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La gamme s'agrandit...

De Multimeétres a...

Oscilloscopes
Les modeles 9060 (60MHz) et 9100
(I0OMHz) présentent trois entrées

verticales, une double base de temps,

une sortie du canal 1, un séparateur
de Sync TV, une focalisation linéaire
et un verrouillage du niveau de
déclenchement.

Générateur de Fonctions

Le modele FG2 fournit des ondes
carrées, triangulaires et sinusoidales
ainsi que des impulsions TTL dans
sept gammes de 0.2Hz a 2MHz.
Cet appareil offre aussi les avanta-
ges suivants: le réglage du rapport
cylique, une entrée VCF, des atté-
nuateurs fixe et réglable, le réglage
de la composante continue et une
fonction d'inversion. De plus le FG2
présente un rapport performances/
prix exceptionnellement attractif.

Compteur Universel
L'UC 10 permet la mesure de fré-

quence (ou de rapport de fréquence),

de périodes ou intervalles de temps
et le comptage d'événements dans
une gamme de 5Hz @ 100MHz. Cet
appareil trés économique, a deux
canaux d’entrée, offre une sensibilité
d’entrée de 20mV, quatre temps de
porte sélectionnables, 14 indicateurs
LED et un afficheur LED a 8 digits.
Une fonction d’auto-test est prévue
pour veérifier le générateur interne de
base de temps.

Capacimetre

Le CM20 peut mesurer des capaci-
tés allant de 20pF a 200pF dans
huit gammes, avec une précision de
0.5% jusqu'a 20pF. Les entrées sont
prévues soit pour fiches bananes
classiques, soit pour des condensa-
teurs a sorties axiales.

Beckrman [ndisstrizal™

Pince Multimetre Analogique
La pince CC6 peut mesurer non
seulement des courants alternatifs
jusqu'a 600A, mais aussi des ten-
sions alternatives jusqu’a 600V et
des résistances de 0Q a 20kQ.

Pince de Courant CA/CC

Le modele CT-233 mesure des cou-
rants AC et DC jusqu’a 600A avec
une précision de base de 2%.

Sonde Logique

Alimentée par le circuit, la sonde
LP10 détecte des impulsions de 50ns
de largeur jusqu’a 10MHz.

Sur tous ces produits remarquables
nous tenons a votre disposition
notre nouveau catalogue complet
concernant les instruments de
mesure. Demandez-le nous!

Beckman Industrial Sarl, 1 bis Ave du Coteau, F-93220 Gagny, Tel. (1) 302.76.06 « TIx. 212971
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NJE CHERCHEZ PLUS..
' |E"KWIKCOUNT™
ST ARRIVE

1l compte et décompte tous les composants en bande axiaux
ou radiaux disponibles sur le marché. @ Un systéme de divi-
sion original lui permet de compter plus de 100.000 compo-
sants. @ I s'adapte aux composants radiaux quelque soit
leur nombre de sorties. @ Portatif (batterie Cadmium-

Nickel) ou en poste fixe. @ Mise hors tension automatique.
@ Existe en version simplifiée pour composants axiaux
\\ seuls. @ Une version avec téte de lecture mobile permet

I'adaptation sur machines a cambrer les composants.
. @ Tous modeles li-
_..vrés avec bat-
" terie et char-
geur. ® Dé-
rouleurs de
bobines simples ou
doubles disponibles.

AINS]
(QUE TOUTE UNE GAMME

[DE MACHINES A PLIER
LES COMPOSANTS

TP6 Machine manuelle pour composants axiaux.
® Motorisation. @ Systémes d'alimentation envrac,

TP6 R Machine a couper les composants radiaux en bande.

TP5 Machine entiérement automatique équipée de
compteur-décompteur programmable. @ Vitesse variable
avant-arriere.
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Construction robuste. Mécanique de précision.
Réglages aisés et rapides. Pieces de rechange.
Pieces d'usure facilement remplacables.

.. 68 rue de Paris 93804 Epinay-sur-Seine Cedex |
TéL. : 823.03.35 - Télex : 611.943
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ELECTRONIQUE

CIRCUIT IMF
RONIC VAR!

ET TOUTE UNE GAMME DE PRODUITS
POUR L'ELECTRONIQUE.

Documentation gratuite sur demande
157, rue de Verdun, 92153 Suresne
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CHALLENGER: L'ELECTRONICIEN

o Multimetre portatif o Test diodes et piles fixdflen magnétique.

o Impédance d'entrée o Fiche 4 mit' Securité Courroie pour suspension
40K Qv = et +& o Prd€tionélectronique  Béquille

o Possibilité de mesure et fusible o GARANTIE 2 ANS.
iz 5 mV 21500 V o Ergonomique

-05mAaldA commutateur rotatif,

-01QasMQ

(s s pratss

\s 0

R R
(AT Sa

PANTEE

C.G. PANTEC CARLO GAVAZZ|

19, rue du Bois Galon 94120 Fontenay/Bois
Tél. ; (1) 876.25.25 - Télex 240062
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Conception Assistée
par Ordinateur.

Catia a une dimension d’avance :il vous aide a concevoir,
dessiner et fabriquer. C'est le logiciel du futur, il évolue

en permanence pour intégrer de nouveaux domaines.
Catia. La conception.

Catia s'intéresse a toutes vos idées. Il vous aide a concevoir

les objets, du plus simple au plus complexe. Demandez-

lui de vous dessiner un flacon de parfum, un moteur...

il le fera avec autant de talent que pour un avion.
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Catia. Le dessin.

La perfection du dessin en couleur et en 3 dimensions

Catia. La fabrication.

Catia controle les phases de fabrication de votre objet ef
donne des ordres aux robots.

IBM vous propose aussi dautres logiciels C.A.O
Selon la nature des problémes que vous avez a traiter
IBM vous propose parmi ses nombreux logiciels C.A.O
ceux qui vous conviennent le mieux. '
Mettez le cap sur la tranquillité, demandez a Catia de
travailler avec vous.



Catia les dessine.

Pour en savoir plus sur l'offre globale C.A.O.
IBM appelez: NJUMERO VERT] 16.05.27.11.87

Aris GRA , (OMPOSEL LES 10 CHIFFRES MEME A PARIS
ou retournez ce coupon-reponse a:

Sylvie Dufresne - ACTEL, 40, rue des Vignobles
78400 Chatou, en indiquant:

= = B Nom
————g kR 1At )
CAP SUR LA TRANQUILLITE. setvit T
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Composants, dispositifs
et circuits actifs
en micro-ondes

Ouvrage collectif

Les circuits actifs de I'électronique
sont constitués par une association de
composants actifs et passifs, permet-
tant d’obtenir une fonction donnée.
Dans le domaine spécifique des hy-
perfréquences, cet ouvrage présente
les composants utilisés.

Le substrat des circuits a la méme
structure plane que les lignes - micro-
bandes, a fente ou a ailettes
(chap. 1). Les composants passifs
tels que résistances, inductances ou
capacités (chap. 2) sont gravés sur ce
substrat ou constitués par des tron-
cons de ligne. Leur association peut
aussi servir a la réalisation de circuits
accordés (chap. 2) et de filtres pour
hyperfréquences (chap. 3).

PECombes
J.Graffeuil J.ESautereau

Composants,
dispositifs
et circuits actifs
en micro-ondes

Dunod Université

Les composants actifs tels que
diodes (Schottky, Varactor, Pin,
Gunn, a avalanche) et transistors (bi-
polaire, a effet de champ) sont étudiés
en liaison avec les circuits qu'ils per-
mettent de réaliser, pour I'accomplis-
sement des principales fonctions
micro-ondes :

PAGE 8 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 42

— détection, traitement, contrdle
(chap. 4) ;

— amplification a faible bruit et de
puissance (chap. 5) ;

— oscillation (chap. 6) ;

— mélange et multiplication de fré-
quence (chap. 7).

L'association, sur un méme subs-
trat, de composants actifs et passifs
constitue un circuit intégré hybride ou
monolithique, présenté au chapitre 8
en prenant I'exemple des réalisations
les plus performantes.

Enfin, les trois derniers chapitres
traitent des tubes hyperfréquences
(klystrons, tubes a ondes progressives
et tubes a champs croisés), seuls dis-
positifs capables de fournir des puis-
sances moyennes (au-dela de quel-
ques dizaines de watts) et fortes (au-
dela du kilowatt) en micro-ondes.

Cet ouvrage s’adresse a un large
public tant en formation initiale (1.U.T.,
licences et maitrises d'E.E.A., de Té-
lecommunications, de physique ;
écoles d’ingénieurs) qu’en formation
continue pour les ingénieurs et cadres
techniques du secteur micro-ondes.

Dunod
17, rue Rémy-Dumoncel, B.P. 50
75661 Paris Cedex 14

Le secrétariat par
traitement de texte

par |. Virgatchik

Il n"est plus possible actuellement
de concevoir des fonctions de secré-
tariat en ignorant les immenses possi-
bilités du traitement de texte.

Cet ouvrage se veut a la fois prati-
que et didactique. Il a donc opté pour
le traitement de texte « Wordstar ».

Ce choix n’était, en réalité, pas bien
difficile, car ce programme est devenu
I'un des « standards » de la micro-in-
formatique. Une main suffirait pour
compter les micro-ordinateurs profes-
sionnels sur lesquels Wordstar ne
peut tourner. A la fois classique, trés

puissant, bénéficiant régulierement de
mises a jour (la derniére annoncée :
Wordstar 2000), Wordstar travaille
également « main dans la main » avec
de trés nombreux autres programmes
(bases de données, tableurs, pro-
grammes mathématiques, dictionnai-
res électroniques, etc.), ce qui le rend
apte a s'intégrer dans n'importe quel
milieu de travail.

ICRETARIAT

» PAR

[RAITEMENT

respondance privée
professionnelle

Pour la secrétaire, dont les fonc-
tions sont lourdes, variées et souvent
contraignantes, un bon traitement de
texte, largement diffusé, est un allié
sur: Wordstar est cet allié. Il n'est,
bien entendu, pas le seul (peut-étre
méme ni le meilleur ni le plus simple &
maitriser), mais ou qu’elle aille, la se-
crétaire est quasi slre de le trouver.

L'ouvrage présente ainsi les com-
mandes essentielles de Wordstar, en
insistant sur les « trucs », les « fines-
ses » a exploiter pour en tirer le meil-
leur parti. Il propose 25 lettres de
base, dont les modeéles « urgents»
(courrier médical et juridique).

Un dictionnaire compléte I'ensem-
ble, qui fait le point sur la terminologie
couramment employée.

Marabout
B - 1050 Alleur (Belgique)
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L / de la précision
et de la force

Conception des becs, traitement
HF des tranchants, usinage
de la maillure : Facom atteint
I'extréme précision. Acier spécial,
forgeage, traitement thermique:
Facom allie la précision
et la force. Les nouvelles pinces
coupantes “hautes performances”
répondent aux exigences
de I'électronique et des
technologies de pointe pour
la production et la maintenance.
Acces difficile ou matériaux durs:
dans toutes les conditions, cette
gamme “hautes performances”
travaille sans effort, pendant
longtemps.
Apres de nombreux controles
et un test de 500.000 coupes,

Facom accorde alors sa garantie.
Totale.

=D FACOM§

Lesprit de perfection.

SERVICE-LECTEURS N° 82

Bon a découper et a retourner a Facom
B.P 73 - 91423 Morangis Cedex.

Fonction
Société
Adresse

Tel.
Désire:

[J une documentation sur les nouvelles
pinces coupantes Facom.

[J un essai "Preuve en mains” des pinces
coupantes Facom en production.
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LES MICROS CMOS 4, 8,16 ET 32 BITS NEC

CMOS, la technologie clef pour la majorité des appli-
cations de demain :
Déja leader avec les familles originales CMOS
4 Bits = yCOM 75 XX
8 Bits = uCOM 78C XX
NEC propose a présent la famille CMOS
16 Bits = pCOM 70 K
de méme que les périphériques associés et termine le
développement de la famille CMOS
32 Bits = uCOM 700 K
La CMOS NEC ajoutée a I’architecture des micro-
processeurs NEC apportent a vos applications un sup-
plément de performances.

NEC Electronics (France) S.A.

Tour Chenonceaux, 204, Rond-Point du Pont-de-Sévres
92516 Boulogne-Billancourt France - Té¢l. : 609.90.04

Distributeurs NEC

e Région Parisienne : ASAP, tél. : (3) 043.82.33 - CCI, tél. : (1) 666.21.82 - - DIM INTER, tél. : (1) 834.93.70 -
GEDIS, tél. : (1) 204.04.04 ¢ Nord : ASAP, tél. : (20) 32.86.99 @ Ouest : DIM INTER, tél. : (40) 73.02.29 -
SERTRONIQUIE, tél. : (43) 84.24.60 @ Région Lyonnaise : CCI, tél. : (7) 874.44.56 - DIM INTER, tél. : (7)
868.32.29. ¢ Est : DIM INTER, tél. : (89) 41.15.43.
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La commande numérique

Collection « Encyclopédie des
Sciences et des Techniques »

Premier de la série « Productique »,
publiée dans le cadre de la collection
« Encyclopédie des Sciences et des
Techniques », cet ouvrage aborde
d’'une maniére simple et concréte
toutes les questions que 'on peut se
poser sur la commande numérique.

Ce livre s’adresse a un tres large
public : enseignement technique et
professionnel, formation, entreprises,
et concerne tous ceux qui s'intéres-
sent a l'informatique industrielle et
aux nouvelles techniques de produc-
tion.

Les premiers chapitres de I'ouvrage
abordent I'historique de la commande
numérique industrielle. Il est question
ensuite de I'« anatomie » de la com-
mande numérique : structure d’'un axe
de machine, analyse fonctionnelle, ar-

chitecture matérielle, réalisation tech-
nologique, puis de la programmation
(instructions et codes) et du dialogue
opérateur-machine. L'auteur traite en-
suite de I'évolution de la commande
numérique vers les concepts
d’« ateliers et cellules flexibles ».

Num-Nathan
323, rue de la Garenne, B.P. 517
92005 Nanterre Cedex

« Silicon Valley » :
les ressorts
de lI'avance californienne

Etude Cegos

L'étonnante réussite des entrepri-
ses de la Silicon Valley, qu'envient
tant de dirigeant européens, n’est pas
due a une recette miracle. Elle tient a
I'existence simultanée d'« ingré-
dients » de natures trés diverses mais
complémentaires.

Ce livre s’appuie sur la visite d’'une
quarantaine d’entreprises, parmi les
plus renommées de la Silicon Valley,
par un groupe de consultants et de
chefs d’entreprise.

Il analyse ces ingrédients en pro-
fondeur et décrit la fagon dont les diri-
geants californiens s’appliquent a les
susciter dans un effort permanent
vers '« excellence ». Il explique no-
tamment comment fonctionne dans le
détail le « venture-capital », comment
sont gérées et formées les ressources
humaines, comment se fagonnent peu
a peu le bureau et I'usine du futur.

Par les enseignements qu'il dé-
gage, cet ouvrage sera utile a tous les
responsables des secteurs public et
privé qui se préoccupent de maintenir
la compétitivité des entreprises indus-
trielles, commerciales et de services,
aux directeurs des ressources humai-
nes, aux responsables de formation,
ainsi qu’a toute personne qui, avertie
du phénomeéne de la Silicon Valley, se
pose les questions : Pourquoi ? Com-
ment ?

Les Editions d’Organisation
5, rue Rousselet
75007 Paris
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Probabilités et statistique

par A. Ruegg

Cet ouvrage a pour but d'initier le
lecteur aux concepts et aux méthodes
fondamentales du calcul des probabi-
lités et de la statistique.

Il s’adresse avant tout aux étu-
diants ingénieurs du premier cycle uni-
versitaire, la matiére présentée étant
une contribution essentielle a leur for-
mation mathématique.

En outre, ce texte permet a des
ingénieurs de l'industrie de compléter
leurs connaissances dans ces domai-
nes.

