
grands pays producteurs comman-
dera, dans une large mesure, la
nature et les limites de I'intégration
du tiers monde dans la production
et les échanges des composants et
des biens a destination des ménages.
On s’y orienterait vers une tripolari-
sation pour les activités qui
nécessitent une capacité technolo-
gique importante ou dont les
processus de production peuvent
étre largement automatisés, une
concentration accrue dans les pays
les plus développés; pour les pro-
duits banalisés ou les activités a
couits de main-d’ceuvre élevés, la
continuation du mouvement de
délocalisation dans une nouvelle
périphérie du tiers monde (Philip-
pines, Malaisie, Caraibes); pour
les produits de consommation de
masse, le développement plus ou
moins autonome de capacités de
production, voire de conception,
dans des pays intermédiaires dispo-
sant déja d’un marché intérieur et
d’une certaine capacité technologi-
que (République de Corée, Taiwan,
Brésil, Mexique, Inde).
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Une nouvelle dimension dans le domaine
des convertisseurs et ampli op ultra-
rapides gréce a notre division

« COMPUTER LABS »

Convertisseurs A/N:
e 8 bits Vidéo, 8 & 20 MHz

o 10 bits Vidéo, 5 MHz

e codes de sortie BIN, OBIN, 2SC

Convertisseurs
A/N intégrés

e 8412bits—1,522,8 us

e codes de sortie BIN, OBIN

Convertisseurs N/A :
o 8 et 10 bits déglitchés - 20 MHz
e 8 4 12 bits sortie courant 154 40 ns

Convertisseurs

N/A intégrés :

e 8 412 bits 20 4 35 ns sortie courant
e 8 et 12 bits 200 & 500 ns sortie tension

Echantillonneurs- .
bloqueurs (T/H) :

e circuits intégrés <
e temps d'acquisition 30 et 100 ns
401%

Amplis OP vidéo :

e G.B. : 100 MHz
eB.P.43dB (G = 1) :55 MHz .
o débit 100mA a + 10V. "

e temps d'établissement : 80ns 40,1 %

Nos convertisseurs et .
amplificateurs ultra-rapides ... )

des records de vitesse

ANALOG
DEVICES

CENTRE D’AFFAIRES SILIC

12, rue Le Corbusier - Silic 204
Batiment IENA, 94518 RUNGIS Cedex
Tél. 687.34.11 - Télex 200156 ANA

Agences :
Quest ALENGON
Tél. (33) 26.07.61

Télex 170296 Code A 17
Est Sud Est VOIRON

Tél. (76) 05.82.15

Télex 320 243 F ANAVOI
Sud Quest TOULOUSE

Tél. (61) 41.11.81

40.85.62

Télex 531747

ot

Service lecteur : n° 909
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EVENEMENT —

: Technologies de pointe
pour la commutation optique

_L‘utilisation des fibres optiques dans les transmissions conduit & trouver des équiva-
Mnts optiques aux systémes électriques bien connus. La recherche se porte actuelle-
ment sur les systémes de commutation du signal depuis une source vers une, deux ou

plusieurs directions.

Le Sperry Research Center (Sudbury MA)} a développé plusieurs technologies pou-
vant répondre 3 ce besoin, se divisant en 4 catégories : dlectromécanique, 1a plus
proche d'une commercialisation ; électro-optique, utilisant circuits intégrés ou cristaux
optiques et qui offrent une grande souplesse d’utilisation ; magnéto-optique, une tech-
rique relativement nouvelle mais prometteuse ; acousto-optique, encore au stade de

I'étude.
Systémes électro-mécaniques

Un des dispositifs mis au point par
Sherry utilise un miroir sphérique conca-
ve commandé par un petit galvanométre
{figure 1). Présentant, selon les cher-
cheurs, un affaiblissement total de
15dB pour un «aiguillage» vers un
groupe de 6 fibres, un tel dispositif, qui
doit réaliser au moins un million de
cycles sans baisse de performance, pose
comme tous les systémes électro-méca-
niques des problémes de fiabilité et de
vitesse ; le temps de commutation entre
eux fibres adjacentes est en effet de
2.8 ms.

Electro-optique : effets Pockels...

Les systémes électro-optiques éliminent
ces deux inconvénients. Les temps de
commutation sont de ’ordre de la nano-
seconde et la fiabilité élevée. Sperry a dé-
veloppé deux de ces systémes. Le premier
est basé sur l'effet Pockels : le déplace-
ment linaire de lindice de réfraction
d’un cristal piézo<lectrique sous l'effet
d’un champ électrique. Le déplacement
est malheureusement limité a une valeur
faible (0,1 % environ), pour plusieurs rai-
sons dont les risques de claquage diélec-
trique. Par contre, le temps de commu-
tation n’est limité que par la constante de
temps RC du circuit.

Savez-vous que...

o Cela fait maintenant quatre ans
que Tesdata a commencé la com-
mercialisation de ses systémes de
pilotage informatique MS auxquels
il convient d’ajouter divers systémes
permettant a Tesdata d’annoncer le
concept AMS (Advanced Manage-
ment System) de pilotage intégral.
Cet ensemble est constitué par un
écran a plasma (EAP) et une unité
d’affichage d’exceptions (UAE) qui
assurent un controle permanent et
visuel des dégradations possibles
des équipements informatiques;
une interface télécommunications
(MSTI) pour I’analyse du trafic
sur les lignes de transmission;
un analyseur (108) d’utilisation
des canaux sélecteurs et multi-
plexeurs par bloc et de saisie de
toutes informations transitant sur
ces canaux; des logiciels (S-PAC)
implantés sur le calculateur mesuré
et ayant pour role d’extraire les
informations provenant de fichiers;
des unités de mesure secondaires
(UMS) chargées d’effectuer des
mesures sur ordinateurs dispersés
géographiquement; un satellite
de surveillance de réseaux de télé-
traitement (109) qui effectue des
mesures en continu de toutes les
lignes sans surcharger le calcula-
teur central.

Miroir
sphérique

- Groupe
de 6 fibres
multimodes

Mouvement
de va-et-vient

Courant

de commande

Commutation électro-mécanique

Réalignement de I‘'ordre moléculaire
d‘un cristal liquide

sFibre optique
w2 Lentille -
cylindrique Verre d’indice
I élové
L

Tension
de commande

Film de cristal
liquide

Surface
du miroir

Entrée
des données

Electrodes
{groupe identique
sur la face inférieurs)

D —-. Sortie
du bus

Utilisation de I'effet Pockels

Commutation magnéto-optique

Disque
magnéto-
optique

Fibre
d'entrée

La figure 2 montre un tel dispositif
utilisant un cristal de LiTaO; :la lumiére
est plus ou moins réfractée sous I’effet du
champ électrique et dirigée, aprés ré-
flexion sur la face arriére polie du cristal,
sur les fibres de sortie, la face avant rece-
vant les réseaux de fibres d’entrée et de
sortie. En I’absence de tension, I’affaiblis-
sement total de ce dispositif est de 5,7 dB.
Plusieurs systémes fonctionnent actuelle-
ment & ’aide de ce dispositif.

... ou cristaux liquides

Une autre technique électro-optique uti-
lise le réalignement de I’ordre moléculaire
d'un cristal liquide nématique sous I’effet
dun champ électrique. Le dispositif pré-
senté figure 3 comprend 4 fibres multi-
modes couplées par des lentilles cylindri-
ques & 2 prismes en verre prenant en
sandwich un film de cristal liquide néma-
tique de 6 um.

La lumiére venant de la fibre d’entrée
est réfléchie partiellement ou totalement
selon I'ordre du liquide. L’affaiblissement
total n’est que de 1,6 dB en I’absence de
champ électrique.

Dispositifs magnéto-optique

Bien que plus récente, la technique de
commutation magnéto-optique apparait
pleine d’avenir, notamment grice au dé-
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veloppement de matériaux magnétiques
d’une plus grande pureté. Le principe uti-
lisé est la diffraction optique créée par la
présence de fins films de domaine magné-
tiques de grenat de fer disposés en bandes
paralléles ; sous linfluence dun champ
magnétique externe, provoquant un chan-
gement dans la largeur et ’orientation an-
gulaire des domaines, les angles d’azimut
et de diffraction optiques varient. Sperry
pense pouvoir utiliser les deux faisceaux
diffractés du premier ordre pour une
commutation de 1 & 2 N fibres (voir
figure 4).

Les efforts actuels visent & améliorer la
rotation de Faraday du film (65 en deg/
cm) et 3 diminuer I’absorption optique
(aen dB/cm). Cette technique fonctionne
actuellement avec un coefficient 85/a de
4°/dB 4 0,63 umet de 40°/dB 4 1,5 um.
L’affaiblissement théorique est de 4 dB
minimum, les temps de commutation de
Pordre de la microseconde. ]

Savez-vous que...

e Racal-Dana Instruments SA repré-
sente les produits de la petite
firme allemande Efratom (62 per-
sonnes dont 7 en RFA et 45 aux
USA) spécialisée dans la fabrication
de standards de fréquence au rubi-
dium. Fondée par deux anciens
ingénieurs de Rohde et Schwarz en
1971, Efratom s’est rapidement
fait une place sur un marché inter-
national difficile (3000 systémes
vendus depuis 1971) grice a la
commercialisation de produits se
distinguant principalement par des
performances élevées dans un volu-
me extrémement restreint. Deux
modéles constituent les chevaux de
bataille de la petite firme muni-
choise, le FRKL dont la stabilité est
donnée a 1.107'2s/mois et le
FRKH donnée a 1.10~Ms/mois.
Détenant 90 % du marché américain
des standards au rubidium et
60 a 65 % du marché allemand,
Efratom, qui était représentée jus-
qu’a la fin de 1978 en France
par Tekelec-Airtronic, cherche a
s'attaquer, via Racal-Dana France,
aux marchés militaires et a celui,
détenu jusqu’ici par Adret Elec-
tronique, des comparateurs de fré-
quence. Voila qui a au moins le
mérite de la «bravoure» et de la
franchise.

e La DAII a retenu un groupement
d’industriels dirigé par la société de
service en informatique STERIA
pour la réalisation «clé en main » du
centre informatique de TELETEL
dans I’expérience pilote de Vélizy.

STERIA réalisera le logiciel et
assurera la maitrise d’ceuvre de ’en-
semble. CII-Honeywell-Bull four-
nira les ordinateurs (mini 6) et
MATRA les éléments de connexion
entre le centre informatique et le
réseau téléphonique.

———— EVENEMENT —

»

Instrumentation S

-

Rockland propose un tiroir analyseur -

de spectres FFT

v

<

pour la série 7000 de Tektronix -

Tekelec-Airtronic distribue en France un nouvel analyseur FFT de chez Rockland, le
7530 A. Cela ne serait pas vraiment original si cet analyseur n’avait la particularité de
se présenter sous forme de tiroir, enfichable dans tous les oscilloscopes Tektronix

1a série 7 000.

En réalisant cet appareil, Rockland
cherche a atteindre un nombre d’utilisa-
teurs potentiels d’analyseurs F.F.T. Ainsi,
la solution du tiroir enfichable a permis
de diminuer le cout d’un tel appareil tout
en permettant I'utilisation pour un grand
nombre, le parc d’oscilloscopes de la série
7 000 étant estimé a environ 100000 uti-
lisateurs. D’autre part, la simplicité d’uti-
lisation a été recherchée. Le 7530A ne
posséde, en effet, que 3 boutons de régla-
ge pour les commandes opérationnelles :
sensibilité, résolution, origine des fré-
quences, alors que toutes les valeurs de
fréquence et d’amplitude apparaissent sur
I’écran. Vous aurez deviné qu’un micro-
processeur se cache derriére cette automa-

tisation des opérations. Plus fort encore,
un second microprocesseur est affecté du
calcul de la transformée de Fourier.

Cet analyseur qui travaille de 0 a
100 kHz (résolution 1 Hz a 100 k
posséde une dynamique de 90 dB ainsi
qu'un bruit propre de 10 nV/V Hz. It pré;
sente les avantages offerts par le traite-
ment numérique comme, par exemple, la
possibilité de mise en mémoire du signal,
de moyenne, ou l'effet de «zoomy,
ainsi qu’une caractéristique originale, la
possibilité de visualiser simultanément sur
Pécran le spectre global 0-100 kHz ainsi
que la portion choisie du spectre 3 étu”
dier. .

a

«

Le Rockiand 7530
tant qu‘il y aura des Tektronix série 7000...
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Pour suivre I'évolution technologique,
sans chaque fois tout changer, il
faudrait disposer d'une
instrumentation capable d'évoluer
selon les progrés techniques ou de
nouveaux besoins, permettant ainsi
une adaptation rapide, facile,

a moindre cout d'un équipement
existant. La solution apportée par
TEKTRONIX est la modularité.

La modularité, c'est pouvoir faire
évoluer son instrument de mesure a
linfini, tout en gardant ses qualités et
ses performances.

La modularité, c'est le point commun
aux seéries d'oscilloscopes Tektronix
7000 et 5000 et d'instrumentation
générale TM 500.

LA opum_mrs.

II]B /]

Un chassis, des tiroirs, les deux

éléments-clé de la modularité.

Dans ces trois séries, vous choisissez

votre chéssis en fonction de critéres

généraux : bande passante,

mémoire ou non, nombre de tiroirs

possibles.

Il en existe :

- 11 pour la série 7000 (plus les
versions “BAIE"),

— 7 pour la série 5000 (plus les
versions "“BAIE™),

-5 pour la série TM 500 (plus la
version “BAIE™)

Ensuite, vous sélectionnez vos tiroirs

pour composer un ensemble de

hautes performances, en fonction

de vos applications : oscilloscopes,

analyse logique ou spectrale, tiroirs

numeériques, générateurs de

fonctions ou d'impulsions,

multimétres, fréquencemetres.

«MESUCORA : Bat. 1 Stand 516 BC»

Service lecteur : n° 910

Tektronix:

Dvision Mesure Electronique - BP. 13 - 91401 Orsay - Tél. : 907.78.27

Centres régionaux . Aix-les-Milles Tél. . (42) 26.62.03
Lyon Tél. : (78) 76.40.03 - Rennes Tél. : (99) 51 21.16
Strasbourg Tél. ; (88) 39.49.35 - Toulouse Tél. : (61) 40.24

!
|
50 |
|
|
]

o1 FUNCTION GENERATOR

Ces tiroirs sont adaptables a toutes
fonctions et a toutes mesures.

Il en existe :

- 42 pour la série 7000,

- 23 pour la série 5000,

-39 pour la série TM 500.

Grace a ces tiroirs, vous créez un
instrument compact, facile & utiliser,
transformable. Il suffit de changer de
tiroirs. Vous vous constituez ainsi une
configuration qui évoluera en
fonction de vos besoins.

Avec la garantie de disposer d'une
qualité et d'une souplesse maximum.
En un mot, vous vous créez
constamment de nouveaux produits
adaptés a vos besoins présents -

———
-

et futurs. AT e
Tektronix, la référence en ~ = Coupon-réponse

mesure électronique. 7 aretourner a TEKTRONIX
7 Division Mesure Electronique
“ Promotion des Ventes,
B.P. 13 - 91401 ORSAY
s Tél..907.78.27

/M.
7 Société ____
// Activité _______
/ Fonction _
! Adresse _ .
Tél

désire recevorr sans engagement de sa part
O une documentation sur les séries :
07000 [©O5000 OTM500
O la visite d'un ingénieur commercial
0O des notes d'application

CPV. Photo André Versailles

OE
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Des faits...

o Centronics démocratise 1'impri-
mante en introduisant, a I’occasion
du dernier Sicob 1979, un modéle
réduit de 100 caractéres/seconde, le
modéle 730. Avec un CA de 121
millions de dollars réalisé en 1979
(17 MF en France), Centronics
peut se targuer d’étre le premier
constructeur mondial d’imprimantes
depuis 1971, année de sa création.
En Europe depuis quatre ans, la
firme américaine y a réalisé en 1978
un chiffre d’affaires de 31 millions
de dollars (dont 15 % pour le seul
marché francgais) et installé une
unité de production en Irlande. Du
point de vue commercial, c’est prin-
cipalement aux marchés OEM et au
secteur de l'informatique indivi-
duelle que Y’effectuent les actions
de Centronics Europe qui ne craint
pas d’affirmer que plus des trois
quarts des imprimantes actuelle-
ment connectées a un ordinateur
irfdividuel sont fabriquées par Cen-
tronics. D’ou la commercialisation
(par le biais, en France, de Tekelec-
Airtronic et du groupe CDME) de
la mini-imprimante, modéle 730,
fonctionnant a 80 caractéres par
ligne en trois modes d’alimentation
de papier (continu en paravent ou
en rouleau et unitaire); -cette
machine a matrice 7 X 7 dispose
de 36 caractéres ASCII et d’une
mémoire tampon de 80 caractéres
et est pilotée par microprocesseur.

e R2E qui, depuis un peu plus
d’un an fait partie du groupe CII-
Honey-Well Bull vient de dresser
le bilan de douze mois de vie com-
mune. Ainsi, la firme, poursuivant
son activité technique et commer-
ciale de maniére indépendante,
fait savoir qu’entre janvier et aoit
1979 son chiffre d’affaires s’est
accru de 46,3 % passant de 12,3 a
18 MF pour la méme période
en 1978; fin aolt, le carnet de
commande s’élevait a 14,3 MF
(+ 124 %). A I’occasion du dernier
Sicob, R2E a annoncé, outre
la création d’une nouvelle direc-
tion commerciale confiée & Lucien
J. Beliard, la commercialisation du
plus petit Micral de la série 80,
le 80-82, offert a4 un prix d’ordina-
teur individuel et de périphériques
de lecture optique pour Micral, les
Micralmex, constitués par un lec-
teur de page et un lecteur de
document.

o MAI-France vient de féter son
premier anniversaire et révéler le
bilan de cette premiére année
d’activité : avec 47 personnes
(14 en 1978) et 138 % d’augmen-
tation du nombre de commandes
enregistrées, la filiale frangaise de
MAI International envisage les
années a venir avec énormément
d’enthousiasme tant il est vrai que
les mini-ordinateurs de gestion
proposés par la firme semblent
particuliérement bien accueillis par
le public. Pour le Sicob 79, MAI-

France aura annoncé la commercia-
lisation de modules mémoire de
64 K, d’un ordinateur de gestion
200 amélioré puisque sa nouvelle
version peut supporter 10 millions
d’octets de mémoire supplémen-
taire sur disquette et une impri-
mante travaillant a 150 lignes/
minutes et d’une nouvelle version
de I’'ordinateur haut de gamme
730 caractérisée par sa capacité
mémoire étendue & 512 K. Sur le
plan logiciel, MAI-France aura
annoncé I'introduction d’un logiciel
application destiné aux petites
entreprises (et developpé en colla-
boration avec Europe Informatique)
et permettant la gestion (tenue et
enregistrement) des informations
permanentes (clients, articles, etc.)
et des commandes, la facturation,
la comptabilité des clients et
des fournisseurs, les achats, les
stocks, etc.

o Riche de son association avec le
groupe financier Hamilton, Labhire
France, la société de location de
matériel de laboratoire, propose a
ses clients des systémes de dévelop-
pements pour microprocesseurs.
Les services offerts par Labhire
comprennent ’outil de développe-
ment, les périphériques, le logiciel,
le programmateur de ROM ainsi
que I’émulateur. Le matériel se
compose principalement, et dans
P'ordre d’importance, des systémes
Intel et Motorola ainsi que Textro-
nix, choix qui correspond, dans
I’esprit des responsables de la
société, a la possibilité d’offrir
un matériel de développement
spécifique et donc plus puissant
que les systémes wuniversels. Il
reste a savoir si ce service, déja
proposé par Labhire Angleterre,
aura du succés en France ou le
réflexe «location» est peut-étre
moins développé.

e Le journal allemand « AV Report»
révéle, selon notre confrére Sono-
vision, que Philips aurait i 1I’étude
un nouveau Ssystéme de magnétos-
cope grand public a base de bande
optique et de lecture laser. Ce sys-
teme, destiné A prendre dans trois
ans la releve des actuels systémes
magnétiques, miserait vraisembla-
blement sur les grandes capacités
de stockage des systémes optiques,
déja exploités au niveau du vidéo-
disque VLP. Selon «AV Report»,
Philips serait pervenu a un systéme
mixte permettant de stocker sur
une minuscule cassette, de la taille
d’une boite d’allumettes, huit heures
de programme son stéréo ou
quarante minutes de vidéo. Plus
impressionnant encore, le méme
systéme pourrait également utiliser
les actuelles minicassettes Compact
avec une bande optique. L’appareil
aurait alors une capacité de cinq
heures d’enregistrement en vidéo
couleur et de soixante heures en
bande son.

—  EVENEMENT —
—Seécurite ——=

Que personne -
ne bouge...

... tout mouvement sera détecté par ce”
nouveau capteur 4 effet Doppler SMX 5,
présenté par Siemens. Cet ensemble X
puissance 5 mW comprend une diods
Gunn de fréquence 9,35 GHz qui sert
d’émetteur ; une diode Schottky qui m
goit les signaux réfléchis, toutes deux
placées dans un boitier guide d’ondes.*
Avec une tension d’alimentation de
+ 8V, cet appareil ne consomme qué
150 mA. Comme une barriére lumineuse,
le capteur de mouvement peut €tre utilisé”|
pour la surveillance et la protection intgss
rieure. Les caches banalisés en bois, en
matiére plastique ou en céramique .s2-
laissent traverser sans problémes par les
hyperfréquences. Ce capteur peut égalt 4
ment servir d’interrupteur et de systéme
d’ouverture des portes. Les feux de carre™
four peuvent aussi, indépendamment de
la commande automatique, étre com-
mutés sur le vert lorsqu’une auto s’appro;
che et qu’aucun autre véhicule ne désire
franchir le carrefour. . o
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TE 80 = un testeur piloté par microprocesseur
qui effectue, a 'émission et a la réception,
des mesures globales et séparées
entierement automatiques.

Le Testeur d’Extrémités MIC, modéle TE 80, permet d'ef-
fectuer les mesures essentielles, définies par les recomman-
dations CCITT, en cing modes : global point 3 point, global
local, séparé émission, séparé réception, et numérique-numé-
rique.

Dans ces divers modes, le TE 80 réalise les mesures suivantes :
Equivalent, Distorsion de I'équivalent, Bruit psophométré de
la voie au repos, Diaphonie intelligible, Linéarité, Distorsion
totale y compris la distorsion de quantification, Capacité de
charge.

Entiérement géré par MICROPROCESSEUR, le TE 80 a les
avantages suivants :

Simplicité d’emploi : le choix des paramétres sur le panneau
avant est piloté par le processeur.

Séquence automatique d autotest

Automatisme intégral : le microprocesseur contréle les sé-
quences de mesure libérant ainsi compiétement [‘utilisateur

a>}—w

|5 25

des réglages fastidieux. !l effectue également !'étalonnage
automatique de 'instrument.

Comparaison des résuitats a des gabarits mis en mémoire.

Le TE 80 fournit donc, non seulement des mesures précises
et complétes des parameétres de ’'extrémité, mais €également
une mesure de la QUALITE de TRAFIC.

TEKELEC-AIRTRONIC, département Equipement de Test
et de Télécommunications, Rue Carle Vernet, 32310 Sévres,
Tél. (1) 534-75-35, Télex : 204 552F * Aix : Tél. (42)
27-66-45 - Bordeaux : Tél. (56) 45-32-27 * Lille * Lyon :
Tél. (78) 74-37-40 * Rennes : Tél. (99) 50-62-35 * Strasbourg
Tél. (88) 35-69-22 * Toulouse : Tél. (61) 41-11-81.

» m v AN
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TEKELEC : le spécialiste des équipements de test MIC

Service lecteur : n° 911

798 TP



18

1.500.000 heures accumulées!!

Nous avons en effet accumulé a ce jour 1.500.000
heures de fonctionnement sans défaut pour les
essais en duree de nos tubes a ondes progres-
sives spatiaux. Et nous visons les 2.000.000
d’heures! Une telle preuve de fiabilite explique
que nos TOP aient été choisis pour équiper les
satellites OTS, CTS, INTELSAT V,ECS et TELECOM 1.
Ce que nous garantissons :

- une fiabilité pour résister a I'épreuve du
temps, alliée a une technologie de pointe. Un
exemple :les hélices a pas variable quiassurent
des caracteristiques de transmission élevées
et un rendement supérieur a 42 %!

Qui sommes-nous ? La Division Tubes Electro-
niques de THOMSON-CSF, dont la qualité des
produits bénéficie d'une réputation mondiale.

1.500.000 heures de fonctionnement sans défaillance :
la meilleure preuve de fiabilité que nous pouvons vous fournir.

/

L 4

\

THOMSON-CSF

DIVISION TUBES ELECTRONIOQES
38, RUE VAUTHIER / 92100 BOULOGNE-BILLANCOURT / FRANCE / TEL. : (33.1) 604 81 75/ TELEX : 200772 F

Service lecteur : n° 912
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; De la mémoire numérique a Panalyse logique

Les nouveaux visages de Poscilloscopie

L’oscilloscope change et bien qu’il demeure Poutil essentiel de I’électronicien, il a dii s’adapter aux
“évolutions des techniques. Devenu aujourd’hui appareil aux multiples facettes, il sait compter des
> événements, mesurer des intervalles de temps, multiplier les paramétres de certains signaux, les retarder, les

_ mettre en mémoire ou les représenter sous forme de tables logiques ou de cartes numériques. Mais ses

principaux fabricants ne voient plus en lui matiére a réaliser, pour trés longtemps encore, d’importants
> profits. Le terme n’en est pas encore réellement précisé.
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oscilloscope 5218
200 MHz 3 voies 1 ns/div.

~

affichage numérique
des sensibilités et durées

universalité

Le 5218 permet de visualiser
simultanément 3 traces :

voie A, voie B et synchronisa-
tion extérieure.

Oscilloscope complet,

trés adapté a toutes mesures
complexes dans de vastes
domaines d'application.

confort et maniabilité
Diverses particularités

Service lecteur : n° 913

permettent de le manipuler
en toute sécurité :

- affichage numérique des

sensibilités réelles

(avec ou sans sonde),

et des durées de balayage

sélectionnées ;

— nombreuses signalisations

lumineuses :

- voyant de synchronisation

- voyant clignotant lors de |'uti-
lisation du mono-déclenché

ENERTEC
Schlumberger

ENERTEC
DEPARTEMENT INSTRUMENTS

5. RUE DAGUERRE 42030 ST ETIENNE CEDEX FRANCE

TEL (77) 2522 64 TELEX ENIST A 330696 F

- voyant indiquant
la position «non-étalonnée»
des verniers

- voyant indiquant la sortie
du spot hors de |'écran

option

Association possible d'un
multimétre numérique pour
lecture directe

de courants, tensions,
fréquences, temps, etc.



oe

Au commencement
4tait le tube cathodique

Sachant que le coeur de tou. oscil-
loscope est constitué par le tube ca-
thodique, c’est sur lui que les
constructeurs ont tout d‘abord porté
tous leurs efforts. Dans les années 60,
I'oscilloscope type possédait une
bande passante maximale de |'ordre
de 30, voire 50 MHz; de plus, I'écran,
généralement rond, était assez petit. Il
a fallu attendre cing années avant que
I'on parvienne a atteindre 150 MHz et
dugmenter la surface d’écran, devenu
rectangulaire, 3 8 x 10 cm.

Visualiser des phénoménes de plus
.en plus rapides, notamment en infor-
matique ou dans l'industrie des télé-
scommunications, ont conduit les fa-
bricants de tubes cathodiques a
Toncevoir de nouveaux types de
composants répondant a ces exigen-
ces.
» C'est ainsi que Thomson-CSF a
développé un tube qui amplifie les
Réviations au moyen d'une lentille 3
fente couplée a deux lentilles de type
quadruplaire, conduisant a l'accrois-
sement de la luminance de spot, de la
vitesse d'inscription, de la sensibilité
(2 V/div) et du domaine de fréquen-
ces d’utilisation (jusqu'a 500 MHz).
Schlumberger a fait de ces tubes le
-cheval de bataille de lagamme d’oscil -
loscopes sophistiqués qu’elle
<ommercialise.
. Dans le méme ordre d'idée et afin
d’améliorer la bande passante des os-
Gilloscopes sans avoir recours a des
artifices, le LEP a développé un tube
cathodique faisant appel aux photo-
multiplicateurs a galette de microca-
‘naux portant a 5 GHz la fréquence
maximale pouvant étre visualisée di-
rectement. Les développements d'un
-sel composant sont évidemment limi-
tés mais trouvent néanmoins des ap-
‘Pplications dans I'étude des plasmas ou
de la fusion nucléaire. De ce fait, le
CEA a été partie prenante dans cette
¢tude et la société Intertechnique em-
ploie ce tube dans une série d'instru-
‘ments qu’elle commercialise.

Récemment, Tektronix a commer-
cialisé un oscilloscope travaillant jus-
qu’'a 1 GHz en direct et utilisant un
tube a galette de microcanaux, a pla-
gues de déviation en hélice et a lentil -
les électrostatiques d’expansion tout
comme, a quelques détails (impor-
Jtants) pres, le tube dévelopé par le
LEP. Seulement, le 7104 (c’est la
-iéférence de cetinstrument) comporte
en plus, l'utilisation d’amplificateurs
iIntégrés travaillant a des fréquences
de coupure de 6,5 GHz et qui, semble-
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actualités

L'analyseur logique 401 de Katji Electronique.

Le complément direct de |'oscilloscope, revu et corrigé (pour Mesucora 1979)
aprés une premiere présentation au Salon des Composants 79, est un modeéle 8 voies, 10 MHz.

Le 7104 de Tektronix.

La maitrise de I'oscilloscopie jusqu'a 1 GHz.

=

»
7104 OSCILLOSCOPE i
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Le score de DATASCOPE 601 B a encouragé SPECTRON a faire mieux encore : DATASCOPE 502 B

Créé pour les spécialistes de la télé-informatique, le nouveau DATASCOPE 502 B de SPECTRON
est, parmi les appareils de sa geneération, le plus facile d'emploi.

PROGRAMMABLE : INTERACTIF : FACILE D’EMPLOI :

Grace a son jeu de 18 macro-instructions, ~ Grace a son “buffer” de sortie de Le 502 B est portable (12 kg).

ses 69 pas de programmes et 300 caracteres, il autorise la simulation |l posséde un écran cathodique de

son “butfer” d'entrée de 4 k octets, des procédures d'échange 375 caractéres et, croyez-nous, il est aussi

il autorise les tns et les mesures sur pour la mise au point ou le diagnostic simple a utiliser qu'une calculatrice de poche !
les données, en temps réel ou differe, d'un réseau de télé-informatique -

jusqu'a 100 k bits/sec. et ce méme a grande vitesse. = PECTRON

DATASCOPE 502 B
ou la filiation
d’un succes reconnu.

D 6018B

sscosos0ets

......""‘.“g‘l

< INDUSTRIE SERVICE

.,

| o -
E EXD 8, rue Sainte-Lucie 75015 Paris - Tél. : 577.95.70. D 5028 .

Service lecteur : n° 914
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La VK 22 d'ITT-Métrix.

[ aad Fabriquée par Vuko; cette mémoire numérique est parfaitement adaptable
a tout oscilloscope, ou a un enregistreur Y(2).

¥-il, constituent la pierre angulaire de
l'appareil.

Pourtant, la commercialisation de
matériels de ce type n’est pas éviden-
te, Thomson-CSF en a vendu
¢uelques-uns au CEA pour les travaux
inenés sur la fusion laser ou pour (et
surtout) les expériences atomiques de
Mururoa. Tektronix espére, pour sa
part, en vendre 1 000 & 1 500 par an
#ans le monde, mais pour combien de
temps ? Quant aux problémes techni-
Yues posés pour dépasser les 5 GHz
atteints par le LEP, ils restent liés a la
fabrication et a l'usinage des piéces
meécaniques dans le systéme 3 hélice.
Les spécialistes n'espérent pas aller
du-dela de 10 GHz (ce qui relévera
tout de méme de I'exploit technique)
avec la méthode employée jusqu'ici.
.» Ce qui ne les empéchent pas de
mettre en ceuvre des dispositifs tra-
vaillant jusqu’a 100 GHz et principa-
lement étudiés pour les travaux de
fusion thermonucléaire contrdlée; les
tubes a fente ne sont pas, a propre-
ment parler, une nouveauté tant il est
«wai qu’ils constituent depuis long-
temps déja un maillon important (le
Ceeur, plus précisément) des caméras
Jltra-rapides a fente. Ce sont, en réali-
té, des tubes intensificateurs qui utili-
gent la variation de brillance en fonc-
tion du temps, phénoméne mis en
dpplication par RCA puis repris par
.Thomson-CSF et le LEP en France.
Certains de ces tubes travaillent en UV
¢t méme dans le domaine des rayons-

X. La galette de microcanaux apporte
ta aussi son concours dans les modeé-
Igs a image collimatée. Pour tout cela,

les gains sont importants mais, parfois
la résolution spatiale est mauvaise
(alors que la résolution temporelle est
excellente) ou bien on assiste a de
désastreuses déformations de I'image
(effet de tonneau). Bref, encore beau-
coup de travail en perspective.

Toutefois, pour atteindre de telles
performances, les constructeurs d'os-
cilloscopes n‘ont pas attendu la mise
au point de tels tubes. Les techniques
d’'échantillonnage ont été principale-
ment développées en vue de surmon-
ter les difficultés liées aux limitations
de sensibilité et de largeur de bande
des appareils travaillant en temps réel.
Ces techniques qui permettent d’at-
teindre 18 GHz, reposent sur trois mé-
thodes : I'échantillonnage séquentie!
a ligne a retard, I'échantillonnage sé-
quentiel a impulsion de prédéclen-
chement et I'échantillonnage en régi-
me aléatoire; dans ce dernier cas, il est
possible qu’une mesure soit effectuée
40 ns aprés |'arrivée de I'impulsion ala
porte d’'échantillonnage, la mesure
suivante n’intervenant que 20ns
aprés l'arrivée de la seconde impul-
sion.