Les différents sujets traités sont :
les notions fondamentales d'événe-
ment, de probabilité et de probabilité
conditionnelle, les variables aléatoires,
discretes et continues, les vecteurs
aléatoires, des méthodes d'approxi-
mation basées sur le théoréme central
limite, I'estimation ponctuelle et par
intervalle, et quelques méthodes de
tests d’ajustement et de tests para-
métriques.

L’ouvrage donne en plus une bréve
introduction a la théorie de la fiabilité,
qui constitue aujourd’hui un domaine
d’application important des méthodes
probabilistes.

La lecture de ce livre ne nécessite
que des connaissances élémentaires
en calcul différentiel et intégral.

Si I'on veut vraiment se familiariser
avec le traitement mathématique de la
notion intuitive de hasard, il est indis-
pensable de résoudre un grand nom-
bre d’exercices. Pour ces raisons, en
plus des exemples figurant dans le
texte, nous proposons des problémes
dans la derniére section de chaque
chapitre. Leurs solutions sont don-
nées a la fin du livre.

Presses Polytechniques Romandes
Cité Universitaire, Centre Midi
CH-1015 Lausanne (Suisse)




PERFORMANCES GARANTIES

Autotype vous propose une gamme de films
stencils a haute définition qui vous offre un choix encore
plus varié.

Five Star—toujours le film stencil le plus vendu
dans le monde.

Microplus—combinant une résolution remar-
quable a une haute définition.

Et maintenant, le Systéeme Autotype Capillex—en '

quatre épaisseurs d'enduit—qui a établi un nouveau
standard dexcellence dans l'art d'impression des cartes
de circuits imprimés.

Une reproduction photographique fidele des
pistes de 150 microns et moins. Une définition fine des
arétes. Un dépot d'encre contrélé. Des stencils parfaits
a chaque fois.

Pour obtenir les résultats optimaux, sélectionnez
le film Autotype adapté a 'application:

Pour la résistance au

placage—Capillex 18 ou Microplus
Pour la résistance a la

soudure—Capillex 35 ou 50
Pour les Iégendes ou le

marquage —Capillex 18 ou 25 ou Five Star

Pour les plagquettes
d'impression et de gravure —Capillex 25 ou 35 ou Five Star

Sericol SAR.L, 8 Impasse Latécoére Zone Industrielle,
78140 Velizy-Villacoublay, Paris, France.
Telephone (3) 946 33 43.

Plus d'un siécle de réalisation
Autotype International Ltd., Wantage, Oxon., Grande Bretagne.

SERVICE-LECTEURS N° 84



BIBLIOGRAPHIE

Les piles solaires :
le composant
et ses applications

par M. Orgeret

L’interét suscité par la conversion
photovoltaique se manifeste dés les
premiers succés de la pile solaire en
laboratoire. A I'origine les applications
étaient essentiellement spatiales, car
le gain en masse fait du générateur
solaire la source de puissance privilé-
giée des satellites. La crise de I'éner-
gie allait encore intensifier les travaux
de recherche et ouvrir plus largement
le marché aux applications terrestres.

les piles solaires

lecomposant
er ses applications

M. ORGERET

o 46 F o ALLEST

Cet ouvrage traite d’abord du com-
posant pour conclure avec les parti-
cularités des systémes. L'auteur
aborde le sujet par la source d'éner-
gie, le réle du milieu interplanétaire,
celui de I'atmosphére terrestre dont il
décrit les effets sur le spectre solaire.
Ces informations s’avérent indispen-
sables dés lors qu’on cherche a effec-
tuer le bilan du « gisement solaire »
d’un site.

Le deuxiéme chapitre est purement
théorique. Il explique certaines modifi-
cations apportées a la structure élec-
trique de la pile solaire, en mettant
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I'accent sur I'hétérostructure a I'arsé-
niure de gallium. Au fil de ces dé-
monstrations, un paralléle s’établit
entre le silicium et I'arséniure de gal-
lium. Ce rapprochement permet, en
fin d'ouvrage, de comparer les avan-
tages respectifs de ces deux maté-
riaux, dans le domaine des techniques
spatiales.

L’évolution des performances élec-
triques du composant électronique
dépend étroitement de celle de la
technologie. Le chapitre Ill dans son
ensemble est donc consacré aux
divers procédés de fabrication. On vy
expose une méthode de calcul de
grille, on explique comment se sélec-
tionne le matériau devant servir de
couche antireflet.

Le chapitre IV recense les principa-
les structures photovoltaiques, en
évalue les caractéristiques potentiel-
les. Cette étude comparative est signi-
ficative des tendances qui se dessi-
nent avec le silicium polycristallin ou
amorphe et I'arséniure de gallium.

Le livre s’achéve sur les systémes.
Il s’agit essentiellement de dégager les
régles qu’'impose la pile solaire. Elles
difféerent fondamentalement entre les
applications terrestres et spatiales
aussi bien en ce qui concerne le di-
mensionnement du générateur solaire
que sa technologie.

Masson Editeur
120, boulevard Saint-Germain
75280 Paris Cedex 06

Les convertisseurs

de I'électronique

de puissance

par G. Seguier

L’électronique dite « de puissance »
est en essor constant et rapide. Son
domaine d'utilisation s’étend sans
cesse. C’est pourquoi le moment a
semblé venu, en une série d'ouvrages
sur les « convertisseurs de I'électroni-
que de puissance » de faire la syn-

Guy SEGUIER

thése des principaux résultats acquis
par I'étude et I'exploitation industrielle
des convertisseurs statiques, de don-
ner a ces résultats une présentation
en facilitant I'emploi par les étudiants
et les professionnels.

Le premier volume de cette série
est consacré a la conversion alterna-
tif-continu, c’est-a-dire aux redres-
seurs.

Son sommaire comporte les chapi-
tres suivants :

— Introduction : semi-conducteurs et
schémas utilisés ;

— Redresseurs simple alternance a
diodes ;

— Ponts redresseurs a diodes ;

— Groupements de redresseurs a
diodes ;

— Reéactions des redresseurs a diodes
sur le réseau d’alimentation ;

— Notes sur l'influence de la nature
du récepteur ;

— Redresseurs simple alternance a
thyristors ;

— Ponts redresseurs a thyristors ;

— Groupements de redresseurs & thy-
ristors ;

— Comparaison des redresseurs com-
mandés.

Lavoisier Technique
et Documentation

11, rue Lavoisier
75384 Paris Cedex 08
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Les amphf” cateurs de mrcm-
puissance que nous sommes
ignorent ce qu’étre a bout de
soufﬂe veut dire. Méme quand

I'alimentation est trés faible. N
sommes en effet mcroyablement
sobres quant d la puissance
sorbée ...tout en étant rema.
blement préc:s Cela en trouvant
toujours la tonalité juste.
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avec une puissance absorbée de
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s:on d’offset de 100 mlcrovo/fs et
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0¢, Le chefde notre ensemble vous
adressera volontiers les feuillets
techniques correspondants.
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Application originale d’un générateur THT.

Reéalisation
d’un ozoniseur électronique

Un précédent article d'Electronique Applications — paru dans le numéro 41 : avril-
mai 1985, p. 73 — a permis d'aborder les applications thérapeutiques de I'ozone, donnant
également les montages électriques fondamentaux pour la production de ce gaz.

La présente étude se présente comme un prolongement pratique de I'exposé
précité, et se propose de décrire un ozoniseur électronique par effluve.

Ainsi quon le constatera ci-aprés, sa réalisation demeure assez simple et ne
requiert aucune mise au point particuliére.

Photo 1.

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 42 — PAGE 17




Principe de I'appareil

Signalisation

Le principe d'un tel appareil dé-
pend en fait directement du mode de
production de I'ozone. Comme nous Conidsan
I’avons vu dans l'article déja cité, I'ob- Secieir , _

. Alimentation
tention de ce gaz par eéffluve est i (= _
conditionné principalement par une dioesisar LIiE Chambre Sortie
: : : A ’ s d'ionisation air/ozone
ionisation poussée d’oxygéne ou
éventuellement d'air sec dans une en-
ceinte spéciale dite « chambre d’ioni-
sation ». Dés lors, il convient de consi-
dérer d’'une part les caractéristiques o
intrinséques du générateur de trés ignalisati \

: v e N Mise | Ozone
haute-tension, ainsi que les particula- l:::i;n@ ‘ @
rités constitutives de la chambre elle- _ \ 3

|

Fig. 1.

; . [0} Ai
méme. Par ailleurs, cet ozoniseur AL S
étant principalement destiné a des fins i Reglage
thérapeutiques dans le domaine du la- 6.1. débit
boratoire d’'étude, il semble opportun —
de pou¥0if izcé‘;ersg :;\Ilggstlgigslang - aislaion] * Debuahozone | Concentration ozone
commutatio -
respondantes, afin de permettre une

ae f . ) : Generateur
utilisation optimale de I'appareil. 560V lo sy

Chambre ]
Sortie air/ozone <:{>.i): "

d'ionisation

Compresseur
air

—
220 V/50 Hz H.T. | Air
~

Présentation

Fig. 2.

47 nF/1500V

”_‘H 4

Comme nous l'avons déja signalé, F—ir—
malgré I'action désinfectante et micro- \=220mA |
bicide de I'ozone, celui-ci est haute- L
ment toxique et dangereux a respirer. Ly
La dose mortelle pour 'lhomme, soit 3 x 0,47 JF/1000V
1/8.10°° se confond pratiquement
avec le seuil de détection. A cet effet il U =880 VAT
convient signaler que I'appareil décrit ~
permet I'obtention par commutation
sur la face avant :

‘<
100 k'’ ou
220 k'! bobine

|
il T.H.T. 40 kv

A1

TIC226M 3|
ou |

BTA 08-700 ¢ |

OA3o0u

— soit d’air sec, 47,,;,1500‘,1' BR 100
— soit d’air ozonisé. L

—

Suivant le gaz choisi et eu égard a | Fig-3.
ce que nous venons de mentionner,
deux témoins interdépendants indi-
quent & tout moment le gaz sortant, le
rouge étant bien entendu réservé a la
sortie d'ozone et le vert a la sortie
d’air. Si nous insistons particuliére-
ment sur ce point, c’'est pour bien
mettre en garde le lecteur sur les dan-
gers potentiels — de nature chimique —
que peut présenter la réalisation d'un
tel appareil, dont le synoptique appa-
rait a la figure 1.

De plus, les hautes tensions et trés
hautes tensions misesen jeu nous ont
incité a prévoir une alimentation entié-
rement isolée du secteur par transfor-
mateur, avec interrupteur de sécurité,
fusible et signalisation correspon-
dante, le tout étant logé dans un cof-
fret entierement isolé, y compris les
faces avant et arriére.

La chambre d'ionisation est nettement visible & I'avant de I'appareil.
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L'ozoniseur utilise un transformateur THT type « télévision ».

Enfin, et comme nous I'avons dit,
en vue d'une utilisation optimale, deux
réglages séparés situés sur la face
avant permettent d’'une part la varia-
tion du débit d'air jusqu’'a un maxi-
mum de 160 litres/heure pour le com-
presseur utilisé ainsi que, d’autre part,
le réglage de concentration d’'ozone
jusqu’a 6 g/heure. Nous rappelons a
cet effet que cette concentration
étant déterminée empiriquement, il
peut y avoir de notables différences
eu égard a chaque réalisation particu-
liere. En tout état de cause, elles pour-
ront provenir :

— du transformateur haute tension
utilisé,

— du transformateur trés haute ten-
sion,

— des caractéristiques géométriques
de la chambre d’ionisation,

— du débit et de la qualité de I'air
pulsé dans la chambre par le groupe
compresseur.

Etude synoptique

Le principe de I'0zoniseur

Il est relativement simple et donné a
la figure 1. En premier lieu un circuit
d’alimentation basse et haute tension
permet l'isolement complet du sec-
teur. Au secondaire du transformateur
nous trouvons d’'une part un généra-
teur de trés haute tension pulsée de
quelque 40kV a 50 kV permettant
I'ionisation du gaz transitant par la
chambre a effluve. Un petit compres-
seur achemine I'air a I'entrée de celle-
ci, 'ozone étant recueilli a la sortie.
D’autre part, un circuit de signalisa-
tion permet de contréler a tout mo-

ment le fonctionnement de I'appareil
ainsi que le choix du gaz en sortie.

Fonctionnement

Représenté a la figure 2, il est le
reflet fidéle du schéma donné a la fi-
gure 1. En fait, le montage se trouve
articulé autour d’un transformateur
d’alimentation délivrant au secondaire
deux tensions différentes :

— Une basse tension de 8 V alterna-
tifs qui, aprés redressement et filtrage,
va permettre 'alimentation de la pla-
tine de signalisation.

— Une haute tension de 560V alter-
natifs & point milieu dont la valeur mé-
diane est connectée a un petit com-
presseur d’air par I'intermédiaire d’un
potentiometre bobiné de réglage de
débit. La valeur totale de cette haute
tension est quant a elle acheminée
vers un circuit générateur de T.H.T.
Un montage variateur simple permet
le dosage de l'effluve, donc de la
concentration d’ozone obtenue a la
sortie de la chambre d’ionisation qui
correspond au dernier maillon de ce
synoptique.

Le générateur de
trés haute tension

Nous nous sommes inspirés du
montage proposé par P. Gueulle dans
Electronique Applications n° 24, page
36. En fait, bien que le principe soit le
méme, nous avons du apporter diffé-
rentes modifications a ce circuit.
D’une part, au niveau technologique,
il ne semblait pas souhaitable d’utili-
ser une bobine type « voiture » dans
notre appareil ; d’autre part, quelques
expériences et manipulations simples
nous ont montré, comme nous nous y
attendions, que I'emploi du doubleur
de tension directement alimenté par le
secteur ne permettait pas un fonction-
nement correct du générateur pour
I'utilisation de notre chambre d’ionisa-
tion. Rappelons en effet les deux cri-
téres électriques principaux a ce sujet.
D'une part, il faut que I'énergie desti-
née a assurer I'effluve soit suffisante,
et pour notre cas comprise entre
30 kV et 50 kV ; d’autre part, les ren-
dements chimiques et énergétiques
sont fonction de la fréquence du cou-
rant. Pour fixer les idées, nous avions
signalé que pour une fréquence de
80 Hz et une tension de 50 kV, avec
une admission d’oxygéne de 20 I/h le
rendement chimique avoisinait
50 mg/I.

Eu égard a ce qui précéde, I'utilisa-
tion d’une bobine d’automobile, d’'une
T.H.T insuffisante, et d’un doubleur de
tension assurant un redressement ne
pouvaient donc étre retenus.

Nous avons tourné la difficulté fort
simplement en utilisant en lieu et
place de la bobine automobile un
transformateur TV T.H.T connecté
d’une fagon particuliére a un montage
alimenté sous une haute tension de
560 V alternatifs, et ceci par I'intermé-
diaire d’un transformateur d’'isolement
et d'une cellule de trois condensa-
teurs de 0,47 uF/1 000 V assurant la
limitation de courant au circuit.

140 mm

/ éprouvette Pyrex

-------- -,
|
014 mm
Coaxial _z== / ) I‘—\
LY/ |, ] i
{ [
i 1
,
i / 0 25 mm \
/I/ =
T,H‘:r. electrode electrode
? filamenteuse

Entree air/oxygene

annulaire l

sortie ozone

Fig. 4.
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Le montage proposé est donné a la
figure 3. A I'exclusion de la valeur
haute tension de 560 V alternatifs et
du remplacement du doubleur a
diodes-condensateur par son alter-
ego capacitif équivalant a
1,41 uF/1 000V, permettant le pas-
sage d'un courant relativement impor-
tant, le fonctionnement est en tout
point identique au montage preécite.

Détermination approximative
de la valeur
débit/concentration

En fait,.et comme nous I'avons étu-
dié, ce débit est intimement li¢ a diffé-
rents parameétres. En ce qui concerne
uniquement la concentration d’ozone
afférente aux divers matériels mis en
oceuvre dans le générateur de trés
haute tension, un rapide calcul, basé
sur I'affirmation empirique selon la-
quelle, sous une fréquence de 50 Hz
et moyennant une trés haute tension
alternative de. 40 kV, une puissance
de 1000 W permet d’espérer une
production d’'ozone de quelque
50 g/h, permet de déduire :
avec :

U~

I~

560 V
220 mA (potentiométre au
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maximum réglant I'angle de conduc-
tion)
et 1 W = 50mg/h,

que I'on otiendra une production d'03
maximale de 6,16 g/h.