Meémoires : analogique
ou numeérique ?

Ces techniques d’échantillonnage
ameénent, tout naturellement, a conce-
voir la possibilité de retenir des événe-
ments non répétitifs, une visualisation
sans scintillement de signaux BF, un
affichage de grande intensité, des im-

pulsions a temps de montée rapide et
faible cadence de répétition, etc...

Plusieurs systémes de tubes & mé-
moire ont été développés a cet effet
qui font appel a la mise en ceuvre de
phosphores particuliers : ainsi, cer-
tains tubes disposent-ils d'une cou-
che mémoire déposée sur I'écran, sur
d’autres, la couche mémoire étant dé-
posée sur une grille. Cette derniére
version a lI'avantage de pouvoir pré-
senter des images possédant des
demi-teintes.

On atteint actuellement des vites-
ses d'inscription dépassant 25 m/s;
quant a la durée d’inscription, elle
peut dépasser 15 heures (7834 de
Tektronix).

Certains oscilloscopes, tel le 1220
de Hewlett-Packard, posséde une
mémoire a persistance variable, le
stockage automatique de signaux fu-
gitifs et I'effacement automatique de
la mémoire.

Récemment, sont apparus d’autres
types d’oscilloscopes faisant appel a
I‘'utilisation de mémoires numériques.
L'OS 4 000 de Gould-Advance est un
10 MHz dont la mémoire numérique
posséde une capacité de 1 024 octets
et permet de stocker des signaux jus-
qu’a 450 kHz. L'avantage principal
d'un tel dispositif réside dans le fait
qu’'il est possible de comparer, sur
I'écran, un signal mémorisé a un évé-
nement en temps réel. Toutefois, les
techniques actuelles ne permettent
pas d’'entrevoir la possibilité d’accroi-
tre la fréquence maximale stockable
vers des niveaux atteints, sans problé-
me, avec les dispositifs plus tradition-
nels. Actuellement, on compte peu
d’instruments a mémoire numérique :
hormis Gould, on peut citer Disa Elec-
tronique, qui emploie cette technique
dans un appareil médical (électro-
myographe), et Nicolet Instrument sur
ses oscilloscopes de milieu de gamme,
la série « Explorer ». D’ailleurs, pour
les représentants en France de cette
firme américaine, la mémoire numéri-
que constitue la réponse quasi-idéale
aux besoins des utilisateurs en matiére
de rapidité pour I'analyse de transitoi-
res (50 ns, 8 bits, par exemple avec le
tiroir 204), de précision et de résolu-
tion 500 ns/point — 12 bits avec le
tiroir 206, de définition de I'image, de
facilité de lecture (directement en nu-
mérique) et de possibilité d’enregis-
trement d'événements trés lents; voi-
re...

Toutefois, on pourrait noter la faille
la plus évidente de tels dispositifs : la
limitation en bande passante mémori-
sée due aux contraintes technologi-
ques actuelles: les convertisseurs
analogique-numérique et numérique-
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analogique intégrés ne dépassent pas
16 bits de résolution.

" Il faut donc se tourner vers d’autres
tgchniques de conversion du signal
adaptée a I'oscilloscopie. Certains la-
boratoires, comme le LEP (encore lui)
étudient les possibilités de réduction
de.colts de mémorisation et travail-
l’ent sur l‘utilisation du tube cathodi-
due lui-méme pour convertir le signal
analogique en numérique. Partant du
principe que les électrons se propa-
tient plus rapidement dans le vide qu’a
I'état solide, les chercheurs du LEP
Jtilisent un échantillonnage vertical
du « spot ». D'autres pensent & I'em-
ploi d'une matrice de CCD sur l'écran
et affirment pouvoir atteindre des vi-
tesses de conversion de |'ordre de
%500 MHz. Ces solutions, pour aussi
intéressantes qu’elles apparaissent de
prime abord, ne sont malheureuse-
ment pas prétes d'étre industriali-
sées...

*'En attendant, /TT-Meétrix propose
up accessoire intéressant pour sa
gamme d’oscilloscopes, une mémoire
sumérique fabriquée par Vuko, le
VK 22, quifonctionne 8 2 MHz et offre
tne résolution d’amplitude de 8 bits
(’256 points de déflexion totale) et
une capacité mémoire de 2 K mots
{4 K mots surdemande). Méme chose
pour Katji Electronique qui réalise et
commercialise une mémoire numéri-
gue (présentée a la prochaine Mesu-
cora et dans le commerce dans le
courant de 1980) dont la vitesse
d'échantillonnage atteint 2 us et la
#apacité mémoire 1 K mot.

9

Joubles bases
de temps retardées...

Les bases de temps ont, en général,
d‘es gammes de vitesse trés étendues
>t permettent d’analyser toute une
variété de signaux, ces vitesses sont
comprises entre 5 s/divet 0,02 ps/div.
Dans les oscilloscopes BF, on limite
i8s vitesses maximales de balayage. I|
axiste un compromis entre la bande
passante de l'appareil et la, vitesse
naximale de balayage : ainsi, pour
Jne bande passante de 1 MHz
0,35 us de temps de montée), une
vitesse de 1 ps/div est largement suffi-
sante. Plus couramment, on peut dis-
wser d'une expansion de balayage
sar 5 ou 10 ce qui augmente d’autant
a vitesse. Pour les bandes passantes
olus étendues, on choisit des vitesses
%e balayage plus élevées (5 ou 2 ns
avec expansion par 10 pour
150 MHz).

» Les oscillosc spes récents fonction-
1ent en loupe électronique nécessi-

actualités —

L'0S 3500 de Gould.

Autre spécialiste de I'oscilloscope & mémoire numérique, Gould propose ce modéle double trace
60 MHz qui dispose, outre un voltmétre numérique, d’un circuit de rattrapage automatique de
dérive, de la double base de temps retardée, des balayages alternés et autres « raffinements » des

appareils de haut de gamme.

tant, de ce fait, deux bases de temps
dont I'une est retardée. Ce mode de
fonctionnement permet de visualiser
alternativement le phénomeéne avec la
premiére base de temps et d’en explo-
rer une partie a l'aide de la seconde,
par I'intermédiaire d'une ligne aretard.
On peut, également, observer simulta-
nément les deux balayages : dans ce
cas, le phénomeéne est d’abord exploré
par la premiére base de temps a une
vitesse relativement lente, puis par la
seconde a une vitesse plus rapide, le
tout en un seul passage. Ce mode de
balayage est alors dit « mixé ». |l est
particuliérement utile dans l'analyse
de signaux TV ou MIC.

Une autre originalité des bases de
temps modernes réside dans le retard
variable au redéclenchement : cela si-
gnifie que I'on adapte la durée de
balayage et de son retour a celle du
phénoméne a observer.

Plus récente est la double base de
temps retardée mise au point par
Hewlett-Packard sur le 1722 A et re-
prise, depuis, par d‘autres construc-
teurs (Philips, Tecktronix, etc.); elle
offre la possibilité de la mesure précise
des intervalles de temps par surbrillan-
ce et superposition de segments de
signaux.

... et microprocesseur

Le 1722 A de Hewlett-Packard as-
sure, en outre, la mesure des tensions
en indiquant la valeur moyenne
(continue) présente a l'entrée vertica-
le, la mesure des tensions crétes et
celle de la différence de tensions.
Enfin, une position spéciale du vernier
de I'amplificateur vertical permet la
lecture en pourcentage des valeurs
d'amplitude. Cette véritable centrale
de mesure n‘a pu voir le jour que gréice
a l'utilisation d'un microprocesseur
(d‘ailleurs déja employé par HP dans
son calculateur M 35) qui explore
sans cesse les signaux issus des
commandes et calcule les facteurs de
gammes devant étre utilisés pour sa-
tisfaire les mesures. Ainsi, une interfa-
ce d'entrée code les signaux de
commande et les présente au micro-
calculateur sous forme d’adresses mé-
moire. Les programmes alors emma-
gasinés accomplissent les fonctions
indiquées (temps de calcul, incré-
ments, etc.).

Linterface de sortie convertit les
données séries en données paralléles
pour alimenter un convertisseur

(suite p. 27)
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EXPLORER III de NICOLET -

‘
oscilloscope + analyseur de transitoires

Numérisez votre signal :

- conservez les informations antérieures au
déclenchement. K

— gardez le en mémoire (4 K + 32 K sur
disque souple).

- traitez le sur votre calculateur (interfaces
|EEE 488 et RS 232 C).

tiroir 204 : 50 ns/8 bits par point. %
tiroir 206 : 500 ns/12 bits par point.
NICOLET

= INSTRUMENT &

16, rue Champ- Lagarde
78000 Versailles. Tél.951.27.40
Démonstration sur demande.

Service lecteur : n° 916

mesure « contrdle « régulation « automatisation « ingénierie « informatique industrielle

et
EXPOSITION DE

recherche . appareillage et instrumentation scientifiques

10-15 DECEMBRE 1979-PARIS

PARC DES EXPOSITIONS - PORTE DE VERSAILLES « 9h-18 h

en 1979, seules expositions européennes dans ces secteurs

méme lieu, mémes dates : % EQUIPEMENT ELECTRIQUE

Renseignements : SEPIC - 40, rue du Colisée - 75381 PARIS Cedex 08 - Tél. : (1) 256.38.94 - Télex : SEPIC 640 450 F

Service lecteur : n° 917
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 (suite de la p. 25)

numérique/analogique et les main-
'twi.ent temporairement dans une mé-
moire tampon.

La muitiplication des fonctions
proposées a |'utilisateur d’oscillosco-
pes tend de plus en plus & se dévelop-
per. Certains constructeurs, tels Tek-
tronix, avaient déja présenté des ap-
.pareils affichant numériquement sur
I'écran du tube cathodoque, des va-
sleurs concernant les signaux d'entrée
faisant de leurs instruments de vérita-
sles multimétres numériques. Plus ré-
cemment, on a vu apparaitre la possi-
bilité d’effectuer, sur un oscilloscope
(f‘hi/ips PM 3265), le produit de deux
signaux. De la méme maniére, ce
eonstructeur vient de proposer ua mo-
déle deux traces 120 MHz permettant
we localiser  des impulsions
(PM3261) : un sélecteur d’impul-
sions associé a la base de temps
fetardée, assure la localisation précise
d'une impulsion parmi plusieurs mil-
liers.

La tendance semble donc & I'inté-

ration, sous un méme boitier, de
Dlusieurs appareils. Qu'on en juge
avec le multimeétre-fréquencemétre-
#scilloscope de Vu-Data (modéle
PS 915) ou l'analyseur logique —
oscilloscope HP 17, de Hewlett-
Packard (il s'agit d‘ailleurs plus ici
d'un oscilloscope a trois voies dont
kune permet la représentation numéri-
que de tables de vérité de circuits
logiques).

»

actualités —

L’Explorer Ill de Nicolet Instrument.
Tous les avantages de la mémoire numérique incorporée dans un oscilloscope.

Généralisation
et spécialisation

L'idée d’'associer un nombre impor-
tant de fonctions a I'oscilloscope n’est
pas nouvelle. Tektronix, en particulier,
en a fait depuis longtemps le cheval de
bataille de certains de ses produits par

3 Le 5216 d’Enertec
120 MHz, 5 mv/div... sur trois voies.

OUREE/DIVO S »az
vaa L]
. Yoo

fa commercialisation de dispositifs
modulaires. Ainsi, un oscilloscope
performant peut devenir, en quelques
instants, par l'adjonction dans son
chaéssis de base, d’un tiroir ad-hoc, un
analyseur de spectre ou tout autre
type d’'appareil pouvant visualiser un
signal plus ou moins complexe. Ce
mode de présentation, s'il est attractif
du point de vue des possibilités, n‘en
est pas moins réservé aux grands labo-
ratoires de recherches.

Il n’en va de méme avec les instru-
ments plus particuliérement destinés a
la maintenance ou aux services aprés
vente de matériels grand public. En ce
domaine, I'utilisateur potentiel n'a que
I'embarras du choix. Et les fabricants
d'oscilloscopes qui ont établi leur
image de marque sur du matériel so-
phistiqué, sont bien présents dans ce
créneau de marché : ainsi trouve-t-on
les appareils miniatures avec Philips et
ses modéles PM 3000 et 3010 qui
offrent une bande passante de 5 MHz
et la possibilité de visualiser deux
faisceaux avec une sensibilité de 10 et
30 mV/cm, Tektronix et le « minisco-
pe », un oscilloscope 500 kHz
comportant une mémoire bistable et
un multimétre numérique intégré (vi-
sualisation sur |'écran). Scopex, qui
ne fabrique pas d‘instruments haut de
gamme mais propose tout de méme le
«micro - scope », oscilloscope dont
la bande passante s‘étend jusqu’a
10 MHz; sans oublier Gould-
Advance, Grundig, Vu-Data, Centrad,
ITT-Metrix, Katji, Hameg et quelques
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autres encore pour les appareils ne
dépassant pas les 10 MHz.

Les appareils destinés a I'enseigne-
ment ou a la maintenance font actuel-
lement I'objet d'une bataille serrée
entre les divers fabricants qui redou-
blent d’efforts et d'ingéniosité pour se
placer au mieux de la compétition. Ces
instruments se placent généralement
dans un créneau se situant entre 10 et
50 MHz. Les « grands », bien enten-
du, emportent la plus grosse part du
marché avec Tektronix et sa série T-
900 ou D-1000 de Telequipment,
Hewlett-Packard et ses modéles 1223
et 1220, Philips et sa gamme
PM 3220 et 3233; viennent ensuite
Gould-Advance (0S-1000 et OS-
3300). Schlumberger (5043 et5271),
Telequipment (D66-D67) Hameg
(HM 312 et HM512). /TT-Métrix
(OX-318et 718), Centrad (170 P13),
Grundig (MO-50), Katji, etc. Ces ins-
truments disposent, pour la plupar,
de deux voies, d’'une mémoire, d’'une
synchronisation TV, parfois d‘une
double base de temps, d’un fonction-
nement sur batteries et d'un encom-
brement réduit.

Cette réduction d’encombrement
(et de poids) est principalement due a
I'emploi de semiconducteurs et de
circuits intégrés et a l'utilisation, de
plus en plus fréquente, d'alimenta-
tions sans transformateurs d’entrée
(Tektronix, Philips, HP, Gould). Ainsi
les oscilloscopes portables voient-ils
leurs performances s’améliorer et il
n’est plus rare aujourd’hui de trouver
sur le marché des appareils légers et
compacts dans la bande passante at-
teint 500 MHz. En outre, cette classe
d'instruments est largement deman-
dée par les utilisateurs et trouve au-
prés d’eux un succés de plus en plus
important. Malheureusement, si les
performances sont intéressantes, les
prix demeurent encore beaucoup trop
élevés, limitant de ce fait le marché 3
des secteurs d‘activités disposant de
moyens importants (informatique, la-
boratoires industriels de recherches et
de développements, ingéniérie, etc.);
de tels oscilloscopes coltent entre
25 000 et 500 000 F.

Amplificateurs verticaux
et véritables doubles fais-
ceaux

Selon le phénoméne examiné,
I"'amplificateur vertical de I'oscillosco-
pe doit posséder une sensibilité et une
bande passante plus ou moins impor-
tante. Aussi, pour examiner le bruit de

fond d’'une alimentation stabilisée, il
ést souhaitable de disposer d'une sen-
sibilité de 0,5 mV/div et d’'une bande
passante ne dépassant pas 1 MHz; par
contre, des mesures sur circuits logi-
ques rapides (TTL, par exemple) né-
cessitent une sensibilité de 2 V/div et
d’'une bande passante débutant a
50 MHz.

L'introduction de lignes a retards
coaxiales ou a constantes réparties
(suivant la fréquence maximale du
signal a observer) a permis d’effectuer
la mesure correcte de fronts de montée
d'impulsions. De méme, le dévelop-
pement de transistors FET a permis de
réaliser des atténuateurs d'entrée a
haute impédance (> 1 MQ) et trés
faible capacité (< 10 pF), nécessai-
res pour ramener le signal a étudier a
une amplitude adaptée au tube catho-
dique (ce, dans le cas de fréquences
inférieures a 250 MHz).

Généralement, les oscilloscopes
possédent deux préamplificateurs
d’entrées assurant, aprés commuta-
tion et amplification verticale commu-
ne, la visualisation de deux signaux.
Cette technique a l'avantage de ne
nécessiter qu'un tube cathodique
monocanon classique. Récemment,
certains constructeurs ont commer-
cialisé des appareils double voie dont
les signaux sont véritablement inscrits
sur |I'écran séparément. C’est, en effet,
al’aide de tubes comportant une élec-
trode supplémentaire et deux paires

actualités —

de plaques de déviation verticale
(RTC, Thomson-CSF) qu’ont pu étre
réalisés de tels instruments (Philips
PM 3234, par exemple). Ces oscillog--
copes, qui ne possédent plus de
commutateur électronique d’entrée”
mais de deux amplificateurs verticaux
séparés, présentent |'avantage d’une
utilisation plus aisée, d'une représen:

tation du signal plus précise et exemp-
te de déphasage et d’une visualisation
permanente de deux tracés ininter
rompus.

Il serait vain de passer sous silencg
I'évolution vers les techniques numé-
rigues de I'oscilloscopie. Sans aller
jusqu’a étudier le complément origingl,
de l'oscilloscope qu’‘est devenu |‘ana-
lyseur logique (autre sujet, autre mar~
ché), il est bon de noter les tentatives
de certains fabricants d’associer, sou®
un méme boitier, les deux fonctions,,
C'est le cas de Hewlett-Packard de-
puis longtemps et de Philips, plus.
récemment, avec le « Logic Scope »
PM 3540. Ces appareils constituerit-
une transition entre l'oscilloscope et
I'analyseur logique. Cette solution
« niange ni béte » a au moins le mériteg
de bien montrer qu’entre les deux
techniques, le fossé est étroit. La mare
ge de manceuvres également, a n'en
pas douter, pour les fabricants qui,
avec |'expansion des transmissions de
données ont pas mal de pain sur la

planche. -

b
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Le BWD 880 de Powerscope.

Quatre voies différentielles pour recevoir des signaux jusqu'a 1 000 V en direct »
et des marqueurs de phase permettent d’effectuer des mesures sur thyristors et triacs.
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MHz - 2mV/cm - XY
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3015
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o 3002
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3003
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Prix au 1.11.79
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Générez des fonctions économiquement
avec le nouveau WAVE TEK 182 Qui
posséde les trois modes entretenu,
déclenché et train d'onde. Il a une gamme
de fréquence de 0,002 Hz a 2 MHz

avec les formes d'onde sinus, triangle

et carré. Toutes les formes d'onde ont
une amplitude ajustable jusqu'a 20 volts
créte a créte (10 volts créte a créte dans
une charge de 50 ohms). Par une
deuxiéme sortie, on peut obtenir une
amplitude atténuée de 20 dB.Les deux
sorties sont simultanément ajustables
dans une plage de 30 dB.

On peut également utiliser le modele 182
comme un wobulateur. La gamme
balayée, jusgu'a un rapport de 1000/1,
est controlée par une tension extérieure.
Il posséde une commande de décalage
continu positif ou négatif de 10 volts

(5 volts dans une charge de 50 ohms).
La sortie du générateur est protégée
contre les court-circuits et les décalages
excessifs.

Pourquoi vous donner la peine de le
fabriquer!

ElEXD

8, rue Sainte-Lucie — 75015 Paris
tél.(1)577.95.70-Télex: 2600H

geneérateur de fonctions

WAVETEK

le prix d’un kit...

“Prix septembre 1979

Service lecteur : n° 920
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. Voltmétres vectoriels

Application en mécanique

g

-

Les voltmaétres vectoriels
traitent simultanément
I’'amplitude et la phase
des signaux

" L'usage des voltmétres vectoriels
‘dans la gamme des basses fréquences
(entre 1 Hz et 100 kHz) devient cha-
*que jour plus fréquent; il répond au
besoin croissant des utilisateurs de
mesurer les phénomenes physiques
ge fagcon plus compléte, sous leur
double aspect :

"o Composante active X (terme réel en
coincidence de phase avec le signal
d’excitation);

-o Composante réactive jy (terme
imaginaire en quadrature de phase).

Ces voltmétres sont sélectifs, et par
“Suite aptes a rejeter le bruit, les pertur-
bations ou les interférences qui dégra-
dent souvent le signal lorsqu'il est
prélevé dans un environnement
bruyant ou lorsque, dans les mesures
*par méthode de zéro, il devient de
ineau trés faible.

C’est principalement dans les me-
sures sur les servo-mécanismes et
les machines synchrones que le volt-
métre vectoriel s'avére le plus utile.
Cela provient du fait que la mise au
point et le contréle de ces systémes
réclament une connaissance simulta-

née de I'amplitude et de l'angle de
phase que ce soit sous la forme directe

A= /X2 + Y2 et © = arc tg (Y/X)
ou sous la forme indirecte
~ X=Acos® et Y=Asind.

Mais sont application (*) est aussi
fructueuse dans le domaine de l'élec-
tro-technique (mesure des courants
polyphasés; équilibrage des lignes,
contréle des transformateurs pour
pont de Graetz et des transformateurs
Scott diphasé-triphasé, mise en paral-

(") R. Miquel, ingénieur a Tekelec-
Airtronic.

et en physique des solides

lele des alternateurs, amélioration du
facteur de puissance) ou dans celui
des télécommunications (gain et pha-
se des amplificateurs, pertes d’inser-
tion, diaphonie, étalonnage des filtres
et des réseaux de correction).

Plus réecemment, on I'a utilisé dans
le domaine de |'électro-mécanique
pour tracer les diagrammes de Nyquist
des impédances complexes et dans
celui de la physique du solide pour
étudier la permittivité (ou constante
diélectrique absolue) des matériaux
isolants.

Mesure des caractéristiques
meécaniques d’une structure
en vibration

Lorsqu’on I'utilise dans une confi-
guration double, fournissant 3 la fois

applications —

la composante réelle (ou en phase) et
la composante imaginaire (ou en qua-
drature), le voltmétre vectoriel peut
résoudre tous les problémes rencon-
trés dans le tracé du diagramme de
Nyquist des impédances; en parti-
culier, le relevé des caractéristiques
des systémes électro-mécaniques en
vibration est grandement simplifié par
I'enregistrement en coordonnées car-
tésiennes des parties actives et réacti-
ves.

L'impédance motionnelle des
transducteurs électro-mécaniques vi-
brants peut étre enregistrée sur une
table tragante X — Y, aprés traitement
par le voltmétre. La figure 1 montre
I'équipement nécessaire dans le cas
d'un haut-parleur. L'impédance mo-
tionnelle est due aux énergies acousti-
ques et mécaniques qui apparaissent
lorsque le systéme vibre. Cette impé-
dance est égale a:

(coefficient de couplage B1)?
impédance mécan. et acost.

La mesure de la tension aux bornes
de la bobine du haut-parleur (lequel
est excité a courant constant) fournit

- -
I'impédance totale Z = v/ repré-
sentée dans le plan complexe : impé-
dance totale = impédance électrique
+ impédance motionnelle. Les
composantes a enregistrer sont :

X=R+R,

GENERATEUR
B.F.  RESISTANCE DE

VOLTMETRE VECTORIEL

sigvAL

/\/ VALEUR ELEVEE

g, T— Y

HAUT-PARLEUR
ESSAYE

Imaginaire Y = A sin ¢

JRéel X = Acos ¢

aor

Fig. 1. — Mesure de I'impédance motionnelle d’un haut-parleur.

E oL
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-
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/
/ \
\
1000 g/, 100N
o [3 o 0 ;a_"mu- [}
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/
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208 He
1wl
Fig. 2. — Fac-similé de I'enregistrement des cercles de Kennelly

relatifs & deux résonances d’un haut-parleur & bobine mobile.

ENREGISTREUR X-Y
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ge, de rejeter les signaux parasites et
les bruits non cohérents avec le signal
4

L'accés a la fonction de transferg
globale de la structure associée a la
suspension permet d'apporter les mo-~
difications nécessaires et de juger im-
médiatement de leur efficacité, dans I€
cas de résonances trop importantes,,
par exemple. Le contrble de |'évolu-
tion du cercle cinétique (dit, de Ken-.
nelly) fournit tous les éléments pour
suivre l'effet de l'accroissement de*
I'amortissement : diminution du dia-
métre, déplacement de la fréquencé
de résonance et des fréquences quas:
drantales pour un systéme de premie
ordre. +

La figure 3 explicite le montage
d’essai d’'une structure excitée sinu-
soidalement au moyen d'un pot viy;

Le voltmétre vectoriel est étalonné
en tension et en rapport (dB réf. 1V).
La connaissance de la sensibilité du
capteur permet de graduer directe-
ment la table tragante X — Y en unités
physiques (par exemple, m/s, m/s? oy
N .s/m). C'est ainsi que le point a
16 Hz du graphique de la figure 4

correspond 3 [A|=10mV 2 0,2 m/s
un capteur de sensibilité
50 mV .s/m) et = + 72°, les compo-~

STRUCTURE VOLTMETRE VECTORIEL
CAPTEUR  TE 9602 de mesure.
SUSPENSION
H-I~R Im
GENERATEUR —
SINUSOIDAL A
DE PUISSANCE 0 Re
/\, [ REF.
EXCITATEUR / TABLE
ELECTRODYNAMIQUE TRAGANTE X-Y
Fig. 3. — Mesure des caractéristiques dynamiques d’une structure en vibration.
Composante en
quadrature 22 Hz {fréquence quadrantale
(A cose) inférieure)
Fréquence brant.
/ de résonance 25 Hz
Composante
en phase (A siny )
Pdl
28 Hz (fréquence quadrantale
supérieure)
(pour
Fig. 4. — Au cours du balayage en fréquence, la résonance de la structure
est mise en évidence par le cercle cinétique.

ou
5 = B2 (f + rn?)
m- T B k 2
(f+rw?)?+ (Mm ——)
()
et Y=lo+L,0,
ou
k
— B2 (Mm — —)
_ ®
L, =- Y
(f+rw?)?+ (M(o ——)
®
avec :
f = résistance mécanique (en
N .s/m)
r =résistance de rayonnement

acoustique (en N .s*/m)
M = masse totale (acoustique et mé-
canique) en kg

k = raideur totale (en N/m)
B = induction  magnétique

(en

Wb/m?)
! = longueur du fil de la bobine (en
m).

Le diamétre du cercle de Kennelly
est mesuré directement sur le dia-
gramme enregistré :

B2/ (f + rod),

ol w, correspond & la fréquence an-
gulaire de résonance. Le générateur
BF est converti en générateur a cou-
rant constant en plagant en série avec
le haut-parleur une résistance de va-
leur élevée (par ex: 5 kQ).

La figure 2 représente |'enregistre-
ment réalisé entre 100 Hz et 400 Hz
avec un petit haut-parleur de
diamétre 10 cm et de résistance de
bobine 5 ohms. La fréquence de réso-
nance principale est 265 Hz; une ré-
sonance secondaire apparait a
150 Hz.

D’'une maniére plus générale, la
mesure des caractéristiques mécani-
ques d’une structure suspendue, sou-
mise & une excitation sinusoidale,
s’effectue en tragant le diagramme de
Nyquist correspondant a la variation
de I'extrémité du vecteur-vitesse en
fonction de la fréquence.

Le voltmétre vectoriel TE 9602 de
Tekelec-Airtronic permet tout a la fois
de restituer les composantes réelle et
imaginaire et, en plus, si on le souhai-
te, le module et I'angle de phase des
grandeurs telles que : vitesse, accélé-
ration, impédances ponctuelles, mo-
bilités et transmittances complexes,
mais aussi, grace a son effet de filtra-

santes réelle et imaginaire étant res-
pectivement de 0,062 m/s et 0,19 m/s
etlasurtensiondel'ordre 4 (lafigure 5.
donne la variation amplitude-phase,
en fonction de la fréequence, autour de’
la résonance).

Si la masse de la structure est de
4 kg, laraideur de la suspension est de,

k=4n’f*M =100 000 N/m.

Du fait de la représentation sous
forme concréte des variations de I'an-
gle de phase sur le diagramme de
Nyquist, I'analyse avec le voltmétre
vectoriel s’avére particuliérement effi
cace dans le cas de structures
complexes présentant & la fois des
résonances et des antirésonances.

Mesure |
de la permittivité complexe

avec un voltmetre vectoriei’
X etY TE 9602

La mesure de la variation de la
permittivité complexe des matériaux
isolants en fonction de la fréquence
est aisément obtenue lorsqu’on asso;,
cie au voltmetre vectoriel une table
tracante a double voie. Le montage es’
représenté sur la figure 6.

Le principe de la mesure consiste &
mesurer la tension alternative déve:
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toppée aux bornes d'un condensateur
de mesure Co, dont la valeur de la
capacité est de I'ordre de 1 000 fois
plus élevée que celle du condensa-
teur C; le diélectrique de ce dernier est
constitué par le matériau & mesurer.

Si I'on désigne par S la surface des
drmatures et par e la distance entre les
armatures, la capacité mesurée est
égale a:

S S
c=g—=(¢ —f")—
W e e

C’est-3-dire, pratiquement :
. C=k(eg —J&").

" * k étant un facteur dans lequel inter-
viennent uniquement les caractéristi-
ques géométriques du condensa-
teur C.

La signification de la permittivité
diélectrique sous forme complexe est
la suivante : les termes réels et imagi-
naires correspondent, pour un
sondensateur de capacité C et de ré-
sistance de fuite R, respectivement a:

| 4
€=C/C, et ¢"=1/RCo
C, représentant la valeur de la capacité

sans le diélectrique (vide).
L'impédance est :

2= 1 _ 1
. 1 jCo(e —je")
8 JCw + —
R
e 1
Rappelons que: tgd=—= le
: g Q

coefficient de surtension Q étant égal
a:RCaw.

L'impédance du condensateur C
est:

Z, = 1/jkw (e — fe)
_ L'impédance du condensateur Co
est:

Z, = 1/jCoo.

Le calcul du rapport Z,/(Z, + Z,),
gui n'est autre que le rapport entre la
tension alternative (comprise entre
3 Hz et 30 KHz) d’excitation Ug et la
tepsion de mesure U, montre que

’ U =X+jY ~ L(a' — je").
Ug Co

On constate ainsi que la compo-
sante en phase X est proportionnelle
@»U terme réel £’ et que la composante
en quadrature Y est proportionnelle au
terme imaginaire €”. On remarquera
que, le coefficient de proportionnalité
étant le méme, on connait directe-
ment: tg & = Y/X.

- -
applications —
|A]
1
0,7
Amplitude
de la
vitesse
vibratoire 0.2
!
- -
16122 25|28 40 Hz Fréquence
+ 90°
+72°
+ 45°1
Angle
de phase 0°
vitesse/force
— 45°
-72°
T Sl R o
Fig. 5. — Le voltmétre vectoriel peut aussi restituer les variations d‘amplitude et de phase
autour de la résonance.
Voltmétre Vectoriel
TE 9602
Générateur Echantillon ; terme £
Si Idal a
inusolda :fs.\iz_?'r m m
/\/ E . L'— 4 terme&’
N ¢ Signal Réf.
Y -
Sync. Cage :_L IQ (condensateur
de T - de mesure)
FARADAY 3 z
Rampe de balayage —~a ENREGISTREUR XY

Fig. 6. — Mesure des termes réels et imaginaires de la constante diélectrique absolue
(ou permittivité) d’un matériau isolant.

A 2 VOIES

w
&
el
>
b
It ’
= &
M
o
a
v
&
A A A
30 Hz 100 Hz 300 Hz fréguence ————a
Fig. 7. — Variation des composantes réelle ¢ et imaginaire € de la permittivité

d’une matiére plastique vers + 200°C, en fonction de /a fréquence.

Lorsque la fréquence varie, la table
tragante fournit une représentation de
la variation des 2 termes de la permit-
tivité complexe en fonction de la fré-
quence.

Selon la nature du matériau isolant
(plastique, liquide, céramique, etc),
l"allure des courbes est différente. La

figure 7 donne la variation de ¢’ et ¢”
entre 10 Hz et 500 Hz pour un maté-
riau plastique type PVC (chlorure de
polyvinyle) vers + 200 °C.

Cette méthode est trés pratique
pour le contrble des caoutchoucs syn-
thétiques en fabrication. o
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L'application au matériel de transmission de données des technologies modernes :
microprocesseurs, LSl... a donné naissance a la SERIE QUARANTE des modems et

multiplexeurs TELSAT

TELSAT 440 modem 200/300 BIT/S
TELSAT 640 modem microprocesseur 1200/1600 BIT/S :
TELSAT 740 modem LSI 2400/1200 BIT/S
TELSAT 840 modem microprocesseur 4800/2400 BIT/S
TELSAT 4640 multiplexeur-concentrateur statistique
La SERIE QUARANTE est une nouvelle étape dans |'élargissement de I'horizon des

transmissions

3 societé Anonyme de Telecommunications
SAT 41, rue Cantagrel 75624 Paris Cedex 13 Tél. 582 31 11

Telex 250054 TELEC Paris Cable. SOTELECOM Paris 063

Service lecteur : ne 921
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L’Onde Electrique, 1979, n® 11

Plus performants et moins coiiteux

Les modems d’aujourd’hui se « microprocessorisent »

Depuis que la téléinformatique existe, le modem est passé de parent pauvre au systéme intelligent,
, puissant, pas cher et capable de tous les avatars, de toutes les transformations possibles en fonction des
nécessités du moment. Tout cela, grice au microprocesseur... et aux progreés de | ‘informatique.
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Transmission de données
»

+ Telle qu’elle sort de l'ordinateur,
une information a transmettre ne peut
Btre véhiculée dans les meilleures
conditions de qualité et d’économie. 1
faut donc la mettre en forme de facon
a l'adapter a la transmission: on la
« sérialise », la module a la sortie de
{ordinateur pour mieux la démoduler
et la « désérialiser » a l'arrivée au ter-
minal... et inversement.

~ L'opération de « sérialisation » (le
mot n'est peut-&tre pas trés heureux)
consiste @ mettre sous forme d'une
série d'impulsions électriques de du-
rée et d’amplitude bien définies; elle
est effectuée via un dispositif logique
commandé par une horloge. L'opéra-
$ion inverse est réalisée en sens inver-
se pour charger I'information dans le
registre d’entrée; elle consiste a « pa-
'ra)lléliser » l'information série et est
généralement nommée « désérialisa-
Jion ».

L'information sérialisée peut, sous
zertaines conditions, étre transmise
simplement selon un mode de trans-
‘mission baptisé bande de base. Plus
généralement, on fait appel a la « mo-
dulation ». Celle-ci consiste a trans-
former les signaux numériques en si-
gnaux analogiques adaptés électri-
quement 3 la voie de transmission
choisie et composés de signaux alter-
natifs complexes. La modulation va
donc consister 3 moduler une onde
porteuse selon |'état des bits consti-
fuant I'information numérique sériali-
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Le montage de ces modems synchrones a 2 400 bauds peut s’effectuer
sur une ou plusieurs cartes de circuits de traitement de données.

sée. Elle se présente ainsi soit en
amplitude (fonction de I'état logique
du signal a transmettre, en fréquence
(variant avec I'état du signal), ou en
phase (décalée en fonction de I'état
du signal numérique a transmettre.
Avant d’'étre fournie au terminal,
I'information doit étre démodulée, au-
trement dit, remise sous forme numé-
rique. C’est un méme dispositif qui est
chargé de convertir et mettre en forme

! Le Tradan 1101 de LT

Dans la gamme des modems Tradan, la filiale de Thomson-CSF a présenté
au dernier Sicob, une version 2 400 bauds & microprocesseur, le Tradan 1320.

cette information; il s'agit du
« modulateur-démodulateur », plus
communément connu sous le nom de
« modem ».

Outre le fait que le modem effectue
une variation d’'état de porteuse en
fonction du temps, sa principale ca-
ractéristique est la vitesse a laquelle il
réalise cette modulation exprimée en
bits par seconde ou plus généralement
en bauds.

Toute cette information ayant été
mise en forme est théoriquement apte
a étre envoyée et véhiculée sur une
ligne. Toutefois, on tiendra compte
des modes de transmission asynchro-
ne et synchrone.

Le premier consiste, rappelons-le, a
transmettre |'information cyclique-
ment, caractére par caractére encadrés
par un bit de départ et un bit d'arrivée,
émis et décodé par un coupleur ou un
concentrateur de données aprés
échantillonnage permanent du signal.

Le second mode fait fonctionner le
coupleur en permanence (synchroni-
sation bit permanente) et consiste a
accoler les caractéres d'une informa-
tion les uns aux autres et a les émettre
par blocs de messages précédés d'in-
dications de service (début, fin, lon-
gueur du message, etc.).

Lieux communs

La réduction des colts d'exploita-
tion et la recherche permanente de
I'amélioration des notions de rentabi-
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Le Supermux 480 d’Infotron

Complément indispensable du modem, le multiplexeur divise les données de chaque ligne en
blocs de longueur fixe, transmis séquentiellement sur une seule ligne haute vitesse. Le Super-
mux 480 est contrdlé par microprocesseur, travaille de 50 a 9 600 bauds sur 4 3 8 canaux.

lité et d'efficacité relévent du lieu
commun dans le domaine des trans-
missions de données. Méme chose
pour les colts d'investissement nette-
ment réduits par I'évolution des tech-
niques et, plus particuliérement, de la
micro-électronique.

En réalité, si techniquement on ne
peut dissocier les transmissions de
données de l'informatique, technolo-
giquement, les progrés de cette der-
niére sont liés a I'évolution des pre-
miéres. Autrement dit, les progrés de
I'informatique engendrent I'évolution
technologique et inversement. Tout
cela pour dire que les modems, depuis
leur création, ont largement évolué et
leur rapport performances/prix en
méme temps. Un exemple : I'appari-
tion des microprocesseurs a grande-
ment contribué a modifier le « visa-
ge » des modems et, par la méme
occasion, celui des transmissions de
données.

Durant la derniére décennie, un
nombre important d’améliorations ont
jalonné I'évolution des communica-
tions de données conduisant a aug-
menter les performances tout en
abaissant les colts d’exploitation.

Ainsi, jusqu’en 1969, il en coutait
plus de 1 000 dollars pour que deux
modems traitent, a la vitesse prodi-
gieuse de 110 bauds, les informations
circulant entre une « Teletype » et un
quelconque « abonné ». Aprés 1969,
pour une réduction de prix déja sensi-
ble et avec l'introduction des concen-
trateurs ADS, il était possible de véhi-

culer, sur la méme ligne, les informa-
tions issues de 30 « Teletypes ». Dés
1970, Paradyne introduisait un mo-
dem travaillant a 4 800 bauds et « re-
venant » 3 5 000 dollars (quasiment
1 dollar par bit) ce qui reléguait au
magasin des accessoires le nec-plus-
ultra du moment, un modem Bel/ tra-
vaillant 3 2 000 bauds et codtant
70 dollars par mois, en location.

En 1975, le premier modem travail -
lant & 1 200 bauds en mode bidirec-
tionnel simultané (full-duplex) futan-
noncé par Vadic, il en coltait
1 000 dollars, environ, pour |'utiliser
{prix d’achat) dans un langage
commun a celui de l'unité centrale,
résultats : |'utilisateur gagnait quatre
fois plus de temps de transmission
puisqu’il n‘avait plus & adapter maté-
riel et logiciel.

C'est la méme année que Codex
annongait un modem travaillant en
bidirectionnel simultané & 19 200
bauds (en 9 600 fractionnés) pour un
prix inférieur 3 un dollar par baud,
réalisant ainsi, d’'un coup, un pas non
négligeable dans la transmission de
données entre ordinateurs et entre
réseaux intercontinentaux en temps
partagé. C'est de cette fagon qu‘on a
pu réaliser les premiéres transmissions
entre une unité centrale installée aux
USA et des usagers basés en Europe
via un double ligne (I'une par satellite,
I'autre par cable sous-marin), cha-
cune d’elle travaillant a 9 600 bauds.

Modems et microélectroni-'
que -

Avec l'introduction, dés 1972, des
premiers circuits intégrés LS| est ap-.
parue une nouvelle vague de réduc-
tion de colts par bit et de volume ou
d’encombrement. Cette année 13, un
modem traditionnel travaillant a
400 bauds codtait 300 dollars. Le.
méme en version intégrée revenait a
80 dollars. En 1973, lacommercialisa s
tion d’une version travaillant en mode
synchrone a vitesse moyenne faisait
passer les 2 400 bauds de 1 800 dolz
lars & 800 dollars et, I'année suivante,
Paradyne annongait le premier mo~
dem intégré travaillant a 9 600 bauds
pour moins de 4 800 dollars. ‘

Pour un certain nombre d’utilisa%®
teurs, la réduction de 'encombrement
est tout aussi importante que celle des
colits d'acquisition. La technologie.
LS| permet aux fabricants d’incorpo-
rer des modems rapides et économi-«
ques dans des terminaux destinés aux
applications touchant les secteurs dd
vente au détail ou de cartes de crédit :,
ce sont les applications dites @ multi-
terminal « on-line ». )

Importante également la tendance
a la commercialisation d’équipements
entiérement numériques, rendus intel-
ligents par I'utilisation des micropro-
cesseurs (/BM 3864 ou 3865, par
exemple) et autres circuits complexes
augmentant trés sensiblement perfor-
mances et fiabilité. Ainsi, le modem
intelligent prend en compte tous types
de variables ou de perturbations de’
ligne tels que mots numériques plutdt
que signaux analogiques. Cela rend,
de cette maniére, tous calculs disponi«
bles a I'utilisateur sous forme d'infor
mation numeérique et tout traitemen
de signal est alors fondé sur des algo-
rithmes de programme.

Cela étant, et compte tenu de I'im
portant éventail de mesures d’adap-
tations dans les combinaisons
microprocesseur/LSl, les modems les.
plus récents garantissent la réalisation
d’économies substantielles allant bient
au-dela des simples calculs de prix-
au-bit. On notera, en outre, que les
modems intégrés ont permis d’obtenig
des vitesses de transmission élevées
en réduisant les erreurs de régime a
des niveaux acceptables (une erreur
par million de bits a8 9 600 bauds pout

les plus courants). P

Les modems & microprocesseur
(incorporant I'alimentation, la mé-
moire et autres composants annexes}
sont sensiblement plus [chers
(35 cents/bit) que le simple modem
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fntégré en LSl classique. Toutefois, si
Yons’entient 4 lalogique économique
des semiconducteurs, la production
-de masse de tels produits devrait per-
mettre de réduire considérablement
“les colits augmentant dans le méme
temps le rapport performances/prix. Et
ainsi de suite...
» Pourun modem a microprocesseur,
performance signifie plus que vitesse
“de transmission ou erreur de régime.
‘Un réseau 4 modems informatisés
s'adapte rapidement et parfaitement
aux changements de vitesses de trans-
mission et de conditions de communi-
cation. Il peut fournir un diagnostic
puissant et les outils dont I'utilisateur
a besoin et offrir, a travers sa « pro-
grammabilité », un potentiel d'adap-
tation aux évolutions futures parti-
< ulierement efficace.
3 Par exemple, un modem a micro-
processeur peut s'adapter & une
.condition de transmission environ
quatre fois plus vite qu'un modéele
vwclassique. Ce qui est relativement im-
portant dans un réseau requérant I'in-
terrogation constante de multiples
Jterminaux éloignés compte tenu du
fait qu’a chaque fois qu'il y a question,
4e réseau doit étre réadapté a l'état
initial exact. Un équipement a micro-
* processeur peut réaliser cette correc-
tion en 25 ms; ce qui est tout a fait
performant eu égard aux 50 a 200 ms
«»d'un modem traditionnel. Cela réduit
les temps de connexion de maniére
*relativement intéressante.
Plus généralement, des modems
a microprocesseur se présentent
»comme des outils de prévention plutdt

actualités —

La série LS| 48/V27 de Codex
Des modems travaillant en « full duplex » & 4 800 A partir de circuits LSI.

gue de « maintenance » par le simple
fait qu’ils traquent en permanence
tout paramétre critique de transmis-
sion et rendent compte de leurs «in-
vestigations » a I'unité centrale. De ce
fait, I'utilisateur peut contréler, dia-
gnostiquer et détecter des imperfec-
tions de réseau et les indiquer a I'ins-
tallateur qui n'a plus qu’a prendre en
charge la réparation. D'ou réduction
des colts d’exploitation et « indépen-
dance » de l'utilisateur face a toute

Le LM-192 de Data Control System

Un modem a analyseur de distorsion intéarée travaillant de 2 400 & 19 200 bauds

ANALOG

l|M|TED

oISTANCE MODEM

agressivité commerciale de la société
de maintenance.

Autre bénéfice de I'emploi du mi-
croprocesseur dans les modems, le
potentiel d'adaptation aux évolutions
a terme de I'application initiale tant il
est vrai que la propriété essentielle du
microprocesseur est sa possibilité de
programmation et de modification des
instructions contenues dans les mé-
moires mortes annexes.

On le voit, il va pouvoir ainsi, rapi-
dement étre reprogrammé pour tra-
vailler a moitié de la vitesse pour
laquelle il a été initialement prévu,
pour passer d'un mode de transmis-
sion 3 un autre plus spécifique a
I'application du moment ou encore
pour resserrer les tolérances d'erreurs
de cycle en fonction de son emploi sur
une nouvelle ligne, etc. Ce qui tend a
montrer, s'il en est encore besoin, que
progrés informatiques et progrés

technologiques sont parfaitement im-
briqués et indissociables, que les be-
soins des uns engendrent la création
des autres ce pour, parait-il, le plus
grand bonheur des utilisateurs. Mais
jusqu’od... ?
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PROPRIETES
ELECTRIQUES
DES INTERFACES
CHARGEES

Ouvrage coordonné par D. Schuhmann 1
et publié avec le concours du CNRS

A

Editions Masson

Germanium contact or

N

sz lndium,

\ ,
Bakelite loque

Dispositif expérimental utilisé par BRATTANI ET GARRETT pour étudier |
la dissolution du Germanium

Cet ouvrage s’adresse plus précisément a tous ceux
qui s'intéressent au contact entre une solution électro-
lytique et un métal, un semi-conducteur, un cristal ioni-
que, un autre.liquide, I'air, une membrane ; a tous ceux
qui étudient ou utilisent les solutions de tensio-actifs. §
Les connaissances dispensées dans ce livre peuvent
ainsi étre utiles dans des laboratoires ou services trés |,
divers. Citons seulement pour illustrer la diversité des
domaines intéressés : la corrosion, la catalyse, 'océa- |
nographie chimique, la récupération assistée du pétro-
le, la flotation, lextraction en phase liquide, le pouvoir }g
moussant ou antimoussant, I'industrie des tensio-ac-
tifs, la biochimie interfaciale.

Les chapitres | a IX sont consacrés a la double couche
électrique sur les métaux liquides et solides, telle qu’el-
le a été étudiée a l'aide des méthodes électriques et
électrocapillaires. Les aspects statistiques puis quanti-
ques sont traités dans les deux chapitres suivants de
fagon a faire le point sans exiger de connaissances
théoriques approfondies de la part du lecteur. Les par-
ticularités propres aux semi-conducteurs sont ensuite |
exposées dans les chapitres Xll et XHI, tandis que le
chapitre XIV rassemble les données relatives aux trans-
positions déja effectuées aux autres interfaces. L'ou-
vrage s'achéve (chapitre XV) par un panorama des mé-
thodes optiques applicables a I'étude d'interfaces.

.
A

332 pages, 122 figures,
*134F

* Prix valable jusqu‘au 31 mars 1980.

7, rue Geoffroy-Saint-Hilaire
75240 Paris cedex 05

Service lecteur : n° 925
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TELEINFORMATIQUE, Transport et trai-
Mement de linformation dans les réseaux
et systémes téléinformatiques, par C. Macchi
et J.F. Guilbert, Editipns Dunod, Paris,
1_979, 672 p.

Téléinformatique : Ce terme hybride recou-
yce une mosaique de techniques variées,
s.iuées A la charniére de deux disciplines qui,

éme si elles font appel & une méme tech-
nologie électronique, ont grandi indépen-
damment I'une de I'autre : les télécommuni-
cations et l'informatique. Cet ouvrage
est une des premiéres tentatives importantes,
en tout cas en langue frangaise, de rassembler
w* une synthése cohérente et systématique
ies différentes facettes de ce domaine
waste et pluridisciplinaire. |l est le résultat
d‘un travail collectif qui a réuni une vingtai~
a¢- de spécialistes ayant une expérience de
I'industrie, de la recherche, ou de {’ensei-
®mement dans les différents domaines
concernés des télécommunications et de |’in-
formatique. En dehors des parties dont ils
ont effectué eux-mémes la rédaction, les
deux auteurs principaux ont coordonné et
harmonisé les travaux des différents co-
Aiteurs, notamment en ce qui concerne
I'équilibre des parties, |'articulation et la ter-
thinologie. 1l s’agit donc d’une synthése qui
recouvre tous les aspects de la téléinforma-
Y. jue, tant théoriques que pratiques, donne
les bases fondamentales, ordonne les con-
cepts et le langage, décrit les techniques
en les illustrant par des exemples concrets,
et ouvre des perspectives de recherche et de
développements futurs. L’extrait de la table
és matiéres figurant au verso peut donner
une idée générale des sujets couverts. L'ou-
vrage reste accessible & un large public ;
les développements théoiques trop spécia-
fisss ont été renvoyés en annexe, servant
lutot d'introduction 3 une solide biblic-
graphie. Ce livre peut servir aussi bien de
support de formation, que d’ouvrage de réfé-
rence dans leque! on trouve ou retrouve
I'information dont on a besoin.

TECHNOLOGIE D’ELECTRICITE, !, Ma-
thriaux et équipements électriques. i,
Applications de l'électricité et appareillage
dectrique, par P. Heiny et A. Capliez,
Editions Foucher, Paris 1979, I, 423 p,
»41,90 F.

. Ces ouvrages (Tome 1 et 2) ont été totale-
ment refondus de fagon & familiariser
ligléve avec les différents problémes techni-
ques susceptibles de se poser lors de sa vie
professionnelle d'électricien. Ces deux livres
dtudient d'une part les différents matériels

transport de V'énergie (matériaux et
equipements utilisés, techniques de distribu-
ton). lls abordent d‘autre part la mise en
euvre de ces matériels (techniques de
#appareillage électrique, modes d‘utilisation
de I'énergie électrique, automatismes, sécu-
sité et prévention des accidents dans I'emploi
des courants, etc.). De plus, les ouvrages de
sschnologie professionnelle associent les
démarches théoriques de description de
Vobjet technique, d'explication et critique

de sa conception et de limites de son domaine
d‘application, aux préoccupations pratiques
correspondantes de mise en position et
réglage d'organes de commande pour ensem-
bles électromécaniques, de recherche des
défectuosités et réparation d‘équipements
courants et d'initiations aux techniques
simples d'automatisation et d’électronique
industrielle. Ces deux livres ont fait ['objet
d’'une mise a jour importante afin de tenir
compte des nouvelles régles relatives a la
réalisation et a l'entretien des installations
électriques. Les symboles graphiques ainsi
que les régles d'identification des appareils
utilisés dans ces ouvrages sont conformes
aux recommandations de la Commission
Electrotechnique Internationale et a celles
publiées par I'Union Technique de I'Electri-
cité. Ces ouvrages comportent un grand
nombre de schémas et d’illustrations de
matériels.

TRANSDUCTEURS ELECTROMECANI-
QUES, par M. Jufer, Editions Georgi, St-
Saphorin, 1979, 360 p.

L’électromécanique traite de l'ensemble
des problémes associés a la conversion élec-
trique-mécanique ou mécanique-électrique.
Le présent ouvrage aborde principalement
deux aspects : d'une part, la présentation
des principales méthodes d’'analyse de |'élec-
tromécanique fait i’objet des cing premiers
chapitres ; d’autre part, la description des
principaux transducteurs électromécaniques,
de leurs particularités, de leur conception
et de leur commande est traitée dans les
chapitres 6 a 12. Les transducteurs électro-
mécaniques assurent simultanément une con-
version électromécanique d’énergie et d'in-
formation. Leur développement est relati-
vement récent et s'effectue parallélement
3 celui du traitement électronique de I‘in-
formation. Le domaine de ces composants
va du relais au moteur pas & pas.

ENGINEER'S GUIDE TO SOLAR ENER-
GY, par Y. Howell et J.A. Bereny, Editions
Solar Energy Information Services, San
Mateo, 1979, 323 p.

Cet ouvrage écrit et compilé par Yvonne
Howell (directeur de Sunworld Magazine)
et J.A. Bereny {président des Services d'in-
formation sur |'Energie Solaire : SEIS),
auteur du livre & succés : «Survie de I'in-
dustrie née de |‘énergie solaire», a été con-
Gu pour permettre aux professionnels dans
tous les domaines de I'ingénierie (ingénieurs,
architectes, constructeurs ou commergants)
d’acquérir une connaissance pouvant per-
mettre le développement de la technologie
de I'énergie solaire. Ce livre peut également
devenir un outil de base pour f'initiation
des étudiants & V'énergie solaire, de méme
il peut profiter & ceux qui pratiquent déja
le solaire. Ce guide, divisé en 13 chapitres
de base, donne une information détaillée
et mise a jour sur les sujets suivants : 1. un
survol des «six» technologies solaires de
base - 2. un exposé clair des ressources so-
laires, incluant un tableau des données des
radiations solaires dans le monde entier
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livres recus

3. une introduction compléte a la «techno-
logie solaire passive» - 4. un exposé exhaustif
des systémes solaires «actifs», comprenant
des applications pour les piscines chauffées,
I’eau chaude domestique et le chauffage des
locaux - 5. une méthodologie pour le calcul
des gains et pertes de chaleur dans les im-
meubles avec indication des données de tem-
pérature pour le monde entier - 6. un réper-
toire des produits concernant l'énergie so-
laire divisé en quatre sections : collecteurs
solaires, stockage thermique, commandes et
pompes - 7. une bibliographie annotée fai-
sant le point sur la littérature significative en
matiére d’énergie solaire, comprenant un
programme de base et des documents pla-
nifiés publiés par le gouvernement des USA -
8. un dictionnaire sur le solaire en 4 parties :
glossaire, acronymes, nomenclature et
moyens de conversion (du systéme anglais
au systéme métrique).

LES AUTORADIOS, par Dimitri Mosko-
vakis, Editions Techniques pour |'Auto-
mobileet I'Industrie, Boulogne-Billancourt
1979.

Publié sous la direction d‘un ingénieur
électro-acousticien spécialisé en la matié-
re, qui a abordé avec clarté chacun des
multiples aspects de |'autoradio moderne,
cet ouvrage a été réalisé dans le cadre des
Etudes et Documentations de la Revue
Technique Automobile. Il est destiné au
grand public et contient une somme
d‘informations convenant aussi aux pro-
fessionnels de I'automobile et de la radio.
Aprés un court historique de la radio en
général, tous les aspects du probléme
autoradio sont abordés successivement,
en particulier I'aspect pratique pour |'ins-
tallation ou le transfert d'un poste, et
tout ce qui intéresse I'amateur aussi bien
que le professionnel est passé en revue 1a
quoi sert 'auto-radio, son prix , les gam-
mes d‘appareils, les accessoires (haut-
parleur), I'antenne ; le déparasitage, le
transfert d'une voiture 3 une autre, les
cassettes, la haute fidélité, la stéréophonie,
la recherche des pannes, le radio-guidage,
un lexique en plusieurs langues des termes
utilisés en auto-radio, etc...

Hybrid Systems a publié, son
nouveau catalogue. Ce document de
115 pages regroupe tous les produits
Hybrid Systems, actuellement en
fabrication ; c’est-a-dire, principale-
ment des circuits de conversion de
données en modules ou circuits
hybrides.

Ce catalogue inclue, également,
les tensions de références et les
résistances et réseaux, en techno-
logie film fin; on y trouve, aussi,
les diagrammes de tests correspon-
dant aux normes MIL utilisées pour
les produits militaires.
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oe activités des laboratoires

ABSORBANT SATURABLE
POUR LE LASER A IODE

par J.C. Farcy et D. Beaupierre

Objectif de travaux de recherche

Cette recherche se propose d‘étudier le
role de deux absorbants pour le laser a
iode 3 1,315 um. En effet, le réle de I'ab-
sorbant dans une chaine laser de grande
puissance est trés important : il peut
servir & créer des impulsions courtes
(blocage de modes passif) et & améliorer
les contrastes (suppression des pré-
impulsions}. Les absorbants retenus sont
le BDN [ dans le solvant tétrahydro-
thiophéne et |'iode atomique créé a partir
de I'iode moléculaire chauffé.

Programme de recherche

Le programme d‘étude de BDN |l com-
portait principalement :
~des mesures de rétrécissement d‘im-
pulsions;
— des expériences de modulation passive ;
—la recherche d‘un solvant permettant
une bonne stabilité temporelle des carac-
téristiques de |'absorbant saturables.

En ce qui concerne l'absorbant satu-
rable a iode chauffé, la transmission
saturable étant la transition inverse de
celle utilisée en amplification Laser entre
les sous-niveaux hyperfins des niveaux 52
p'% et 52 p% de Iiode atomique, il
était donc nécessaire de produire des
atomes d’iode dans I'état 52 p%. 1| fallait
donc dans un premier temps déterminer
la méthode la plus avantageuse permet-
tant d'obtenir cet état.

Principaux résultats

Les modalités d’emploi d‘un nouvel
absorbant saturable, le BDN I, ont été
déterminés au cours de cette étude.
Cet absorbant saturable a un contraste
important (T =~ 0,1 & bas niveau et
T 20,9 pour P > 10° w/cm2. Son com-
portement est bien représenté par un
modéle & 2 niveaux, qui permet de
déterminer un temps de relaxation de
30 15 ps.

D’autre part, la forte réduction de la
durée d'impulsion (exemple 200 4 300 ps
pour 800 ps) permet d’avoir accés rapide-
ment a des impulsions bréves tout en
utilisant des oscillateurs classiques, tels
que l‘oscillateur & blocage de modes
acousto-optique.

Il a été démontré grace au temps de
relaxation court du BDN |l qu'il était
possible de générer des impulsions sub-
nanosecondes par blocage de modes
passif, des impulsions de 500 ps ont
été réalisées lors de cette étude; il est

vraisemblable qu‘un effort poursuivi
dans ce domaine devrait conduire 3 des
impulsions voisines de At = 1/Av c'est-
a-dire des impulsions At < 100 ps pour
des pressions élevées du milieu actif.

En ce qui concerne la production
d’atomes d‘iode dans I'état fondamental
52 p¥% la méthode retenue est la disso-
ciation thermique des molécules d‘iode
a I'état gazeux dans une cellule chauffée.
En ce qui concerne ses propriétés, on a
pu remarquer que l'absorbant saturable
a iode atomique présente un contraste
trés important (T < 103 pour E < 1 mJ/
cm? et T > 3J/cm?) et est donc exploita-
ble dans une chaine laser & iode afin
d’améliorer les contrastes d’impulsion
et lisolement entre les amplificateurs,
mais son spectre d’absorption étroit
limite ses possibilités notamment pour
des impulsions trés courte At € 1 ns et
pour des amplificateurs & pression élevée.

Organisme contractant : Laboratoire de
Marcoussis.

Laboratoire exécutant la recherche
Laboratoire de Marcoussis.

Contrat DGRST n° 76.7-1437.

PHENOMENES
DE COMPENSATION
~ DANS L’AsGa
ETUDE DU CHROME

ET DE L'OXYGENE
DANS CE MATERIAU

par G.M. Martin, A. Mitonneau
A. Mircea-Roussel, A Mircea

Objectif de la recherche

Le matériau AsGa de trés haute résis-
tivité («semi-isolant») est utilisé comme
substrat dans la réalisation de transistors
a effet de champ et de circuits intégrés.
La forte résistivité est obtenue en intro-
duisant dans le semiconducteur des
niveaux donneurs et accepteurs profonds,
qui compensent les donneurs et accepteurs
légers résiduels. Le chrome et I'oxygéne
sont généralement employés pour cette
opération de compensation mais le
mécanisme de celle-ci, le réle de chaque
impureté, les propriétés électroniques
des niveaux profonds créés, tout cela
était encore mal connu et constitue le
sujet de I'étude.

Déroulement de Ia recherche

On sest attaché & caractériser en
qétail les niveaux profonds les plus
Importants dans les mécanismes de

1

compensation du matériau, ceci pu
des mesures & la fois électriques et op-
tiques. On a ensuite essayé de cerni"
leur origine en étudiant différents mat$-
riaux dopés de différentes fagons et en
tentant des corrélations avec des mesur: s
d‘analyses chimiques trés diversifiée;.
Des méthodes ont été développées poyy
déterminer la concentration de ces
niveaux profonds dans les matériaui
semi-isolants eux-mémes la corrélz-
tion de ces derniéres mesures avec cell€s
d’effet Hall nous a alors permis de clari-
fier les mécanismes de compensation qiii
ont lieu dans le matériau massif AsGyp
semi-isolant.

"
o
Principaux résultats

-~

Les niveaux profonds les plus impo'-
tants pour la compensation du matériag
AsGa semi-isolant ont été déterminé:.
Ce sont principalement le niveau donneu:
profond EL2 et le niveau accepteu’
profond relié au Cr. L’origine de ces deu'!
niveaux a été recherchée. Le nivez
accepteur correspond trés vraisemblable-
a un atome de Cr substitutionnel sur site
Ga et la plus grande partie, sinon l'en-
semble, des atomes de Cr introduits
dans le matériau massif, est actif et donne
lieu 3 cet accepteur profond. Nous avorie*
dévoloppé des techniques pour en mesurer
la concentration aussi bien dans le ma*
tériau isolant que dans le maté i
conducteur. Par contre, on a obtenu un:
information précieuse suivant laquells,
I'oxygéne n'est pas relié au centre ELZ,
mais on ne connait pas encore la natur
exacte de ce centre. Nos résultats suggé-
rent plutot qu'il correspond a un défau
simple comme une lacune.

La détermination des paramétres éles
triques des deux niveaux Cr et EL2 novv
a permis d‘établir le réle et I'importanct
de ces deux niveaux dans la compens;-
tion. Nous avons ainsi abouti & la compré -
hension des mécanismes de compensatio:
dans AsGa, compréhension qui était [
but ultime de ces études. |l devier te
maintenant possible de trier les mat:-
riaux semi-isolants devant servir c'®
substrats pour la réalisation des disposi-
tifs hyperfréquence comme les transisto '
a effet de champ.

Au plan industriel, les résulta’;
de la présente étude constituent ur
contribution directement exploitable ai
probléme de la sélection des substratg
semi-isolants pour TEC ou circuit:
intégrés. -

Organismes contractant : LEP - Limei]
Brevannes.
Laboratoire exécutant larecherche : LEP.
Limeil Brevannes.
Contrat DGRST n° 77-7-0085.



AUX PROBLEMES

DELTEC

S kVA -

Un seul conditionneur élimine tous les problemes
de bruit qui affectent votre systeme informatique:

DELTEC

Les bruits sur le réseau d'alimentation d'un ordinateur causent des pertes de mémoire et des
erreurs mystérieuses. Ces bruits peuvent passer a travers les régulateurs et les réseaux de
secours déja installes.

Les conditionneurs DELTEC suppriment les problemes de bruit et de regulation. Un blindage
spécial atténue dans le rapport un million (120 dB), les transitoires, pointes de tension et autres
parasites véhiculés par le secteur ou captés par les boucles de masse. De plus, des variations
de secteurs de 30% sont régulées a mieux de 3% avec un rendement supérieur a 90 %.

Les conditionneurs DELTEC existent dans une gamme de puissance de 1 kVA a 30 kVA mono-

phasé ou 7,5 kVA a 90 kVA triphasé.
| l e

ElEXD

8, rue Sainte-Lucie - 75015 PARIS

Tél.: (1) 577.95.70 - Télex : 260073 Service lecteur : n° 926
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MICROWAVE

ASSOCIATES

| | une gamme compléete .
Un laboratoire dans vatre main pour transmissions

IVIE IE30A - JEI7A radio - telephoniques ‘;

-

MULTICOUPLEURS
2 - 36 voies (fixes)
8 - 144 voies (modulaires)

ENFIN POSSIBLE :

Analyse spectrale a + 0,1 dB par 1/3 octave S U PPR ESSEU R
¢ Mesure des temps de réverbération par 1 ou 1/3 octave D" NTER M 0 DU LATI 0 N
Temps de propagation de 100 us 4 99,99 s EM ISSI 0 N

Générateur de salves et d'impulsions incorporé
Interfaces directes avec oscilloscope et table tragante

Mesure des reflections et des absorptions
Alimentation piles ou secteur

e MESURE EN MILIEU REVERBERANT
PAR SIMULATION DE CHAMBRE SOURDE

POIDS : 2 400 grammes

Ivie, c’est aussi :

IE10 A : Analyseur par octave MULTICOUPLEURS EMISSION
IE-15 A : Distorsiométre et genérateur 2 DUPLEXEURS - CIRCULATEURS/ISOLATEURS
IE-20 A : Générateur de bruit rose & FILTRES - COUPLEURS HYBRIDES

REDITEC, Z.1. des Chanoux, 62 & 66 rue Louis Ampeére - 93330 NEUILLY-SIMAR%E CHARG Es COAXIALES 20 é 1 00 w etc...

Pour toute information concernant ces produits, écrivez a REDITEC, Z.I. des Chanoux,
62 4 66 rue Louis Ampere - 93330 NEUILLY-S/MARNE

Reee —T =

o MICROWAVE
ADRESSE : , ASSOCIATES
Je surs intéressé par [ IE-30 A + JE17 A O IE110 A

O IE-20 A IE-15 A

Service lecteur : n° 927 Service lecteur : n° 928
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“les nouveautés de l‘onde électrique™
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* Cette rubrique a exclusivement pour but
I'information de nos lecteurs. Comme pour
toutes les autres rubriques de I'Onde Elec-
trique, aucune participation sous aucune
forme n’‘est sollicitée ni acceptée pour sa
réalisation.

P

4 INSTRUMENTATION

USCILLOSCOPE COMPACT

Enertec Schlumberger propose |‘oscillos-
appe 5216 120 MHz 2 voies 5 mV/div. 1|
permet de visualiser simultanément le
¥gnal de synchronisation extérieur avec
les signaux des voies A et B d'amplifica-
('on wverticale. Le 5216 se caractérise par

Jn tube cathodique 8 X 10 cm, 15 kV,
%he base de temps Bl-B2 mixée de 5 ns/
{iv, une synchronisation du balayage B2
ndépendante de BIl, la mise en cascade
»ossible des voies A et B.

Service lecteur : n° 9101

4
AMPLIFICATEUR BANDE ETROITE
LA

La sociét¢ ADE propose, avec |‘associa-
tion d‘un filtre & bande étroite et d'un

plificateur faible bruit, une réception

rmettant de s‘affranchir des fréquences
‘ndésirables. Les caractéristiques d‘un tel
3nsemble, autour de 130 MHz ont donné
e bande 3 + 0,2 dB de 2 MHz et de
5 MHz a = 3 dB, une réjection 40 dB 3
* 10 MHz de la fréquence centrale, un
facteur de bruit de 4 dB, un TOS dans la
F8nde a + 0,2 dB de 1,20 et un gain de

30dB.

Service lecteur : n° 9102

INDICATEUR NUMERIQUE

Neuberger-France propose le FDI 3,5/
2, un indicateur numérique de tableau
avec des calibres de branchement de 2 V,
solution 1 mV, ou 200 V, résolution
100 pA. La protection efficace peut aller
jusqu’'a * 350 V et l'erreur d'affichage
par rapport a la valeur mesurée est

< 005 % * 1 digit. Notons |‘erreur:

du zéro de + 05 digit, la cadence de
4 mesures par seconde et la consomma-

tion de 45 VA. Les dimensions sont de
48 X 96 mm selon les normes DIN pour
un poids de 350 g.