La concentration maximale espérée
pourra donc étre de I'ordre de 6 g/h
alors que le débit sera naturellement
fonction des caractéristiques du com-
presseur d’air utilisé. Pour notre appa-
reil, nous avons utilisé un petit com-
presseur @ membrane 220 V/5 W que
nous suralimentons au maximum a
280 V. A débit nul, la pression maxi-
male en sortie avoisine les 350 mb
alors que pour une pression nulle le
débit maximum atteint 160 I/h.

La chambre
d'ionisation

Comme nous I'avons mentionné
dans I'article cité en introduction, des
critéres géométriques particuliers doi-
vent étre pris en compte pour une
telle réalisation. En tout état de cause,
I'on s’inspirera du schéma donné a la
figure 4. Il convient de respecter au-
tant que faire se peut les cotes préco-
nisées ainsi que les différents maté-
riaux utilisés. Ne pas oublier en effet
que I'ozone est hautement corrosif.
L’enceinte extérieure ainsi que les

deux embouts de raccordement doi-
vent étre impérativement en plexiglass
ou altuglass. L’électrode annulaire est
constituée d’'une feuille d’aluminium
ou de papier d’étain. Quant a I'élec-
trode filamenteuse, le mieux est I'utili-
sation de ferrochrome & 25 %, a dé-
faut de ce matériau on emploiera une
aiguille en acier inoxydable 18/12.

Enfin, et comme le montre le
schéma, signalons d’'une part qu’il est
indispensable de réaliser les
connexions T.H.T d’extrémités avec
du céble coaxial de bonne qualité et,
d’autre part, qu'il faut assurer un iso-
lement inter-électrode par I'emploi
d’'une éprouvette Pyrex formant dié-
lectrique entre 'électrode annulaire et
I'électrode filamenteuse. Le but de la
chambre d’ionisation est en effet d’io-
niser I'air circulant a I'intérieur et non
de créer des étincelles réduisant
considérablement le rendement de
'ensemble, et qui ne manqueraient
pas de se produire en I'absence du
diélectrique.

Schéma complet
de |'ozoniseur a effluve

On le trouve a la figure 5, il appelle
peu de commentaires puisque la ma-
jorité des éléments et des circuits ont
été décrits.
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Connecté a I'enroulement basse
tension du transformateur, un circuit
simple de redressement/filtrage per-
met I'alimentation des signalisations
de I'appareil. En outre, un commuta-
teur rotatif & deux positions permet en
sortie le choix air ou air + ozone.

Reéalisation

La figure 6 donne le circuit imprimé
du générateur T.H.T. On veillera tout
particuliérement a ce que les espace-
ments entre traces et pastilles soient
bien respectés ainsi qu’'a I'’enlévement
aprés gravure de toutes bavures ou
pointes cuivrées indésirables, sous
peine de provoquer des arcs intem-
pestifs. Le schéma de la figure 7 re-
présente le circuit imprimé du circuit
de signalisation et n’offre pas de diffi-
cultés particulieres.

Au cours du montage complet de
I'ensemble, on veillera tout particulié-
rement & ce qu'aucun amorgage ou
ionisation ne se produisent en divers
points des circuits.

Conclusion

Cet appareil ne demande aucune
mise au point ni intervention ulté-
rieure. Cependant, il sera bon de
temps & autre de nettoyer méthodi-
quement I'électrode filamenteuse ainsi
que la chambre d'ionisation, les ren-
dements qualitatif et quantitatif étant
proportionnels a la propreté du tube
ozoniseur. Enfin, mettons une derniére
fois en garde les lecteurs contre la
toxicité de I'ozone, celui-ci agit par
nécrose sur les tissus, opérant comme
poison respiratoire sans effet causti-
que. Il faudra donc étre particuliére-
ment prudent lors de son emploi afin
d’éviter maux de téte ou séquelles
plus importantes si un taux élevé
d’ozone, aisément décelable a I'odo-
rat, envahissait une piece. A ce mo-
ment, il conviendrait de stopper I'ap-
pareil et d’aérer abondamment.

Jean-Pierre Lemoine
ingénieur électronicien
officier au Long Cours
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ARITHMETIC
KEYBOARD ENCODER

1 uP 6805
+ 12 contréleurs

Voir I'article paru dans la revue
ELECTRONIQUE APPLICATIONS
n° 38 et n° 39

1 KIT D'EVALUATION =

2 cartes TICA EE1 équipées
seulement avec MIW-E

+ une documentation compléte
Prix promotionnel : 1 000 F HT

Sur accord THOMSON
COMPOSANTS peut vendre
directement le composant MIW-E

MIW-E 500 F HT par 10 piéces

MIW-E 250 F HT par 100 piéces
MIW-E 155 F HT par 500 piéces

Fabriqué en France par THOMSON EFCIS

MIW-E® 97 F.HT. par 2000 piéces

MIN ®sa

34, rue du Général Brunet
75019 PARIS-Tél.(1)200.99.75

BUREAU D’ETUDES SPECIALISE

EN APPLICATIONS pP
TEMPS REEL
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SUPERKIT IT 48%zs0

le kit pédagogique extensible
en outil de developpement

Le Superkit II

En deux ans, des dizaines d'écoles (LEP, IUT, AFPA...) ont
opté pour notre SUPERKIT. Les raisons ? les voici :

Un assembleur intégré vous permet désormais d'écrire vos
programmes en symbolique (¥) : ORG, RMB, EQU, FCC.....

Un pP. moderne, le 6809, avec lequel vous pouvez enseigner
les nouvelles méthodes de programmation dynamique.

Les 6800, 8085, 6502 et Z80. Actionnez un dip-switch et
hop! vous avez changé de langage pP.. D'autres pP. sont en
cours d'étude (6805 par ex..) et vous avez ainsi la certitude
d'avoir un matériel toujours d'actualité.

30 afficheurs ou visu. classique, au choix. Dans les deux cas
vous avez continuellement sous les yeux les registres inter-
nes du pP. : A, B, X, Y... ou BC, DE, HL... et vous pouvez
suivre votre programme pas a pas avec une grande facilité.
Le CCR est décodé bit a bit. De plus, 6 touches vous font
ressortir instantanément des zones de mémoires, de piles ou
d'interfaces. Ainsi, 1'étude d'une PUSH ne nécessite qu'une
seule manip. (avec certains kits a 6 afficheurs, vous en avez
jusqu'é 19, faites vous-méme le calcul).

Interfaces : 2xPIA, 2xRS232C a 6850, une K7 et un 6840
partiellement utilisé. Les signaux de bus bufférisés sortent
par un DIN 4&1612. Quant a nos cartes d'interfaces, nous
vous proposons du sérieux : contréleur floppy, CRTC 6845....

Le résultat, le voici : Si un kit a 6 afficheurs nécessite 100

manips. pour exécuter un programme donné, il ne vous en
faut qu'entre 10 et 18 avec le SUPERKIT II. La pédagogie
n'a pas été améliorée de 10 ou de 20%..... mais de 800%.

(*) L'assembleur nécessite un terminal RS232C.

NOTE : DATA R.D. a déposé plusieurs brevels d'invention.

Marques déposées 280=Zilog, FLEX=TSC, Goupil=SMT, PDP11=Digital
Equipments, 0S9=Microware, PC-DOC=IBM/Microsoft, UNIX=Bell labs.

L'outil de développement

Grdce a nos cartes d'extension, vous pouvez transformer
votre SUPERKIT II en outil de développement en quelques
secondes, juste le temps de brancher les cartes. Cette inno-
vation est tres intéressante : vous faites les formations de
premier niveau avec le kit, et vous continuez ensuite avec
les langages évolués ("C" etc...) avec le méme matériel.

Nous avons également un "kit" outil de développement avec
programmateur de REPROM incorporé, la carte MERCURE.

Enfin, notre systeme ULYSSE (voir photo) est un outil de
developpement complet '"clefs en mains". Vous choisissez
votre terminal (ou PC) et nous l'adaptons gratuitement.

Dans tous les cas, nous réalisons votre réve : un outil de
developpement performant a un prix (enfin) abordable.

LOGICIELS. Nous avons l'une des gammes les plus fournies
du marché. Par exemple, nous vous proposons pas moins de
7 compilateurs "C" différents : du "Tiny C" a 980 Frs. HT.
au plus puissant de tous, le "C" d'INTROL, disponible égale-
ment sous FLEX (Goupil...), PC-DOS, 0S9 et PDP11/UNIX .

Quant aux assembleurs, nous avons les 6809, 6800/1/2/3/4
6805/8/11, 6502/3, 8080/5, 28, 280, 1802/5, 80u8, 805l et
68000. Et pour les autres langages, nous avons des assem-
bleurs structurés 6809, plusieurs PASCAL, des compilateurs
BASIC industriels, le PL/9,le FORTH, des traitements de
textes (pour vos rapports), des tableurs, des DBMS etc....

Demandez notre documentation sur le SUPERKIT II, le
monocarte MERCURE et le systeme ULYSSE ainsi que sur
nos logiciels, et notamment sur le langage "C".

DATA RD. g tél : (75) 42-27-25

Z.l. de 'ARMAILLER

Rue Gaspard Monge 26500, BOURG - LES -VALENCE

{FRANCE)
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POUR VOS PROCHAINES
ALIM. A DECOUPAGE

PENSEZ MAGNETICS Inc.

Le choix du matériau et de sa géométrie sont les conditions essentielles pour
augmenter le rendement et réduire le prix de vos alim. @ découpage.

Seul Magnetics Inc. peut vous fournir 'ensemble de la gamme :

Tores et pots en ferrite Tores de haut flux (H.F.C) y
Tores de Molly permalloy (M.P.P.) Circuits en matériau Amorphe &o S
Tores et circuits coupés, toles Circuits selon vos plans... \bogo&° //

&

d'alliage de Fe - Ni.

74 . Fofg o
Zr7 Electhronigue MAGNETICS
S, e e s w J )/ e

A Division of Spang and Company
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CRITERIUM 1984-1985

Pour une meilleure
compréhension du MIW-E

Interface entre MIW-E et
le programme utilisateur

La figure ci-contre représente I'in-
terface entre MIW-E et le programme
utilisateur. C’est une autre approche
du schéma 10, page 79 d’'Electroni-
que Applications n° 38. Nous considé-
rons ici que le programme utilisateur
est présent.

Pour les lecteurs non avisés, rappe-
lons que MIW-E est vu par I'utilisateur
comme un uP muni du jeu d'instruc-
tions du 6805 avec, en plus, les fonc-
tions d'une douzaine de contréleurs
aussi transparentes que possible.

L'utilisateur écrit son programme
d’application en assembleur et profite
de tous ces contréleurs en les faisant
fonctionner par simple transmission
de parametres (drapeaux et octets).

Pour réaliser cela de maniére claire
et élégante, le composant MIW-E est
muni de trois FIFO de trois octets :

— deux FIFO pour les informations ve-
nant de la transmission série et du
clavier apres filtrage anti-rebonds,

— une FIFO par laquelle transitent les
informations destinées a étre transmi-
ses en série.

Ces trois FIFO assurent la liaison
entre les informations, entrant ou sor-
tant du MIW-E par programmes sous
interruptions, et les programmes
« BATCH ».
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Dans une application uP classique
il n’existe qu'un seul programme
« BATCH » commencant par le vec-
teur RESET. Ce programme, en sim-
plifiant les choses, se divise en 2 par-
ties :

une premiéere partie s'éxécutant une
seule fois aprés la mise sous tension
et comprenant la programmation des
boitiers périphériques et des parame-
tres.

— une seconde partie ayant la forme
d’une boucle.

Ce programme, on le retrouve dans le
programme utilisateur MIW-E a I'en-
trée ELOOP.

Le «super uP» MIW-E posséde
également deux « BATCH » supplé-
mentaires commeng¢ant aux entrées
EUIN et EKEY.

Toutes les informations regues par
'UART sont disponibles a I'entrée
EUIN. L'utilisateur peut alors soit les
tester octet par octet et positionner
des drapeaux en conséquence, soit
les modifier, soit les ranger dans des
buffers de dimensions souhaitées, ou
bien ne pas les traiter en écrivant 'ins-
truction RTS a I'entrée EUIN.

Important: le programme commen-
cant a I'entrée EUIN doit obligatoire-
ment se terminer par l'instruction
RTS.

Tous les octets provenant du co-
deur de clavier interne sont disponi-
bles a I'entrée EKEY. L’utilisateur peut

Dans les numéros 38 et 39 de notre revue, nous avons publié un important article
concernant le « Super Microprocesseur » MIW-E. Beaucoup de lecteurs ont étudié avec
intérét cet article et quelques uns ont été amenés a demander des informations
supplémentaires concernant le principe de fonctionnement de ce composant.

En partant de cette remarque, nous allons essayer de compléter ce point que nous
considérons comme essentiel.

alors les traiter de la méme maniére
que les informations provenant de
"'UART.

Nous insistons sur le fait qu'il est
défendu d’introduire des boucles d’at-
tente ou des taches de longue durée
dans les programmes commencant en
EUIN et EKEY sous peine de bloguer
le systéme.

Si, dans ces deux programmes,
I'utilisateur est amené a appeler I'une
des familles de fonctions internes
comme Moniteur (MMIWE), Editeur
(EMIWE) ou Fonction (FMIWE), il est
obligé de s'assurer au préalable que la
fonction XON1AC = 1 est réalisée.
Ceci est impératif pour le bon fonc-
tionnement du systéme.

Dans ces deux programmes, il est
interdit d’appeler I'entrée passive du
composant (PMIWE).

Le programme commengant en
EUOT est une extension de fonctions
du programme de transmission série.
Il peut servir a transcoder les octets
avant de les transmettre, a stocker les
octets dans un buffer avant transmis-
sion ou a toute autre tdche de ce
genre.

L'entrée passive du MIW-E
(PMIWE) doit obligatoirement étre ap-
pelée dans le programme ELOOP,
chaque fois que le programme tourne
en boucle d'attente. Ceci est la clé du
fonctionnement du MIW-E car, trois
« BATCH » étant disponibles, le pro-
gramme ne peut s’exécuter dans les
trois en méme temps.




CRITERIUM 1984-1985

Nl b
MIW - E USER
PROGRAM

|___* — e — ——— — —— o | ot s et e s s

I
|
i 1 |
DEFINE
PMIWE PARAMETERS |
> E ELOOP > e I
|
JSRPMIWE ——
CURSOR —
TEST —
READ UART READ KEY ATS
INPUT FIFO INPUT FIFO

JSREUIN > -3 N EUIN

JSR EKEY > 7 EKEY >
X
\
\
\
X

]

=
TN

| /

//
I B

JSR OMIWE

T

‘
@ JSR OMIWE

L9 i1 J:

T

0-0-0-
i

{i

o> Y| EE=

¢ : ; T S
MONITOR EDITOR FUNCTION 85 EU°'>—~>—,
| | J W By e —
T~
N WRITE UART >~ _ | RTS
XON1AC AMIWE OUTPUT FIFO
[y |
A
ne ARITHMETIC RTS

Synoptique de I'interface MIW-E — programme utilisateur.

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 42 — PAGE 25



COVIPUTER AIDED RECORDING

Automatisation des mesures

1 voie FF 11.520,- h. t.
2 voies FF 12.600,- h. t.

Achema, Halle 6lll, Stand K7
Halle 9ll,Stand FG1

ENREGISTREURS &

AR ¢ Est
- Sud-Est 2, Av. de 'Energie {
euble «e Mercure» Z.1. Sud-Ouest

Chemin de Charavel ~ BP.32 33, Allées Maurice Sarraut
 Vienne 67800 Bischheim 31300 Toulouse
(74)854244 Tél.: (88) 835300 Tél.: (61) 421171

i




SERVICE-LECTEURS N° 24
Nous avons la solution L'applicateur automatique
a son probleme... 1000 XLE assure:
Un 1000 XLE! des dépbts uniformes,
de silicones, de lubrifiants,
de pates, de colles, etc.
Sans rejet, ni gaspillage

et sans erreur.
» l La cadence du 1000 XLE,
yr supérieur de 2 a 8 fois

a vos bouteilles a dépression
vous fera économiser

| des milliers d’heures

i de production.