Service lecteur : n° 9103

SYSTEME DE MESURE
ET D'ANALYSE DE L‘EMISSION
ACOUSTIQUE

Briiel et Kjaer propose un systéme de
trois capteurs et des amplificateurs
correspondants, ainsi que d’un analyseur
d’impulsions a quatre voies. Cet analyseur
permet une localisation tridimentionnelle
de la source de |'émission acoustique
ainsi qu‘un décompte dimpulsions indé-
pendant sur chacune des quatre voies. Les
résultats sont visualisés sur un affichage
numérique et peuvent étre envoyés sur
un enregistreur graphique ou, via l'inter-
face CE! incorporé, sur un calcultateur
ou un ordinateur.

Service lecteur : n° 9104

MULTIMETRE NUMERIQUE
HAUTE TENSION

Ross introduit sur le marché, dans la
sériec VMD, un muitimétre H.T. numé-
riqgue modéle VMD7MM qui assume non
seulement les fonctions classiques d’'un
multimetre, mais également des fonctions
que l'on trouve habituellement sur des
appareils spécialisés. Les fonctions classi-
ques et de base sont par exemple : |‘af-
fichage 20000 points, la mesure des
tensions continues de 100 microvolts
3 1000 Volts (précision 5.10-4), la

mesure des tensions alternatives de
100 microvolts & 500 volits efficaces
(précision 8.10~%) et les résistances :
0,1 ohms & 20 megohms (7.10-%),
Notons, en option, la mesure des courants
alternatifs ou continus de 1 microampére
4 2 ampéres (précision 10-3 & 3.10-3.
Ces fonctions de base-sont groupées dans
un boitier amovible (DP24) qui peut
étre utilisé indépendamment comme
multimétre de poche. Les fonctions
particuliéres sont la mémorisation et
wolmeétres de créte, les mesures H.T. :
avec les sondes adaptées Ross,des mesures
jusqu‘a 750 kV peuvent étre faites avec
une précision de 1073 & 3.10°3, les
mesures en efficaces vraies et en moyenne
vraie, la mesure de valeurs crétes (posi-
tives ou négatives) sur des signaux quel-
conques, la mesure HF : jusqu’'a 250 MHz
avec sondes Ross compensées, la sortie
analogique (pour enregistreurs gt observa-
tions sur scopes), la sortie digitale {pour
imprimante par exemple) et |‘alimen-
tation secteur/batteries.

Service lecteur : n° 9105

TESTEUR NUMERIQUE
DE CIRCUITS INTEGRES

Le testeur de Cl 725 de Siemens est
un testeur rapide entiérement program-
mable, piloté par microprocesseur et
destiné au test de SSI et MSI de 24 bro-

ches. Il permet le test paramétrique en
courant continu et le test fonctionnel de
circuits numériques. Le testeur de ClI
permet le test en cours de fabrication
ainsi que le contréle de circuits indivi-
duels.

Service lecteur : n° 9106

SOURCE PROGRAMMABLE
4 CADRANS

La firme ltronic, connue par ses sys-
témes de test de composants, commer-
cialise une source programmable et
manuelle pouvant travailler dans les
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supports de C.I.
‘““mille pattes”’

CamBION:

B Supports a wrapper
3 niveaux,
2 x 40 points

@ Lyre remplagable, Appelez !
i \gu Eimbe INTERTECHNIQUE
B Elimine le circuit
imprimé ) ' poste (332) 2
B Ve Z ; Pour le thermostat
& Tiroirs et mécanique R de précision miniature ¥
associés a rupture brusque. :
- Réglé en usine pour toute valeur
B Sur stock de = 34°C a + 260 °C. e
- Contrélé a 100 % en ambiance
de—51 Ca+288 C. Hysterésis au choix 2
Utilisé en limiteur ou en régulation Disponibilité
»1 =g, de nombreux prototypes ~
ECHMA TION F sous quelques jours.
/ JL N Berimn |
mwoo recisiocn
20 Quai de la Marne 75019 PARIS INTERTECHNIQUE f
Tél. (1) 200.11.05 - Télex 211541 78370 PLAISIR FRANCE - Téléph. : (1) 460.33.00

Adresse télegraphique INTERTEC - Telex : IN 696242 F

Service lecteur : n° 929 Service lecteur : n° 930

@S VB ELECTRONIQUE
OB UN ATOUT DE PLUS

Modulomeétre Boonton 82AD:

leprix .
de sa précision,-

¢

c’est tout!

de 10 MHz & 1200 MHz g
. modulation de fréquence - gammes : 10, 100, 300 kHz p

- caractéristiques spéciales avionique :  modulation d’amplitude - gammes : 10, 100, 300 % g

AM : précision + 0,7% de la lecture . précision globale AM-FM : 2% 3"

pour un taux de modulation de 20 a 40%, .résolution : 0,1% de la pleine échelle &.
fréquence 30 Hz a 3 kHz . filtres commutables <

<

/fZi_‘Z?; électronique  Zac de Buc - BP 31 - 78530 BUC - Tél. 956 81 31 - Telex: 695 414

A e S S T e S e VRS S e el T L SR e ) S .

Service lecteur : n° 931
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4 cadrans. De nombreuses possibilités
de programmation sont réalisables dans
us les cas de figure. Elle peut étre en
pinaire 10 bits plus signe, en BCD ou
simplement par une tension analogique.
Les tensions s'étendent de 0 a £ 30 Ven
3 gammes, les courants de 0 4+ 1 A en
4,gammes.

§ervice lecteur : n° 9107

DETECTEUR DE NIVEAU

+FR Electronics représenté par Inter-

sational Semiconductor Corporation pro-
Jose une série de contacteurs de niveau
3 haute sensibilité, les RSF 32 et RSF 33,
jui sont des détecteurs de niveau congus
wpur étre montés 3 l'intérieur de réservoir.
>elon leur orientation, ils peuvent détecter
{h.niveau haut ou un niveau bas. Le RSF
32 est réalisé en Tefzel, matériau qui n'a
sas de solvant connu. Le RSF 33 est
‘abriqué en Zytel 101, matériau plus
gger permettant une utilisation avec des
wydrocarbures, des alcali, des savons et
»

[ TN

fes détergents. L'élément détecteur est
Jne ampoule reed dont la fiabilité est
dien connue. Elle est calculée & 100 VA
s qui permet d‘utiliser le courant secteur :
jans de nombreux cas on peut donc
Syiter d'avoir & réaliser une électronique
somplexe.

A

Service lecteur : n° 9108

VOLMETRE VECTORIEL
LARGE BANDE

“North Atlantic Industries représentés
sar Technitron annoncent la sortie d‘un
roltmetre vectoriel large bande modéle
321.

'ZCe voltmétre 321 permet de mesurer les
Iéphasages avec une précision de 0,5° de
) a 360° et présente une réjection d'har-
nonigue de plus de 40 dB.

Outre la mesure des déphasages, le
321 fonctionne en voltmétre alternatif
large bande (mode total) ou filtré (mode
fondamental, en phase, en quadrature).

Les mesures en tension se font en
13 gammies, de 300 micro Volts & 300
Volts pleine échelle avec une sensibilité
de Nul de 2 uV.

Un CAG permet 3 la référence de varier
de 150 mV a 150 V sans que |‘appareil
ait besoin d‘ajustage ou de recalibration.

Service lecteur : n° 9109

OSCILLOSCOPES EN «BAIE»

Les oscilloscopes Telequipment de la
série 1000 peuvent désormais étre fournis
en version «BAIE». Cette possibilité
permet de les incorporer facilement dans
des équipements de test et de contréle,
ou dans tout systdme nécessitant la
visualisation ou la mesure de signaux.
Les performances, la facilité d’utilisation,
ainsi qu‘un faible codt, sont des éléments
déterminants dans ces domaines. C'est
pourquoi Telequipment propose ces
D1000R.

Service lecteur : n° 9110

INDICATEUR DE POSITION
ANGULAIRE

North Atlantic, représenté par Techni-
tron, annonce la sortie d’un indicateur de
position angulaire pour synchrons et
résolveurs I'APl 800. Cet indicateur de
tableau au standard DIN est un conver-

NORTH ATLANTIC “'

tisseur de poursuite (1500°/s) qui affiche
avec une résolution de 0,1° et une préci-
sion globale de 9 minutes d‘arc les angles
correspondants aux signaux Synchro ou
Résolveur |1, 8-26 ou 90 Volts de 50 3
1200 Hz. Cet appareil se programme
par strap sur le connecteur arriére. Les
signaux numériques sont disponibles
sur ce méme connecteur en BCD 1-2-4-8
trois états.

Service lecteur : n° 9111

MINI OSCILLOSCOPE PORTABLE

La firme américaine Ballantine présente
deux nouveaux mini oscilloscopes porta-

Ooe nouveautés —

-

bles, & simple et double trace, les modéles
1021 Aet 1022 A.

Ils sont adaptés au dépannage in-situ
étant donné leur faible poids (2,5 Kg) et
leurs petites dimensions (20,3 X 8,25 X
222 cm). D'autre part, la protection
contre la poussiére et la boue a été trés
soignée. lls ont une bande passante de
12 MHz et une sensibilité de 5 mV/
division. Leur écran est de 4 X 5 cm.
lls s‘alimentent en continu de 10 3
16 Volts / 1 Amp, mais Ballantine fournit

un adaptateur secteur pour le 220 Volts.

Service lecteur : n° 9112

SOURCE ETALON DE TENSIONS
CONTINUES

La société Valhalla (agent Tekelec-
Airtronic) présente une source étalon de
tensions continues, programmable en
IEEE, le modéle 2701 qui se caractérise
par l'utilisation d'une technologie nou-
velle lui garantissant une haute stabilité.
Avec une précision de 00015 %, la
gamme de tension s'étend de 10 uV a
1222221 V. L'option 2704 permet une
résolution de 100 nV.

Un atténuateur numérique a techno-
logie CMOS remplace le diviseur Kelvin
Varley conventionnel, évitant ainsi tous
les problémes dus aux résistances de
contact des commutateurs. |1 facilite aussi
I'intégration de 1‘option IEEE. Cette
option peut étre ajoutée aprés livraison
de I'appareil.

Les sorties analogiques sont isolées de
maniére optique des entrées numériques
éliminant ainsi les boucles de courant.

Service lecteur : n° 9113

PILOTE SYNTHETISE
POUR REEMETTEUR TV

Congu pour le pilotage des réémetteurs
TV fonctionnant dans les bandes IIl, IV,
V, Adret Electronique présente le modéle
520. L’oscillateur pilote du 520 fournit
des fréquences d’oscillateur local (OL)
sélectionnées indépendemment par |‘ap-
pareil sur tous les canaux des bandes 111,
IV et V. La présence 3 un unique étaion
de fréquence permet & toutes les fréquen-
ces d’étre en constante relation de phase.
Selon les options cet étalon et un TCXO
de stabilité £ 10~ (modéle 520 - 10),un
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pilote Adret 623 (thermostaté) avec une
stabilité de £ 10-7/mois (modéle 520 - 11)
ou un TCXO & blocage de phase & la
fréquence intermédiaire de 389 MHz
du transposeur (modéle 520 - 12) permet-
tant une stabilité des porteuses son et
vidéo transmises identiques a celles des
porteuses reques. En outre, les fréquences
peuvent étre affectées indépendemment
d‘un offset de précision au pas de 25 Hz
{option 520 - 31) ou d'un offset de ligne
au pas de 1/3 de ligne (option 520 - 30).

Service lecteur : n° 9114

BLOC DE PUISSANCE

RO, représenté par Tekelec-Airtronic
présente un bloc de puissance 5 V 120 A
avec 75 % de rendement, le modéle 712.
Sa faible épaisseur (8,5 cm) permet de
I'encastrer dans des racks de petites
dimensions. |l est garanti contre toutes
mauvaises conditions de fonctionnement
par 3 protections : une protection contre
les court-circuits permanents et contre
les surcharges, une protection contre les
surtensions et une protection thermique.
La température de fonctionnement s'étend
de — 20 °C a + 80 °C. Un commutateur
d'entrée & 3 positions permet un démar-
rage progressif et limite le courant d'en-
trée & 12 A maxi.

Un circuit logique de commande
Marche/Arrét compatible TTL équipe
ce bloc en standard.

Service lecteur : n° 9115

PILOTE SYNTHETISE
POUR EMETTEUR MW

Afin de satisfaire aux nouvetles exigen-
ces de I'émission en ondes moyennes qui
ne peuvent étre que difficilement assurées
par les classiques, oscillateur pilote a
cristal, Adret Electronique présente le

pilote synthétisé 5130. Possédant un
systéme de blocage de phase sur une
source externe de 5 MHz, le 5130 atteint
une stabilité de £ 2.10°® sur 72 heures
et £ 5.1979 sur 3 mois. Une résolution de
100 Hz de 500 & 1700 KHz permet de
décaler la fréquence nominale par pas de
100 Hz en cas de brouillage sur celle<ci.

Le niveau de sortie est de 1,6 Vrms/50

Service lecteur : n° 9116

COMPOSANTS

AFFICHEURS ALPHANUMERIQUES

Litronix, représenté par CP Electro-
nique, annonce les DL 1414 et 2416,
deux afficheurs possédant 4 caractéres,
16 segments, une logique intégrée avec
décodage, multiplexage, pilotage et mé-
moire génératrice de caractéres, comme
le DL 1416 introduit l'année derniére.
Remarquons entre autre que le DL 1414

DL-1414

présente une consommation de 75 mA
max au lieu de 100 au 1416 un temps
d‘accés de 350 ns et des caractéres
plus petits de 28 mm. Notons pour le
2416 un point décimal en plus par
caractére et un temps d'accés de 350 ns,
toujours par rapport au 1416.

Service lecteur : n° 9117

MOS MUSICAUX

Le générateur de rythme SM 750
fournit des suites d‘impulsions caractéris-
tiques de la samba, du rock, de la bossa
nova, du swing, du slow-rock et des
valses, qui permettront de commander
les instruments d'accompagnement appro-
priés. Le nouveau circuit MOS Siemens
comporte 32 durées élémentaires et
permet donc, pour une mesure a 4/4, de

-~
-
X
e
Lo
-
| g

marquer les doubles croches. A titre d¢
comparaison, les modules classiques it
descendent que jusqu’a la croche. ~

Service lecteur : n° 9118

ELEMENTS DE TRANSMISSION
ET RECEPTION POUR FIBRES
OPTIQUES

Fibronics fournit désormais des éié
ments de communication par fibrg
optiques préts a l'emploi. Ces élément
ont été étudiés en vue d'un montag
direct sur circuit intégré. Les technique
de production modernes ont permis ‘ct
fabriquer des éléments «pigtailed», com
prenant des connecteurs pour fibr®
optiques montés. L'ingénieur électi
nicien peut utiliser maintenant de nou
veaux éléments pour |'étude et la produc
tion de systémes de communicatior
fibre optiques, sans connaissance préa
lable de |‘'optique. Le «pigtail», long d
30 cm, facilite I'installation & l'intérieu
de systémes électroniques. Les connec
teurs standard AMP se relient directeme™
au cable de communication fibre optique

L'émetteur est une DEL rouge, fonc
tionnant a8 100 mA. Une sortie de lumiér
de 5 microwatts {minimum) se trouw
au niveau du connecteur. L’‘émetten
peut étre actionné a partir de O Hz e
jusqu‘a des vitesses dépassant 10 MHz

Le détecteur 3 silicium est fourni ave
une haute puissance afin de permetir
un fonctionnement optimum 3 la lon
gueur d'onde opérationnelle et a |
vitesse de modulation de |'émetteus

Service lecteur : n° 9119

CIRCUIT INTEGRE OSCILLATEUF
A

Solid State Music représenté pa
International Semiconductor Corporatiol
France présente un nouveau circui
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1/ CATALOGUE DATEL 1980,

Tous les produits Datel d’acquisition et de conversion de données en 390 pages de fiches techniques.
Gratuitement sur demande

2/ GUIDE TECHNIQUE DES CONVERTISSEURS AN/NA ET LEURS APPLICATIONS,

Par Eugéne L. Zuch, Directeur de Marketing Produits chez Datel Systems - 1 vol. de 240 pages de
conseils pratiques pour tout connaitre sur I'acquisition de données. En vente a nos bureaux 40 F
franco a réception de réglement. ol cante Mtoralion pase:

DATEL SYSTEMS Leader en technologie de conversion et d’acquisition de données fabrique : convertisseurs A-N.N-A
Multiplexeurs - Echantillonneurs bloqueurs - Ampiificateurs opérationnels - Alimentations modulaires - Convertisseurs

DC-DC - Voltmetres de tableau - Imprimantes - Compteurs - Data loggers - Systémes d'acquisition - Enregistreurs -
Lecteurs de cassette. Bl

Nos représentants : Rhone-Alpes, Comtec Tel. : (78) 486187 - Sud Ouest, SPELEC Tél.(61) 62.34.72
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nouveaux instruments et systemes

Les ST-711 RLY : des cartes A/D a relais,
pour microprocesseurs compatibles
Multibus et SBC.

Caractéristiques

— 8 ou 16 entrées A/D différentielles a relais et
“capacité basculante” pour réjection de mode
commun élevée (126 dB) et isolation (+ 250 V
eff.).

— Compatibilité totale avec les microproces-
seurs SBC et Multibus. Méme programmation et
méme emploi de registres que les cartes A/D -
D/A ST-711/732 et SBC - 711/732, et compatibi-
lité directe avec les modules de programmation
du RMX 80 de INTEL (moniteur temps réel de
gestion multitdches).

— Sélection de pleine échellede 10mV a2V par
ampli & gain programmable (X 1, 2, 5, 10); réso-
lution du convertisseur A/D : 12 bits.

— Programme de test fourni avec la car‘e per-
mettant d’'imprimer sur papier ou sur écran les
valeurs acquises.

— Sélection de I'adresse de base mémoire.

- Manuel détaillé fourni avec la carte compre-
nant fe listing complet du programme de test.

- Emplacements prévus pour résistances
d'adaptation des entrées 4-20 mA,

— Horloge 10 bases de temps pour déclenche-
ment interne.

- Déclenchement de conversion par événe-
ment externe.

— Interruptions fin de conversion, fin de scruta-
tion et déclenchement externe.

— Registres de sélection premier et dernier
canal, avec logique d'auto incrémentation
d'adresse.

Description et utilisation

Les cartes A/D ST-711 RLY8D et ST-711 RLY 16D
viennent compléter la famille des SINETRAC de
Datel. Elles sont particulierement adaptées a
I'environnement industriel, avec lignes bruitées
et tensions de mode commun. Elles sont électri-
quement et mécaniquement compatibles avec
les cartes SBC 711/732 de INTEL, dont elles ont
repris la structure et le brochage.

Carte-Informations cerclez le n°7 01

Le PDAS-250 : un nouveau systéeme d’ac-
quisition A/D rapide, compact, de haute
résolution pour tous types d'ordinateurs
Aucun autre systéme, a ce jour, n'offre simultané-
ment la vitesse, la capacité en nombre de voies,
et la résolution du PDAS 250. Une méthode de
conversion dite “entrelacée” permet un transfert
de 250000 échantillons/sec. Il trouve sa place au
cceur de tous les systémes de saisie rapide :
classement, analyse, traitement de séries de
Fourier.

— |l se connecte sur les interfaces universelles et
DMA 16 bits de tous les mini/micro-ordinateurs.
— |l combine les entrées et sorties analogiques
(résolution 12 bits) jusqu'a : soit 256 entrées A/D
asymetriques, ou 128 ditférentielles, co-rési-
dentes dans un méme chassis avec 32 D/A ou
64 échantillonneurs bloqueurs simultanés. (Soit
une combinaison flexible de D/A et d'échantillon-
neurs).

— I peut fonctionner en mode local et dispose de
voyants et d'interrupteurs de contrle et de mise
au point.

— It acquiert les voies d'entrée jusqu’a 250 kHz,
en mode normal connecté a un ordinateur rapide.
— La section A/D du PDAS 250 comprend un
multiplexeur intégré, un échantillonneur-bloqueur,
un convertisseur A/D 12 bits & approximation
successive et un registre de sortie. La logique
d'adressage séquentiel ou aléatoire, les registres
d'état et de contrdle, I'alimentation secteur, et la
face avant complétent le systéme. Dans le mode
de conversion a entrelacement, il range dans son
registre le résultat de la conversion en méme
temps qu'il adresse la voie suivante. La logique
interne CMOS diminue la consommation, réduit
les échauffements et donc les dérives en tempé-
rature, renforce la sareté de fonctionnement. Les
liaisons externes sont compatibles TTL.

Carte-Informations cerclez le n°7 02

Le LPS-16-12B5 : un enregistreur a
cassette autonome, miniature, pour
signaux bas niveau

C'est un mini enregistreur a cassette complet, les
dimensions de la face avant sont de : 160 x
135 mm, il pese moins de 900 g. Une seule
source d'alimentation 12 V est nécessaire, sa
consommation est de 900 mW en fonctionne-
ment, 10 mW au repos. Il posséde un amplifica-
teur interne a gain réglable de type AM-201 qui
élimine les systémes colteux d'amplification
externe a forte dissipation.

Le gain est réglé a 100, mais peut étre réglé entre
1 et 500 en sélectionnant les résistances inter-
nes appropriées. La gamme des tensions d'en-
trée est donc trés large : de + 1I0mVa + 5V
pleine échelle. L'utilisation d'un enregistreur digi-
tal a cassette de type incremental associé a une
électronique CMOS a permis de réduire la
consommation du systéme de méme que son
prix. En enregistrement de type incremental, la
cassette se déroule seulement si des informa-
tions doivent étre enregistrées, d'ou économie
d'énergie et de bande. La durée de la cassette
peut étre calculée de fagon précise en fonction
de la cadence des informations, de leur nombre
de bits et de la longueur totale de la bande. Par
exemple, le modele LPS16-12B5 est équipe
d'une bande de 90 m d’une capacité de 2,2 mil-
lions de bits (120000 mots de 16 bits) ce qui
teprésente pour un échantillonnage par heure

Une option originale du PDAS 250 est celle des
échantillonneurs-bloqueurs simultanés, qui per-
mettent d'échantilionner jusqu'a 64 canaux au
méme instant précis {+ 1 nsec.) et de transférer
rapidement les valeurs digitales sur la mémoire
de l'ordinateur. Cette option est idéale pour des
études d'impulsions, de vibrations, de chocs, de
réactions chimiques rapides, de mesures de vi-
brations de structures et de charges dynamiques.
Le procédé permet des analyses en temps réel de
phénomeénes analogiques. Cenrtains utilisateurs
ont recours a des techniques mathématiques
complexes (telles que les transformeées de Fou-
rier) pour l'analyse des signaux (phase, fre-
quence, amplitude), et par une programmation
appropriée, ils peuvent reconstituer un événe-
ment & partir de la mémoire du calculateur.

une durée totale d'enregistrement de 13 ans! Il
posséde 8 voies d'entrée différentielles qui peu-
vent étre adressées en mode aléatoire ou sé-
quentiel a la cadence maximale de 5 voies/sec.
C'est un enregistreur aussi bien de terrain que de
laboratoire ; il trouve de nombreuses utilisations
en océanographie, pollution, météorologie, sis-
mologie...

Carte-Informations cerclez le n°7 03
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- nouveaux circuits intégrés

e

-

-

Les DAC-HF-: des convertisseurs 8, 10, 12 bits numériques/
analogiques ultra-rapides

Cette nouvelle série de convertisseurs N/A présente une sortie courant
ultra-rapide. Le temps d'établissement du courant de sortie est de 25 nsec
pour des résolutions de 8 et 10 bits et de 50 nsec pour une résolution de
12 bits. Ces vitesses sont données pour une variation pleine échelle de la
sortie & 1/2 LSB de précision sur une charge de 400 Q. La sortance estde 0 a
+ 5mAou * 2,5mA. lis sont réalisés en technologie hybride couche mince et
utilisent une batterie de commutateurs rapides PNP qui pilote un réseauR2R
couche mince. Ce réseau est ajusté en “actif” au laser pour I'obtention d'une
linéarité optimale. Le circuit inclut une référence 10 V de précision et des
résistances de contre-réaction pouvant étre connectées sur un ampli externe.
Un DAC-HF combiné a un ampli Datel ultra-rapide AM-500 produiront une
tension de sortie de 10 Ven 200 nsec a 1 LSB de précision (20 V en 300 nsec).
Le réseau de contre-réaction interne permet |'obtention des 5 gammes sui-
vantes:0a-5V,0a- 10V, +25V,+5Vet+ 10V,

Autres caractéristiques :

® Linéarité : + 1/2L.SB max.

e Coefficient de temp . 20 ppm/°C.

® Entrée TTL, binaire pur ou binaire décalé.

o Capacité de sortie : 15 pF/400 Q.

® Alimentation : + 15 V/780 mW.

® Versions:0 + 70°C, — 25 + 85°C, — 55 + 125°C.

"— 50 NSEC MAX

—

Carte-Informations cerclez le n°7 .04

2 Vour

Le AM-453-2 : un ampli monolithique faible bruit, large bande

Ce nouve!l ampli opérationnel présente un bruit de 4 nV/\" Hz en tension et
0,6 pA/v Hz en courant dans toute la bande de 0 & 10 MHz. Sa vitesse est de
13 V/usec; lalimentation peut étre réglée de + 3V a4 + 20 V avec une
consommation de 4 mA a vide seulement. Autres spécifications importantes :
0.5 mV d'offset + 12 V de tension de mode commun, 100 dB de réjection et
30 uV/°C de dérive d'offset. Le gain de boucle est de 100000, la sortance est
de £ 12V & + 20 mA. Lampli peut étre chargé sur 600 €2 4 10 V RMS en
utilisant une alimentation + 18 V. Ii est disponible en 2 versions de base :
0+70°Cet - 55+ 125°C, Applications : instrumentation et contrdle,
acquisition de signaux bas niveau, transmetteurs et ampli. large bande, filtres
actifs.

BaLance
COMPENSATION
[}
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Y6
COMPENSATION
SUPPL Y

Carte-informations cerclez le n°7.05
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Les VR-182 : des références de précision 2,5V

Les retférences de précision VR182 se caractérisent par une sortie tension de
2,455 V de trés haute précision et un faible coefficient thermique. Le modéle A
présente une stabilité de 100 ppm/°C, le modéle B : 50 ppm/°C et le modeéle C :
30 ppm/°C. Un régulateur actif permet I'obtention d'une impédance de sortie
de 0,1 Q avec un débit de 2 4 120 mA. De plus, I'impédance dynamique est
constante jusqu'a 4 kHz et ne passe qu'a 1,2 Q 4 50 kHz. Autres spécifications
importantes : tolérance sur la tension 1 ,43 %, bruit 10 u V RMS, stabilité a long
terme 1000 h; les modéles VR-182-A, B, C, sont d'utilisation simple et
recommandeés pour les convertisseurs A/N et N/A ne possédant pas de
référence interne : ADC - EK et ET, DAC-HA, IC, et 08. Autres applications
possibles : circuits de régulation de tension, alimentations a découpage,
comparateurs, etc. La faible tension de 2,455 V permet de les utiliser avec des
alimentations logiques 5 V et méme 3,5 V. Dans la plupart des cas, elles
permettent 'amelioration des performances obtenues avec des diodes Zener
qui nécessitent des tensions d'alimentation plus élevées et qui présentent des
impédances dynamiques beaucoup plus importantes. Présentation en boitier
TO-18 scelte. Températures de fonctionnement : 0 a 70 °C.

*

BAND GAP
CIRCUIT

Carte-Informations cerclez le n° 7.06
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guide de sélection des voltmétres numériques DATEL

-
Modeéle N° de digit. Entrée Affichage Alimentation Boitier Observations Prix H.T.
DM 3100 L 3172 diff +1.999V LED 14 mm +5V / 300mA court trés économique 350F
OM 31008 3172 diff +1.999V LED 14 mm 220 V 50/400 Hz court multigammes 476 F
DM 3100 N 31/2 diff £ 1.999V LED 14 mm +5V / 300mA plat trés économique 350F .
WY
DM 3100 X 3172 diff +1.999V LCD 15 mm +5a9V / 6mA court multigammes 462 F
DM 3100 UI 31/2 diff +1.999V LCD 13mm +5a9V/ 6mA plat symboles : V,mA, 532 F
A kQ,AC,DC -
DM 3100 U3 31/2 diff £1.999V LED 13mm 220 V 50/400 Hz plat symboles : V, mA, 532 F *
A kQ, AC,DC .
DM 4100-L 41/2 unif + 1,999V LED 13mm +5V / 350mA court multigammes 613F
DM 4100 N 41/2 unif + 1.999 V LED 8mm +5V / 350mA plat multigammes 613F
DM 2115 E2 31/2 diff +1.999V LED 11 mm 220 V 50/400 Hz court sortie BCD 1610 F
e
DM 2115 D2 31/2 diff + 1.999V LED 11 mm + 5V/400 mA court sortie BCD 1316 F
DM 2000 AR 31/2 unif £ 1,999V LED 8mm +5V / 800mA court sortie BCD
+1.999V gains automatiques 1652 F
+1999V opto-isolation
(version 2) «
DM 4300 B5 43/4 diff £ 3.999V LED 8mm +5V / 600 mA court sortie BCO
opto-isolation 2499 F
filtre 50 Hz ¢

Carte-Informations cerclez le n° 7.07

e i

M ‘ . Fonction .
Entreprise _ Service ... . B
Adresse . A B
. Ville : Codepostal = - Tel. . poste ___
w N .
o) souhaite,
O] Recevoir gratuitement le catalogue Datel 1980
O Recevoir une documentation plus compléte sur les produits-numéros suivants :
n°7 01 n°7.02 n°7.03 n°7.04 n°7.05 n°7.06 n°7.07
O Recevoir régulierement Datel Systems Informations (abonnement gratuit) '
O] Recevoir le “Guide technique des Convertisseurs A/N-N/A et leurs applications” au prix de 40 F. Réglement ci-joint par
[J chéque bancaire, O chéque postal. .
O Avoir la visite d'un ingénieur Datel pour le probléme suivant :
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(suite de la p. 48)

miégré oscillateur commandé par la
ension (VCO), le. SSM 2030. Cet oscil-
ateur de précision dispose simultanément
1'une entrée de balayage exponentielle et
Pune entrée de balayage linéaire. La
réquence peut étre contrblée de 1 a
1 000000 avec le méme condensateur.
.3 précision de balayage est meilleure que
),25 % sur une variation de 1 & 1000 et
»eilleure que 0,10 % sur une variation de
| 4 100. Le circuit MOS est entiérement
#otégé en particulier contre les courts-
sircuits des sorties. L alimentation unique
€ fait sur + 15 V et la consommation
st de 16 mA,

Yervice lecteur : n° 9120

!
AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL
«BIFET»

¥

“Texas Instruments vient d'ajouter un
g,mplificateur opérationnel a la gamme
Je ses dispositifs réalisés en technologie
HRIFET» il s'agit de la version & deux
amplificateurs du dispositf déja annoncé
ous la référence TL 087. Désigné par la
-6férence TL 287, le nouveau circuit
23t caractérisé, comme le TL 087, par
ane faible tension de décalage a I'entrée
|05 millivolt maximum), de faibles
ourants de polarisation d‘entrée, un
“ourant de décalage faible a I'entrée,
les sorties protégées contre les court-
ircuits et une compensation de fré-
suence interne. Le TL 287 présente
%galement, comme les autres amplifi-
>ateurs « BIFET », une vitesse de balayage
symétrique élevée de plus de 13 volts
®ar microseconde, une bande passante
19 3 MHz et une faible distorsion en
ortie en classe A-B. Le TL 287 est
pécifié pour fonctionner de 0 & 70 °C
TL 287-C) ou de — 20 & 85 °C (TL
&874); il est disponible en boftier céra-
nique a 8 broches ou enboftier plastique.
]

Barvice lecteur : n° 9121

DECODEUR STEREOPHONIQUE

Siemens compléte son catalogue de
Arcuits intégrés destinés a |’électronique
grand public par un décodeur stéréopho-
adue qui filtre le pilote sans circuit
)scillant externe. Appelé TCA 4500 A,

il fonctionne selon le principe de boucle
a Vvérrouillage de phase. Notons que ce
circuit, avec un taux de distorsion de
0.3 %, se présente en boitier DIP 16
broches alimenté en 10 V.,

Service lecteur : n°e 9122

LIAISON DIFFERENTIELLE TTL
PAR FIBRES OPTIQUES

Fibronics Ltd. propose deux modéles
d’'éléments de liaison pour transmission
de données TTL, par fibres optiques. Le
modéle TTK fournit des données a une
fréquence de 10 M bits/s sur une distance
d'un kilométre. Le modéle TTH fonc-
tionne & 3 M bits/s, sur des distances de
100 m. Les deux modeles fonctionnent

DT

entiérement en duplex. L'élément de liai-
son posséde, a chacune de ses extrémités,
un transmetteur optique, un récepteur
optique et une alimentation autonomes.
L'entrée et la sortie du signal électrique
se font soit par un cable coaxial, terminé
par des connecteurs BNC, soit par TTL
différentiel. L'élément de liaison prend
son courant d‘une prise murale. Dés que
les cables électriques et optiques 'sont
connectés, le systéme est prét a fonction-
ner, il n'y a pas d'autres réglages a effec-
tuer. De plus, ces éléments peuvent étre
adaptés pour un fonctionnement a répé-
teur, par une simple connexion externe
entre les connecteurs BNC. Ceci permet
3 l'usager de multiplier plusieurs fois la
distance standard de transmission.

Service lecteur : n° 9123

ATTENUATEURS STANDARDS

Omni-Spectra propose une large gamme
d'atténuateurs standard (de 1 3 20 dB par
bonds de 1 dB, 30 et 40 dB) et ce pour
les gammes de fréquences DC-4 GHz,
DC-12, 4 GHz, DC-18 GHz. Ces atténua-
teurs qui répondent aux normes MIL-E
5400 et MIL-E 16400 sont équipés de
connecteurs réalisés par la société Omni-
Spectra. Leur puissance moyenne est
de 2 Watts.

Service lecteur : n° 9124

Oe nouveautés —

PUCE DE COMMUNICATION
ASYNCHRONE

Rockwell vient de présenter un disposi-
tif de communication asynchrone, le
R6551, qui fournit aux systémes &
microprocesseur 8 bits une interface de
communications série pour la liaison avec
un terminal, un jeu de données ou un
modem.

Appartenant a la famille des micro-
processeurs R6500, le R6551 est égale-
ment compatible avec les microproces-
seurs 6800. Avec son générateur incorporé
de fréquence de transmission, le R6551
n‘a besoin que d'un cristal accessoire
pour pouvoir transmettre a quinze
fréquences différentes comprises entre 50
et 19200 bauds, ou au seizieme de la
fréquence d’une horloge externe.

Service lecteur : n° 9125

AFFICHEURS ALPHANUMERIQUES

La firme Itron, représentée par Euro-
pavia, lance sur le marché une série
d‘afficheurs alphanumériques 5 X 7
points. lls fonctionnent par multiplexage
avec des impulsions de 50 V pic a pic, a
partir du filament. La largeur d’'impulsion
est de 100 us et le rapport cyclique de
1/45. Le modéle DC 40066 A est composé
de 6 lignes de 40 caractéres avec curseur.
Le modele DC 40025 A2 est composé de

2 lignes de 40 caractéres. Dans la méme
série, le constructeur propose également
1 ligne avec, au choix 9-10-16-20-32-40
ou 80 caracteres.

Service lecteur : n° 9126

CONNECTEURS CIRCULAIRES

Viking Industries représenté par interna-
tional Semiconductor Corporation France
présente une gamme de connecteurs
circulaires miniatures, les SNAP-LOCK.
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Avec sa gamme compléte de diodes .
« Silicone Passivé »
haute surtension et les varactors AsGa

— Vs de 15 a 150 volts =
— Cro @ 1 MHz de 0,3 a 60 pF ~

— Coefficient de surtension
a4V et 50 MHz: 460 a 6000 \
ad4Vet1 GHz: 25 a 300

— A CO/Ve 15 24 10: 1
— Tolérance de capacité: = 1 %

— Gamme de fréquences des UHF
a la bande Ka

Prix* : 23 400 F H.T. (modéle 6245 A) P
25500 F H.T. (modéle 6246 A)

* Septembre 79 PARAMETRIC +
C’est aussi les diodes : 4
— d’amplificateurs paramétriques
— PIN v

A — Schottky de mélange

compétence et performances  Sohotthy do détection )

— a pointe de contact )

Gamme militaire
haute fiabilité “

SYSTRON-DONNER g

Radio Télévision Frangaise S.A.

73, av. Charles-de-Gaulle N
92202 Neuilly-sur-Seine -
——— = T6.:747-11-01 ‘

Télex : 611985

MESUCORA : stand 437 FG 1
Service lecteur . n° 932 Service lecteur : n° 93
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Trois dimensions de boitiers permet-
:ent d'avoir de 2 & 19 contacts présentés
Jé¢ fagon homogéne. Les SNAP-LOCK
;xistent en de trés nombreuses versions :
imbases males et femelles montées par
Bvant ou par l'arriédre du panneau,
‘iches maéles et femelles. Les contacts
néles et femelles sont raccordés au céble
»ar soudure ou par sertissage. Les SNAP-
-OCK sont donnés pour 7,56 ampéres et
50 volts dans le pire des cas, la tension
{'utilisation peut aller jusqu’au 2000
/olts dans certaines configurations. La
é’sustance d'isolement est supérieure
3y 5000 mégohms. La température
le fonctionnement va de — 55 °C &
+ 125 °C. lIs tiennent les chocs jusqu’a
0 g et les vibrations de 30 g de 5 a
3000 CPS.

drvice lecteur : n° 9127

<

JETECTEUR PYROELECTRIQUE

Eltec représenté par International Semi-
gnductor Corporation France propose
In détecteur pyroélectrique, le 408,
jui est un détecteur pyroélectrique
nfrarouge constitué d’un senseur et d'un
mplificateur de courant a entrée FET,

ontés sur un méme substrat avec une
gsistance de trés forte valeur. L'ensem-
Je est monté dans un boftier TOS
ermétique. La surface sensible du 408
st de 2 mm de diamétre. Avec une
enétre en germanium 10,6 microns,
3, réponse en tension & 10 Hz est de
00000 V/W, le NEP est de 7,4 X 10-10
V/A/Hz et le D de 2,3 X 10® cm.v/Hz/W.
.a tension d‘alimentation peut aller
e 5 a 15 V et la consommation est
1férieure 3 2 mA. La stabilité en tempé-
4ture est de + 0,2 %/°C. Celle-ci peut
arierde —55°C a +125°C.

‘ervice lecteur : n° 9128

{ONNECTEURS A CABLE COUDE

Omni-Spectra offre maintenant aux
itilisateurs un produit de remplacement
our les connecteurs conventionnels a
ngle droit.

Il s‘agit d’un morceau de cdble semi-
igide, lui-méme coudé & 90° et équipé
I'un connecteur SMA bas profil (style
101-1).

Ces montages en cable semi-rigide sont
disponibles en diamétre 0,216 mm et
0,358 mm. Des diamétres plus importants
tels que 0,635 et 0825 mm peuvent
également étre fournis sur demande.

Service lecteur : n° 9129

AFFICHEUR ALPHANUMERIQUE
A SEGMENTS

Le FG85D2 de Itron, représenté par

Europavia, est un afficheur alphanumé-
rique de 14 segments composé de 1 ligne

a®e o
N

N IIN N N

de 8 caractéres. |l fonctionne par multi-
plexage avec des impulsions de 24 V pic 3
pic, & partir de filament. La largeur
d‘impuision est de 100 us pour un rapport
cyclique de 1/20.

Service lecteur : n° 9130

TEC-MOS POUR LES APPLICATIONS
UHF

Texas Instruments vient d'annoncer la
prochaine disponibilit¢é d’un nouveau
transistor a effet de champ réalisé en
technologie MOS et développé pour les
applications d‘amplification et de mélange
(mixage) a trés haute fréquence.

Désigné par la référence TIS 189 aux
Etats-Unis et par la référence BF 907 en
Europe, le nouveau dispositif MOS-
FET fournit un gain de 18 dB 4 900 MHz
avec une bande passante de 15 MHz. Son
niveau de bruit est en moyenne de 1,7 dB
a 400 MHz et de 3dB 3 900 MHz, (maxi-
mum 5dB a 900 MHz). Le BF 907 dispose
d'une régulation automatique de gain
(AGC) d'une amplitude moyenne de
35 dB, enfin il est caractérisé par une
transconductance de 14 microns.

Service lecteur : ne 9131

CABLES OPTIQUES

La société Fibronics Ltd., annonce la
mise sur le marché de cébles optiques &
perte peu élevée. Ces cdbles utilisent des

Oe nouveautés —

fibres optiques avancées a indice en
escalier. Un grand choix de rendement
est disponible pour ces fibres permettant
a l'usager de choisir le cdble le plus
efficace au point de vue colit-rendement,
pour chaque installation. Deux types de
cables sont proposés : un cdble a canal
unique, extra-fort, HD-MG 05-01 et un
cable duplex HD-MG 05-02.

Service lecteur : n° 9132

V-MOS MOYENNE ET FORTE
PUISSANCE

Intersil vient de prendre le départ dans
le domaine de la commutation de puis-
sance en introduisant ce mois-ci 63 types
différents de transistors V-MOS.

Intersil aborde ce nouveau marché en
proposant une gamme compléte de
transistors V-MOS de moyenne et forte
puissance : jusqu'a BA en régime continu
et 12 A en pointe et tensions allant
jusqu‘a 90 v.

La sélection proposée (choix de 5 ten-
sions maximales, Ron maximum entre
05et5 ,type Zener ounon, 7 boitiers
possibles) peut étre séparée en 2 groupes
distincts : les VN, seconde source des
circuits Siliconix et portant les mémes
références, les IVN, une exclusivité
Intersil.

Service lecteur : n° 9133

SOCLE DE RELAIS

Elesta, présente un socle de relais,
avec connexions a visser, 11 péles, dont
nous noterons : I‘'encombrement réduit
de 30 % par rapport aux modéles précé-
dents, le matériau synthétique ininflam-
mable, |a tenue aux courants de fuite,
la fixation sur rail 36 mm DIN 46 277

au moyen d‘un clips, les lyres de contact
a auto-centrage et pression de contact
élevée, la section de |‘ouverture pour
2 fils de 156 mm? avec douille, et la
désignation conventionnelle des bornes
selon DIN 46 199.

Service lecteur : n° 9134
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VOICI...

Testeur universel
de semiconducteurs

Modéle 530
e Mesure les transistors jusqua

Testeur
de transistors portable

Modéie 510

o Pour le test rapide et précis des ‘
en et hors circuit. Fournit |

1 500 MHz ainsi que les
de fuite et de claquage.

o Rapide, souple d’emploi, , permet des
de de sur

les transistors et les diodes.

o Teste les transistors, les TEC et les
Thyristors en ou hors circuit sans
diagramme de base ou caractéristi-
ques de polarisation.

¢ identifie automatiquement les types
de jonctions PNP/NPN et les TEC &
canal N ou P

les indications de Go No Go et
Bon/Mauvais.

e Teste les TEC et les Thyristors en et
hors circuit et accepte n'importe quel
type de liaisons et de clip de test.

o Identifie les collecteurs, base, émet-
teur, les bornes pilotes Haute et
Basse avec la précision et la stabilité
du numérique.

e Compact, de format de poche, cet
appareil dispose de plus de 100 heu-
res d'autonomie avec batteries
«AA »

= DYNASCAN
'KP RECISION CORPORATION

Fine Quality Equipment, Made in the U.S.A

Multimétre 2 000 points
a cristaux liquides

Modéle 2815

e 0,1% de précision en continu et
afficheur 3 cristaux liquides de
1.3 cm pour faciliter la lecture.

e Gamme 100 uAet 100 pV, 100 nA et
0.01 Q de résolution

e Protection contre les surcharges,
2éro0 et polarité automatiques, et
boitier blindé.

o Durée de vie de la pile : 100 heures;
dimensions hors-tout :
16,5 x 10,7 x 4,1 cm

LES PERFORMANCES DE LABORATOIRES
A UN PRIX ECONOMIQUE

Capacimeétre
numeérique

-

|

l O
Modéle 820 E

o Economique, portable, lecture aisée
par affichage a DEL; 10 gammes
de mesure.

o Mesure de 0,1 pF 2 1 F avec une
résolution de 0,1 pF et une préci-
sion de 0,5%.

e Protection par fusible; indication de
dépassement; accepte des bornes
spéciales ou les fiches « banane ».

o Compact, léger; unhse des batteries
rechargeables ou des piles

270-278 Newtown Road

MORHANEX, Plainview, N.Y.

Plainview, N.Y. 11803, U.S.A.
Tel: (5168) 293-5583/Telex; 96-7880

Inc.

Générateurs de fonction -
Compteurs - Testeurs de semiconducteurs

Pour recevoir gratuitement notre catalogue d’instruments de test B et K.
Ecrire & notre exportateur exclusif :

EMPIRE EXPORTERS,

Fréquencemétres

Multimétres analogiques et numériques

Alimentations.

Analyseurs - Testeurs de TRC

Distribué par

France: Blanc-Meca

Zone Industrielle

es Groges
36300 LeBlanc

Service lecteur : n° 934

&® VB ELECTRONIQUE
OB UN ATOUT DE PLUS

'B

Service lecteur : n° 935

e maitre étalon

Avec la série 5100 B, FLUKE présente de nouveaux calibrateurs
de trés haute fiabilité, & microprocesseur.

® 6 fonctions : V=, V~, I=

@ Précision : 50 ppm en V=, sur 6 mois, entre 20 et 30°C.

® Stockage et programmation de 60 séquences d’étalonnage,
sur minicassette incorporée - 5101 B -.

o Options

I~, Q)

, dBm.

- Interface IEEE ou RS 232 C.
- Large bande V~ -
e EVOLUTION
-20 A=et~avecle 5220 A. - 1100 V~, jusqu’'a 120 KHz avec le 5205 A.

électronique Zac de Buc - BP 31 - 78530 BUC - Tél. 956 81 31 - Telex: 695 414

10 Hz a 10 MHz.
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CIRCUIT A EFFET HALL

' Un circuit a effet Hall est maintenant

.disponible chez Sprague. || se caracté-
rise par une commutation unipolaire
dcommute et déclenche sur le méme
pole de l‘aimant) et un régulateur de
-tension intégré travaillant & toutes les
tensions de 45V & 16 V. Le dispositif est
proposé dans un boitier T de 2,03 mm
d'épaisseur et plat de chaque cHté. Le
Type, UGN3013T est d'un prix trés
gompétitif par rapport aux produits
courants qui n‘offrent ni commutation, ni
régulateur de tension.

§ervice lecteur : n° 9135

v

TOUCHES POUR CLAVIER

. FR Electronics représenté par Interna-
tional Semiconductor Corporation France
'propose une nouwelle série de touches
compactes pour clavier, la série RSM 82.
’

|

Ces touches sont & ampoules reed afin
d‘assurer une durée de vie et une fiabilité
maximale. La conception particuliére du
* plongeur lui assure une absence quasi-
totale de mouvement latéral et lui donne
'une action trés douce. De nombreuses
variantes sont disponibles touches
lumineuses, touches a contact double,
touches a vérouillages. La variété des
cabochons permet également un grand
«choix de forme, de couleur, de dimen-
sion et de gravure.

L

~ Service lecteur : n° 9136

EPISSURES EN RASE CAMPAGNE
*POUR FIBRES OPTIQUES

Fibronics Ltd. offre actuellement son
. modéle RK-HD-PC 10-02 d‘équipement
d‘épissure pour faciliter les réparations
en rase campagne de ses cables fibropti-
ques : duplex HD PC10-02 et canal
tunique HD-PC10-01. Grdce au manuel
d’instruction (en anglais, frangais et
allemand), les réparations de cébles et
de fibres peuvent étre facilement accom-
“plies. Les pertes dues a la réparation sont
de moins de 1 dB.

L'équipement d‘épissure est complet et
tous ses composants sont préts 3 |'usage,
aucun mélange spécial ni processus

»compliqué ne sont nécessaires avant de

commencer la
compléte des fibres plus le processus
de réparation du céble ne durent que
quelques minutes, et peut étre réalisée
par un personnel non spécialisé.

réparation. L'épissure

Service lecteur : n° 9137

TETE DE CABLE
POUR REPARTITEURS
DE CENTRAUX TELEPHONIQUES

Congue pour les répartiteurs de cen-
traux électroniques nécessitant une haute
qualité de protection contre les surten-
sions, CITEL pour I'Europe et UTR pour
le Proche-Orient et |'Afrique distribuent
une téte de cable fabriquée par CTM.
Les fonctions remplies par les modules :
protection, coupure, bouclage avec ou
sans protection, test de la ligne, test des
parafoudres, etc., font de ces tétes un
composant universel. D‘exploitation aisée
grace au choix de la technologie frontale,
d’encombrement réduit, ce matériel,
conforme aux spécifications PTT-CNET,
est présenté sous forme de tétes 896,
448 ou par blocs 112 X 2 avec contacts
doubles.

Service lecteur : n° 9138

PQINTES DE TEST

Eurodip représenté par International
Semiconductor Corporation France pré-
sente une gamme compléte de pointes de
test, la Séries EDS. |l existe cinqg modéles
différents de supports a ressort dont la
pression va de 0,8 N 3 2,25 N. La course
va de 3 3 5,5 mm. Larésistancede contact
est inférieure 8 20 mQ si l'on utilise
la pointe appropriée et ce jusqu‘d un
million de prises de test. Ces pointes
existent en huit formes différentes et
elles peuvent étre livrées avec un revéte-

[l

|

Ooe nouveautés —

ment en or, en rhodium ou en palladium
au choix de l'utilisateur. Les supports
eux-mémes sont plaqués or, et peut
raccorder les fils par soudure ou par
sertissage.

Service lecteur : n° 9139

AFFICHEURS ANALOGIQUES
LINEAIRES

La firme Itron, représentée par Euro-
pavia, propose une série d‘afficheurs
analogiques lindaires qui fonctionnent
par multiplexage avec des impulsions
de 35 V pic a pic & partir du filament.

L'impulsion a une largeur de 100 ps et
un rapport cyclique de 1/16. Le FG 100
SBl posséde une rangée de 100 barres
avec 33 digits de 5 mm. Le FG 202 SA2,
quant a lui, offre deux rangées de 101
barres.

Service lecteur : n° 9140

CALIBRATEURS UNIVERSELS

La firme américaine Rotek, spécialisée
dans les calibrateurs universels, propose
une nouvelle gamme de 7 modéles, a3
série 3900.

La différence entre ces modeéles consiste
surtout dans le nombre de fonctions, ce
qui permet de faire un tarif avec un écart
tres grand d’un modéle a I‘autre.

On peut avoir, par exemple, un calibra-
teur qui ne fasse que les tensions alterna-
tives jusqu’a 1100 Volts et de 40 Hz a
5 KHz seulement.

Les précisions sont respectivement de
0,005 % en continu et de 0,05 % en
alternatif.

Certains modéles plus coliteux peuvent
avoir 5 décades d‘affichage pour toutes
les fonctions.

Service lecteur : n° 9141

CABLES SOUPLES FLEXICON

Omni Spectra propose 2 modéles de
cébles souples possédant les spécifications
électriques des cables semi-rigides. Le
Flexicon 1 est un cdble trés flexible
{rayon de courbure minimum de 13 mm)
dont les spécifications jusqu'a 18 GHz
ne sont pas altérées par des milliers
d’opérations.

Le Flexicon 2, cdble avec conducteur
réalis¢ en acier inoxydable et cuivre,

(suite p. 59)
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Service lecteur : n° 936

HARRIS

SEMICONDUCTOR
PRODUCTS DIVISION

m Large bande passante
m Stables en temperature

‘*«-;‘1 les BIFETs (2

\> ®m Faible temps d’établissement
h |
100-2 | 5100-5 5110-2 | 5110-5 "
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Service lecteur : n° 937
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{suite de la p. 57)

peut étre utilisé jusqu’'a 22 GHz pour des
connections semi-rigides. Les 2 types
» de cdble sont réalisés selon les besoins
de [l'utilisateur avec les connecteurs
*désirés. Sur demande, ils peuvent étre
. liviés avec courbes de spécifications.

Service lecteur : n° 9142

LCARTE MEMOIRE GRANDE DENSITE

Intersil propose I'IMC 8000, une carte
mémoire & usage général de 128 K mots
de 24 bits. Parmi ses principales caracté-
ristiques il faut noter un temps d‘accés de

~250 ns, un temps de cycle de 450 ns,
une consommation de 1,2 A sous 12V
et 3 A sous 5V et des dimensions de
391 X 299 mm. Les composants utilisés
sont des RAM 16 K dynamique IM 7116
. montés sur support. Signalons la présence
de différentes options qui permettent de
- configurer la carte en 256K mots de
8 a 12 bits et de controler le rafrai-
»chissement.

Service lecteur : n° 9143

REPARTISSEUR OPTIQUE

- Fibronics Ltd présente un répartiteur
optique en «T», le TS 10, pour une
utilisation dans des réseaux a terminaux

‘multiples. Ce modéle bidirectionnel,
comprenant des connecteurs pour fibres
» optiques a été congu pour n‘introduire
que de faibles pertes. |l fonctionne avec
des cables de grand diametre (225-300
,um). Le modéle présenté divise un signal
d'entrée en 2 signaux d‘intensités parti-
quement égales (1 : 1). Sur commande,
Fibronics propose également des systémes
~2:1et3:1.

Service lecteur : ne 9144

MEMOIRES REPROGRAMMABLES

Texas Instruments annonce deux mé-
moires, une EPROM de 32 K bits de
‘faible consommation, et une EPROM de
16 K de 350 ns de temps d'accés. Désigné
par la référence TMS 25 L 32 I’'EPROM

= de 32 K est caractérisée par une consom-

mation de 500 mW max avec un courant
d’'alimentation < 95 mA. Désignée par la
référence TMS 2516-35 I'EPROM de
16 K est caractérisée par un temps
d‘accés (3 partir du choix de l'adresse)
de 350 ns au maximum. Notons, en
outre, que ces mémoires sont alimentés
sous 5 V, qu'elles sont effacables aux
UV et que leur configuration est en mots
de 8 bits.

Service lecteur : n° 9145

ALIMENTATION SUR CARTE

La firme américaine Boschert représen-
tée par Tekelec-Airtronic propose 2 nou-
velles alimentations & découpage sur carte
pour !‘alimentation des microprocesseurs,
des affichages & plasma ou & état solide,
Floppy, petites imprimantes et modems.
Elles offrent chacune 5 sorties avec une
puissance totale de sortie de 65 W et une
efficacité de 65 %.

Service lecteur : n° 9146

PANNEAU GRAPHIQUE

La société Itron, représentée par
Europavia, propose un panneau graphique
de 80 X 80 points : le DM 80 X 80A. I
fonctionne par multiplexage avec des
impulsions de 70 V pic & pic, & partir
du filament. La largeur d’impulsion est
de 40 ps et le rapport cyclique de 1/100.

Service lecteur : n° 9147

DIVERS

ANNUAIRE TELEPHONIQUE
INFORMATISE

Digital Equipment présente Assist-11,
un annuaire téléphonique informatisé. Le
systéme ASSIST-11 permet aux opéra-

Oe nouveautés —

trices de lire sur un écran les informations
portées dans les annuaires; elles n‘ont
donc plus 3 consulter les pages de volu-
mineux annuaires ou des microfiches.
Elles ont la possibilité de sélectionner
en méme temps un maximum de 21 nu-
méros et de les afficher sur I'écran. Tout
un groupe d’'opératrices peut avoir accés
de fagon simultanée & 20 millions de
numéros d‘abonnés stockés sur disque
magnétique. Les colts engendrés par les
mises & jour sont limités car ces derniéres
sont réalisables immédiatement en direct
pendant les opérations de renseignement
normales.

Ce systdme, qu'intégre les matériels et
logiciels standard de Digital Equipment,
s‘adapte & |I‘organisation actuelle de
tout service de renseignements.

Service lecteur : n° 9148

MICROPROCESSEURS
POUR MULTIPROCESSEURS

Siemens lance sur le marché un sys-
téme de microprocesseurs I'AMS 85,
dont les modules comportent 3 niveaux
d‘intelligence et permettent |‘élaboration
de systémes mono ou multi-ordinateurs.

SAmc -

L'interface des bus de tous les composants
AMS (Bus AMC) est congue de sorte
que tous les modules actuels (8 bits)
et futurs (16 bits) de microprocesseurs
puissent interfonctionner sans restriction
aucune dans une structure d'ensemble.
Le microprocesseur AMS 85 est par
excellence l'instrument qui permet de
répartir rationnellement I’intelligence,
jusqu'ici centralisée dans les systémes
informatiques, et de |'acheminer a l‘en-
droit voulu. Il s‘édifie ainsi un systeme ou,
plus on monte dans |‘échelle hiérarchique,
plus les informations sont condensées.

Service lecteur : n° 9149

MINI-ORDINATEUR DE POCHE

La société franco-américaine Friends
Amis distribué par Kores propose le
miniordinateur de poche a modules
interchangeables F.A.300. D‘un gabarit
et d'un aspect comparables a ceux d‘une
calculatrice de poche (172 X 96 X 45 mm),
le Kores FA 300 fonctionne sur la base
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A LIRE DANS CE NUMERO...

Les nouveaux oscilloscopes . . . ................

Modems et multiplexeurs . ... ................

A RELIRE DANS L'ONDE ELECTRIQUE

Les convertisseurs A/N et N/A (octobre 1979).
Conception assistée par ordinateurs (octobre 1979).

Mesure temps-fréquences dans les équipements radar (sep-
tembre 1979).

Commutateurs et autocommutateurs privés
bre 1979).

Les semiconducteurs de puissance (juin 1979).

(septem-

Analyseurs-simulateurs de transmissions de données : les cri-
téres de choix (mai 1979).

Fibres optiques et sources d’émission (février-mars-juin 1979).

RELAIS STATIQUES ;
NORMALEMENT OUVERTS
OU NORMALEMENT FERMES

Seul TECCOR vous donne ce choix

TECCOR ouvre de nouveau la voie, pour vous proposer des composants
répondant exactement a votre besoin.

Vous avez le choix entre trois boitiers différents, des isolements jusqu'a
4000 volts, pour des produits disponibles.

TECCOR utilise ses propres composants pour les relais statiques
qu'il propose : il contréle donc parfaitement la fiabilité du produit, et
peut se permettre des prix compétitifs.

Et si vous préférez parler de triacs ou thyristors, TECCOR offre

plus de boitiers isolés que quiconque — reconnus U.L. —

BP. 1

Service lecteur : n° 938

d’'un  microprocesseur et de modules
mémoires miniaturisés et interchangeables. |
Chaque module mémoire peut actuelle-
ment stocker 34 000 informations, ce qui
correspond & environ 1500 mots en
expression. En fonction traductrice, lav
machine contient 3 modules différents
correspondant chacun a une langue.
Notons également une fonction calcula-
trice 4 opérations effectuant aussi les
conversions de mesures pré-programmeéesg-
(transformation de yards en métres, par
exemple). P

a

Service lecteur : n° 9150

-

CIRCUITS POUR LA COMMANDE
DE PERIPHERIQUES ‘

Texas Instruments annonce la disponi-
bilit¢ de deux circuits doubles de com-
mande de périphériques. Désignés par les
références SN 75 446 et SN 75 447, ils
sont respectivement des ET et NON-ET.
Ces circuits peuvent étre utilisés jusqu’a -
350 mA en sortie avec des tensions
< 70 V. Notons que les SN 75 446 et
75 447 sont disponibles en boitier plas-
tique a 8 broches (suffixe P) ou en
boftier céramique {(suffixe JG). «

Service lecteur : n° 9151

AUTOMATISATION DE BANCS
D’ESSAIS PAR MINICALCULATEUR:

Les minicalculateurs des systémes Sie’
mens 300 associés au systéme de pro-
grammes utilisateurs Simat S permettent
une automatisation économique des bancs
d’essais méme dans le cas de tiches peu

complexes et de petites configurations:
Le point fort de cette automatisation
réside dans la facilité de conduite du @
déroulement des essais. Au nombre des‘
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autres avantages figurent le raccourcisse-
ment de la durée des essais, I'édition
rapide des résultats d‘essais précis sous
.forme de procésverbaux objectifs et
une protection slre de I'échantillon
et du banc d'essais. L’instrumentation
conventionnelle est des plus réduite.

.?ervice lecteur : n° 9152

‘AFFICHEUR NUMERIQUE

" Le FG1013 RS1, fabriqué par Itron,
dont la représentation est assurée par
Europavia, est un afficheur numérique
composé de 10 digits de 13 mm de hau-
teur. Il fonctionne par multiplexage, avec
des impulsions de 35 V pic a pic, & partir
du filament. Chaque impulsion a 40 s
de largeur avec un rapport cyclique de
1/16.

4

Service lecteur : n° 9153

COPIE PHOTO D'IMAGES TELEVISION

Soro annonce la sortie d‘un nouvel
appareil de la série Visor, le Visor P,
destiné & la réception d'images dans les
agences de presse et les journaux. Fonc-
tionnant de maniére entiérement automa-
tique, cet appareil en permanence 3
J'écoute restitue une image de qualité
photographique transmise par une ligne
téléphonique standard. Le temps de trans-
mission d‘une image est de six minutes,
4 la vitesse de 120 lignes par minute pour
une photographie originaie 21 X 27 cm.
L'e développement est effectué¢ 3 sec,
sans produit chimique.

Service lecteur : n° 9154

CLAVIER A.P.L.

Maxi-Switch représenté par Interna-
tional Semiconductor Corporation France
annonce le clavier A.P.L.-EJE 78. Le
clavier utilise des touches & ampoules
Reed & acces par |'arriére afin de faciliter
la maintenance. Le clavier EJE 78 dispose
Jdiun contréle interne de polarité, il
fonctionne en logique positive et ses
sorties verrouillables ont un «fan-out»y
de 10 TTL. Des touches auxiliaires per-
mettent de générer des «strobes» négatifs
ou positifs (14 3 20 micro-secondes) et
Je faire des répétitions (10 & 16 hertz).
Le clavier comporte tous les caractéres
du code APL. Il est entiérement codé et
Jispose des 78 touches nécessaires.
L‘alimentation nécessite deux sources

de tension (+5 V et — 12 V). Les niveaux
logiques sont : — 0,7 4 04 V pour le
niveau «O» et +24 4 + 5,25 V pour le
niveau « I ».

Service lecteur : n° 9155

UNITE D'IMPRESSION
A GRANDE VITESSE

La Division Matériel de Bureau de Ia
Compagnie IBM France annonce la com-
mercialisation d’un modéle d‘imprimante
a jet d'encre. L'1BM 4640 a grande
vitesse. Ce modéle, une extension des
systémes de Bureau, offre deux vitesses
d'impression : outre la vitesse de base
pouvant aller jusqu'd 92 caractéres
par seconde, une seconde vitesse attei-
gnant 184 caractéres par seconde; cette
derniére est plus spécialement destinée
a l'édition rapide de projets, rapports,
et tous documents exigeants de trés
courts délais dimpression. L'IBM 4640
a grande vitesse permet l'utilisation de
7 polices de caractéres dont 3 nouvelles.
Courrier 10/12, espacement Elite et
Pica, Essay, espacement proportionnel,
Symbole, leur choix s'effectuant électro-
niquement.

Service lecteur : n° 9156

MICRO-INSTRUMENTS DE PONCAGE
ET DE LUSTRAGE

SPI-Kager propose des instruments de
précision qui sont unsinés pour effectuer
des travaux de pongage et de lustrage sur
des composants de trés petites dimensions.

Le coffret comprend quatre outils inter-
changeables, de différentes dimensions,
en acier traité. Ces outils sont munis
d’'un sabot en plastique sur lequel s‘appli-
quent des rubans abrasifs auto-adhésifs.
Les rubans de pongage sont livrés sous
forme de rouleaux que l'on découpe au
fur et & mesure des besoins et suivant
le format du sabot utilisé. Six rubans,
de qualité et de granulométrie différentes,
autorisent tous les degrés d‘usinage et de
finition.

Service lecteur : n° 9167

Oe nouveautés —
MONITEURS VIDEO

Sinclair représenté par Tekelec Air-
tronic propose le MON iA, un moniteur
vidéo monochrome de petites dimensions,
prévu pour toute une gamme d'applica-
tions. 1l a été développé & partir du télé-

viseur miniature «p vision», ce qui en
fait un appareil léger (680 g) et auto-
nome (4 h). Il admet une entrée positive
75 Q, ou sur pont 10 kQ /10 pF. Sa
sensibilité est de 0,7 & 15 V créte 3
créte. L'affichage s'effectue sur un tube
Téléfunken de 40 X 30 mm et la réso-
lution est supérieur & 240 lignes dans un
rayon de 10 mm & partir du centre du
tube. La déflection et la concentration
sont électrostatiques; la grande linéarité
qui en résulte permet d‘obtenir 40 carac-
téres par ligne et 24 lignes de données.
Deux modéles sont disponibles : le MON
IA équipé de ses batteries CdNi, chargeur,
boftier, etc... et le MON | AS version
OEM sans batterie et sans boitier, destiné
aux fabricants.

Service lecteur : n° 9158

IMPRIMANTES SPECIALISEES

Mannesmann Tally annonce une nou-
velle série d'imprimantes destinées plus
particuliérement & des applications de
type bancaire : la série M 79-3. La série
est congue pour imprimer des livrets
d’épargne, des regus, des journaux d‘ar-
chives. Elle offre alternativement deux
possibilités d‘alimentation papier : soit

une feuille en continu avec rembobinage
automatique du papier imprimé (journal
d‘archives), soit une feuille découpée

automatiquement grdce & un systéme
intégré de découpage papier, qui permet
d'obtenir trés facilement le document
demandé (regu).

Service lecteur : n° 9159
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le nouveau
grand mondial
du telephone
est francais

Le 29 juin 1979 THOMSON ERICSSON et LMT (Le Matériel Téléphonique)
ont fusionné pour donner naissance a la Société
LE MATERIEL TELEPHONIQUE THOMSON-CSF qui représente aujourd'hui
18.000 personnes et un chiffre d'affaires de plus de 3 milliards de francs.

Les matériels et les services offerts en commutation publique
et en téléphonie privée, sont désormais commercialisés
sous la marque THOMSON-CSF TELEPHONE.

THOMSON-CSF TELEPHONE c’est 15 millions de lignes téléphoniques
a travers le monde, dont 2 millions de lignes électroniques,
le premier réseau de distribution en France, et une implantation industrielle
et commerciale internationale couvrant plus de 90 pays.

Son expérience des télécommunications, son appartenance a THOMSON-CSF,
un des leaders mondiaux de I'électronique professionnelle,
permettent 8 THOMSON-CSF TELEPHONE d'offrir une gamme compléte
de systémes (téléphonie publique et privée, commutation de données)
répondant aux besoins du présent et déja congue
pour les réseaux intégrés du futur.

> THOMSON-CSF TELEPHONE

146, bd de Valmy, 92707 Colombes Tél.: (1) 785.45.45. Télex: 620179F

b

Service lecteur : n° 939
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en coupe AT et en coupe SC

(coupes a simple et double rotation)”

par Cl. PEGEOT (%)

Les résonateurs a quartz a double rotation sont le fruit des derniéres
recherches théoriques et expérimentales faites dans le but d’obtenir des
stabilités encore plus grandes des oscillateurs a cristaux, méme dans
des conditions d’environnement difficiles. L’auteur démontre ici I'intérét
présenté par les résonateurs de coupe SC en les comparant aux résona-
teurs AT classiquement utilisés actuellement.