Pour un essai gratuit de 30 jours. E F D®
Appelez-nous des aujourd’hui au: FRANCE

NUMERGC ‘E 16.05.33.11.33 Augmente la productivité.
apve AL

L ) 62-70 Rue Yvan Tourgueneff
pour tous renseignements 78380 Bougival

et documentation. Tel. (3) 061.68.69 - Téléfax: (3) 061.67.80




NOUVEAUTES 85

£ - THEORIE ET TRAITEMENT DES SIGNAUX
F.de COULON

Elaboration, détection, interprétation de
~ signaux porteurs d'informations... toutes
. les bases fondamentales nécessaires a

- la compréhension et a lutilisation des
- signaux dont le champ d'applications

~ s'étend des télé_communications al'ins-
trumentation scientifique, de I'automati-

- enpassantparle traitement d’'images, la
. reconnaissance de formes, la robotique,
~ l'intelligence artificielle...

o Traite d'électricité, d'électronique et

i d'électrotechnique. 560 pages - 215 F

o Bases de transmission

o P.-G. FONTOLLIET

~ “.. Présente une synthése des principes
. fondamentaux et destheories essentielles
¢ pour permettre leur application concréte

B Gun systeme de transmission. Avantage
| supplementaire important, l'auteur sait
. mettre en valeur des notions capitales

| d'économie..” ,
! G. Malleus Directeur de I'Ecole Nationale
Supérieure des Télecommunications.
Ouvrage publié sous I'égide du CNET et de I'ENST.
Traite d'electricite, d'électronique et
délectrotechnique. 518 pages 205 F

ACTIFS EN MICRO-ONDES

P.-F. COMBES, J. GRAFFEUIL,
J.-F. SAUTEREAU

Préesente les composants passifs et
. actifs (Diodes Schottky, Varactor, Pin,
-~ Gunn, a avalanche et transistors bipo-
. laire, & effet de champ) utilisés dans les
. circuits micro-ondes ; il analyse les cir-
cuits élaborés (circuits intégrés hybrides
et monolithiques) et étudie les fonctions
- accomplies (amplification, oscillation,
. fonctions non lingéaires).
~ |Itraite également les tubes hyperfréquen-
. ces (Klystrons, TOP et tubes a champs
- croises) et compléte dans laméme collec-
- tion “Ondes metriques et centimétriques”
- et Transmission en espace libre et sur les
. lignes” du méme auteur.
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Quelques principes de base qu’il est bon de rappeler.

Conception des filtres actifs
a amplificateurs
opérationnels

Les filtres actifs représentent des structures bien connues en électronique. L'arri-
vée des amplificateurs opérationnels a permis de renouveler leur conception et d'appor-

ter nombres d'avantages.

C'est pourquoi il nous a semblé utile de « faire le point» sur les montages
fondamentaux utilisés en pratique et de rappeler la formulation mathématique indispen-

sable a connaitre.

Principes généraux

Les critéres de choix d’un filtre actif
a amplificateur opérationnel par rap-
port aux filtres passifs LC sont les
suivants :

— fréquences de coupure basses ou
moyennes,

— miniaturisation,

— peu de problemes d’'impédance,

— toute fonction de transfert peut étre
relativement facile a réaliser.

Il'y a quelques inconvénients ce-
pendant, qui sont les suivants :

— nécessité d'une source d’alimenta-
tion pour les amplificateurs opération-
nels,

— possibilité de saturation,

— bruit.

Le choix final sera comme toujours
guidé par évaluation et comparaison
des critéres colt-performance.

Ce seront essentiellement les struc-
tures du second ordre qui seront rap-
peléees dans cette étude, parce que
performantes et simples.

Fig. 1.
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Rappelons les caractéristiques es-
sentielles des principales fonctions.

Structure passe-bas

On a I'équation de base :
v SR
) = ap’ + bp + ¢
ou a, b et ¢ sont des constantes,
fonction des composants, et p = jw.

Cette relation peut donc aussi
s'écrire :
1

Rol= el ibw

® Aux fréquences tres basses: w — 0.
On a alors :

1
F(0) =—

C’est une asymptote constante, in-
dépendante de la fréquence. C’est la
valeur nominale prise comme réfé-
rence (0 dB).

® Aux fréquences tres élevées : w — oo
On a alors :

Floo) = —— 5

Si on multiplie la frequence par 10
(décade), la fonction est divisée par
100 (40 dB) soit une pente de
40 dB/décade (asymptote).

® La pulsation de coupure sera par
définition I'intersection des asympto-
tes soit :

11
c - awg

_ C
dol we = \/?

La valeur de la fonction a la cou-
pure est alors :

Fol= +\/2

e Le coefficient de surtension se défi-
nit comme suit : indépendamment des
asymptotes, 'allure de la courbe peut
étre differente suivant les valeurs de a,
b et c. On définit donc un coefficient
de surtension par le rapport :

Q- F(coupure)
~ F(intersection des asymptotes)
_ [Fe)| _ vac
[F(0)] b
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Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.




Si I'échelle des fréquences est gra-
duée en valeurs réduites w/w, on ob-
tient le réseau de courbes universelles
de la figure 1.

La figure 2 donne les points carac-
teristiques d’une structure passe-bas.

Structure passe-haut

On a les relations suivantes :

2
B}~ s T

et
2
_ — W
Flol = T +be

On tient le méme raisonnement que
pour la structure précédente. On ob-
tient donc :

w?

e F(0) = - 5
(pente de 40 dB/décade)

Fig. 5.
ig -1_

® F(co) = =

e Fréquence de coupure :

C
we = \f7

@ Fonction a la coupure :

1 /c
Flor = gva
@ Coefficient de surtension :
q- JFel _ vac
F(o0) b

La figure 3 donne les courbes uni-
verselles correspondant a cette struc-

Fig. 6. ture, la figure 4 indique les points ca-

ractéristiques.

‘...A
WWV
<
N
ANAAA
VWWWY
<
(0,]

Structure passe-bande

‘ A'A'A'A'A 'A'A'A ';'A
Y1 Y -
2 [l ;
3 + On a dans ce cas les relations :
Ve Y2::

7Lz 7 77 72 F(p) = m%p—:

Fig. 7. et

Flo) = st T5e

c—aw’) + jbw

On tient le méme raisonnement que
précédemment, et donc :

e |F(0)| = %(20 dB/décade)

Fig. 6. o [F(oo)| = o= (20 dB/décade)
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® Fréquence de coupure :
c
We = E

® Fonction a la coupure :

- )

Fle) =5

® Intersection des asymptotes (a w,)
S

F(c) = TETS

o Coefficient de surtension :

q- I _ vac

FG) ~ b
Les courbes universelles sont celles

de la figure 5, les points caractéristi-
ques apparaissent a la figure 6.

Schéma général d'un filtre

Pour les trois types de filtre consi-
dérés, le schéma de principe est com-
mun. Seule variera la nature des impé-
dances : R ou C (fig. 7).

La fonction de transfert d'une telle
structure est :

T=£ "Y1Y3
Ve Ys(y1+Ya+Ys+yas) +YsYa

Pour chaque type de filtre, on rem-
placera dans I'expression ci-dessus
chacune des admittances y par sa va-
leur : 1/R, jcw ou cp.

Filtre passe-bas

Il correspond au schéma de la fi-
gure 8.

En remplacant les y par leur valeur
et aprés mise en forme, on retrouve la
relation :

FP) = ~ o2 75555

apc+ bp + ¢
en posant :
a=R1R30205
1 1 1

b=RiR3Cs (5 +5+5

1713 w5 (R1 R3 R4>
|
=R

Filtre passe-bande
Il correspond au schéma de la fi-
gure 9.

Le calcul est le méme que pour la
structure précédente. On a donc :

PAGE 32 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 42

R1

C3
R2

Fig. 9.
C4l SE RS
1 c3 7
A
R2
Fig. 10.

Remarques

@ La relation correspondante :

C—aw) + jbw

pourra aussi s'écrire sous la forme
équivalente classique :

A
F(f) = °f :
1+io (5 - )
1 fo
avecA0=——b—etQ=F

e Si R, < Ry, 1/R; sera négligeable
devant 1/R..

Le paramétre ¢ se réduit a :

- R
©~ RRsCs

fonction de Ry, alors que a et b n’en
dépendent pas. Donc, si R, est varia-
ble, le gain et la bande passante res-
tent constants alors que la fréquence
d’accord se déplace. Il y a simplement
translation horizontale de la courbe
de réponse.

Avec :
a =Ry Gy Filtre passe-haut
e R1(Cz + C4)
Rs Cs Le schéma est celui de la figure 10.
R 1 1
I A A NP = — _E_L
©~ RsCq (R1 ! Rz) F(p) ap® + bp + ¢
Gain (dB)
204

18

16

12

101

10

100 Frequence (Hz)

Fig. 11. — Courbe du passe-bas de la figure 8: Rt = R3 = 10k®, R4 = 100 kQ, C2 = 0,1 uF,

Cs = 10 nF.




Gain (dB)
20
18
16 +
14
124
10
8
6 4
4 4
2+
] Frequence (Hz )
1200 1300 1400 1500 1600 1700
Fig. 12. — Courbe du passe-bande de la figure 9: R1 = 10 kQ, R2 = 510 Q, R = 220 kQ, C3 = C4 = 10 nF.
Avec :
C Tableau 1
a= g,
! Passe-bas Passe-bande Passe-haut
b = C1 Lo 03 + 04
Rs C1 Cs c=1/G b=1/G a=1/G
1 a=c/w? a = bQ/w ¢ = aw?
€= RRsC1 Gy b = yac/Q c = bQ b = yac/Q
Méthode de calcul d'un filtre
Le cahier des charges doit préci- | | Tableau2
ser :
Passe-bas Passe-bande Passe-haut

— le type de structure (passe-bas,
passe-bande, passe-haut),
— le gain nominal,
— la fréquence ou pulsation de cou-
pure,
— le profil de réponse souhaité, carac-
térisé par le coefficient de surten-
sion Q (voir courbes universelles).

A partir de ces éléments, on peut
calculer les trois parametres a, b, ¢
(tableau 1).

Calcul des valeurs
des composants

Pour chaque type de filtre, on dis-
pose de trois relations pour définir
cing composants. |l faut donc a priori
imposer les valeurs de deux d’entre
eux.

Une solution possible est celle du
tableau 2.

Impose Ry et Rj

Impose Cz et Cy4

Impose Cq et Cj

Rs = Ry/c Ry = a/cq4 Cs=acC;
< b _ Ry(C3 + C4) _Cy+C3+Cy
C5~ Rs R _1.;.4.L+_1 R's_ bCS R5— bC1C3
LI T = BRI =
© % ey e = STrRe=T ‘
1RaCs cC3Rs— Ry = TRC G
Tableau 3
Passe-bas Passe-bande Passe-haut
G = 10 (20 dB) G = 10(20 dB) G = 50 (34 dB)
=159 Hz fei=ii592 2 fo= 1592 Hz
@, = 1000 R/s we = 10 000 R/s we = 10 000 R/s
Q=00 Q=10 o il
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Gain (dB)
A

34

304

25

20

151

Frequence
;

01 KHz

10 KHz

100 KHz

Fig. 13. — Courbe du passe-haut de la figure 10: C1 = C3 = 0,1 uF, C4 = 2nF, R2 = 510 2, Rs = 100 kQ.

Tableau 4
Passe-bas Passe-bande Passe-haut
a x k* ax k? a inchangé
b x k2 inchangé b/k?
¢ inchangé c/k? c/k*
we/K? we/K? we/ k2
G inchangé G inchangé G inchangé
Q inchangeé Q inchangé Q inchangé
100 4B
0 + f
Fig. 14.
Remarques mes, on modifierait les valeurs
initiales.

® Les premieres valeurs choisies se-
ront simples et courantes. Si les cal-
culs conduisaient a des valeurs extré-
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® On adoptera évidemment ensuite
les valeurs normalisées voisines des
valeurs théoriques calculées.

Exemples d’application

Soit a calculer les trois filtres dont
les caractéristiques sont résumées
dans le tableau 3.

Les courbes et les résultats expéri-
mentaux sont reproduits dans les fi-
gures 11, 12 et 13.

Remarques

e |l ne faudra pas oublier, dans I'éta-
blissement du projet, I'influence de la
courbe de réponse du gain en boucle
ouverte en fonction de la fréquence,
notamment pour les filtres passe-
bande centrés aux fréequences élevees
ainsi que pour les filtres passe-haut
qui seraient en reéalité des passe-
bande (fig. 14).

® Pour une structure donnée, si on
multiplie toutes les valeurs des com-
posants par une constante k, les ca-
ractéristiques de chaque type de filtre
évoluent de la facon présentée au ta-
bleau 4.

En conclusion, si on multiplie tous
les composants par k, la courbe de
reponse et le gain restent inchangés
alors que la fréquence de coupure est
divisée par k2 Tout ceci bien sar,
dans les limites de la remarque précé-
dente.

A. Billes
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Les dernieres coupes (piézo-électriques) a la mode

La piezo-électricité :
analyse et applications
d’un phénomene
(premiére partie)

Le phénomeéne de piézo-électricité apparait dans les cristaux dépourvus de centre
de symétrie (quartz par exemple) et n'existe pas dans les corps isotropes. Certaines
céramiques polycristallines aprés polarisation deviennent piézo-électriques.

Le quartz et les céramiques piézo-électriques trouvent leur place dans de nombreu-
ses applications, aussi bien dans le domaine grand public que dans l'industrie.

Cet article se propose d’expliquer le phénomeéne piézo-électrique et présentera
ensuite (dans notre prochain numéro) deux applications des composants piézo-électri-
ques (filtrage et capteurs).

Oscillateur a quartz avant et aprés encapsulation (doc. Thomson-CEPE).
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Définitions

e Effet direct. Il a été défini par Pierre Curie en 1881 : si on
applique a un échantillon de corps piézo-électrique une
force mécanique, il se produit dans la masse de I'échantil-
lon une polarisation électrique, et a sa surface des charges
électriques.

Le sens de la polarisation, et donc le signe des charges,
s'inversent en méme temps que s'inverse le sens de la
force.

o Effet inverse. Il fut mis en évidence par Lippmann : si on
soumet a un champ électrique un échantillon piézo-électri-
que, celui-ci se déforme sous I'action de forces internes.
Cette déformation change de sens en méme temps que
I'on inverse le sens du champ électrique.

Aspects physiques

1. Modules piézo-électrigges

L’effet piezo-électrique peut étre défini a partir du vec-
teur de polarisation et des contraintes appliquées (voir
fig. 1). Soit : P = iP,, + jPy, + kP, ou x, y, z sont les axes
cristallins.

Nous avons :
Pyx = d11* 0xx + dy2 * oy + diz * 0z
+dyg s Ty + dis T + dig Ty

Pyy = d21 * Oxx t+ d22 t Oy t d23 * 0z
+ dog * Ty, + dos * Ty + dog * Tyy
Pz = d3q * oy + d3p * oy + da3 * 02

+ da4 Tyz + d3s * 75 + dgs Txy

ou d.. sont les modules piézo-électriques, o.. les contraintes
axiales et 7.. les contraintes de cisaillement.

z (are optique)
I
1
:
1
i o
1 (axe mecanique)
CanE ]
///
o 1
x (axe electrique)

Fig. 1. — Notation axiale des coefficients piézo-électriques ; unité des
modules piézo-électriques d.. = coulomb/newton ou Cm—2/Nm-2,

2. Modes d'utilisation d’un parallélépipéde
de matériau piézo-électrique

lls sont au nombre de trois: le mode longitudinal
(fig. 2a), le mode transversal (fig. 2b) et le mode hydrostati-
que (fig. 2c).