T
'RESUME

»

Les oscillateurs a quartz utilisent des résonateurs réalisés a partir
de lames taillées dans du quartz naturel ou synthétique. Générale-
ment les lames utilisées sont dites 4 simple rotation ;c'est le cas de la
coupe AT. De nouvelles coupes dites a double rotation sont depuis
peu utilisées (exemple la coupe SC). Dans cet article nous
%résentons les résultats d’une étude comparative entre des résona-

urs et des oscillateurs utilisant ces 2 types de lames de quartz. Les
points sur lesquels nous nous sommes principalement intéressés
sont : comportement en température, effets non linéaires, coeffi-
cient de qualité, stabilité a court et long terme.

»

SUMMARY

Comparative evaluation on crystal resonators
between AT cut and SC cut (single and double rotated cuts)

Quartz oscillators use resonators obtained from blanks either in
natural quartz or synthetic quartz. Usually, theese blanks are single
rotated cuts; this 1s the case of the AT cut.

New cuts, called double rotated cuts, have been developped
recently (particularly the SC cut).

In this paper, we give the results of a comparative evaluation of
the performances obtained on resonators and oscillators from
theese two cuts.

The problems we have paid most attention are the following :
temperature behaviour, non linear effects, Q Factor, Short and
long term stability.

INTRODUCTION
>

Aprés les travaux théoriques de Bechmann sur les coupes
a double rotation [1], plusieurs de ces coupes ont été
expérimentées ou industrialisées ; en particulier
» la coupe LC (a coeflicient de température linéaire) utilisée
dans les thermomeétres,

la coupe FC [2] utilisée pour son comportement intéres-
sant a haute température,

la coupe SC [ 3] pour son insensibilité a certaines contrain-
tés mécaniques.

* L'intérét de cette étude est de présenter des résultats
comparatifs entre des résonateurs en coupe AT et en cou-
pe SC; des résultats de stabilité sont donnés également sur
des oscillateurs utilisant ces deux types de résonateurs.

Les résonateurs présentés ici vibrent en cisaillement
d’épaisseur ; c’est-a-dire que 'onde qui se propage est une
onde transversale ; le déplacement de matiére est perpendi-
culaire a la direction de propagation de I'onde qui se fait
suivant I'épaisseur.

(') Article issu de la Journée d'Etudes SEE du 14 décembre 1978.
(?) Ingénieur a Quartz et Electronique.
[

1. PRESENTATION
DES LAMES DE COUPES AT ET SC

L.1. Situation des lames dans le repére cristallographique

Soit le repére cristallographique OXYZ du quartz ( figu-
re 1). La lame de quartz de coupe SC est obtenue par une
premicre rotation d’un angle ¢ autour de I'axe OZ dans le
plan XOY, suivie d'une deuxiéme rotation d’un angle 6
autour de 'axe OX’ dans le plan OY'Z'.

Pourlacoupe AT, ¢ = Oet§ = 35°15’. Pourlacoupe SC,
¢ = 22°30" et = 35°

1.2. Modes de vibrations

Deux types d’ondes transversales et longitudinales peu-
vent se propager dans ces lames de quartz. A ces deux types
d’ondes correspondent trois modes de vibrations appelés par
ordre de fréquences croissantes, modes C, B et A [4].

Pour des résonateurs de coupe SC, le mode C correspond
a une vibration de la lame en cisaillement d’épaisseur proche
de la direction OX". Le mode B correspond a une vibration
de la lame en cisaillement d’épaisseur proche de la direction-
OZ". Le mode A correspond a une vibration de la lame en
élongation d’épaisseur proche de la direction OY".
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Fig. |. — Orientation des lames de coupe AT et SC

Dans le cas de la coupe a simple rotation AT, seul le
mode C est excité piézoélectriquement. Pour la coupe a
double rotation SC nous nous intéressons uniquement au
mode C qui seul, a des propriétés thermiques et mécaniques
intéressantes. Les modes B et A sont alors considérés
comme des modes parasites.

1.3. Constantes de fréquence

Dans le tableau I nous indiquons les vitesses de propaga-
tion des ondes en m/s, le coefficient de fréquence en kHz.mm
et nous donnons, a titre indicatif, les épaisseurs en microns
d’un résonateur fonctionnant a la fréquence de 30 MHz en
mode fondamental.

TABLEAU 1
Constantes de fréquence du mode C.
Vitesse de Coeflicient Epaisseur
Coupe propagation de quartz
(m.s™ 1) fréquence 30 MHz F
AT 3320 1 660 55
SC 3617 1 804 60

1.4. Spectres de fréquence

Sur la figure 2, nous présentons les variations des courants
dans les résonateurs de coupes AT et SC, en fonction de la
frequence. Nous précisons les variations relatives d’amplitu-
de des courants ainsi que les positions relatives en fréquence
des 3 modes A, B et C. Ces mesures sont effectuées en
transmission d’aprés la méthode normalisée (publication
CEL444).

En coupe SC la résonance du mode B (dit parasite) est
d’amplitude sensiblement identique a la résonance du
mode C exploité. Il est trés difficile (sauf cas particuliers) de
diminuer I'amplitude de la résonance du mode B en modi-
fiant les dimensions latérales de la lame de quartz, en
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Mesure en transmission (méthode normalisée CEl 444).
Le niveau O dB est I'amplitude du courant du mode C

Fig. 2. — Spectres de fréquences des résonateurs
en coupe AT et SC.

modifiant la forme convexe ou les épaisseurs et la nature des
métallisations déposées sur cette lame. Dans ce cas le
résonateur doit étre utilisé dans un oscillateur accordé sur !a
fréquence du mode C.

1.5. Variation fréquence-température

Une approximation satisfaisante de la variation relative
de la fréquence en fonction de la température peut s’expri-

mer, par un polynéme du 3¢ degré : -
AF 2 3
F=a(T_To)+B(T_To) +Y(T_To)

Y <

F, étant la fréquence a la température ambiante T,,.

L’intérét des coupes AT et SC est qu’elles présentent des
coefficients de température du 1¢ ordre o et du 2¢ ordre 3
sensiblement nuls. Ces coupes présentent donc des varie-
tions de fréquence en fonction de la température de formes
cubiques ( figure 3 ). .

LAF/F (10°%)

~.

T T T+ * v+ -

-

Fig. 3. — Variations fréquence-températue.
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L’angle de premiére rotation ¢ (défini en 1-1) a pour effet
de modifier la position du point d’inflexion de la courbe
fréquence-température, alors que le deuxiéme angle de
~otation 8 modifie 'amplitude des variations, donc la pente
de la courbe au point d’inflexion.

Les courbes représentées figure 3 (AT : + 14', + 8,0) et
(SC 3’, 0) situent I'angle de coupe par rapport a la coupe
{coupe dont la variation de fréquence en fonction de la
température posséde un point d'inflexion & tangente hori-
zontale).

Lorsqu’on utilise des résonateurs de coupe AT dans des
wscillateurs thermostatés, on positionne le point d’inversion
haut de la courbe fréquence-température i la température de
" régulation du thermostat de maniére a obtenir la plus faible
L variation de fréquence pour une faible variation de la
température de régulation. Dans le cas de la coupe SC, c’est
ie point d’inversion bas en température qui est utilisé.

* De plus pour une plage de température de + 70 a

+ 100 °C, la variation relative de fréquence est beaucoup
pIus faible pour un résonateur de coupe SC que pour un
Tésonateur de coupe AT (rapport 10 environ).

® Une mesure précise des angles ¢ et  est nécessaire pour
positionner avec précision le point d’inversion de ces courbes
fréquence-température [5].

2. RESONATEURS

2.1. Parameétres du schéma équivalent du résonateur

Le résonateur a quartz peut étre représenté par le schéma
équivalent suivant :

¢

R, L
——AMM— I——M/—

Co

" Dans le tableau 11 sont présentés les résultats de mesures
des parametres motionnels, résistances R |, inductance L, et
coefficient de qualité Q de résonateurs en coupes AT et SC.

TABLEAU I1
Paramétres électriques des résonateurs
y en coupe AT et SC.
-
Fréquence R, L,
(MHz) Mode | Coupe ) (mh) Q
AT 22 1 400 2 000 000
5 P/3
SC 60 4 300 2250 000
A AT 13 1,65 15 000
18,875 F
SC 20 49 29 000
AT 15 1 12 500
30 F
SC 20 3,55 34 000
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Deux types de résonateurs ont été réalisés a 3 fréquences :

® 5 MHz en mode partiel 3
e 18,875 MHz en mode fondamental
e 30 MHz en mode fondamental.

Pour chaque type AT et SC, 10 résonateurs ont été
réalisés et les paramétres indiqués sont les valeurs moyennes
obtenues.

On constate que dans tous les cas, le coefficient de qualité
est supérieur en coupe SC; celui-ci s’exprimant par la
relation

Lo,

Rl
Le paramétre prépondérant étant I'inductance qui est
toujours environ 3 fois supérieure en coupe SC. Ces résultats

expérimentaux confirment les résultats théoriques cités en
référence [6].

2.2, Phénomeénes de non-linéarité [7]

Sur la figure 4 sont représentées les variations relatives de
fréquence en fonction du courant d’excitation du résonateur.

ook
F
Pour la coupe AT.. K = 0,2.10"°.

Pour la coupe SC... K = 0,02.107¢.
I étant exprimé en mA.

p /{(mA)
{{mA)

8\

/

210° 0 210° 0 +2.10°°
AT sC
AF+021o°|2 AF—ooz 10 %12

Fig. 4. — Courbes de résonance amplitude-fréquence.

Lavariation relative de fréquence provoquée par variation
du courant dans le résonateur est 10 fois moins importante
en coupe SC.

3. VIEILLISSEMENT

3.1. Oscillateur

Parmi les résonateurs a 30 MHz cités précédemment,
5 résonateurs de coupe AT et 5 résonateurs de coupe SC ont
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SORTIE

CAG

Fig. 5. — Oscillateur d 30 MHz.

été montés sur des oscillateurs accordés, a contréle automa-
tique de gain (C.A.G.) dont le schéma de principe est donné
figure 5.

3.2. Résultats de mesure de vieillissement

Précisons que les résonateurs de coupe AT et SC ont été
réalisés dans les mémes conditions de fabrication. Le
processus de fabrication était volontairement loin d’étre
optimal. Le but de cette expérience était de vérifier que le
vieillissement des résonateurs de coupe SC était meilleur que
le vieillissement des résonateurs de coupe AT. Ceci pour
confirmer les résultats théoriques qui montrent que les
résonateurs de coupe SC sont peu sensibles aux contraintes
rapportées par la métallisation sur la lame de quartz [8].

Les valeurs moyennes de vieillissement sur 60 jours sur
5 résonateurs de chaque type sont donnés figure 6. On
constate qu’a processus de fabrication identiques les résona-
teurs de coupe SC vieillissent 3 fois mieux que les résona-
teurs de coupe AT.

AF/F

o — _—
30.10 *f + — -l | 1

20.10 *— 4 S -‘— —+ +

Fig. 6. — Vieillissement d'oscillateurs d 30 MHz.

3.3 Vieillissement de résonateurs a S et 29 MHz

Des résultats de mesure de vieillissement, sur plusieurs
mois, de résonateurs en coupe AT et SC & 5 MHz en mode
‘partiel 3 sont donnés figure 7.
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/‘\\ Coupe SC L ‘
0

\ | <
-20.10 % r— —T-
Coupe AT
x i l mesures CNES l
L -
0 1 2 3 4 5 6
Mois X
Fig. 7. — Vieillissement d'oscillateurs.a¢ 5 MHz.
-

Signalons enfin le vieillissement de résonateurs a 29 MHz
en mode fondamental en coupe AT et SC ( figures 8et 9). L&
dérive relative de fréquence de ce résonateur de coupe SC est
de 1.1077 la premiére année de fonctionnement et de
1.10~8 la seconde année. Ce résultat est des plus perfor-
mants pour un résonateur a cette fréquence en modg
fondamental.

o
AF/F $
10.10 "— . . S
|
0 - 4+ + + | —_—
|
10.10 *|— 1 L | il 1

20.10 " } ! | | |
[ | ] -
30.10-° | Coupe AT # |
| | [
-
J | |

40.10-°L | 1 il L
0 2 4 6 8 10 ©
Mois
Fig 8. — Vieillissement d'un oscillateur ¢ 29 MHz -«
(résonateur de coupe AT).
<
AF/F
2.10 '— T T ==
|
1.0 " ! e
[ T.10°¥
| coue®, | l BarAN|
0 K
0 2 4 6 8 10 12
Mois »
Fig. 9. — Vieillissement d'un oscillateur a 29 MH:z
(résonateur de coupe SC).
4. STABILITE A COURT TERME i

r

Les 10 oscillateurs a 30 MHz cités précédemment (5 réso-
nateurs de coupe AT, 5 résonateurs de coupe SC) ont été
mesurés en stabilité a court terme sur 1seconde. Les
résultats moyens sont donnés figure 10. Les mesures de o(1)
sont meilleures d’'une puissance de 10 sur les oscillateurs

utilisant des résonateurs de coupe SC. o
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oy()

!

1.10 " ¢

Y sc

Fig. 10. — Stabilité a court terme des oscillateurs a 30 MHz.

-

5, CONCLUSION

* Les avantages de la coupe a double rotation SC par
rapport a la coupe a simple rotation AT, sont les suivants :

e Augmentation du coefficient de fréquence; ce qui
‘permet de réaliser a fréquence égale des lames plus épaisses
donc moins fragiles.

e Diminution de la variation de fréquence en fonction de
la température dans des gammes supérieures a 50 °C.

e Diminution des effets non linéaires.

e Augmentation du coefficient de qualité du résonateur.

e Augmentation de la stabilité a long terme (vieillisse-
tnent).

e Augmentation de la stabilité a court terme.

Par ses avantages, nous pensons que la coupe a double
totation SC devrait étre prochainement utilisée comme
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résonateur dans les oscilluteurs thermostatés a trés grande
stabilité.

Cl. PEGEOT,

Docteur Ingénieur, Chef du Service
tudes Quartz.

Quartz et Electronique, 1. rue d’An-
jou, F 92602  Asniéres (tél.:
790.65.44 ).
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Oscillateurs multimodes
Q n
a ondes de surface

PIEZOELECTRICITE

L'onde électrique
1979, vol. 59, n° 1}

par A. LANTZ et J. SALSET (%)

<

Les oscillateurs a ondes élastiques de surface s'intégrent de plus en plus ,
dans les nouvelles générations de matériels a composants évolués. lls

posent encore quelques problémes et cet article contribue a une meil-
leure compréhension de leurs mécanismes de fonctionnement.

RESUME

Aprés un rappel sur le fonctionnement linéaire d’un oscillateur
utilisant une ligne a retard a ondes élastiques de surface, cet article
présente les méthodes d’analyse non-linéaire et des résultats
théoriques d’un oscillateur de Van der Pol en ce qui concerne la
stabilité des modes. Un dispositif expérimental a trois modes de
fonctionnement est décrit et montre le role de la fonction de
transfert dans la recherche de la stabilité des modes. La concavité
de cette dernpiére est la cause du fonctionnement en mode multiple
d’un tel oscillateur.

SUMMARY

-

Surface acoustic wave multimode oscillator

This paper deals with the stability problem of the modes of a
Van der Pol S.A.W. delay line oscillator. Theoretical results of
linear and non linear analysis are presented and a three modes-
experimental device is described. The role of the loog transfer
function is emphasized. It is shown that multimode behaviou#
appears in case of concave transfer function.

L ]

I. INTRODUCTION

L’intérét pour les dispositifs a ondes de surface tient a leur
structure plane, leur grande reproductibilité assurée par une
fabrication photolithographique, la miniaturisation des cir-
cuits et leur gamme de fréquence. Les oscillateurs a ondes de
surface ont fait I'objet de nombreuses études [1 a 6] et sont
sujets a diverses applications. Certaines de ces réalisations
ont été décrites dans cette revue [4]. Ces dispositifs fonction-
nent sur un seul mode d’oscillation. Cependant, 'emploi des
ondes de surface dans les synthétiseurs de fréquence a
conduit & la recherche d’oscillateurs programmables per-
mettant de basculer d’'un mode & un mode voisin [6]. I s’est
avéré que ces dispositifs pouvaient se mettre a osciller
simultanément sur plusieurs fréquences ce qui est un obsta-
cle a leur utilisation [7]. L’étude que nous avons poursui-
vie [8], a déterminé les causes de ce comportement et a mis
en évidence le role de la fonction de transfert de la chaine en
boucle ouverte. Un montage expérimental a permis de
vérifier les résultats théoriques dans le cas ol les non-
linéarités sont de type cubique.

II. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

L’oscillateur schématisé sur la figure I se compose d’un
amplificateur A bouclé sur une ligne élastique a retard

(L.E.R.) de retard .

. T
L.E.R.

Fig. 1. — Schéma de l'oscillateur a ligne a retard.

(') Article issu de la Journée d'Etudes SEE du 14 décembre 1978,
(3) Maitres-assistant au C.N.A.M.

L’amplificateur et la ligne a retard sont caractérisés par
leurs fonctions de transfert respectives A(F) et T(F). La
géométrie des transducteurs a peignes imbriqués déposés sur
le substrat piézoélectrique détermine la fonction de transfert
de la ligne. Rappelons que la fréquence de résonance est fixée
par 'espacement entre deux doigts adjacents tandis que la
bande passante est inversement proportionnelle au nombre
de doigts. -

Les conditions d’accrochage se résument 4 :

|A(F)].IT(F)] = 1 ‘
Arg{A(F)} + Arg{T(F)} + 2aFt = 2nn

o
Lorsque la longueur de la ligne a retard est grande devant la
longueur d’onde du signal de propagation : v

2nFt > Arg{A(F)} + Arg{T(F)}

et les fréquences de résonance vérifient la relation : ¢
n 4
Fn =
L 4 o

Les figures 2 (a et b) illustrent les deux fonctionnements

possibles d’un tel oscillateur. i

Dans la figure 2q, la fonction de transfert s'annule ayx
fréquences adjacentes de celle choisie a la résonance, ce qui
confere a I'oscillateur un mode unique de fonctionnemenlﬂ
Inversement, dans la figure 2b, la largeur de bande de la
fonction de transfert est grande devant le pas de fréquence et
I'oscillateur ainsi constitué admet cinq modes de fonctionne-
ment.

"

Un dispositif expérimental présentant les cing modes de la
théorie du cas linéaire a été réalisé. Les résultats expérimen-
taux sont rassemblés sur les graphes de la figure 3. Nous
voyons que les conditions initiales influent sur le comporte-
ment de Poscillateur qui est & mode unique ou a modes)
multiples. De plus toutes les combinaisons n’existent pag
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Fig. 2. — Fonction de transfert de la chaine en boucle ouverre.

* a) Oscillateur d mode unique d'oscillation.
b) Oscillateur a modes multiples d'oscillation.

»dans le montage. Nous n’avons observé ni oscillations a
mode double ni & mode quadruple. De plus la seule
oscillation & mode triple est constituée de modes latéraux

2
distants de — de la fréquence centrale.
T

23633 MH2

MQODE - 2

24.028 MHz

MODE -1

24.920 MHz

MODE 1

2535MH 2

' MODE 2

5-MODES

3 -MODES \ \

AN J J\

Fig. 3. — Relevé expérimental d'un oscillateur
a cing modes d’oscillation.

Ces résultats montrent que la théorie du cas linéaire est
insuffisante pour prédire le fonctionnement de ce type
d’oscillateur. Afin de déterminer les modes stables, nous
'avons mis au point une méthode d’analyse du comportement
non linéaire que nous allons exposer.
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Ii. ANALYSE DU FONCTIONNEMENT NON LINEAIRE

Elle a pour but de donner les résultats concernant la
stabilit¢ des modes (la stabilité est ici prise dans le sens
d’existence de modes d'oscillations donnés et non pas au
sens de la stabilité en fréquence qui caractérise la qualité des
oscillateurs).

a) Hypothéses

Compte tenu des matériaux employés (quartz, niobate de
lithium) dans la réalisation des lignes élastiques de surface,
les non-linéarités sont introduites par la chaine amplificatri-
ce. Pour des raisons de simplicité, nous avons étudié le cas
d’'un amplificateur répondant a une non-linéarité de type
cubique, ou modéle de Vander Pol. La caractéristique
entrée-sortie d'un tel amplificateur est donnée sur la figure 4.
La ligne conserve les caractéristiques linéaires décrites
précédemment.

~——
A ——

it = > t it i

e et :ae .—aa(e‘m)

Fig. 4. — Caraciéristique de I'amplificateur non linéaire.

4

b) Analyse

Les méthodes d'analyse non linéaires [9] sont les suivan-
tes: la méthode du premier harmonique et celle des
amplitudes lentement variables au cours du temps. Le signal
a I'entrée s’écrit donc :

e(t) = Y A()sin (gl + @) ot A1)
K
représente 'amplitude du mode d’oscillation de pulsation
o =, + K

En développant le terme e,3(¢) il apparait des termes
d’intermodulation tels que :

sin [(wx + o) + ¢x + 9]

.. etsin [(wg — o)t + ¢ — ¢,]
qui vont réagir sur d’autres modes car o, + o et oy — o
sont aussi des modes de 'oscillateur.

Aprés avoir linéarisé les expressions, le calcul de la
stabilité s’obtient en employant la méthode de perturbation
des états d’équilibre. On aboutit ainsi a un systéme linéaire
reliant les dérivées des amplitudes a ces dernicres.

[Ad] = [MI[AL]

La stabilite se discute aisément a partir du jacobien formé
par les dérivées partielles des coefficients M; par rapport aux
amplitudes :

oM
I]= ’
L7 0A,

Un systéme est stable si et seulement si :
Det [J} - A[I]1=0

n'admet aucune racine A a partie réelle positive.
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Afin d’obtenir des résultats simples ne nécessitant pas
I'emploi d’ordinateurs, nous avons limité cette étude au cas
des trois modes d’oscillation dictés par la théorie linéaire que
nous numéroterons par — 1,0 et 1.

¢) Résultats théoriques.

Nous avons supposé que les modes étaient symétriques
A, = A_,. Les résultats montrent que les différents états
stables ne dépendent pas explicitement du coefficient de non-
linéarité a,, mais ne dépendent que du profil de la fonction
de transfert. Ils peuvent étre résumés par un graphe dans un
plan K, B ou K, représente le gain de la chaine en boucle
ouverte  la fréquence centrale et B la concavité mesurée par

K . . ,
le rapport K ! des gains aux fréquences latérales et centrale.

4}
(i}
\ NI
NN
X
\ \ NN}
N\ N\ ‘
3 \ N\ N \ \
N ‘
N\
\\\ O\ s
N\ \\
2 \\@“\\ J
\
N NN N
q ANRNRNAN L\
X < <K<K
/ &\/ X
@ N\ y
0 L L ;L
1 2 3 4 5 K

K=Y monomode 1 ou -
m monomode 0

KX} monomode 1 ou -1 ou 0

D:]] trimode

Fig. 5. — Diagramme théorique des régions de stabilité des différents modes en
fonction du gain de la chaine en boucle ouverte d la fréquence centrale K et
du paramétre de concavité p.

Au vu de la figure 5, nous pouvons conclure :

e Lorsque la fonction de transfert est convexe le mono-
mode central est stable.

e La région de concavité est celle des monomodes
latéraux, remarquons cependant que ces derniers empietent
dans la région de convexité sans pour cela coexister avec le
mode central.

e Enfin, I'effet multimode n’existe que si la fonction de
transfert est concave, a condition que le creux de la fonction
de transfert ne soit pas trop important. Les amplitudes des
modes latéraux croissent au détriment du mode central
lorsqu’on s’approche de la limite de stabilité. Inversement a
la limite inférieure de stabilité, le mode central est prépondeé-
rant.

IV. REALISATION EXPERIMENTALE

Le schéma du montage est celui de la figure 6. 11 est
nécessaire de modifier le profil de la fonction de transfert afin
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d’explorer les différentes régions du graphe; ceci se réalise
griace a un filtre de Chebishev ajustable. Le relevé de la
fonction de transfert de la ligne seule (figure 7a) montre des
ondulations résiduelles dues aux réflexions et aux réémis-
sions parasites lors du passage des ondes élastiques sous les
peignes métalliques. Ces concavités locales sont suffisantes
pour provoquer I'existence de modes simultanés d’oscilla-

tion. Le filtre étouffe ces oscillations parasites en ne conser-

vant que la concavité ajustable requise pour I'exploration
comme le montre le relevé 7b.

sonde | vecteur-voltmetre

f E.‘ [\ |
|G.hi] —th.N.L!— —A At L
Es

U;’r e o |-

sonde 2 vecteur voltmeétre

analyseur de spectre

-

Fig. 6. — Schéma de la chaine expérimentale en boucle ouverte constitué d'un *

générateur haute-fréquence (G.h.F.); d'un atténuateur non linéaire
( At.N.L.); d'un amplificateur ( A); d'un atténuateur linéaire ( AtL.), d'unv
déphaseur ®, d'une ligne a retard (L.E.R.) et d'un filtre (F.).

N

b LIGNE-FILTRE \ «

22 23 2 25 26 21

Fig. 7(a). — Fonction de transfert expérimentale de la ligne 4 rqmrd.

(b) Fonction de transfert de I'ensemble ligne-filtre. 4

*
Il nous reste a réaliser un amplificateur dont la non-

linéarité soit compatible avec le modéle théorique de *

Van der Pol. Nous avons choisi de faire précéder un amplifi-
cateur d’un circuit fortement non-linéaire. Un atténuateur
n

e a, 9
e ae, - aze,

>
v L]

E] diviseur par 2
v ] déphaseur

modulateur

Fig. 8(a). — Schéma théorique de la cubique.
(b) Réalisation expérimentale de la cubique.



Ne 11, Novembre 1979 OSCILLATEURS MULTIMODES A ONDES DE SURFACE 73

non linéaire a été construit i partir de modulateurs a diodes my £ E~-
conformément au schéma théorique de la figure 8(a). La °°I . R
Jigure 8(b ) montre un tel circuit. Les amplificateurs A et A, '
de ce circuit permettent d’ajuster la non-linéarité désirée. &0
»Ainsi le relevé expérimental 9 montre une bonne concordan-
ce entre la courbe expérimentale et la cubique choisie. 4o|
L’écart entre les deux courbes ne dépasse pas 5 % lorsque les
.amplitudes sont inférieures a la centaine de millivolts. -
Compte tenu des déphasages apportés par les divers élé-
ments, le déphasage total en boucle ouverte est généralement
différent d’'un multiple de 2r 4 la fréquence centrale du filtre. ' /
Pour remédier 4 cet état, un circuit déphaseur, introduit [ /
dans la boucle, ajuste la phase de celleci.
. 3

[ 0 20 30 ) 50 60 10 80 my

sexpérience

—~ théorie

. Fig.9. — Relevé de lu non-linéarité en boucle ouverte.
V. RESULTATS EXPERIMENTAUX
- |

" Nous n'avons pu mettre en évidence I'existence des trois
oscillations simultanées lorsque la fonction de transfert est
convexe. Par contre, un réglage concave du filtre nous .
ournit des monomodes latéraux ou bien un trimode suivant l‘
Jes conditions initiales, comme le montre la figure 10. La R A U
recherche de la limite supérieure de stabilité en fonctionne-
ment trimode utilise la procédure suivante : ( ‘
|

Apreés avoir réglé le filtre pour une concavité donnée, on “ i '
diminue progressivement le gain de boucle. Les modes A

latéraux se développent tandis que I'amplitude du mode

central décroit. A la limite de stabilité les trois modes ont |
méme amplitude. Les photographies suivantes (fig.11)

montrent I'évolution des amplitudes des modes et du signal

modulé en amplitude obtenus & la sortie du filtre lorsque le ‘
gain décroit. "
Ce procédé a permis de confronter sur un méme graphe 2 23 2 25 26 Y]

{fig. 12) les courbes de stabilité théorique et ‘?XPer’lmeptal& Fig. 10. — Relevé des spectres d'oscillation de l'oscillateur trimode. On
Les courbes sont en bon accord pour des gains n’excédant distingue les deux monomodes latéraux et le trimode.

A \ A . | AL A _J\__k*

SavLy AvL? ARy A At K] PLe AL
JUKK{ J:: _JJ,,,K."L Kh{ ! 700 JKKL PE9 7‘,;,(,’1

100e¥

Fig. 11. — Photographies montrant la croissance des modes latéraux au détriment du mode central
ainsi que le signal modulé en amplitude d la sortie du filtre lorsque le gain de boucle décroit.
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« trimode instable

e trimode stable

— —a . —_—
14 13 16 17 K
[}

_

Fig. 12. — Relevé de la frontiére de stabilité du trimode.

pas 1,4 a partir duquel la non-linéarité expérimentale se met
a diverger de la cubique recherchée. En utilisant le méme
processus, nous avons relevé la courbe limite de stabilité du
mono-mode latéral dans la région de convexité. Les courbes
de la figure 13 montrent également un bon accord.

Ko

»

1 11 1.2 13 1.4 1.5 18

99
« mode latéral stable
95
90
o]
80
smode latéral instable
79
“\¢

Fig. 13. — Relevé de la frontiére de stabilité
des monomodes latéraux.

IV. CONCLUSION

L’observation d’oscillations simultanées dans des oscilla-
teurs a ligne a retard utilisant la propagation des ondes de
surface nous a conduit a chercher un modéle théorique
rendant compte de ce phénomene. Une analyse reposant sur
des hypothéses simples de non linéarité, utilisant les métho-
des du premier harmonique et des amplitudes lentement
variables a donné des résultats confirmés par un montage
expérimental conforme au modéle théorique. Nous avons
montré que seule la connaissance des propriétés linéaires de
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la chaine en boucle ouverte était suffisante pour prédire les
états stables. Le phénoméne d’oscillations simultanées ne
peut se produire que si la fonction de transfert présente une
concavité. Les ondulations résiduelles des lignes sont donc
susceptibles de produire des oscillations simultanées, ce Qui
présente un handicap dans la réalisation des synthétiseurs de
fréquence. i

A. LANTZ *,

Docteur 3¢ cycle.

J. SALSET *,

Docteur 3° cycle.

* CNAM, Laboratoire de circuits et
Mesures, 2, rue Conté, 75003 Paris
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PIEZOELECTRICITE

Résonateurs piézoélectriques

a ondes de volume fonctionnant
A des fréquences fondamentales
supérieures a2 100 MHz "

L’onde électrique
1979, vol. 59, n° 11

par M. BERTE (*) et P, HARTEMANN *%

L'usinage ionique permet d’augmenter d’une décade les fréquences
maximales des résonateurs a ondes de volume. Ces derniers rejoignent
ainsi leurs homologues a ondes de surface dans la gamme UHF,

RESUME

Au cours des derniéres années, les résonateurs 4 ondes élast iques
de surface ont connu un développement important principalement
dd a leurs fréquences de fonctionnement trés supérieures a celles
des résonateurs 4 ondes de volume. Cependant, plus récemment,

““une augmentation considérable de la fréquence en mode fonda-
mental des résonateurs a ondes de volume a été obtenue en utilisant
Tusinage ionique. Cette nouvelle technique est décrite dans cet
article. Elle a permis d’obtenir des membranes vibrantes de quartz
rextrémement fines (< 4 pm) ce qui correspond a des fréquences de
l'ordre de 525 MHz en mode fondamental pour la coupe AT. Des
2ésultats expérimentaux concernant des résonateurs fonctionnant
en mode fondamental jusqu'a 525 MHz et en -partiel 3 jusqu’a

- 1,2 GHz sont présentés. Ils démontrent que les résonateurs a ondes
de volume et de surface peuvent fonctionner dans la méme plage de
fréquence. Une comparaison entre les caractéristiques connues de
ces 2 types de résonateurs est effectuée.

SUMMARY

Quartz resonators operatin
at frequencies higher than 100 MHz

Recently Surface Acoustic Wave (SAW) resonators have been
intensively developed due to their operating frequency higher than
that of Bulk Acoustic Wave (BAW) resonators. However more
recently the fundamental frequency of BAW resonators has been
drastically increased using ion beam milling. Very thin membranes
(< 4 pm) of quartz (AT) vibrating at about 525 MHz in fundamen-
tal mode have been obtained. xgerimental results concerning
BAW resonators operating up to 525 MHz in fundamental mode
and upto 1.2 GHz at third harmonic are reported. Then both BAW
and SAW resonators can work over the same frequency range.
Published characteristics of SAW. and BAW resonators are
compared and discussed.

1. INTRODUCTION

Au cours des derniéres années, les résonateurs a ondes
élastiques de surface ont été étudiés intensivement, car ils
peuvent fonctionner a des fréquences trés supérieures a celles

,des résonateurs a4 ondes élastiques de volume fabriqués
actuellement. En effet, la fréquenée maximale de résonance
abtenue avec les ondes de surface est de 1 GHz environ [1],
tandis que celle des résonateurs conventionnels en quartz a
ondes de volume est de l'ordre de 50 MHz en mode
fondamental; cette. fréquence est inversement proportion-
nelle a I'épaisseur de la membrane vibrante et les procédés
‘technologiques utilisés couramment ne permettent pas de
fabriquer des membranes d’épaisseur inférieure a 30 pm
environ. En mettant a profit les modes partiels de vibration,
*on peut atteindre avec les ondes de volume des fréquences
.proches de 300 MHz, mais dans ce cas la bande passante
relative de fréquence est divisée par le carré du rang du
‘partiel utilisé, ce qui limite 'emploi de ces résonateurs a des
dispositifs a bande étroite. Cependant, des résonateurs a
ondes de volume a fréquence de résonance en mode fonda-
»mental supérieure @ 100 MHz ont été obtenus dans notre
laboratoire en utilisant I'usinage ionique [2, 3] afin de
réaliser a partir de disques piézoélectriques standards, des
membranes minces de quelques micrométres d’épaisseur.

Dans la premiére partie de cet article, la méthode de
fabrication utilisée pour réaliser des résonateurs haute
fréquence en ondes de volume est décrite. Dans un deuxiéme

, (') Article issu de la Journée d'Etudes SEE du 14 décembre 1978,
(*) Ingénieur 3 CEPE.
» (**) Ingénieur 2 Thomson-CSF.

paragraphe, des résultats obtenus au laboratoire avec ce
type de résonateurs sont donnés et ils sont comparés dans
une troisiéme partie a ceux publiés a ce jour concernant les
résonateurs a ondes de surface.

2. METHODE DE FABRICATION
DE RESONATEURS HAUTE FREQUENCE
A ONDES DE YOLUME

Les grandes possibilités de I'usinage ionique sont exploi-
tées pour réaliser des membranes résonnantes de quelques
micrométres d'épaisseur.

2.1. Usinage ionique

Le matériau piézoélectrique (quartz coupe AT) se présente
initialement sous la forme d’un disque a faces paralléles et
polies optiques. Un iris de verre d’épaisseur 100 um et de
diamétre intérieur 2,5 mm est appliqué sur une face du
disque de quartz (fig. I).

L’ensemble est fixé sur un plateau rotatif, incliné, refroidi
et exposé a un faisceau d’ions argon générés par un canon
ionique. Ainsi, seule la zone centrale du quartz est usinée
Jusqu’a 'obtention de Iépaisseur correspondant a la fré-
quence recherchée.

Le parallélisme et I'état de surface du quartz doivent étre
préservés au cours de I'usinage ionique car ces deux
caractéristiques jouent un réle fondamental dans la réalisa-
tion de résonateurs haute fréquence a fort coefficient de
surtension. L'observation des franges d’interférence optique
permet de déterminer les variations du parallélisme des faces
d’une membrane. La membrane montrée sur la figure 2 a une
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FAISCEAU D'IONS

|

— PLATEAU
REFROIDI

Fig. 1. — Montage d'un disque de quartz dans l'usineur ionique.

épaisseur de 7,3 um et un diamétre de 2,5 mm. Elle a été
obtenue a partir d’une plaquette présentant une teinte plate
sur toute sa surface. On peut constater que l'usinage ionique
conserve 'le parallélisme des faces puisque la variation
d’épaisseur entre deux franges noires est de 0,18 um. Une
zone centrale de teinte plate de diamétre 1,7 mm environ est
visible.

Fig. 2. — Franges d'interférence optique visualisant
le parallélisme des 2 faces de la membrane résonnante.

La conservation de I’état de surface au cours du bombar-
dement dépend de 'angle d’incidence entre le faisceau d’ions
et la normale au cristal. Pour un angle de 35° environ [4], la
vitesse est de I'ordre de 5 um par heure tout en conservant
I'état de surface et le parallélisme initial. Cette vitesse est
obtenue pour une haute tension de 1 800 V et une densité de
courant de 0,9 mA /cm? sous une pressionde 6 x 10~* Torr
d’argon.

2.2. Dépot des électrodes

Les électrodes sont déposées sur les deux faces du cristal
par pulvérisation sous vide d’aluminium a travers des
masques métalliques. La figure 3 met en évidence la défini-
tion et la qualité de superposition d’¢lectrodes de diamétre

200 pm déposées sur une membrane fine d’épaisseur 10 pm.
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La fréquence de résonance est contrdlée par I'épaisseur de la
membrane et par les dimensions des électrodes métalliques.

L'ajustage en fréquence est obtenu soit en réduisant
I'épaisseur des électrodes par attaque chimique ou par
attaque ionique soit en épaississant ces électrodes par dépot

¢

Fig. 3. — Vue des électrodes d'aluminium de diamétre
200 um déposées sur une membrane d'épaisseur 10 pm.

d’aluminium. Avec ces procédés, la variation relative de la
fréquence de résonance peut atteindre 5 %, Des résonateurs
fonctionnant a 240 MHz ont été calés en fréquence avec un
écart relatif de 8,3 x 1073, ce qui représente un décalage de,
20kHz a 240 MHz.

3. RESULTATS EXPERIMENTAUX

Plusieurs résonateurs en quartz coupe AT fonctionnant_
en mode fondamental 4 haute fréquence ont été fabriqués et
des résultats typiques sont présentés dans ce paragraphe.

3.1. Caractéristiques principales

de résonateurs réalisés par usinage ionique <

Quelques caractéristiques de résonateurs en quartz coupe’
AT, montés dans des boitiers standards, sont regroupés dans
le tableau 1.

4

TABLEAU 1|
Caractéristiques de résonateurs d ondes de volume en quartz AT.
«

Mode f, (MHz) e (pm) Q (air) Q (vide)

1 120 13,7 29 400 45 000 P

1 240 6,7 14 500 20 000

1 525 32 7 800

3 852 5,6 12 000

3 1200 4,1 8 000 "

5 513 16,1 21 400

J, : fréquence de résonance.
e : épaisseur de la membrane vibrante. .
Q : coefficient de qualité.

Les résonateurs a 120 et 240 MHz ont été calés en
fréquence avec un écart relatif de 8 x 103 et montés sous
vide. Un coefficient de surtension de 45 000 a été obtenu a
120 MHz en mode fondamental et il est de 21 400 a'
513 MHz en mode partiel 5.

<
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La dérive en température de la fréquence d’un résonateur ?6mm
quartz AT fonctionnant 4 120 MHz en mode fondamental a
été mesurée. Elle est identique a celle d’un résonateur
conventionnel en coupe AT fonctionnant & plus basse
» fréquence.

~  Des essais de vieillissement sont en cours avec un résona-
teur quartz en coupe AT fonctionnant a 120 MHz en mode = H’g; A
" fondamental. Aprés 10 mois, ils laissent apparaitre une T

variation relative de la fréquence de 6 x 10~ par mois.

Des résultats plus complets sont donnés dans la suite pour
quelques résonateurs,

®60pm
0 T 1 T
Fr = 293,429 MHz
-0 Q =11000 1
-20
L}
] -30
N ‘
. & .40 | QUARTZ. L 0=2mm |
-
= Fig. 5. — Schéma d'un résonateur d ondes de volume
> 5 -50 a 525 MHz en mode fondamental ( quartz AT).
(™=
[,
- ¢ 0 — S == R S - _—
_60 " - T T T _j
2ol E =524,6 MHz i
-70 Q=7800
-20 -
-80 ‘J
1 €L 1 L
293 294 295 30
> FREQUENCE (MHz)

Fig. 4. — Réponse en fréquence d'un résonateur ¢ ondes

ATTENUATION (dB)

de volume a 293 MH:z en mode fondamental ( quartz AT). 40
i -50
3.2. Résonateur 293 MHz en mode fondamental "
Un résonateur fonctionnant a 293 MHz en mode fonda- e
*mental avec un coefficient de qualité de 11 000 dans I'air a été j
. réalisé. La membrane fine a une épaisseur de 5,4 ym. La 5,*5 5‘29 ';25’ - 530 =
réponse en fréquence de ce résonateur est montrée sur la FREQUENCE (MHz)
figure 4. Elle ne présente pas de modes de vibration parasites. Fig. 6. — Réponse en fréquence d'un résonateur a ondes
. Les pertes a la résonance sont de 3 dB et la dynamique est de de volume d 525 MHz en mode fondamental (quartz AT).
80 dB. 0 § : i :
Fr, = 1202,975MHz
» -0 Q « 7000 1
3.3. Résonateur 525 MHz de mode fondamental il i
g
En tenant compte des résultats précédents, la fréquence > -30- ]
-maximale de résonance en mode fondamental qu'il est o
possible d’obtenir avec ce type de résonateur, a été recher- g -40f .
" chée. Une fréquence de résonance de 525 MHz a été atteinte. Z
La figure 5 donne une représentation schématique de ce = -50| .
résonateur en quartz AT. La membrane fine a une épaisseur h
“de 3,2 um sur un diamétre de 2 mm. Les deux électrodes -60 .
circulaires ont un diamétre de 60 um et une épaisseur de
1000 A. -0 1 . 1 O
" Lavariation de I'admittance de ce résonateur en fonction 1190 1200 1210 1220
de la fréquence présente une réponse pratiquement pure FREQUENCE (MHz)
(fig. 6). La fréquence de résonance est de 524,6 MHz et le Fig. 7. — Réponse en fréquence d'un résonateur d ondes de volume a 1,2 GHz

0 q q en mode partiel 3 (quartz AT). Les dimensions des électrodes de ce
coeflicient de surtension de 7 800. Les pertes sont de 8 dB et résonateur sont optimisées pour un fonctionnement en mode fondamental a

» la dynamique est supérieure a 60 dB. 400 MH:.
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3.4. Résonateur 1,2 GHz en mode partiel 3

Les fréquences les plus élevées ont été obtenues en
utilisant le mode partiel de rang 3. Par exemple, la réponse
en fréquence montrée sur la figure 7 a €té obtenue avec un
résonateur de fréquence de résonance fondamentale
400 MHz, fonctionnant en partiel 3. La fréquence de réso-
nance est alors de 1,2 GHz et le coefficient de qualité de
8 000.

4. COMPARAISON ENTRE LES RESONATEURS
A ONDES DE YVOLUME ET ONDES DE SURFACE

Comme nous 'avons démontré, les fréquences fondamen-
tales des résonateurs a ondes de volume peuvent étre
considérablement augmentées en utilisant la technique de
I'usinage ionique. Les domaines en fréquence de fonctionne-
ment des résonateurs a ondes de volume et ondes de surface
se recouvrent actuellement et il est intéressant de comparer
les caractéristiques connues de ces deux types de résona-
teurs.

4.1. Coefficient de qualité

Un des critéres importants caractérisant un résonateur est
son coefficient de qualité Q que I'on cherche en général a
obtenir le plus élevé possible. La valeur maximum du
coefficient de surtension est imposée par les pertes de
propagation dans le cristal.

La valeur limite du coeflicient de surtension a été atteinte
avec un résonateur a ondes de surface a 310 MHz [5] alors
que cette limite n’a pas encore €té atteinte avec les résona-
teurs haute fréquence a ondes de volume. Les coefficients de
qualité obtenus actuellement sont cependant suffisants pour
de nombreuses applications. lls devraient étre augmentés en
améliorant les conditions d’usinage et la technique de dépo6t
des électrodes.

4.2. Admittance autour de la fréquence de résonance

Des différences importances apparaissent entre les réso-
nateurs a ondes de surface et ondes de volume lorsqu’on
considére la variation et leur admittance en fonction de la
fréquence.

Sur la figure 8 est représentée en trait plein, 'admittance en
fonction de la frequence du résonateur a ondes de volume
fonctionnant a 525 MHz (réalisé par usinage ionique), et en
trait interrompu, I'admittance d’un résonateur a ondes de
surface fonctionnant a 492.4 MHz, dont les caractéristiques
ont été publiées par Tanski [6].

Lavariation d’admittance entre les fréquences de résonan-
ce série et paralléle est beaucoup plus importante pour le
résonateur a ondes de volume. Elle est de 60 dB alors qu’elle
n’est que de 20 dB pour le résonateur a ondes de surface. Sur
le tableau II sont comparées les amplitudes des admittances
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ADMITTANCE 1Y1 (mho)
=y

-

iod adil.

PR e | 1

A i

f =500 MHz -
i
-5
10 % 3
+ : e
'; —— RESONATEUR O.v. Q=7800 i
i — — — RESONATEUR 0.S. Q=12500
105; §WONEN PO N WS SN G U (NN WP S T oy o U Y | 9
-0,6 =02 f «0,2 +04 «06 <08 1 412

FREQUENCE (MHz)

Fig. 8. — Admittance en fonction de la fréquence pour des résonateurs en
quariz a ondes de surface (0.S.) (d'aprés Tanski) et d ondes de volume
(0.V.). La fréquence de résonance en mode fondamental est voisine de
500 MH:.

Y, a la résonance et Y, a ['anti-résonance de résonateurs a 4
ondes de surface et ondes de volume a 120 et 500 MHz

TABLEAU 11

Amplitudes de I'admitiance de résonateurs en ondes de volume
(0.V.) et ondes de surfuce (0.5.) a 120 et 500 MH:.

oV oS o.v. 0OsS. .

£, (MHz) 120 124,5 524.6 4924

[Y,[(mho) | 9 x 1073 [45x 1072 | 74 x 1073 | 11 x 1072

Y, (mho) | 13 x 107® |54 x 107* | 66 x 107° 1073

v "
(dB) 77 18 61 21

1Y, .

f, - fréquence de résonance.
|Y,| : amplitude de 'admittance a la fréquence de résonance.
|Y,| : amplitude de I'admittance & la fréquence d'antirésonance.

~

Dans les 2 cas, la différence d’admittance est nettement |
plus importante en ondes de volume qu’en ondes de surface.
Cette différence s’explique en considérant les schémas
¢lectriques équivalents des résonateurs. La figure 9 montre
les schémas équivalents des résonateurs a 500 MHz.

Une différence apparait au niveau de la capacite Co + Cp,
C,, représentant la capacité statique du résonateur et Cp les’
capacités parasites. Co + C, est environ 15 fois plus grand
pour le résonateur a ondes de surface que pour le résonateur
a ondes de volume. Cette différence de capacité est la cause -
principale de la différence de la variation d'admittance. En_

¢
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4
Cy=2,82.10 pF
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L

Cy= 276110 “pF

> .2 J L,=0,326mH 1 178
CoCp=6,6410 pFT CoeCy=1, 08pF T 1,z0,378 mH
‘y
R,=137Q R;=99,1Q
»
i 0.v. 0S.
) £~ 500 MHz
v Fig. 9. — Schémas équivalents de résonateurs en quartz a ondes de volume (0.V.)

et d ondes de surface ( 0.S.) fonctionnant au voisinage de 500 MHz.

effet, a partir du schéma équivalent d’un résonateur, on peut
déterminer une valeur approximative de son admittance |Y,|
a la fréquence de résonance série et |Y,| a la fréquence de
~

aa

[ésonance paralléle et exprimer le rapport

: : . 1
A la fréquence de résonance série : |Y,| ~ R A la

. 1
fréquence de résonance paralléle : |Y,| ~ R,(C, + Cp)’0
=Donc :

hif?
Y

1 2
= [R,(Co + Cpo ]

~ Ce rapport est inversement proportionnel au carré de la
Capacité statique Cy + Cp. Il met en évidence Ja dynamique
nettement plus importante du résonateur a ondes de volume.

Une autre différence importante apparait au niveau de
I'écart entre les fréquences de résonance paralléle et série
(f, = f,)- Cet écart en fréquence dépend du carré du coeffi-
»cient de couplage électromécanique respectivement égal a

0,77 % pour la coupe AT du quartz utilisée pour les
"xtsonateurs en ondes de volume et 0,16 % pour la coupe ST
mdu quartz employée pour les résonateurs a ondes de surface

Le rapport P estégal a2 x 10~ 3 environ pour les ondes
gde volume soit rl,l 4 525 MHz. Il est voisin de 10~ % pour les
ondes de surface, soit 63 kHz a 500 MHz c’est-a-dire 20 fois
plus faible que celui des résonateurs a ondes de volume.

1.3. Stabilité en température

" La stabilité en température de la coupe AT (O.V.) est
supérieure a celle de la coupe ST (O.S.). Avec un résonateur
en coupe AT, la variation relative de fréquence en fonction
Ue la température suit une loi du 3¢degré. Elle est de
16 x 107¢ entre — 40 et + 80°C tandis qu'elle atteint
115 x 107 pour la coupe ST en suivant une loi quadrati-
que.

4.4. Discussion

Quelques caractéristiques essentielles concernant les réso-
nateurs a ondes de surface et ondes de volume ont été
[egroupées dans le tableau II1.

Cette comparaison entre ondes de volume et ondes de
surface conduit a quelques remarques :

— L’écart important entre les fréquences de résonance
série et paralléle rend les résonateurs a ondes de volume plus
intéressants pour la réalisation d’oscillateurs contrdlés en
fréquence sur une large bande. De plus, il semble possible de
réaliser en utilisant les ondes de volume des filtres a faibles
pertes avec une bande passante relative plus large que celle
des filtres constitués de résonateurs a ondes de surface. Des
larges bandes passantes relatives sont obtenues avec les
filtres conventionnels & ondes de surface en utilisant des
transducteurs en peignes de forme appropriée. Mais dans ce
cas, les pertes d’insertion sont relativement élevées.

— Les pertes d’insertion d’un filtre multipdle a résona-
teurs couplés dépendent du produit du coefficient de surten-
sion par la bande relative du filtre. Des résultats identiques
peuvent €tre obtenus en ondes de surface et en ondes de
volume. Les pertes typiques d’un filtre sont de I'ordre de
3dB[7].

TABLEAU HI
Récapitulation des principales caractéristiques

des résonateurs a ondes de volume et ondes de surface.

100 MHz < f, < 500 MHz

Résonateurs Résonateurs
O.v. 0.S.
Coupe AT ST
Coefficient < Q limite ~ Q limite
de surtension du matériau du matériau
Capacité
statique ~ 107! pF ~ 1 pF
Variation
d’admittance = 60 dB ~ 20dB
Y, NY,l
Ja=gr ~2x107? ~ 1074
£
Stabilité
en température
entre 16 ppm 115 ppm
— 40 et 80°C
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— Si on compare le volume de quartz vibrant dans les
deux types de résonateurs, il est nettement inférieur pour le
résonateur en ondes de volume. A puissance d’excitation
égale, la puissance acoustique par unité de volume est donc
plus grande pour les ondes de volume. Ce qui peut étre un
inconvénient du point de vue non linéarité.

— Les temps d'usinage nécessaires pour obtenir des
résonateurs haute fréquence en ondes de volume sont
supérieurs A ceux nécessaires pour réaliser des résonateurs
en ondes de surface, cependant, il est possible d’usiner un
grand nombre de résonateurs O.V? simultanément, environ
50, et de réduire ainsi le colit a la production.

5. CONCLUSION

En conclusion, on peut dire que ce nouveau type de
résonateurs quartz réalisés par usinage ionique, repousse
considérablement les limites en fréquence des résonateurs a
ondes élastiques de volume. En mode fondamental, la
fréquence maximale de résonance que 'on peut obtenir en
ondes de volume est de 'ordre de 500 MHz et en utilisant les
modes partiels de vibration, des fréquences de résonance
supérieures 4 un gigahertz peuvent étre atteintes. Ainsi les
domaines de fonctionnement des résonateurs a ondes de
surface et a4 ondes de volume se recouvrent complétement.
Cependant toutes les caractéristiques de ces 2 types de
résonateurs haute fréquence n’ont pas été¢ déterminées, en
particulier en ce qui concerne l'influence des conditions
d’environnement.

Des progrés seront réalisés et les applications spécifiques
de chaque type de résonateur seront plus clairement distin-
guées dans les années a venir.
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Utilisation de multiplexeurs
pour la réalisation de fonctions logiques

COMPOSANTS
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par Z. LOTFI(') et A. TOSSER (%)

RESUME

L’utilisation des conditions indifférentes d’un tableau de Quine-

¥ McCluskey permet de déterminer systématiquement la synthése

optimale de fonctions logiques a I'aide de multiplexeurs,  partir de

la répartition des variables entre les entrées de données et de
sélection.

SUMMARY

Synthesis of logic functions with multiplexer units

Starting from the don’t care conditions of Quine-McCluskey’s
mz:r a Frqcedgre is proposed for the assignment of variables todata
and selection inputs of the multiplexers in the optimum multilevel
network.

-

1. INTRODUCTION

Comme un multiplexeur a 2" entrées peut réaliser toute
fonction logique de nvariables [1,2], il nous a paru
“intéressant de déterminer les procédures d’obtention d’un
, Schéma minimal d’une fonction logique de n variables réalisé
a l'aide de multiplexeurs afin de comparer le colit en
composants a celui des schémas minimaux réalisés soit a
'aide de portes ET-NON (NAND) et OU-NON (NOR),
" pour lesquels de nombreuses études ont été récemment
publiées [3, 5], soit a I'aide de portes ET-NON, OU-NON et
OU-EXCLUSIF, pour lesquels quelques travaux généraux

" ont été accomplis [6, 7].

En vue de la réalisation d’appareillage biomédical, le cofit
en composants n’est pas le seul critére a intervenir dans le
choix d’un matériel, il faut également tenir compte de

" contraintes technologiques telles que la consommation
totale de puissance, la rapidité de commutation, I'immunité
au bruit, la compatibilité avec I'ensemble de I'appareillage

" étudié, et, bien entendu, la fiabilité de I’équipement.

Dans un premier temps, nous vous proposons dans cet
, article d’étudier le cout en composants.

’2. POSSIBILITES D'UTILISATION
D’UN MULTIPLEXEUR

Un multiplexeur a 4 entrées de données ay, a,, a, et a, et
* 2 entrées de sélection x, et x, fournit une fonction de sortie f
v ( fig: 1) qui s’écrit sous la forme

N S =agx,xq + a;x,xy + d,%,Xq + a3x,X, (1)

Si les entrées a, sont des constantes binaires, la fonction
.f(ao, a,, a,, a,) permet fie réali.ser.toute somme‘de prqduits
contenant chaque variable binaire [1, 2]; ce produit est
+ généralement appelé minterme canonique et la somme des
,mintermes canoniques constituant la fonction est la forme
canonique disjonctive, qui est unique [8].
Si les entrées a, sont soit des constantes binaires, soit des
variables binaires, toute fonction booléenne de 3 variables F
ixo, X,, X,) peut se mettre sous la forme (1) [9].

(') Chercheur au Centre National Egyptien de la Recherche Scientifique.
(*) Membre S.E.E., Ingénieur E.S.E., Professeur au Laboratoire d'Elec-
‘tronique, Université de Nancy L.

a, a; a, a9

L1

X2

Fig. 1.

En effet, tout minterme contenant une forme x des
variables x, et x,, par exemple, apparait dans I'expression
non redondante de la fonction soit sous la forme Xo. Xy, SOit
sous la forme %X, x,, mais pas simultanément sous ces deux
formes, sinon il y aurait redondance; de méme les deux
formes %%, X, et X,X,X, n’existent pas simultanément, sauf
oubli de réduction.

De fagon plus générale, un multiplexeur a 2* entrées de
données et k entrées de sélection permet de réaliser toute
fonction booléenne de (k + 1) variables binaires écrite sous
forme d’'une somme non redondante de mintermes, a
condition d’utiliser une variable comme entrée de don-
née [9].

3. PROBLEMES ALGEBRIQUES ET TECHNIQUES

Etant donné la forme algébrique de la fonction de sortie
d’'un multiplexeur, un intérét scientifique renouvelé est
attaché a Pétude de I'écriture des fonctions logiques de
n variables binaires sous forme d’une somme de I'ensemble
des 2" mintermes canoniques construit sur les n variables
binaires, chacun d’eux étant affecté d’une pondération 0
ou I ; cette décomposition est appelée expansion de Shan-
non [2] ; I'utilisation de pondérations 0, 1 ou x; (x, étant une
variable binaire), rattache alors le probléme de la synthése
d’une fonction logique a I'aide de multiplexeurs a I'étude
algébrique des formes expansées de Shannon, ce qui remet
d’actualité I'algébre utilisant les opérateurs ET, OU et PAS ;
la diffusion des portes logiques en circuits intégrés I'avait fait
oublier au profit de I'algébre ET-NON, OU-NON dont
certaines propriétés particuliéres contribuent a simplifier
Petude des schémas minimaux ET-NON, OU-NON [10].
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Le probléme algébrique de synthése d’une fonction logi-
quede (k + 1)variables binaires a I'aide d’un multiplexeur a
2% entrées de données est, en premier lieu, le choix des
variables exprimant les données en fonction des critéres
d’optimalité retenus; un critére commode [11] est qu'un
nombre maximal de constantes binaires soit envoyé sur les
entrées de données ; mais des considérations relatives a I'état,
non complémenté ou quelconque, des variables de sélection
conduisent a des considérations générales trés fructueu-
ses [9] mais d’utilisation moins aisée.

Mais des critéres technologiques compliquent encore
I'étude. En effet, un schéma a plusieurs niveaux utilisant des
multiplexeurs a 2’ entrées peut étre équivalent 4 un schéma a
un niveau utilisant un multiplexeur a 2*entrées [1] et il
importe alors de faire intervenir des critéres économiques
liés au colit et a la multiplicité des multiplexeurs par boitier.

Ainsi une fonction F (x,, x,) peut s’écrire
F(xg, X{)=agX;Xq+a,x X+ ayx Xo+a3x, X,

ce qui conduit a utiliser un multiplexeur a 4 entrées, mais elle
peut aussi se mettre sous la forme

F(XO,XI) =f0xl +flxl
avec
Jo= d'oXo + a'yxg
" ”
Jy = d"gxo + d" X

ce"qui conduit 3 utiliser 3 multiplexeurs a 2 entrées, sur
2 niveaux ( fig. 2).

<

ay % . .
a\ a,

Xg —— Xo

Xy

Fig. 2.

4. ADAPTATION
DE LA METHODE DE QUINE-McCLUSKEY

La fonction logique étant écrite sous forme canonique
disjonctive, une étude systématique des réductions possibles
permet de mettre en évidence les éventuelles variables
totalement indifférentes qui n’interviennent pas dans l'ex-
pression de la fonction, ce qui limite le nombre de variables a
utiliser ; mais cette étude permet également de déterminer les
mintermes qui doivent étre sommés pour reconstituer la
fonction logique suivant les variables qui sont utilisées pour
exprimer les entrées de données. En résumé, il s’agit d’'un
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processus algébrique qui se raméne a un procédé algébrique
systématique de recherche de toutes les formes réduites non
redondantes d’une fonction logique; le processus est bien
connu, c'est la méthode de Quine-McCluskey [8].

Rappelons que dans cette méthode les mintermes canoni-
ques sont écrits sous forme codée (0 pour x, et 1 pour x,) et
classés en fonction du nombre de 1 de leur expression codée
(on parle de poids). Les mintermes susceptibles de fusionner’
ont des poids qui différent d’une unité puisque deux
mintermes qui fusionnent ne différent que par I'état d’une
variable ; ainsi v

m, = m..x,
el L]

m, = mk.x"

v

fusionnent suivant 'équation
m, + m.=m
et la variable x, est devenue indifférente.

»
Ainsi deux mintermes qui fusionnent, par exemple (0010)_
et (0011) conduisent a (001-). Du point de vue pratique, le
symbole d’indifférence § et son associé le 1 pointé (écrit 1),
paraissent de nature a simplifier la recherche systématique
des variables indifférentes, de la méme fagon qu’ils allé-
geaient  lutilisation de Tlalgorithme de Quine-
McCluskey [12].

Ainsi les mintermes
0010 et 0011 ‘
s’écrivent

0019 et 001 ]

Notons de plus, que dans ce symbolisme, I'expression
(0O Q01 () représente alafois (0 — 1 0)et (0 0 1 -). 2

De fagon plus générale, I'ensemble des quatre mintermes
0000),0001),(001 I)et (001 0) peut s’écrire

successivement
0000 0000
0001 0001}
X X
0010 et puis 0010 ¢
X X
0011 0011 .
X X

?
La barre entre les § du minterme de moindre poids'
indique que les variables correspondantes sont simultané-#
ment indifférentes et les croix marquent les variables corres-
pondantes des mintermes de poids supérieurs permettant le

fusionnement et ainsi de suite. L’expression (1 ¢ 1 ¢ Q)
représente donc a la fois(1 — 1 — Q)et (1 0 1 0 -). :

5. CRITERE DE CHOIX DES VARIABLES DE DONNEES

Lorsqu’une seule variable binaire peut exprimer les en-
trées de données, on la qualifie alors de variable de données ;
il est inutile d’entreprendre la recherche des indifférences ¢
simultanées et on retient comme variable de données celle .
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qui autorise le nombre maximal d'indifférences afin que le
nombre d’entrées de données non constantes soit mini-
mal [11]: au nombre maximal d’indifférences est en effet
associ€ un nombre minimal de mintermes dépendant de la

.variable considérée. Cette régle limite le nombre de
connexions, ainsi que le nombre d"aléas de commutation [8]
susceptible d'étre engendré par une éventuelle dissymétrie
entre les temps de propagation de la voie « données » et de la
voie « sélection ».

Lorsque deux variables peuvent exprimer les entrées de
vdonnées. toutes les indifférences simultanées relatives a deux
variables doivent avoir été recensées, et on retient le couple
de variables qui autorise le nombre maximal d’indifférences
- simultanées pour une raison analogue a celle du paragraphe
précédent. Si aucune différence simultanée n'est possible, on
retient le couple qui permet le nombre maximal d'indifféren-
~ces séparées.

Un procédé analogue est utilisé lorsque n variables doi-
vent exprimer les entrées de données.

-

6. ASSIGNEMENT DES ENTREES DE DONNEES

»

Toutes les indifférences utiles ayant été mises en évidence,
on élimine les variables totalement indifférentes, pour les-
quelles la colonne du tableau des mintermes ne comporte
que des Q) ou des |. Le choix des entrées variables de données
ayant été effectué a partir de la fréquence des indifférences,
on raye du tableau des expressions codées tout minterme
contenant un | dans la colonne d’une variable de donnée
(rappelons qu'une expression codée peut correspondre a
plusieurs mintermes) ; ce minterme est en effet inclus dans le
.minterme de poids inférieur ayant un (¢ dans cette méme
colonne.

La détermination des valeurs de toutes les entrées de
*données est alors effectuée en supposant que les variables
binaires non utilisées comme données sont les entrées de
sélection d’un multiplexeur ; a cette fin, on considére tous les
‘mintermes non éliminés a I’étape précédente et on associe a
toute valeur § dans la colonne x, un’facteur de I'entrée de
donnée égal a 1, alors qu'on associe a toute valeur 0 ou 1,
srespectivement, un facteur égal a x, ou x,. Tout minterme
n’appartenant pas a la liste correspond évidemment a une
entrée de donnée nulle. Donnons quelques exemples formels.

Ainsi, si la variable la plus significative est utilisée comme
wvariable de données, le minterme () 0 1 ¢ 1) a pour entrée
de donnée a; = 1, et le minterme(1 1 ! 1 0)a pourentrée
de données a,, = x.

Si les deux variables les plus significatives sont utilisées
ycomme entrées de données, les mintermes (0 0 | § 1) et
(I 11 1 0) ont respectivement pour entrées de données
‘a3 =X, el ag = x.x,. Et les mintermes (1 1 ] 1 () et
0011 (D)condunscntdunevaleurdelentreededonneea
qui est 4, = xg.X, + XgXg.

7. REPARTITION DES ENTREES DE SELECTION

* Sile nombre des entrées de sélection ne correspond pas a
un multiplexeur réel ou si on ne dispose pas de multiplexeur
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ayant ce nombre d'entrées de sélection, on peut remplacer un
multiplexeur a k entrées de sélection par deux multiplexeurs
a (k-1) entreées de sélection et un multiplexeur a 1 entrée de
selection [1, 2]. De fagon plus générale, on peut remplacer
un multiplexeur & k entrées de sélection par 2" multiplexeurs
a (k-n) entrées de sélection et un multiplexeur & » entrées de
sélection ( fig. 3).

Dans ces cas de répartition des entrées de sélection, la
séquence des entrées de données est inchangée si les digits les
plus significatifs correspondent aux entrées de sélection du
multiplexeur aval. Si les entrées de sélection du multiplexeur
aval ne sont pas les digits les plus significatifs, 'ensemble des
valeurs des entrées de données est inchangé mais la séquence
est modifiée. La solution de simplicité consiste donc a utiliser
les digits les plus significatifs (une fois la variable de données
choisie) comme entrées de sélection sur le multiplexcur aval.

az ay a -
S e S, —
> MUX 2° MUX 1
S, — e —=
(o4 C

Fig. 3.

L’ensemble des méthodes définies plus haut permettent
une recherche de la synthése optimale d’une fonction
logique, en prenant en compte le nombre de boitiers de
multiplexeurs nécessaires, sans se limiter a une structure
determinée, comme ce fut généralement le cas dans les
articles publiés jusqu'ici [11].

8. COMPARAISON DE DIFFERENTS SCHEMAS
D'UNE MEME FONCTION

8.1. Comparaison de réalisations a Paide de multiplexeurs

Examinons un exemple traité par Whitehead [11] a I'aide
d’une table de paires de mintermes fusionnables et d’une
table de valeurs des entrées de données des multiplexeurs. La
fonction logique de cinq variables binaires A, B,C,D et E a
pour expression

F=%X(0,457829 12 15,21, 22, 26, 29, 30)

Recherchons d’abord une variable de données ; on intro-
duit a cette fin les symboles d’indifférences dans le tableau I
de mintermes canoniques, classés par poids.

La variable choisie comme variable de donnée est la
variable B, qui posséde un nombre maximal de §; d’ou les
indications de données du 1" niveau, aprés avoir rayé les
mintermes inutiles (un symbole (), t ou 0 dans la colonne
de B conduit a un signal ¢gal 4 1, B ou B). Il ne parait pas
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TABLEAU |

I Données
A B C D E 17 niveau
0 0 1] 0 0 1
0 0 1 0 0 1
4 S
0 0 1 0 i B
0 1 0 0 1 B
0 0 1 | i 1
1 0 1 0 1 t
1 0 1 1 0 1
I 1 0 I, © B
- — — (T 4

raisonnable d’utiliser un multiplexeur a 16 entrées de don-
nées alors que seulement 8 d’entre elles sont non nulles.

Si on utilise des multiplexeurs a 4 entrées de données, les
valeurs des entrées de données sont lues sans difficulté sur la
table des mintermes; elles conduisent au schéma ‘proposé
par Whitehead [11], qui demande 5 multiplexeurs a 4 en-
trées. Elle conduit a utiliser 3 boitiers de double multi-
plexeur a 4 entrées.

La solution graphique que nous proposons nous parait
moins lourde que celle proposée par Whitehead [11], qui
nécessite l'utilisation de 2 tables, sans que Iélimination de
mintermes redondants puisse étre opérée a coup str. Mais le
tableau que nous proposons permet également d'autres
études, comme on le verra plus loin.