3. Relations entre force et charges

Pour exprimer ces relations, prenons I'exemple du
quartz.

La figure 3a représente une cellule cristalline de quartz
électriquement neutre.
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Fig. 2. — Les trois modes d'utilisation d'un matériau piézo.

Fig. 3. — Cellule de quartz simplifiée.

Une force appliquée, suivant I'axe électrique Ox déforme
la cellule et des charges négatives apparaissent sur la face
A alors que des charges positives apparaissent sur la face
B (fig. 3b) ; ceci est I'effet longitudinal.

La charge globale est proportionnelle a la force appli-
quée.

Qx = K+ K (C) (1)

Une force appliquée suivant I'axe mécanique O, déforme
la cellule et des charges de signe opposé a celles du cas
précedent apparaissent sur les faces A et B (fig. 3c) ; ceci
est I'effet transversal.

Dans ce cas la charge globale est proportionnelle a la

force et au rapport des dimensions de A et C :
=

Q=-K- T'FV(C) (2)

Du fait de la symétrie il n'y a pas de polarisation quand

on applique une force dans la direction de I'axe optique O,.

Si on applique une tension V, entre les faces A et B, non
chargées, il y aura déformation de 7 tel que :

A1 =K-V.(m) (3)

etde L tel que :

AL=—k+ =V, (m) (4)

Matériaux piézo-électriques

1. Le quartz

Le quartz est un cristal de silice (Si O,). Il existe sous
forme naturelle mais peut aussi étre synthétisé. Sa forme et
ses axes principaux sont représentés figure 4.

Les modules piézo-électriques du quartz sont :

dy —dyq 0 dys 0 0
0 0 0 0 —dyy  —2dyy
0 0 0 0 0 0

avecdy; = 2,3 1072C/Netd;y =-0,67 10'2C/N




Densité spectrale

£(f)(dB/Hz)

3 dB/0Octave

Aspect usuel d'un pilote a quartz (doc. Thomson-CEPE).

2. La tourmaline

Silicate de formule générale ((Sig O4g (BO3)s (OH,F),)
NaAlgM3,M). Elle n’est pas tres utilisée a cause de son prix
élevé et de sa faible sensibilité. Cependant, c’est le meilleur
matériau naturel pour la déformation volumique (coefficient
hydrostatique dh) et pour sa gamme d’utilisation en tempé-
rature.

3. Sel de Rochelle ou de Seignette

Tartrate de potassium et de sodium de composition
(NaKC4H406, 4H,0). Le plus utilisé industriellement pour
les tétes de lecture de tourne-disques et les microphones
ou sa sensibilité au cisaillement, P, = dis7y,, et sa haute
permittivité sont trés importantes.

4. Les céramiques

On peut donner & un matériau céramique polycristallin,
une réponse piézo-électrique permanente, comparable a
celle obtenue d'un cristal, grace a un bref prétraitement par
un champ électrique polarisant. La céramique est munie
d’électrodes en argent (ou palladium) qui sont fixées a
chaud aux faces principales de I'élément et elle est prépola-
risée en la soumettant a un champ électrique de I'ordre de
20 kV/cm pendant 15 minutes. Pendant cette période,
I'éléement est maintenu a une température supérieure de
120 °C au point de Curie (température a partir de laquelle
la céramique perd ses propriétés piézo-électriques de facon
irréversible).

Ce sont principalement des titanates ou des titano-zirco-
nates de baryum et de plomb.

Coupes des cristaux

Les éléments piézo-électriques monocristallins sont
formés de sections découpées dans les cristaux, et identi-
fiées par I'axe perpendiculaire aux faces les plus grandes
de la section. Par exemple, si I'on découpe une plaque
dont les faces les plus développées sont perpendiculaires a
I'axe x, on la désigne sous le vocable de « Coupe X ». Les
plaquettes découpées a partir de ces sections sont ensuite
désignées par leur orientation angulaire par rapport aux
deux autres axes. Par exemple, « Coupe X 0° » ou « Coupe
X 45° ».

D’autres coupes avec des angles particuliers existent et
ont pour désignation : AT, BT, CT, DT, SC.

Fig. 4. — Cristal de quartz.

Comportement a la résonance

A la fréquence de résonance mécanique, propre a la
lame piézo utilisée, I'amplitude de la vibration prend une
valeur considérablement plus forte que la déformation en
statique.

Le rapport entre les deux est appelé coefficient de sur-
tension. Il est compris entre 25 000 et 2 000 000 suivant
les matériaux, leur qualité et la coupe.

Cette fréquence de résonance est égale a :

f= L. \[E
2L p
avec L = longueur, E = module d'élasticite et p = masse

volumique.

Température et humidité

La résistance d’isolement de tous les matériaux piézo-
électriques diminue lorsqu’ils sont dans une atmosphére
humide. Certains sont solubles dans I'eau et, si ils ne sont
pas protégeés, il faut surveiller le taux d’humidité ambiante.

Les variations de température affectent le facteur de
sensibilite, la permittivité, le facteur de dissipation et la
résistance volumique des matériaux piézo-électriques (voir
fig. 5).

150%

Constante diélectrique

A) Sel de Rochelle coupeX -480
B) Titanate de banyum brush A" -1800
Q) Quartz -45

D) ADP -153 L

E) Tilanate de baryum B"-1300

100

50

-50

VARIATION DE LA CONSTANTE DIELECTRIQUE
=)

-60 40 -20 0 2 50 60 80
TEMPERATURE °C

Fig. 5. — Variation de la constante diélectrique avec la température.
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Cette influence est variable suivant le matériau considéré
et sa coupe. De ce fait, elle ne peut étre mise en évidence
par une équation générale.

Analogies mécaniques

La similitude de forme entre les équations différentielles
qui régissent les systémes mécaniques et les circuits électri-
ques permet d'établir une analogie entre leurs différents
parameétres.

1. Equations différentielles des systémes mécani-

ques
(voir fig. 6)
dx? dx
f=m P g+ kx (5)
f dv .
=m-a+cv+kjvdt (6)

Avec f = force exercée (N); ¢ = coefficient d'amortisse-
ment (Ns/m); m = masse (kg); v = vitesse de déplace-
ment (m/s) ; x = déplacement (m) ; k = dureté du matériau
(N/m) ; t = temps (s).

2. Equations différentielles d’un circuit électrique
(voir fig. 7)

_,. %9, .90,
e=1L Gt + R at + C (7)
T PR
e=1L dt+R|+Cf|dt (8)
Avec e = tension (V) ; L = inductance (H) ; i = courant (A) ;
C = capacité (F) ; Q = charge (C) ; R = résistance (Q).

Zig. 6. et 7. — Systéme mécanique (& gauche) et circuit électrique (&
roite).

3. Analogies des deux systémes

Des equations précédentes, on déduit les analogies sui-
vantes :

Force f —  tension e
Vitesse v —  courant i
Déplacement X — charge Q
Amortissement c —  résistance R
Masse m — inductance L
Dureté 1/K  —  capacité C
Impédance mécanique

L'impédance électridue est définie par Z = e/i; par

analogie, on définit I'impédance mécanique Z,,, = f/v.
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Yt it

Pm Transducteur P

f[ Idéi' ¢ e
v t B e
e Transducteur [ 1
a K ] B

Fig. 8. et 9. — Transducteur idéal (en haut) et transducteur réel (en bas).

Soit F et V les transormées de Laplace de f et v ; I'équa-
tion (5) s'écrit :

F =mpV + ¢V + %-V
d'ou :

Zy = €-=c+mp+%

Fonction de transfert
d’un transducteur électromécanique

Soit P, la puissance mécanique appliquée au transduc-
teur (P = f + v) et Pg la puissance électrique recueillie aux
bornes du transducteur (P, = e -« i).

1. Transducteur idéal

On peut représenter, comme a la figure 8, le composant
piézo-électrique par un quadripole dont les équations sont :

_ft = ,f(v" )
it = i(vy, &)

(11)

Le transducteur étant idéal, il n'y a pas de perte, donc :
Pm = — Pe (avec les conventions de la figure).
Re (fvi*) =

Re (Vi f*) (12)

| =
N —=

==

Re (ire”) = Re (eri") (13)

2

N —

avec R, = partie réelle.

fi, vi. €t et iy sont des expressions complexes et f,*, v,*, e,*,
it* leurs expressions complexes conjuguées.

Les équations du transducteur idéal sont :

ftszeet

it = Niy vy (14)
d'ou :
Pm= = Re(fivi') = +Re (N e vy*)

m 2 e \'t Vit ) e fe ©t Vit

1 5 1 * *
P, = ERe(th ) = ERe(e‘NiV ')

donc: Ni =—=Ny* =N

Le transducteur idéal a pour matrice :

[ - [2n-8] [4]

ou N est la constante du matériau en J/Vm.




2. Transducteur réel

Dans le transducteur réel (fig. 9), il faut tenir compte de

I'impédance mécanique (Z,, = f/v avec e = 0) et de
I'admittance électrique (Y, = i/e avec v = 0).

Les équations deviennent :

f=2Znv+ Ng

i=—N*v+Yee' (18)

dont on tire la matrice :

fl1 _ |Zn N v
il | -N* Y, e

De cette matrice, on obtient la matrice de transfert :

'(_{N+4nm* ~ZaN*] e
Lv_ i

(17)

(18)

Ye/N* -~ 1/N*

3. Transducteur avec précontrainte et charge en
sortie

Celui-ci se représente de la facon montrée a la figure 10.
La matrice de transfert est :

o] = o =] 15 %) [8 -]

Céramiques piézo-électriques (doc. RTC).

avec e = permittivité relative du matériau ; ¢, = permittivité
du vide (8,854 . 107'2F/m) ; a = surface active du trans-
ducteur (m?) ; & = épaisseur du transducteur (m).

On calcule Z, en remplagant p par jw (pulsation de
variation) dans I'équation (10) ;

e 51 v ST LE]
- Ye 1 —Yeo 1 lo Zn=0€+j (mw — %) (24)
fo 1 N2 + (Zp + Zmo) (Ye + Yeo) —(Zm + Zmo) e donc :
- N7 , 2
v Ye + Yeo -1 lo Yei = =5 + S (25)
(20) jNw cC+j (mw——)
Is i Io
v v Y -— - —
—*F zﬂ——-r Zﬂ——'N ole 1 ole 1 o——}
—|0 1] — 10 1j| — |IO0 1/ Bk Yo 1}—s
rO f fs
Impedance de charge  Impedance mécanique Transducteur Admittance électrique  Admittance de charge
mecanique du transducteur ideal du transducteur électrique
Fig. 10. — Transducteur dans un montage.
4. Admittance de sortie R1 0 3
L'admittance de la sortie électrique d'un transducteur —W—IWHH
électromécanique est définie a partir de la matrice (20) que
nous venons de voir, lorsque d’entrée mécanique est en — dom
court-circuit, ¢'est-a-dire avec f, = 0; d’ou : r
| | -
L1}
Yei = iﬁ «fo =0 = Yo & Yoo # L (21) Fig. 11. — Schéma équivalent d'un transducteur piézo.
e L ¥ Zmo
expression analogue a :
5. Schéma équivalent en régime dynamique 1 ’
; , | Yei= — + 26
Si I'on considére le transducteur seul, I'équation précé- [ e Ri+j (Liw-— _1) (26)
C,w

dente (21) devient :

N2

Yei=Ye+Z_m

(22)

ou Y, est I'admittance électrique du transducteur qui peut
étre représenté par sa capacité propre I :

a

F=¢ e 5 (23)

qui est I'admittance d’un circuit @ deux branches paralléles
comme le montre la figure 11 (avec Ry = c/N?; L,
m/N?; C; = N2/K) ou N est la sensibilité piézo-électri-
que

N g # % (N/V)

avec d = module piézo-électrique (V/m).
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(F) (Fa)
wr

Fig. 12. — Variation, en fonction de la fréquence, de I'impédance d'une
capacit@ (1) et de I'impédance d'un cristal piézo (Il).

6. L'impédance équivalente et ses variations
D’apres le schéma de la figure 11, I'impédance s'écrit :

1+jR1C1u)—L1C1U)2
(1+jRy{Cw—L;Cw? * jw(Cqy+ )

avec :
Cy *T
Ci+T

On peut écrire Z sous la forme d'un produit de trois
termes :

Z=T1‘T2'T3

C:

avec :
T1 = +jR1C1w—L1C1w2
qui détermine la pulsation de résonance série w, = 1/{LC4

1
1+ ] R1Cw— L1 ng

Ty =
qui détermine la pulsation d’antirésonance :

JS B (TS AR PR
a= JVL,C ~ TeF T

(si C1 est trés petit devant I, w, est trés proche de ).

1
jo(Cr+T)

T3 =

définissant la résonance de la capacité propre au transduc-
teur.

On voit donc que le schéma équivalent d’un transducteur
piézo-électrique est un circuit doublement résonnant dont
I'impédance varie en fonction de la fréquence comme le
montre la figure 12.

Dans notre prochain numéro, la suite de cette étude
abordera dans le détail I'utilisation des matériaux piézo-
électriques dans les capteurs de grandeurs physiques et
dans les filtres. (A suivre)

Ch. Ponsot
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Une application industrielle des circuits programmables.

Commande numeérique
d’un convertisseur statique

Jusqu'a ces derniéres années, la commande des convertisseurs statiques indus-
triels (ponts de Graétz, ponts mixtes, onduleurs autonomes...) était généralement réali-
sée a l'aide de circuits analogiques ou logiques a faible ou moyen degré d'intégration.
Les procédures de contrdle et de régulation des différentes grandeurs du convertisseur
(courant, tension...) faisaient aussi appel a ce type de technologie.

Mais le développement récent et spectaculaire de la micro-électronique et de la
micro-informatique met aujourd'hui a la disposition de I'électrotechnicien des circuits a
trés haut degré d'intégration dont les possibilités matérielles sont encore accrues par
leur facilité de programmation.

Principes généraux

L'utilisation judicieuse de ces nou-
velles technologies, mais aussi des
concepts qui y sont associés, permet
de reconsidérer bon nombre de pro-
cédures de commande et de régula-
tion, soit dans un but de simplifica-
tion, soit au contraire en envisageant
des algorithmes sophistiqués, jus-
qu'alors inaccessibles a la mise en
ceuvre industrielle.

] VcH

Le présent article décrit la com-
mande numérique d’'un pont réversible
a thyristors. La particularité du mon-
tage réside dans ['utilisation d'un mi-
croprocesseur et d’'un de ses circuits
d’interface paralléle. Ce matériel mini-
mum associé a des procédures de
programmation originales (interrup-

tion) permet de générer directement
les signaux de commande du conver-
tisseur.

La faisabilité et 'efficacité de cette
structure numérique ont été testées
pour la commande quatre quadrants
d’'un moteur a courant continu. Cette
application permet notamment de se

JA

wt

0 B 127
Vax (t1) | J
ou Vax (1) ' |

wt

wt

wt
Charge résistive

wt

Il vl
Rl dmi

Charge active

(typeR-L-E)
Conduction discontinue

drd =i

Fig. 1

Fig. 2
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rendre compte que la présence du mi-
croprocesseur peut étre utilisée a
d’autres fins que le simple controle
logique. Ainsi, une linéarisation de la
loi de tension de sortie du convertis-
seur a eté programmée et ce, pour
tous les régimes de fonctionnement
(conduction continue ou discontinue).

Structure d'une commande
numeérique programmable

Fonctionnement d’un pont
de Graétz monophasé

Le fonctionnement de I'ensemble
de la figure 1 nécessite I'obtention de
signaux a la fréquence du réseau et
déphasés d’un angle 6 électrique par
rapport au passage par O de la ten-
sion réseau R.

On remarque que :

— Les thyristors d'une méme diago-
nale recoivent donc des signaux iden-
tiques sur leurs gachettes.

— Les deux diagonales recoivent des
signaux identiques mais déphasés de
180°.

— L’allure de la tension aux bornes de
la charge peut dépendre de celle-ci ou
non, selon le régime de fonctionne-
ment du convertisseur (fig. 2).