Si on utilise 2 variables pour construire des entrées de
données. il faut poursuivre les fusionnements sur la table des
mintermes. On obtient alors le tableau I1 suivant :

TABLEAU I

A B C D E Données
0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0

x X
0 ] 0 0 0

x x
0 0 1 0 1 BC
0 1 0 0 1 BC
0 1 1 0 0

x X
0 0 1 ] 1 C
1 0 | 0 1 C
1 0 1 1 0 C
1 1 0 1 0 B

(B, C) est donc choisi comme couple de variables de
données. Les mintermes redondants sont rayés et les valeurs
des données non nulles sont portées sur le tableau.
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D'ou le schéma avec un multiplexeur a 8 entrées ( figu-
re 4).

O (B+C) C 0 G 0 BC+BC1

A 111 110 101 100 011 010 001 000
D
E
F
Fig. 4.
1 C C ¢
B== 53—
4
0 Cc T C 0 1
£ — £ —
D — D —
y —
F
Fig. 5.

¢

Les entrées de données non égales a une constante ou a
une forme de variable peuvent étre réalisées a l'aide de
multiplexeurs. 4

Ainsi (B C + B C) peut étre réalisé avec une porte OU-,
EXCLUSIF ou un multiplexeur a 2 entrées. Et le terme
B + C peut s'écrire B + B C et étre réalisé a l'aide d'un’
multiplexeur a 2 entrées. Dans ces deux cas, les variables B
et C jouent des roles symétriques et peuvent étre permutées.
Le multiplexeur a 8 entrées peut étre remplacé par 2 multi-*
plexeurs a 4 entrées et 1 multiplexeur a 2 entrées. Dou le
schéma ( fig. 5) utilisant 3 multiplexeurs a 2 entrées et
2 multiplexeurs a 4 entrées, soit 1 boitier de quadruple*
multiplexeur a 2 entrées et un boitier de double multiplexeur
a 4 entrées.

Cette solution est la plus économique en colit de compo-
sant.

Si on utilise 3 variables pour construire des entrées de*
données, il faut a nouveau poursuivre la recherche des
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fusionnements sur la table. Mais auctin nouveau fusionne-
ment n’est possible.

Le triplet de variables de données choisi est (B, C, D) car
ce triplet présente un nombre maximal de conditions
indifférentes.

Les entrées de données sur le multiplexeur 4 4 entrées sont
'respectivement

a,=D

a, =BC+BCD+CD
> a,=CD +BD

a;=CD

on écrit
»
a,=C.BD+.C.BD+C.BD +C.BD

ce qui montre qu'un multiplexeur a 4 entrées réalise a, etde
méme

a,=0.BD+C.BD+0.BD +1.BD

€t enfin
N a;=0.D+C.D
ou

14

a;=C.BD+0O.BD+C.BD+0O.BD

D’ott un schéma utilisant 4 multiplexeurs a 4 entrées ou
2 boitiers de double multiplexeurs, ce qui conduit encore a
un colit minimal ( fig. 6 ).

b
¢ —
C_
c —
t_ __ao

] l a
5 B D F
0 — %

a;

S ——x
4 F |
5 — |
1 A E
* o
q B D
a I
) —]
)
)

|
D B D

Fig. 6.

.

Ainsi les solutions présentant un colit de composants
ninimal pour I'exemple cité n’ont pu étre mises en évidence
»ar l'auteur cité [11], car la méthode utilisée ne permettait
vas de traiter les problémes dans lesquels les entrées de

.
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données ne sont pas seulement des variables mais aussi des
combinaisons de variables.

8.2. Réalisations comparées avec un multiplexeur
ou des portes OU-EXCLUSIF

Ayant a cabler une fonction parité pour une transmission

numeérique 5 digits de données médicales, la solution banale
consiste a utiliser quatre portes OU-EXCLUSIF ( figure 7).

: D_—\:JD:D—,
o ——D—

I=A®B@CODGE
Fig. 7.

SN e

74150

SN Z 1
7404 o

— .

e

Interrogation

Entrées de sélection

Y=-A®BOCHDADE
Fig. 8.

Une autre possibilité est d’utiliser un multiplexeur ( figu-
re 8). Si la comparaison des coiits est en faveur de I'utilisa-
tion des portes OU-EXCLUSIF, cependant un avantage
intéressant de I'utilisation du multiplexeur est le faible
nombre d’interconnexions, ce qui limite notablement la
présence de parasites et augmente la fiabilité ; ce point de vue
est important en milieu bio-médical. Enfin, comme le
montrent les oscillogrammes (figure 9), la commutation
de la fonction de sortie ne présente pas d’aléa avec le
montage a multiplexeur alors qu’avec le montage avec portes
OU-EXCLUSIF, le niveau du signal transitoire apparais-
sant lors de la commutation d’une variable d’entrée peut
conduire & un déclenchement intempestif du systéme de
surveillance de parité branché en sortie en raison du bas
niveau atteint.
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Fig. 9. — Oscillogrammes obtenus pour la sequence suivante
des variables binaires d'entrée.

Etar initial ABCDE=01110
Etat suivant ABCDE=01111
Etat final ABCDE=1111/0

La commutation de AE de 01 a 10 s'effectue par déclenchement de deux
bascules identiques.

Oscillogramme supérieur : Variation temporelle de la sortie du réseau de
portes OU-EXCLUSIF, avec un aléa marqué.

Oscillogramme inférieur : Variation temporelle de la sortie du multiplexeur.

Echelle horizontale : 1 us/division; Echelle verticale : 2 V/division.

9. CONCLUSION

Si 'utilisation des formes expansées de Shannon permet
de déterminer un schéma de fonctions logiques a I'aide de
multiplexeurs, la recherche d’un schéma utilisant un nombre
minimal de boitiers de multiplexeurs demande que soit
examinée la répartition des variables binaires, entre les
entrées de données et de sélection des multiplexeurs. La
méthode proposée, trés proche de la méthode de Quine-
McCluskey permet de résoudre simplement ce probléme.

Des réalisations a l'aide de multiplexeurs présentent
I'avantage d’un nombre moindre d’interconnexions que des
réalisations plus conventionnelles, a I'aide de portes OU-
EXCLUSIF, par exemple. La mise en ceuvre permet plus
aisément des modifications que l'utilisation de réseaux
programmables, et elle consomme moins d’énergie que la
plupart des autres outils logiques tels que les microproces-
seurs, qui ne sont d’ailleurs pleinement utilisés que pour
gérer un ensemble large de tiches ou de données.
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JEUDI 13 DECEMBRE 1979 PARIS

Section 22

Demi-journée d’études organisée par:

SEE - Section 22 (Télécommunications. Radiodiffusion. Télévision. Propagation).
Président : M. COIRON (TRT).

RESULTATS DE LA CONFERENCE ADMINISTRATIVE
MONDIALE DES RADIOCOMMUNICATIONS

Lieu. Amphithéatre Charles-Renard - Ecole Nationale des Techniques Avancées (ENSTA), 32 boulevard Victor
a Paris 15° (Métro: «Porte de Versailles» ou «Balard»).

Heure : 14 h 30.

Programme

Président de séance: M. BASSOLE (Secrétaire Général CCT).

1 - Aspects juridiques et administratifs. Présentation générale des radiocommunications et de [I'U.LT,
par M. BLETTERIE (President C.AF.).

- Résu'tats principaux de la Conférence Administrative Mondiale des Radiocommunications, par M. BASSOLE.

- Radiodiffusion et Télévision, par M. BERTHOD (Directeur Adjoint T.D.F.).

- Radiocommunications spatiales, par M. THUE (Ingénieur Général C.N.E.T.).

. Services mobiles, par M. PIPONNIER (Ingénieur en Chef D.TR.L).

o wN

La participation est gratuite pour les membres individuels de la SEE a jour de leur cotisation 1979. Il est donc
recommandé de se munir de sa carte de membre.
Pour les non-membres, il sera pergu une participation aux frais de 50F (25F pour les universitaires).

JEUDI 17 JANVIER 1980 PARIS

S.E.E. - Section 0]

et C.E.F.l.
Demi-journée d'étude organisée par:
SEE - Section 01 (Enseignement - Perfectionnement).

Président : M. J.-M. ESCANE.
avec la collaboration du Comité d'Etudes sur les Formations d'Ingénieurs (C.E.F.1).

SIMULATION ET FORMATION

Lieu: au siége de la SEE - 48, rue de la Procession & Paris 15°. Salle de conférences du rez-de-chaussée.
Horaire : 13h 30 a 17 h 30.

Président de séance : M. Roland CHAUSSARD, Chef du Département Optimisation et automatisation des processus.
EDF. Direction des Etudes et Recherches.

Programme

13h 30 Présentation de la demi-journée, par M. le Président.

13h 45 Introduction : Réle de la simulation pour la formation des ingénieurs et techniciens dans les domaines
scientifiques, par M. SARAZIN (Directeur général de I'INSA de Toulouse).

14 h 15 Formation sur simulateur de I'équipe de conduite de centrale nucléaire, par M. J. FLUCHERE (EDF, Direc-
teur du Centre de Formation du Bugey).

14h 45 La simulation, une nouvelle pédagogie de I'électronique, par M. A. MALICET (Professeur a I'ESE).

15h 15 Applications de la simulation dans le cadre d'un systeme d’apprentissage de la physique par décou-

verte guidée, par M. A. MARTEGANI (Professeur & I'Université catholique de Louvain. Faculté des Sclences
Appliquées).
15h 45 Pause.
16 h 00 Table ronde animée par:
® M. le President ;
® MM. les conférenciers ;
® Le Capitaine de frégate J.-C. BONAFOS (Chef du Groupe de Recherche Opérationnelle de la Marine) ;
® M. LE COADOU (Ingénieur a la Société MATRA);
® M. G. LIMIDO (Directeur de I'Ecole Nationale Supérieure des Pétroles et des Moteurs).
17h 30 Fin de la demi-journée.

La participation est gratuite.

SEE/Nl



VENDREDI 11 JANVIER 1980 PARIS - MARCOUSSI
(au lieu du 14 décembre 1979) i

JOURNEE « JEUNES ELECTRICIENS »

Prévue et annoncée dans notre Bulletin d’octobre pour le 14 décembre 1979, cette journée a di étre reportée
au vendredi 11 janvier 1980.
Le programme et les conditions de participation que vous trouverez reproduits ci-dessous, restent inchangés :

L'INGENIEUR AUX CONFINS DE LA SCIENCE FONDAMENTALE ET DE LA TECHNIQUE
LE LASER

Journée a participation limitée, réservée en priorité aux éléves-ingénieurs et aux étudiants & option « Electricité »
qui auront demandé leur inscription & la direction de leur Ecole ou de leyr Université.

Programme

Centre de Relations des Télécommunications, 38-40, rue du Général-Leclerc - 92131 Issy-les-Moulineaux, Métro :
« Malrie d'lssy ».

9h30 Exposé fondamental.
Le laser, instrument de recherche et facteur de développement, par M. B. DESCOMPS, Professeur a
I'Université Paris XllI.

12h 00 Visite aux Laboratoires de la Compagnie Générale d'Electricité et a la CILAS (CGE) a Marcoussis.
(Transfert en car assuré depuis Issy-les-Moulineaux),
Recherche - Expérimentation - Prototypes.
® Hecherche fondamentale.
® Lasers pour applications médicales.
® Applications industrielles du laser (granulométres, etc.).
® Lasers de grande puissance associés aux recherches sur la fusion thermonucléaire.
® Applications militaires.

16 h00 C.N.ET. a Issy-les-Moulineaux (comme ci-dessus).
Perspectives industrielles.
Carrefour d'information et d'échanges, animé par Jacques ERNEST, Président de la Section « Etudes géné-
rales » de la SEE et quelques personnalités représentatives des domaines concernés : optoélectronique,
télécommunications, métrologie et instrumentation, etc.

DROITS D'INSCRIPTION
Etudiants (inscrits par l'intermédiaire de leur Ecole):

Membre de la SEE ................ gratuit
Non-membre ....................... 50 F
Autres Membre de la SEE ................ 100F 4

Non-membre ........................ 150 F v dans la limite des places disponibles.

VENDREDI 11 JANVIER 1980 PARIS - MARCOUSSIS
JOURNEE « JEUNES ELECTRICIENS »
L'INGENIEUR AUX CONFINS DE LA SCIENCE FONDAMENTALE ET DE LA TECHNIQUE
LE LASER

DEMANDE D'INSCRIPTION
a adresser avant le 31 décembre 1979 a :

SOCIETE DES ELECTRICIENS, DES ELECTRONICIENS ET DES RADIOELECTRICIENS (SEE)
48, rue de la Procession - 75724 PARIS CEDEX 15 - Tél. : 567.07.70

(Le secrétariat de la SEE informera les intéressés de la suite donnée a cette demande avant le 3 janvier 1980).

Je, soussigné ;
(Nom et prénom en capitales d'imprimerie)

Adresse compléte pour la correspondance :
professlonnelle - personnelle (*) s

Téléphone :
Appartenance : ..
souhaite participer & la JOURNEE « JEUNES ELECTRICIENS »
— Membre de'lai SEE' ..\ ...ttt |9 [ P A (membre n°® o)
— Non-membre de la SEE ................ O
Date : Signature :

(*) Bayer iee mentions Inutiles.

SEE/II



DE JANVIER A DECEMBRE 1980 ECOLE SUPERIEURE D’ELECTRICITE
GIF-SUR-YVETTE

CYCLE D’ETUDE DESTINEE A DES INGENIEURS RESPONSABLES
DE LA POLITIQUE ENERGETIQUE DE LEUR ENTREPRISE

HAUT ENSEIGNEMENT D'ENERGETIQUE COMPAREE

COMPARAISON TECHNIQUE ET ECONOMIQUE DE PRODUCTION,
TRANSPORT, STOCKAGE ET UTILISATION DE L'ENERGIE

COMITE DE PATRONAGE - Président : M. Ambroise ROUX.

Membres : MM. J. BEGUIN, J. CARPENTIER, R. CHABBAL,
J.-C. COLLI. D. DAYONNET, G. DELANNOY,
P. DESPRAIRIES, M. MAGNIEN, R. MORIN,
C. PIERRE, P. SALLEBERT, G. SCHUSTER,
J. TEILLAC. F. de WISSOCOQO.

ORGANISATION - M. F. MESA (Direction des Etudes, Ecole Supérieure d'Electricite).

Le titre de ce haut enseignement, ENERGETIQUE COMPAREE, a été choisi pour bien marquer que les diverses
formes d'énergie ne sont pas considérées en elles-mémes, qu'aucun a priori n'est formulé vis-a-vis des modes de
production plus ou moins classiques ou nouveaux de I'énergie, mais que I'on s'intéresse aux bilans d'obtention
de lI'énergie utilisable par I'homme, ces bilans doivent s'entendent aussi bien au sens économique et financier
qu'aux sens technique, industriel et écologique.

C'est ce que le sous-titre souligne, en précisant que I'énergétique ne concerne pas seulement la production
mais aussi le transport, le stockage et plus encore ['utilisation de I'énergie.

Le public visé est a la fois celui des représentants des producteurs d’énergie, des constructeurs des équipements
correspondants ainsi que des utilisateurs ayant des postes de responsabilités dans leur entreprises.

L’enseignement porte :

— d'une part sur des connaissances de base correspondant a la réalité d'aujourd’hui. (Les ressources d'énergie
primaires et leur répartition géographique - Les techniques de conversion d'énergie - La gestion de I'énergie -
Les comparaisons économiques, les contraintes et les perspectives).

— d'autre part, sur des sujets spécialisés.

Ces derniers présentent trois caracteristiques :

— leur spécialisation et leur diversité ;

— Iévolution rapide des techniques ou des données correspondantes.

— ils fournissent l'occasion d'illustrer de fagon concréte et dans un domaine souvent bien délimité, les prin-
cipes physiques et économiques développés dans !'enseignement de base.

Le programme comprend, d'une part, un enseignement de base décomposé en 20 modules d’'une demi-journée,
d'autre part, 10 sessions spécialisées de 1 & 2 journées.

L'ensemble du cycle se déroule sur 10 mois au rythme de 1 & 2 jours groupés toutes les 2 semaines. Il commen
cera le 10 janvier et se terminera en décembre 1980, une interruption aura lieu en juillet et aolt.

Enseignement de base

1 - Préliminaires
— rappels économiques : les colts et les choix (M. M. BOITEUX),
— rappels thermodynamiques (M. R. MARCHAL),

— méthodes de prospective (M. J. LESOURNE),

2 - Les ressources en énergie primaire et leur répartition géographique
— combustibles fossiles (M. P. DESPRAIRIES),
— matériaux nucléaires fissiles et fertiles (M. J.-P. DEVILLIERS),
— caractéristiques géographiques du rayonnement solaire (M. H. DURAND).
— ressources en énergie renouvelable dérivées de [I'énergie solaire: hydroélectricité, biomasse, énergie
éolienne, énergie thermique des mers (M. J. VALEMBOIS),
— autres ressources : géothermie, énergie marémotrice (M. J. JONON).

w
0

Techniques de conversion de I'énergie

— combustibles fossiles (M. J.-C. BALACEANU),
— nucléaire (M. M. RAPIN),

— énergies renouvelables (M. H. DURAND).

4 - La gestion de I’énergie
— transport de I'énergie (M. N.-Y. COJAN),
— stockage de I'énergie (M. C. BIENVENU),
— utilisation de I'énergie : techniques utilisées dans les différents secteurs (industriel, agricole, résidentiel,
transport...) (M. P. MAILLET),
— les flux énergétiques : transformation des différentes formes d'énergie primaires en énergie thermique,
mécanique, électrique ou chimique (M. P. MAILLET).

5 - Comparaison économique et prospective
— couts énergétiques actuels comparés (M. ). CARRIE),
— les choix économiques en matiére d'énergie - Problémes et méthodes (M. J.-R. FRISCH),
— équilibres besoins-ressources : perspectives mondiales et frangalses (M. T. MASNOU),
— panorama global des recherches entreprises dans le domaine énergétique et analyse de leurs possibilités
d'impact (M. J. MONTET).
(Suite page. Vili).
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NOVEMBRE 1979

NOUVEAUX TEXTES DE CONFERENCES DISPONIBLES A LA SEE
(réservés aux membres de la SEE)

28 septembre 1978 a Gif-sur-Yvette - UTILISATION DE L'INFORMATIQUE POUR L'’ETUDE
DES LIGNES AERIENNES ET LA CONCEPTION DE LEURS ELEMENTS CONSTITUTIFS.

78.757 , Les moyens utilisés en Allemagne, par M. LUPBERGER {Bayernwerk) (nouveau texte). | 20F

14 décembre 1978 a Gif-sur-Yvette - LES OSCILLATEURS A QUARTZ.
78.828 l Oscillateur multimode a ondes de surface, par MM. LANTZ et SALSET (CNAM). I 20F

25 avril 1979 a Gif-sur-Yvette - CALCULS DE PROPAGATION ET DIFFRACTION PAR LA
METHODE DES ELEMENTS FINIS.

79.973 Problémes numériques et informatiques liés a I'implémentation de programmes d‘éléments 20F
finis, par M. PERRONNET (iRIA).

26 avril 1979 a Paris - ELECTRODES VOLUMIQUES DISPERSEEé, EN LIT FIXE, EN LIT
FLUIDISE, EN CIRCULATION.

79.981 Applications de I'électrode dispersée aux reéactions organiques, électrosynthése : traitement 20F
des effluents, par M. DONIAT (SORAPEC).
79.982 Utilisation d'électrodes non consolidées dans les piles et accumulateurs. Cas de |'électrode ‘20 F

de zinc en circulation, par M. POMPON (CGE).

9 mai 1979 a Gif-sur-Yvette - SYSTEMES DE COMMUNICATION AUDIOVISUELLE GRAND
PUBLIC.

79.1015 Extrait du rapport du groupe de travail sur le financement du cinéma institué par le Secré- | 25F
taire d'Etat a la Culture.

11 mai 1979 a Bordeaux - PROBLEMES ACTUELS DES ISOLANTS EN ELECTROTECHNIQUE

79.1025 Progrés et perspectives d'évolution dans le domaine des isolants utilisés en électrotechnique 15F
par M. FOURNIE (EDF).

22 et 23 mai 1979 a Toulouse - APPLICATION DE L’ELECTRICITE DANS LES INDUSTRIES
AGROALIMENTAIRES. 2

79.1032 Electricité et industries agroalimentaires. Quelques perspectives, par M. BOUCHET (EDF). 1QF

79.1044 Les criteres de choix des techniques d'automatisme dans les industries laitiéres, par 20F
M. LEBLANC (Télémécanique).

1° juin 1979 a Grenoble - CHAUFFAGE PAR INDUCTION : recherches et développements.
79.985 | Ensemble des conférences, 88 pages. l SOF

5 juin 1979 & Issy-les-Moulineaux - ETAT DE L'ART DANS LE DOMAINE DE L'OPTIQUE
INTEGREE.

79.1106 | Propagation dans les guides, par M. ARNAULT (Faculté de Limoges). l 5P

79.1110 Détecteurs, par MM. BELMAS et BRILMAN (CGE). 5F.
7 et 8 juin 1979 a Gif-sur-Yvette - CONTACTS ELECTRIQUES.
79.1047 | Résumé de I'ensemble des exposés, 33 pages. I 25F
20 juin 1979 a Gif-sur-Yvette - ANTIOPE ET TELETEL.
79.1067 Les projets étrangers, par M. LALANDE (DGT. DAII). i5F
79.1070 Le magazine ANTIOPE Bourse, par M. NOEL (CSAG). 1I5iF
79.1072 Les services ANTIOPE compatibles TV, par M. ANGUERRA (FR3). 6'F
21 et 22 juin 1979 a Nancy - LES MOTEURS PAS A PAS.
Fascicule complet a commander a: LEEA - ENSEM. - 2, rue de la Citadelle - 100 F
54011 NANCY CEDEX - Tél : (33) 36.39.01.

27 et 28 juin 1979 a Lille - PROBLEMES DE POLARISATION ET DE COUPLAGE DES
ANTENNES.

79.1079 Les problémes de polarisation dans les systémes d'alimentation périscopique des antennes 15F
terriennes de télécommunication spatiale & réutilisation de fréequences, par M. AUBRY ’
{(Thomson-CSF). -

79.1080 Caractéristiques de rayonnement des antennes a sources primaires multiéléments. Couplage 10F
entre éléments, rayonnement en polarisation croisée, par MM. ROUSSELET, NEYRET et
VIDAL ST-ANDRE (Thomson-CSF).

79.1084 Couplage de sources petites par rapport a la longueur d'onde. Applications a la super- 15F
directivité, par M. DUBOST (Université de Rennes).
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27 juin 1979 a Gif-sur-Yvette - LES COMPOSANTS A USAGE SPECIFIQUE DANS LES
DIVERS DOMAINES DE L'ELECTRONIQUE.

79.1094 Contraintes particuliéres d'utilisation des composants dans les équipements aéronautiques, SF
par M. BLANCHET (EMD).

79.1095 Fabrication et sélection des composants haute fiabilité pour systémes téléphoniques sous- 20F
marins, par MM. PESTIE, CAMPAGNE et RENAUD (CIT-ALCATEL).

79.1097 Composants pour usage spatial, par M. ARCISZEWSKI (CNES). 251F

79.1098 Contraintes susceptibles d'affecter les composants électroniques dans les postes du réseau 10F
de transport d'énergie a I'EDF, par M. MASSELOT (EDF).

79.1100 Les composants pour ['automobile, par M. POMMEREAU (Thomson-CSF). 10F

79.1101 Les contraintes applicables aux composants dans le milieu ferroviaire, par M. THURIN (RATP). 10F

20 septembre 1979 a Issy-les-Moulineaux - LES PLASMAS EN ELECTRONIQUE.

79.1116 I Visualisation par panneaux & plasmas, par M. DESCHAMPS (SESCOSEM). I 25F

19 octobre 1979 a Gif-sur-Yvette - ROLE DE L’ELECTRICITE DANS LES ECONOMIES
D'ENERGIE.

79.1134 Introduction : L'Electricité, facteur d'économie d'énergie et de matiéres, par M. BOUCHET 15F
(EDF).
79.1144 La concentration par évaporation a recompression mecanique des buées dans le secteur 20F

laitier, par M. J. HUCHON (EDF).

9 mars 1977 - APPLICATIONS NOUVELLES DES TRANSISTORS DE PUISSANCE.

9902 I Fascicule rassemblant I'ensemble des conférences. I 30F

2 et 3 juin 1977 - STOCKAGE DE L’ENERGIE ET ELECTRICITE.

9903 | Fascicule rassemblant I'ensemble des conférences. ‘ 30F

17 et 18 novembre 1977 - BRUITS DES MATERIELS ELECTRIQUES.

9904 | Fascicule rassemblant I'ensemble des conférences. ’ 60 F

2 ot 3 février 1978 - LES METHODES MODERNES D'ETUDES ET DE REALISATIONS DES
AUTOMATISMES.

9905 l Fascicule rassemblant I'ensemble des conférences. I 80F

CONGRES DE TOULOUSE - du 2 au 6 octobre 1979.

I La sireté des systemes électriques et électroniques. Actes du congres y compris discussions. | 250 F

OFFRES ET DEMANDES D’EMPLOI

Les offres et demandes d'emploi sont réservées aux Membres de la SEE. L'insertion est gratuite.

Les demandes ne sont reproduites qu'une fols; les Membres qui désirent répéter leur demande doivent en avertir le secrétarlat.

La Société n'intervient que pour mettre les Intéressés en communication ; en aucun cas, elle ne peut donner les noms et
adresses des ingénieurs demandeurs ni des organismes qui font les offres. Son intervention se borne & transmettre aux intéressés
les lettres et curriculum vitee.

La SEE sera reconnaissante aux Entreprises qui auront trouvé I'ingénieur rechercheé, et aux ingénieurs qui auront trouvé une
situation grdce au concours du service des offres d'emplol de la SEE de ne pas oublier de I'en aviser.

Les demandes et offres d'emplol doivent nous parvenir au plus tard le 12 de chaque mois, pour étre publiées dans le builetin
mensuel du mois suivant.

DEMANDES D’EMPLOI

D.234 — Ingénieur diplomé ESME, célibataire, 49 ans, pratiquant anglais, espagnol, allemand et un peu de portugals. Expérience
en electronique grand public, export et fabrication en Afrique du Nord, technico-commercial, statistiques, contréle de
qualité, fiabilité et maintenance prévisionnelle, gestion de service technique et préparation des plans a § ans, ayant tra-
vaillé dans des sociétés multinationales européennes et américaines, recherche poste réglon parlsienne, avec possibllité
de missions a l'étranger, d'ingénieur-conseil auprés d'organismes officiels ou industriels, éventuellement secteur bancalre.

D.235 — Ingénieur ESE et licencié és-sciences mathématiques. 51 ans. Expérience construction électrique, Installation et ingéniérie
de systémes automatisés dans le domaine aéronautique, naval, métallurgie, pompage et traitement des eaux, ozone notam-
ment contre potlution, direction bureau d'études et chantier avec larges responsabilités engineering. Facilités d'adaptation
gtdexcie::entes références. Cherche poste chef de service ou ingénieur en chef dans réglon parisienne, ou travaux d'études
a domicile.

ANNONCES

La demi-journée d'études: APPLICATIONS DE LA LUMIERE COHERENTE A BAS NIVEAU organisée par la
Section 21, qui était prévue pour le 22 novembre 1979, est reportée a une date ultérieure.

Membre SEE désire céder gratuitement collection du Bulletin SFE et numéros RGE depuis 1932 (quelques
exemplaires manquants). Prendre contact avec M. CAPELLE. Tél.: 328.06.71 (de préférence aux heures des repas).
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MERCREDI 30 JANVIER 1980 GIF-SUR-YVETTE
S.E.E. - Section 23

et Section 25
Journée d’études organisée par:

SEE - Section 23 (Radiodétection - Localisation - Navigation - Radioastronomie - Espace).
Président : M. FOMBONNE.
- Section 25 (Ondes et Signaux).
Président : M. BOLOMEY.

RECONNAISSANCE DES FORMES ET SIGNATURES RADAR

Lieu: Ecole Supérieure d'Electricité - Plateau du Moulon - 91190 Gif-sur-Yvette.
Accés par RER Ligne de Sceaux. Descendre & la station « Le Guichet » puis service de cars assuré.
Par la route, prendre la F 18 (Paris-Chartres), sortir a < Centre Universitaire », ensuite parcours fléché.

Programme

Président de séance: M. le Professeur GRIVET (Membre de I'Institut).

— Etude du nombre de points brillants nécessaires pour représenter correctement une structure complexe, par
MM. CHASSAY, SAILLARD (Université de Rennes).

— Etude de la S.E.R. a linfini d'un systéme modélisé par un ensemble de points briilants, par MM. CHASSAY,
SAILLARD (Université¢ de Rennes).

— Etude de la signature des cibles radar, par M. LAUNAY (Université de Rennes).

— Reconnaissance des formes & V'aide du radar classique, par M. MEVEL (Université de Rennes).

— Synthése tomographique appliquée au radar (S.T.AR), par MM. LE CHEVALIER, FUGIER-GARREL (ONERA).
— Holographie électromagnétique, par M. POUIT (ONERA).

— lImagerie acoustique par réseaux lacunaires, par MM. BLANCHARD, BODIANSKY (ONERA).

— Reconstruction d'obstacles métalllques de forme simple, par M. TABBARA (ESE).

— Tentative d'identification et de classification des véhicules routiers par traitement des signaux acoustiques
rayonnés, par MM. ESCUDIE (ICPI), et PACHIAUDI (IRP).

MERCREDI 30 JANVIER 1980 GIF-SUR-YVETTE
et Section 23
S.E.E. - Section 25

Journée d’études

RECONNAISSANCE DES FORMES ET SIGNATURES RADAR

BULLETIN D'INSCRIPTION
a retourner avant le 23 janvier 1980 a :

SOCIETE DES ELECTRICIENS, DES ELECTRONICIENS ET DES RADIOELECTRICIENS (SEE)
48, rue de la Procession - 75724 PARIS CEDEX 15 - Tél. : 567.07.70

Je; soussigné
(Nom et prénom en capitales d'imprimerie)

Adresse compléte pour la correspondance :
professionnelle - personnelle (*)

Téléphone

Fonctions actuelles :

participerai a la JOURNEE D'ETUDES du 30 janvier 1980 et vous envole ci-joint la somme de :

— 100F pour les membres SEE: (membre n° ..............) (*) \ — par chéque bancaire a I'ordre de la SEE *)
— 150 F pour les non-membres (*) { — par CCP & I'ordre de la SEE Paris 170-28 P (*)
comprenant les frais de déjeuner au restaurant de I'ESE.

Date : Signature :

NOTA: Pour les universitaires et assimilés, les frais de participation sont de :
— ©S0F pour les membres SEE: membre n° ....oon (*)
— 100 F pour les non-membres (*)

(*) Rayer les mentions Inutiles.
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HAUT ENSEIGNEMENT D'ENERGETIQUE COMPAREE (suite de la page V).

Sessions spécialisées

— le nouveau pétrole: exploitation des gisements marins et évolution des techniques de récupération (M.
F. BERNARD),
les techniques de raffinage : évolution en fonction des buts et produits a fournir (M. J. FEBVAY),
la conversion du charbon: gazéification et liquéfaction (M. G. DELANNOY),
les filieres nucléaires de l'avenir (M. M. ROZENHOLC),
I'hydrogéne dans le secteur énergétique (M. M. MAGNIEN),
les photopiles : perspectives des différentes filleres (M. M. CLAVERIE),
la fusion thermonucléaire (M. M. TROCHERIS),
la production mixte de chaleur et d'électricité et son utilisation (M. P. CHAVANCE),
les économies d'énergie (M. D. MAILLARD),
énergle et environnement (M. A. DEJOU).

Pour tous renseignements et pour obtenir le programme détaille du cycle, s'adresser a la Direction des Etudes
de I'Ecole Supérieure d'Electricité (Plateau du Moulon -91190 GIF-SUR-YVETTE - Tél. : 941.80.40).

JEUDI 13 et VENDREDI 14 DECEMBRE 1979 PARIS (Porte de Versailles)

APPLICATIONS DE L'AUTOMATISME A L'INDUSTRIE
Placé sous le haut patronage de M. André GIRAUD, Ministre de I'industrie.

JEUDI Les systemes d’automatisation.
Dispositifs de commandes et d'automatisation des machines.

VENDREDI Automatisation au service des moyennes entreprises et des petites industries.
Prospectives et synthése.

Renseignements et inscriptions au Secrétariat du colloque INTER EQUIPELEC, 13, rue Hamelin - 75783 PARIS
CEDEX 16 - Tél. : 505.14.27.

DU 24 AU 28 MARS 1980 STUTTGART
EUROCON '’ 80

For Electronics to Microelectronics.

— Trends and Applications —

® Technology.

® Telecommunication and Data Processing.

® Electrical Power Systems and Control.

® Medicine, Radio, TV and Consumer Products.
® Social impacts. Technology Transfer.

Résumé du programme sur demande & S.E.E. - 48, rue de la Procession - 75724 PARIS CEDEX 15.
Renseignements et programme complet auprés de:

Chairman EUROCON'80

Professor Dr Walter E. PROEBSTER
1.B.M. DEUTSCHLAND GMBH

Postfach 80 08 80

D-7000 STUTTGART 80 (Germany West).

DU 1 AU 5 JUIN 1981 CIRED 1981 BRIGHTON (Angleterre)

6° Congrés International des Réseaux Electriques de Distribution

Les sujets préférentiels suivants ont été sélectionnés:

1 - Eudes et planification des réseaux publics de distribution.
2 - Etude et planification des réseaux industriels.

3 - Perturbations dans les réseaux et protection.

4 - Cables et lignes aériennes.

5 - Equipement des sous-stations.

6 - Exploitation et commande des réseaux publics de distribution.

Les propositions de communications doivent étre adressées avant le 10 janvier 1980 a:

Comité National Frangais du C.I.R.E.D.
c/o S.E.E. - 48, rue de la Procession - 75724 PARIS CEDEX 15.

Renseignements auprés de M. TELLIER, Tél.: 775.44.44.

Quelques exemplaires de la « CIRCULAIRE D'INFORMATION ET D'APPEL AUX AUTEURS » peuvent étre fournis
sur demande a la S.EE.
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