L’application de la figure 3 décrit
un variateur de vitesse pour marche
quatre quadrants d'un moteur a cou-
rant continu. Le montage utilise deux

ponts de Graétz montés en anti-paral-
lele. La charge utilisée est une ma-
chine a courant continu de 2 kW.

Structure de la commande
numeérique

La réalisation d'une telle com-
mande nécessite dans un premier
temps :

— Les signaux de commande délivrés
par l'interface d'un systeme a micro-
processeur.

— Un oscillateur a fréquence fixe pour
générer des trains d'impulsions.

— Un circuit de mise en forme et
d'isolement du réseau.

Le microprocesseur devra donc se
charger de deux taches distinctes :

— La gestion des signaux de com-
mande.

— Le traitement numérique des gran-
deurs de sortie (courant, tension, sé-
curité...).

Pour satisfaire a cet environnement
multitaches, il apparait naturel de
faire fonctionner le microprocesseur
en mode « interrompu ». Cette solu-
tion présente de nombreux avanta-
ges:

— Elimination des boucles d’attente
pour la synchronisation au réseau.

— Minimisation du nombre des cir-
cuits logiques externes.

— Le programme de gestion des si-
gnaux de commande devient « trans-
parent » au programme principal de
traitement.

Pour la réalisation, nous avons uti-
lis¢ un ensemble « AIM 65 » utilisant
un microprocesseur « 6502 » et un cir-
cuit d'interface paralléle « 6522 » pro-
grammable (fig. 4).

Gestion des signaux
de commande

Le microprocesseur est interrompu
en temps opportun pour le controle

Image du
réseau
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wt
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des signaux de commande. On distin-
gue alors deux types d’interruptions :

— Une interruption due aux flancs du
réseau pendant laquelle la grandeur
numérique proportionnelle a I'angle
électrique 0 est chargée dans un
compteur 16 bits dont I'horloge in-
terne est de 1 MHz, les signaux de
commande de gachettes étant a ce
moment remis a 0.

— Une interruption due a la fin de
comptage de I'angle 0 électrique a I'is-
sue de laquelle la diagonale adéquate
du pont sélectionné sera validée
(fig. 5).

Les multiples possibilités du circuit
d'interface « 6522 » ont permis d’inté-
grer les fonctions suivantes :

— Elaboration de I'angle d’amorcage
a I'aide d'un compteur interne 16 bits
programmé pour interrompre le micro-
processeur en fin de comptage.

— Génération d’'un signal haute fré-
quence (20 kHz) a l'aide d’un

Sous-programme initialisation

l

[ Autorisation des interruptions

Retour au moniteur

deuxiéme compteur interne pro-
grammé en mode course libre.

— Prise en compte des instants de
passage par 0 du signal secteur.

— Génération sur le port B de sortie
de trains d'impulsions qui seront,
aprés mise en forme, les signaux de
commande des composants.

Mise en forme et isolement

En vue d’obtenir des « trains » d'im-
pulsions, les signaux issus de l'inter-
face programmable sont combinés
(ET logique) avec le signal issu d’'un
oscillateur H' délivre par le comp-
teur T4 programmeé en course libre.

Des amplificateurs permettent de
fournir I'énergie nécessaire aux ga-
chettes des thyristors. Des transfor-
mateurs d'impulsions assurent l'isole-
ment commande/ puissance.

La figure 6 montre la réalisation de
cette commande pour une diagonale
du pont.

Organigramme du
programme d’interruption

Cet organigramme est donné en to-
talité par la figure 7.

Controle
de la tension de sortie
du pont redresseur

Il s’effectue a I'aide du programme
de la figure 8.

La derniére instruction de ce pro-
gramme rend le contréle au moniteur
résident et permet a tout instant a
I'opérateur de modifier la mémoire
contenant I'angle 6.

Application a une machine

a courant continu

Fig. 8

Cette application concerne la linéa-
risation du gain statique d’'un ensem-
ble convertisseur-machine a courant
continu (fig. 9 et 10).

N

ADC

L~

Filtrage et

CA;
soc

EOC

CA,

E— (7Y

Fig. 9
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Ity
”2> '
13> 12

am -8

Fig. 11

La figure 10 décrit 'ensemble étudié.
La charge de la machine est un frein
de Foucault dont le couple résistant
est de la forme Cg = Kl; Q, I'opérateur
contréle le courant Iy

Une génératrice tachymétrique
fournit une tension proportionnelle a
la vitesse de rotation de la machine.
L'angle d’amorcage 6 est généré a
partir de deux mots de 8 bits conte-
nus dans deux mémoires tampons et
destinées a charger le compteur T, du
circuit d’interface au moment de I'in-
terruption.

Mesure numérique
de la vitesse de la machine

La mesure de la vitesse est effec-
tuée a 'aide d’un convertisseur analo-
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gique-numérique sur 8 bits de type
ADC 0804. Le systéme a été réglé
pour mesurer la vitesse dans une
plage s'étendant de — Nyax @ + Npax
(Nm = 1500 tours/mn) ; le convertis-
seur analogique-numérique fournit au
microprocesseur une grandeur com-
prise entre OOy pour — Npay et FFy
pour + Npax (fig. 9).

Caractéristiques statiques

La figure 11 représente la vitesse N
en fonction de I'angle d'amorcage
pour un réseau de caractéristiques de
charge données (l; = constante). On
peut noter la forte non-linéarité de ces
courbes. On observe par ailleurs un
point d'inflexion di au passage du ré-
gime de conduction discontinue au ré-
gime de conduction continue du cou-

rant dans la machine.

Cette non-linéarité a pour origine le
convertisseur statique, tous les autres
élements se présentant comme des
systémes linéaires.

Afin d'utiliser au mieux le convertis-
seur statique dans une boucle d’as-
servissement (commande de vitesse
de la machine, régulation de courant),
il est intéressant de linéariser son pro-
pre « gain statique ».

Nota: le systéme numérique de
mesure de la vitesse de la machine
permet de détecter un incrément de
vitesse de 1500/128 tours/mn, soit
0,78 % de la pleine échelle.

D'un point de vue logiciel, I'algo-
rithme de la figure 12 traite de la me-
sure de la vitesse.

Signal début de

conversion sur CA 2

Signal fin de Oui

conversion sur CA 17

Lecture du port A

Mémorisation

Fig. 12
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d’'adresses A + | et B + | destinées a
charger le compteur T, de 16 bits au
moment de l'interruption.

Deux valeurs successives de cette
table doivent conduire a la détection
d’un incrément de vitesse en sortie du
convertisseur analogique-numeérique.

L'algorithme de la figure 13 permet

C 1 )

Lecturede (A + I)et (B + 1)

(=]
(o]

de générer la table des valeurs de 6.

Cette table est indépendante du
sens de rotation de la machine. On
appellera 6 la valeur numérique de 6
rangée aux adresses A + O et B + 0
telle que la vitesse de la machine soit
nulle.

Ainsi, a une variation quelconque 6,
de I'indice, correspond la méme varia-
tion fOyg de la vitesse. La nouvelle
grandeur de commande ec de l'en-
semble est donc égale a lindice |
(fig. 14).

La relecture de cette table s’effec-
tue suivant I'organigramme de la fi-
gure 15.

Le programme d’interruption,
transparent au programme principal,
prend a son compte le chargement du
compteur T.

La courbe de la figure 16 montre
les variations de la vitesse de la ma-
chine en fonction de la grandeur de
commande e¢ pour différentes valeurs
du courant dans le frein de Foucault.

_Non NB1 =NBO + 17 — N
< e > Y. Di Pace
lom et
m P. Fouillat
N0 = Laboratoire d’Electronique Industrielle
T de I'Ecole Mohammedia d’Ingénieurs
9. RABAT (Maroc).
I=1+1
‘ N (tr/mn)
Ranger la valeur numérique de ¢/
aux adresses A + letB + |
|"1
___—j AT >
FIN |'3>|'z
Fig. 13
Méthode de linéarisation
Dans un premier temps, cette mé-
thode consiste a générer une table de
valeurs de 6 contenue dans les mé-
moires d’adresse A, A + 1, ...A + |,
..B,B+1,..B+1, ... 15 30 45 80 Ce (M)
En effet, une valeur numérique de 6 Fia. 16
occupe deux mémoires de 8 bits i
TN e
(A+1) — maememas coEn'\::.r::.n:':ur
/ (B+1) L(AH) . mnc.him —1 C.AN. —N—'
l J__-:I III e courant
‘ continu

(B +1) T2

Fig. 14
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multimeétre»
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IEEE 488
CE! 625
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SERVICE-LECTEURS N° 33

Le PM2519 Philips...

..c’est deux multimetres en un seul
coffret. Un double affichage : numérique
ou par indicateur de tendance 50 points.
Un double bus : IEEE externe en
configuration systeme simple et [2C interne
pour la calibration électronique.

Un double mode de mesure : absolue ou
relative.

Deux groupes de fonctions : fréquence,
°C. dB ainsi que V, I, R. Et un double
choix pour I'alimentation : secteur ou
batterie. En fait ce qui est unique sur le
PM 2519 c’est la possibilité totale de
changement automatique de gamme... qui
double la commodité d’emploi !
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o
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B E 4, rue de I'Abreuvoir - 92400 Courbevoie
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Ne comparez pas il est unique !

Sans équivalent

Vous qui désirez visualiser et
analyser simultanément plu-
sieurs signaux rapides, l'os-
cilloscope 5277 est sans
équivalent sur le marché
grace a ses 3 voies de dévia-
tion verticale et a sa bande
passante de 100 MHz.

Il est le seul a étre équipé
d’un tube cathodique a
mémoire, qui présente les
avantages d’une double cible
a persistance variable, doté
d’une vitesse d’enregistre-

ment exceptionnelle de
2000 div/ ps sur un écran de
8x10 div.

Unique,

Le 5277 vous offre un
confort inégalé d’utilisation
avec :

Son clavier de commande et
de mémorisation des fonc-
tions, style «calculatrice»,

Son multimeétre incorporé qui
permet les mesures de ten-
sions et d’intervalles de
temps.

Son programme interne qui

interdit toute configuration

de fonctions erronées.

3 autres modeles de concep-

tion identique équipés de

tubes conventionnels sont

également disponibles :

5220 : 2 voies + visu. syn-
chro;

5224 : 4 voies ;

5227 : 2 voies + 1 voie TV
75 Q clampée.

Enertec Instruments 5 rue Da t;egrée - 42030 St-Etienne cedex France

Tel : (77) 25.22.64 - Telex

es : Grenoble (76) 54.04.72, Marseille (91) 66.68.21, Nancy (8) 336.70.86

Agenc
Rennes (99) 38.00.56, St-Etienne (77) 25.22.64, Toulouse ' (61) 80.35.04, Vélizy (3) 946.96.50

ENERTEC

Schlumberger
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Le point sur les nuisances occasionnées par les hautes-tensions

Haute tension et santé

Le courant électrique est une source d'énergie d'importance primordiale pour le
développement industriel et pour assurer le bien-étre des individus. Devant I'augmenta-
tion de la consommation en énergie électrique, qui double tous les dix ans, il a été
nécessaire de mettre en place des lignes de transport dont la tension a augmenté au
cours des années (225 kV en 1935, 400 kV en 1956).

L'importance du réseau de transport qui, en France, est passé d'une longueur de
4 900 km en 1948 a 37 600 km en 1983 (225 kV et 400 kV) pose le probléme de savoir
si de telles installations peuvent étre une source de danger pour I'environnement. Il faut
savoir qu‘une ligne a 400 kV qui traverse une région crée au niveau du sol un champ
électrique de I'ordre de 4 a 5 kV/m.

Le Comité des études médicales d'Electricité de France, dont le directeur est le
docteur J. Cabanes, vient d'éditer un document destiné au corps médical et qui répond a
cette préoccupation. Cette étude compléte celles publiées dans les numéros 7, 28 et 29
d'Electronique Applications.

Un paysage impressionnant !
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Le transport
de I'énergie électrique

En préalable a cette étude, il est
intéressant d’évoquer briévement
I'evolution du transport de I'énergie
électrique en France. D'un simple
transport d’un point & un autre, on est
rapidement parvenu a la notion de
«réseau », c'est-a-dire de lignes de
transport & trées haute tension qui
transportent massivement I'énergie
électrique depuis les centrales pro-
ductrices jusqu’aux zones de
consommation. Une cascade de
transformateurs permet de fournir a
I’'abonné un courant de basse tension.

La puissance électrique demandée
en France est de I'ordre de 1 kW par
habitant en moyenne. Une ligne de
20 kV est capable d’alimenter un
bourg d'un millier d’habitants, ou
deux ou trois villages. Une ligne a
220 kV est juste suffisante pour ali-
menter une grande ville ou un dépar-
tement rural ; une ligne a 400 kV peut
desservir une métropole de province.
Mais des villes telles que Lyon, Lille et
sa région demandent plusieurs lignes
a 400 kV. Quant a I'alimentation élec-
trique de la région parisienne, elle
exige a elle seule une quinzaine de
lignes a 400 kV.

Pourquoi de tres hautes
tensions ?

La puissance électrique comporte
deux composantes, la tension U et le
courant | ; elle s’exprime, a un facteur
pres, par le produit de ces deux com-
posantes. Ces grandeurs sont soit
continues, soit alternatives; dans le
second cas, la fréequence retenue pour
les réseaux est de 50 ou 60 Hz, selon
les pays.

En systéme a courant alternatif tri-
phaseé, actuellement généralisé dans le
monde entier, ou le transport de
I’énergie électrique s’effectue par trois
conducteurs, la puissance s'écrit :

P=UYV3

Le facteur V3 doit étre introduit
pour tenir compte de la répartition
particuliére de la tension entre les
trois conducteurs (les trois
« phases »).

La résistance électrique des
conducteurs d’une ligne se traduit par
une chute de tension le long de celle-
ci (loi d’Ohm) et par une dissipation
d’énergie entrainant leur échauffe-
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ment (effet Joule). Ces phénoménes
limitent la densité de courant tolérable
dans les conducteurs : celle-ci est de
I'ordre de 5 A/mm? dans une ligne de
quelques mm? de section, et tombe a
0,3-0,5 A/mm? pour les cables de
grosse section. A puissance et ten-
sion donnees, ces. valeurs imposent
donc la section de conducteur néces-
saire.

Ainsi, pour transmettre en triphasé
une puissance de 18 kW (abonne-
ment domestique de grand confort)
sous 380V, il faut un courant de
30 A, soit avec une densité de cou-
rant de 3 A/mm?, une section de ligne
de 10 mm?,

En revanche, si I'on voulait trans-
porter sous la méme tension de 380 V
la puissance de 1 000 MW d’une cen-
trale thermique, le courant correspon-
dant serait de 1,5 million d’ampéres
et, avec une densité de 0,3 A/mm?, il
faudrait un conducteur cylindrique
plein de 2,5 métres de diametre !

Le probléme du transport des puis-
sances élevées a trouvé sa solution
avec I'emploi du courant alternatif,
grace aux transformateurs. En élevant
la tension par un facteur n, on abaisse
le courant dans le méme rapport, et la
section de conducteur nécessaire est
plus faible.

Reprenons notre exemple, en éle-
vant la tension d’un facteur 1 000 ; la
tension atteint alors 380 kV, mais le
courant, réduit a 1500 A, ne néces-
site plus qu’une section de
2000 mm?, aisément réalisable, par
exemple avec une ligne aérienne dont
chaque phase comporte trois conduc-
teurs de 3,1 cm de diamétre chacun.

Dans la realité, ce raisonnement
doit étre affiné en raison du grand
nombre de contraintes technologi-
ques et de lois économiques a respec-
ter. Outre les pertes d'échauffement
et les chutes de tension, une autre
contrainte, décisive pour les trés
hautes tensions, est le phénomeéne
appelé « effet couronne ».

Par ailleurs, toute augmentation de
tension entraine de nouvelles difficul-
tés techniques, non seulement pour
les lignes, mais également pour I'ap-
pareillage des sections terminales
(transformateurs, disjoncteurs, etc.)
dont le codt est considérable. Notons
a ce propos qu’'un transformateur
400 kV coute le prix de 50 kilométres
de lignes pouvant transporter la
méme puissance et augmente rapide-
ment avec la tension, a puissance
donnée.

Les perturbations

dues aux lignes

Une ligne aérienne de transport
d’énergie électrique en fonctionne-
ment modifie a son voisinage les
conditions électromagnétiques natu-
relles.

La présence a proximité des lignes
d’installations trés diverses telles que :
industries de toutes natures, circuits
de télecommunications, canalisations
de transport de fluides, etc., a conduit
depuis longtemps a examiner dans
quelle mesure les modifications de
I'état électromagnétique étaient sus-
ceptibles de constituer une entrave au
bon fonctionnement de ces installa-
tions, et a etudier les dispositions per-
mettant d’assurer, suivant les cas, la
« compatibilitée électromagnétique ».
Les conditions actuelles du dévelop-
pement industriel justifient I'attention
toute particuliéere qui est aujourd’hui
portée a ces problémes, notamment
au sein d’organismes spécialisés de
caractére national ou international.

Parallélement, le passage de plus
en plus fréquent des lignes dans des
zones fréquentées a déterminé I'étude
approfondie des effets qui pouvaient
étre une source de géne pour les per-
sonnes : ceux résultant de I'induction
électrostatique ou électromagnétique
sur les structures métalliques isolées
du sol et, pour les tensions les plus
élevées, ceux résultant de I'effet cou-
ronne, perturbations radioélectriques
et bruit acoustique. Tous ces effets,
ainsi que les moyens permettant de
les rendre négligeables ou supporta-
bles, ont fait I'objet de trés nombreu-
ses études.

Ces phénomenes sont traités par
divers organismes internationaux, tels
que la Conférence internationale des
grands réseaux électriques (CIGRE),
le Comité consultatif international des
teléphones et télécommunications
(CCITT), et le Comité international
spécial des perturbations radioélectri-
ques (CISPR)...

Plus récemment, et notamment du
fait de I'accroissement général de la
tension de service des lignes et de
I'introduction des techniques de tra-
vaux sous tension, certaines inquiétu-
des ont été exprimées de par le
monde au sujet des éventuels effets
physiologiques des champs électri-
ques (et magnétiques) a basse fré-
quence régnant a proximité des ou-
vrages. De semblables inquiétudes se
manifestent parfois a propos de
I'ozone et des ions produits par I'effet
couronne sur les lignes a trés haute
tension.




Le champ électrique : c'est
aussi un phénomeéne naturel

Il'y a présence d’un champ dans un
domaine de I'espace lorsque, dans ce
domaine, peuvent se manifester des
forces : ainsi en est-il du champ de
gravitation, du champ électrique, du
champ magnétique... La nature du
champ électrique peut étre clarifiée en
s’appuyant sur la trés grande analogie
qui existe entre le champ de gravita-
tion, beaucoup plus connu du grand
public, et le champ électrostatique
(seul champ électrique qui nous inté-
resse ici). Les deux «espéces» de
champ sont en effet des champs new-
toniens, qui se caractérisent par les
deux propriétés fondamentales sui-
vantes :

@ ils sont tous deux engendrés par
des entités au repos : masses inertiel-
les dans le cas du champ de gravita-
tion, charges électriques dans le cas
du champ électrique ;

@ ils varient tous deux en raison in-
verse du carré de la distance a la
masse ou a la charge, supposée
ponctuelle, qui leur donne naissance.

Il existe un champ électrique natu-
rel & la surface du globe terrestre ; il
est créé par des charges électriques
contenues dans l'ionosphére, et varie
de 100 a 150 V/m par beau temps.
Mais au-dessous d’'un nuage orageux,
qui contient de grandes quantités de
charges électriques, le champ peut at-
teindre 15 a 20 kV/m. Cette intensité
de champ est d’ailleurs le critére an-
nongant la chute de la foudre.

Lorsque I'on dispose sur un plan
conducteur une aspérité, I'intensité du
champ électrique est localement ren-
forcée autour de celle-ci, et particulié-
rement a son sommet. Tout alpiniste
sait qu'une créte montagneuse est
dangereuse et doit étre évitée a tout
prix a l'approche d'un orage. Le
champ local dans ces zones peut en
effet dépasser 100 kV/m. On assiste
alors a diverses manifestations de la
présence de ce champ, telles que cré-
pitements et décharges électriques
aux pointes des piolets, des crétes
rocheuses ; ce phénoméne est le
méme que celui qu’'ont observé les
marins de toutes les époques au som-
met des mats des bateaux, et qui est
connu sous le nom de feu Saint-Elme.
C’est une ionisation locale de I'air, ri-
goureusement identique a I'effet cou-
ronne a la surface des conducteurs a
haute tension.

A. Dans le cas d’une sphére
isolée dans I'espace.

B. Dans le cas d’une sphére
posée sur un plan conducteur

Fig. 1. — Déformation des lignes de force d'un
champ au voisinage d’'une sphére conduc-
trice et migration des charges a I'intérieur.

Parallélement, sous I'action des
forces répulsives dues aux charges
électriques portées par les cheveux
des personnes se trouvant dans ces
champs intenses, ceux-ci se redres-
sent et forment autour de la téte une
véritable « pelote d’épingles ».

Le champ électrique est représenté
graphiquement par des «lignes de
force » qui indiquent en tout point de
I’espace la direction de la force qui
serait appliquée a une charge électri-
que, si celle-ci était placée en ce
point.

Alors que les champs électriques
naturels sont permanents ou trés len-
tement variables, les champs engen-
drés par des objets électrotechniques
sont alternatifs, puisque liés a une ten-
sion alternative ; ce qui signifie que le
champ varie en fonction du temps,
selon une loi sinusoidale, avec une fré-
quence de 50 Hz.

Rappelons qu’entre un conducteur
filiforme disposé horizontalement au-
dessus du sol et le sol lui-méme, le
champ varie comme l'inverse de la
distance au conducteur. Au voisinage
immeédiat de celui-ci, le champ atteint,
pour des lignes a 400 kV par exem-
ple, 2 MV/m, mais n’est plus que de
quelques kV/m au voisinage du sol.

Tout corps plongé

dans un champ...

Un corps conducteur plongé dans
un champ électrique déforme les
lignes de force de ce champ, et le
champ induit une migration de char-
ges a la superficie de ce corps
conducteur, qui vient équilibrer les

forces électrostatiques de ce champ
(fig. 1). Un homme ayant une taille de
1,70 m, pénétrant dans une zone ou
réegne un champ de 5kV, serait
soumis, entre la téte et les pieds, a
une tension de 1,7 x 5 kV/m
= 8,5 kV. Ce raisonnement ne résiste
pas a l'analyse car le corps, étant
conducteur, se trouve a I'état équipo-
tentiel, le potentiel zéro des pieds
étant entiérement reporté jusqu’a la
téte. Il est tout aussi faux d’imaginer
un organisme vivant « traversé » par le
champ électrique. Qu’en est-il en réa-
lite ?

L’électrostatique enseigne que,
lorsqu’un objet conducteur, quel qu’il
soit, est plongé dans un champ élec-
trique, celui-ci provoque un déplace-
ment des charges électriques qui vien-
nent se déposer a la surface de cet
objet. Ce phénoméne, reconnu des
les débuts de I'électricité, est appelé
« effet d’influence » (fig. 2).

Pendant la durée de pénétration de
I'objet dans la zone de champ, les
charges superficielles se mettent pro-
gressivement en place, cette mise en
place se traduisant par un courant
électrique a travers I'objet considéré.

Mais a champ constant ou au
repos, tout passage du courant cesse,
et I'état d’équilibre est alors tel que le
champ électrique a l'intérieur de I'ob-
jet est nul: c’est le principe fonda-
mental de la cage de Faraday.

Lorsque le champ appliqué est al-
ternatif, le changement périodique de
son sens entrainera, dans cet objet,
un va-et-vient des charges, puisque a
chaque alternance les charges négati-
ves prendront la place des charges
positives et réciproquement. Ce va-et-
vient se traduit par un courant alterna-
tif & l'intérieur de l'objet. Il est trés
important de noter que ce courant ne
dépend que de la forme de I'objet
considéré et de l'intensité du champ
appliqué, mais est, dans de tres larges
limites, indépendant de la résistivité in-
terne, c’est-a-dire de la nature du
conducteur. Ainsi, a 50 Hz, cette in-
dépendance se vérifie jusqu’a des ré-
sistivités aussi fortes que 106 Q, c’est-
a-dire 30 000 fois supérieurs a celle
de 'eau potable, 1 million de fois su-
périeures a celle du plasma physiolo-

gique.

Le champ a lintérieur de I'objet
sera pratiquement nul puisqu’il ne
peut résulter que de la différence de
potentiel créée par le passage du cou-
rant induit ; ce champ se chiffre alors
en termes de millivolts par metre,
alors qu’en l'absence de l'objet
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conducteur il pouvait se chiffrer en
termes de kilovolts par métre.

Une maniere différente de décrire
les phénomeénes en jeu consiste a re-
présenter la ligne et I'objet comme les
deux armatures d'un condensateur.
Vu ainsi, le courant d’influence appa-
rait immédiatement assimilable au
courant capacitif de ce condensateur.

En ce qui concerne la géne vis-a-vis
des personnes, on doit considérer
trois cas, suivant que lindividu est
simplement placé dans un champ am-
biant, qu’il touche un objet conduc-
teur mis a la terre, ou qu’il touche un
objet conducteur, lui-méme soumis au
champ électrique mais isolé du sol.

Personne placée
dans un champ ambiant

On suppose la personne debout,
sur un sol plan. Calculs et mesures
montrent que, dans ces conditions, le
courant d'influence pénétrant par les
pieds est de l'ordre de 15 uA par
kV/m, et que le courant pénétrant
dans la téte en passant par le cou est
de l'ordre de 5 uA par kV/m. Ainsi,
sous une ligne a 400 kV, ces courants
seraient respectivement de I'ordre de
80 uA et de 25 uA.

En partant de la représentation ca-
pacitive du phénomeéne en jeu, on
peut voir que ces courants correspon-
dent a un « couplage » de l'ordre de
1 a 2 pF, capacité bien inférieure a
celle des condensateurs couramment
utilisés en radioélectricité.

De tels courants ne sont pas déce-
lables par I'homme, puisqu’ils sont
plus de dix fois inférieurs au courant
du seuil de perception, qui est de I'or-
dre du milliampére pour un trajet de
main a main. Les électropathologistes
définissent plusieurs seuils d’action du
courant électrique :

— le seuil de perception: environ
1 mA (pour un trajet main-main du
courant) ;

— le seuil de tétanisation: 6 a 10 mA
(pour un trajet main-main du cou-
rant) ;

— le seuil de fibrillation cardiaque :
= 50 mA (pour un trajet main-pied du
courant).

Une situation semblable, bien
gu’avec une disposition géométrique
différente et des intensités de champ
notablement plus élevées, est celle
dans laquelle se trouve le personnel
effectuant des travaux sous tension.
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Fig. 2. — Déformation des lignes de champ autour d'un corps humain et courant d’influence dans

le corps.

® Personne touchant une structure
métallique mise a la terre

Si la personne considérée est trés
mal isolée du sol (chaussures de cuir
ou espadirilles), le corps est tout entier
au potentiel zéro du sol, et le contact
avec la structure ne produit aucun
effet. Si la personne est isolée du sol
(bottes de caoutchouc, tabouret iso-
lant...), le courant de charge passera
préférentiellement par les points de
contact de moindre résistance, c’est-
a-dire par la partie du corps en
contact direct avec la structure a la
masse. Mais ce courant restera du
méme ordre de grandeur que dans le
premier cas.

® Personne touchant une structure
métallique isolée du sol

Lorsqu’une personne mise a la
terre touche une structure conduc-
trice elle-méme isolée du sol, elle est
parcourue par le courant de charge
de cette structure. C’est le cas, par
exemple, d’une personne touchant un
véhicule automobile isolé du sol par
ses pneumatiques et stationné sous
une ligne a THT.

Le calcul, contrélé par I'expérience,
a montré que, dans la situation la plus
déefavorable, le courant de charge est
de I'ordre de 0,05 mA par kV/m pour
un veéhicule de tourisme et de
0,25 mA par kV/m pour un camion
de 2 tonnes.

Si on remarque par ailleurs que le
seuil de danger est de l'ordre de
30 mA, on voit que, dans le cas d'un
contact avec un véhicule stationné au
voisinage immédiat d'une ligne aé-
rienne, ce seuil est loin d’étre atteint a
la tension de 750 kV. Le seul effet est
une sensation désagréable de picote-

ment dans la main qui agrippe le véhi-
cule. Il est évident que la mise a la
terre du véhicule fait disparafitre cet
effet.

En revanche, pour des structures
métalliques trés volumineuses, par
exemple un toit métallique isolé du
sol, Iintensité du courant peut attein-
dre quelques dizaines de milliampeé-
res.

La mise a la terre permanente des
masses conductrices volumineuses
placées au voisinage immédiat d’une
ligne aérienne a THT constitue par
conséquent une précaution néces-
saire.

Régime de charges et
de décharges transitoires

La situation est toute différente des
situations précédemment analysées si
le contact entre deux objets est im-
parfait. Généralement, 'un d’eux est
isolé et se trouve porté & un potentiel
« flottant », le second est mis a la terre
ou connecté électriquement a une
structure sous tension. Lorsque les
deux objets se rapprochent I'un de
lautre, il arrive un moment, juste
avant le contact franc, ou la différence
de potentiel existant entre les deux
est suffisante pour provoquer une pe-
tite étincelle. L'objet isolé se décharge
(ou se charge) alors brusquement a
travers I'objet qui est a potentiel fixe,
et il en résulte un régime transitoire
pendant lequel le courant atteint des
intensités considérablement plus éle-
vées qu’en régime permanent.

— Effet des décharges transitoires
sur les personnes

Dans ces différents cas, la dé-
charge transitoire est ressentie de




fagcon déplaisante ; c’est un type de
régime ou la densité de courant au
point d’'impact de I'étincelle peut étre
considérable (> 10 A au mm?); en
revanche, la durée de ce courant
n'excéde pas la microseconde.

S'il existe maintenant des données
assez précises sur les effets de cou-
rants passant a travers un organisme
vivant pendant des durées supérieures
a quelques millisecondes, il n’existe
en revanche que trés peu d’informa-
tions sur I'effet du passage d'impul-
sions de bréve durée, telles que les
impulsions de décharge de petites ca-
pacités. Des recherches en ce sens
ont été effectuées au Canada en
1976, dans les conditions suivantes :
un certain nombre de volontaires ont
été soumis a des décharges de
condensateurs de 200 pF, 1200 pF
et 6 000 pF, soit par la pointe d’'une
aiguille en contact avec [I'extrémité
d’'un doigt, soit par contact avec une
barrette de cuivre, tenue entre les
doigts ou a pleine main. lls devaient
ensuite classer les sensations regues
en « perceptibles légéres - accepta-
bles - fortes ». On constate que le ni-
veau moyen, classé sous « accepta-
ble », est d’environ 3 uC, un peu plus
faible dans le cas du contact avec une
aiguille, un peu plus élevé dans le cas
d’une barrette serrée dans la main.

Comme les tensions nécessaires
pour stocker 3 uC sont de 15 000 V
pour 200 pF, 2 500 V pour 1 200 pF,
500 V pour 6 000 pF, les expériences
décrites ci-dessus reflétent assez bien
les conditions de décharge respecti-
vement : d’une personne ayant mar-
ché sur une moquette; d'une per-
sonne subissant la décharge d'une
voiture bien isolée; ou d'une per-
sonne subissant la décharge d’'un tres
gros objet peu isolé.

— Inflammation de mélanges air-va-
peurs hydrocarburées

Bien qu’aucun accident di a ce
type de phénomeéne ne se soit jamais
produit, plusieurs auteurs ont signalé
le risque d’inflammation de vapeurs
d’essence dans des stations-service,
lors du remplissage d’'un réservoir, si
celles-ci sont situées a proximité im-
médiate d'une ligne. Lorsque le
contact entre I'embout du tuyau de
remplissage et I'orifice du réservoir de
carburant est intermittent, I'étincelle
produite peut avoir une énergie suffi-
sante pour enflammer le mélange air-
vapeur hydrocarburée.

Sans précautions particuliéres,
I’énergie dissipée dans une étincelle

Photo 1 — Lignes haute tension en banlieue parisienne.

de décharge d’un véhicule peut nota-
blement excéder la valeur minimale
nécessaire pour enflammer un tel mé-
lange (environ 0,25 mJ). Cependant
de nombreuses investigations, effec-
tuées principalement en Grande-Bre-
tagne, ont montré que la limite de sé-
curité de la tension induite était de
800 V pour un véhicule de grandes
dimensions. En dessous de cette va-
leur (qui correspond approximative-
ment a 0,7 mJ par impulsion de dé-
charge), il semblerait que I'énergie
dissipée entraine une probabilité d'in-
flammation tout a fait négligeable.

Comme ces 800V peuvent assez
couramment étre dépassés, méme
sous des champs de 4 kV/m, il est
préférable de ne pas installer de sta-
tion-service sous les lignes a trés
haute tension ou a proximité immé-
diate, sans prévoir des écrans élec-
trostatiques. Souvent, un auvent de
protection contre la pluie, s'il est mé-
tallique ou en béton armé, constituera
un écran suffisant.

La perception directe

du champ électrique

Il est un effet des champs électri-
ques que I'on a longtemps méconnu,
parce qu'il ne se manifeste pas ou a
peine aux intensités que I'on rencon-
tre habituellement sous les lignes a
haute tension. Cet effet prend en re-
vanche toute son importance aux
champs plus intenses auxquels sont

soumis les agents travaillant & proxi-
mité des conducteurs sous tension,
dans les postes, ou lors de I'expéri-
mentation sur des animaux de labora-
toire.

Il s’agit de la perception directe du
champ, c’est-a-dire de la perception
qu'un organisme doté d’'un systéme
nerveux peut en avoir, du simple fait
d’étre immergé dans ce champ.

Sur le plan de la physique des phé-
nomenes, cette perception a deux
causes.

® Les forces électrostatiques qui
s’exercent a la surface du corps, no-
tamment au niveau des poils et des
cheveux : ces forces résultent de I'in-
teraction entre les charges superficiel-
les et le champ lui-méme. En champ
alternatif, ces forces sont capables de
mettre les poils en vibration a une fré-
quence théoriquement double de la
fréquence du réseau.

Ainsi, pour un réseau a 50 Hz, la
force électrostatique passe 100 fois
par seconde par un maximum et par
une valeur nulle, selon une loi sinusoi-
dale.

Les observations chez I'homme
montrent que ce phénoméne se tra-
duit par une sensation de chatouille-
ment superficiel, croissant avec I'in-
tensité du champ. L'intensité du seuil
de perception dépend de la sensibilité
individuelle, mais aussi du développe-
ment du systéme pileux des diverses
personnes soumises a |'expérience.
Cette intensité de seuil de perception
se situe au voisinage de 12 kV/m.
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Chez les animaux soumis a des ex-
périences de laboratoire, les mémes
phénomenes sont observables sur les
poils et surtout sur les moustaches.
Une analyse réalisée en cinématogra-
phie rapide a mis en évidence, chez
des souris et des rats soumis & un
champ de 50 kV/m (valeur couram-
ment utilisée dans les recherches en
laboratoire), une amplitude de vibra-
tion des extrémités des moustaches
de I'ordre du centimétre créte-a-créte.

Il n’est donc pas surprenant, dans
ces conditions, que le systéme neuro-
végétatif des animaux soit excité pen-
dant toute la durée de leur exposition
a un champ électrique d’une telle am-
plitude.

® £n ce qui concerne les personnes, il
est souvent possible de ressentir des
picotements aux discontinuités des
vétements, en particulier aux contacts
entre la peau et le col, I'extrémité des
manches... De tels picotements sont
également signalés au niveau des
montures de lunettes, lorsqu'elles
sont métalliques (entre la monture et
le nez) ou au niveau de la montre-
bracelet (entre montre et avant-bras).

Ces sensations sont manifestement
dues a des micro décharges se pro-
duisant entre I'objet considéré, sur-
“tout s’il est conducteur, et la peau.
Elles apparaissent vers 12-15 kV/m,
et deviennent d’autant plus désagréa-
bles que le champ croit, évoluant en
sensation de petites piglres, mais
elles restent toujours sans aucun dan-
ger réel.

C’est pour éviter ces désagréments
que les combinaisons en tissu
conducteur ont été mises au point, a
I'intention des agents appelés a tra-
vailler dans des champs intenses. Ces
combinaisons, qui constituent de véri-
tables cages de Faraday, soustraient
entierement les travailleurs qui les
portent a tout champ électrique.

Comment réagissent

les porteurs de

stimulateurs cardiaques

Le cas des porteurs de stimulateurs
cardiaques a fait I'objet de plusieurs
études, afin d’examiner les consé-
quences possibles d'un fonctionne-
ment défectueux prolongé. Lorsqu’un
porteur est placé dans un champ élec-
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trique, une fraction du courant d'in-
fluence circulant dans le corps est
drainée par le systéme conducteur
constitué par les électrodes cardia-
ques, le boftier électronique et leurs
fils de connexion. Selon le point d'im-
plantation du boftier, ce courant peut
étre suffisant pour perturber le fonc-
tionnement de certains types de sti-
mulateurs, et ceci pour des champs
d'intensités semblables & celles que
I'on rencontre sous les lignes de
transport. L’effet n’est pas une para-
lysie de I'appareil, mais une substitu-
tion de mode de fonctionnement : de
fonctionnement a la demande (ce sti-
mulateur émet une impulsion unique-
ment lorsque I'onde R naturelle est
défaillante), 'appareil passe au fonc-
tionnement imposé, ou il se substitue
aux impulsions électriques naturelles.
Selon Bridges, les cardiologues sont
d’'accord pour penser que des pério-
des limitées de fonctionnement en
mode imposé ou asynchrone n’entrai-
nent aucun risque sérieux pour les pa-
tients passant sous une ligne.

Ce n'est que dans les seuls cas,
d’ailleurs rares, de I'implantation ab-
dominale des types de stimulateurs
les plus sensibles qu’une induction di-
recte dans le corps peut causer, sous
les lignes, de tels fonctionnements dé-
fectueux. Ceux-ci ne se produisent
que pour des champs supérieurs a
3 kV/m, valeurs que I'on ne trouve
que sous les lignes a trés haute ten-
sion.

Des fonctionnements défectueux
peuvent étre causés par des courants
plus intenses, tels que ceux qui par-
courent le corps lors d'un contact
avec des vehicules sous les lignes : de
tels courants sont cependant percep-
tibles et n'auraient de ce fait qu'une
faible durée.

Rappelons que, dans la vie quoti-
dienne, des courants de fuite peuvent
parcourir le corps humain, tels les
courants provenant de petits appa-
reils portatifs.

Certaines normes fixent la valeur
maximale admissible de ces courants
de fuite, qui sont généralement supé-
rieurs aux courants engendrés dans le
corps humain par I'effet d’induction
des lignes. Ainsi, la norme francaise
NF 73.200 admet pour les appareils
mobiles des courants de fuite de
500 pA, voire 750 uA pour certains
types d'appareils.

Le champ magnétique
engendré par
les lignes électriques

La nature identique du champ ma-
gnétique d'un aimant et du champ
magnétique créé par un courant est
restée assez longtemps mystérieuse.
On sait maintenant qu’'une charge
électrique au repos engendre un
champ électrique, mais, dés qu’elle se
met en mouvement, vient s’y superpo-
ser la création d'un champ magnéti-
que; or une charge en mouvement
n’est autre chose qu'un courant élec-
trique. On congoit donc que, lorsque
ces charges sont les électrons qui gra-
vitent autour du noyau des atomes,
elles créent un micro-champ magnéti-
que. Comme les lignes d'énergie élec-
trique sont des configurations a
conducteurs quasi rectilignes et paral-
leles, le champ d’induction magnéti-
que engendré par celles-ci se calcule
aisément.

Ainsi, dans le cas d'une ligne a
deux circuits triphasés, le profil trans-
versal du champ est donné par la fi-
gure 3. On peut retenir, en premiére
approximation, que la valeur maxi-
male du champ d’induction électro-
magnétique créé est d’environ
10.1078 T par kA de courant.

Pour apprécier 'acuité d'un éven-
tuel probléme posé par la création de
ce champ magnétique, on se référera
au champ magnétique terrestre, dont
I'intensité est de I'ordre de 40.10°6 T.
C’est donc exclusivement le caractére
périodique a 50 Hz du champ d’une
ligne qui le différencie du champ ter-
restre.

Comment

les champs magnétiques
sont-ils percus par

les organismes humains ?

Les champs magnétiques sont
percus differemment par les étres hu-
mains et les animaux.

Les étres humains

En ce qui concerne les champs de
faible intensité qui nous intéressent ici,
aucun effet sensoriel, du moins cons-
cient, ne semble jamais avoir été si-
gnale.




Cependant, le professeur Yves Ro-
card a tenté de montrer, il y a une
trentaine d’années, alors qu’il était di-
recteur du Laboratoire de physique
de I'Ecole normale supérieure, que la
baguette du sourcier a la recherche
d’eau répondait en fait @ un mouve-
ment involontaire de la main. Ce mou-
vement serait consécutif a un influx
nerveux qui résulterait lui-méme de
faibles variations du champ magnéti-
que terrestre. Ces faibles variations
peuvent étre dues a un courant d’eau
« filtrante », c’est-a-dire une eau qui
ne contient que des ions d’un signe
donné, les ions de signe contraire
étant retenus par les sols traversés
par le courant. Or, comme nous
'avons indiqué plus haut, un flux de
charges électriques crée un champ
magnétique.

Les animaux

Le sens de I'orientation des oiseaux
migrateurs est resté longtemps une
énigme. Pour I'expliquer, on a invoqué
le guidage par la position du soleil,
mais aussi l'influence du champ ma-
gnétique terrestre. Or des recherches
réecentes ont mis en évidence l'exis-
tence de cristaux de magnétite dans
la téte des pigeons voyageurs, décou-
verte qui donne a penser que le
champ magnétique terrestre joue un
réle important dans le systéme de na-
vigation de ces oiseaux. Une série
d’expériences réalisées avec beau-
coup de minutie a permis de confir-
mer partiellement ces vues, bien que,
pour l'instant, le mécanisme de per-
ception des variations de magnétisa-
tion des cristaux de magnétite par
I’animal reste entiérement inconnu.

Ces cristaux ont également été
trouvés dans I'abdomen des abeilles
qui pourraient donc, elles aussi, re-
trouver le chemin de leurs ruches par
I'intermédiaire du champ magnétique
terrestre.

Il n'est alors pas inconcevable
qu’au voisinage immédiat des lignes
électriques le sens de I'orientation de
ces animaux puisse étre perturbé, en-
core que cette perturbation n’ait pas
jusqu’a présent été démontrée.

L'effet couronne et
ses multiples conséquences

Le phénomeéne dit « effet cou-
‘ronne » a été identifié dés les débuts
de I'électrotechnique. Cette expres-
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Fig. 8. — Champ d'induction magnétique créé par une ligne a deux circuits triphasés.

sion trouve son origine dans I'expé-
rience suivante, réalisée dés avant la
Premiére Guerre mondiale : lorsque
I'on applique une tension de valeur
croissante a un fil conducteur fin, il
apparait autour de ce fil, a partir
d'une certaine tension, une gaine lu-
mineuse, de couleur bleu-violet, dont
I’épaisseur croit ensuite avec la ten-
sion. La tension d’apparition de la
lueur est appelée «tension critique
d’effet couronne ».

Pour étre plus précis, I'effet cou-
ronne désigne I'ensemble des phéno-
meénes liés a |'apparition d'une
conductivité d’un gaz dans I'environ-
nement d’'un conducteur porté a une
haute tension. Cette conductivité est
due au phénomene d’ionisation, que
I'on explique de la fagon suivante: il
existe toujours dans I'air un certain
nombre de paires ion* — électron
libre, créées par rayonnement cosmi-
que. Lorsque ces électrons sont
soumis a un champ électrique, ils sont
accélérés et, si le champ est assez
intense, I'énergie qu’ils acquierent de-
vient suffisante pour provoquer I'ioni-
sation des molécules neutres qu'ils
heurtent (ionisation par choc). Il se
crée de nouveaux électrons libres qui,
soumis au méme champ, vont égale-
ment ioniser des molécules, et ainsi de
suite : le processus prend une allure
d’avalanche dite « avalanche de
Townsend ». Le champ minimal qui
permet sa formation est de I'ordre de
26 kV/cm dans I'air atmosphérique.

Les avalanches autour d’un
conducteur se manifestent visuelle-
ment sous forme de petites décharges
superficielles lumineuses (communé-
ment appelées « aigrettes »), électri-
quement sous forme d’impulsions de
courant trés bréves (de l'ordre de
grandeur de la dizaine de microsecon-
des), acoustiguement sous forme de
petits claguements secs.

Les perturbations
radioélectriques

Chaque aigrette engendre locale-
ment une impulsion électrique dans le
conducteur. Il y a donc appel de cou-
rant dans ce dernier, qui se traduit par
deux ondes de courant se propageant
en sens inverse, issues du point de
génération de la décharge. Ces ondes
de courant, dont le front est trés raide
a leur origine, peuvent étre décompo-
sées en spectre de Fourier; les fré-
quences contenues dans ce spectre
s'étendent pratiquement depuis la fré-
quence industrielle du réseau (50 Hz)
jusqu’a environ 10 MHz, mais n’ont
pas toutes la méme importance ni ne
suivent la méme loi de propagation.

En ce qui concerne les grandes
ondes et les petites ondes (qu’on dé-
signe aussi par ondes kilométriques et
hectométriques dont la fréquence est
inférieure a 3 MHz), I'atténuation de
propagation des courants a haute fré-
qguence est suffisamment faible pour
que ceux-ci se transmettent, le long
des conducteurs, a des distances de
plusieurs kilométres. A chaque com-
posante de courant, de fréquence
donnée, est associé un systéme de
deux champs a haute fréquence, 'un
électrique (capté par une antenne),
I'autre magnétique (capté par un
cadre a ferrite). Le champ perturba-
teur, en un point de réception quel-
conque sous la ligne, est alors du &
I'effet de cumul du grand nombre d’ai-
grettes réparties le long de la ligne,
sur plusieurs kilomeétres de part et
d’autre du point de mesure. En revan-
che, aux fréquences MF ou de télévi-
sion (> 30 MHz), il n'y a pratique-
ment plus aucune propagation
guidée, mais uniquement un rayonne-
ment électromagnétique d’action trés
localisée.

De la combinaison de cet effet et
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du spectre propre d'une aigrette, il
résulte que les impulsions d’effet cou-
ronne n'ont pas d’action perturbatrice
sur les réceptions FM et TV.

Les phénomeénes perturbateurs
d’une ligne a haute tension peuvent
étre décrits par une fonction aléatoire
stationnaire ; le champ perturbateur
est alors défini par sa densité spec-
trale. Le niveau mesuré dépend de la
bande passante du récepteur de me-
sure.

En pratique, les niveaux perturba-
teurs sont mesurés selon les spécifica-
tions CISPR (Comité international
spécial des perturbations radiophoni-
ques). Ce sont des valeurs de « quasi-
crétes » mesurées avec un appareil
dont la bande passante est de 9 kHz.
Les niveaux sont exprimés en décibels
au-dessus du niveau de référence, qui
est par définition de 1 uV/m, soit N
= 20 logH (uV/m).

L’effet de brouillage

L'effet de brouillage se caractérise
par le rapport des amplitudes du si-
gnal et du bruit. Exemple : un émet-
teur en ondes longues ou moyennes
qui aurait un champ local de
10 mV/m (= 80 dB) serait brouillé
sous une ligne a 400 kV par temps de
pluie, mais non par beau temps. A
40 m de la ligne, il n’y a pratiquement
plus aucun brouillage.

Si aux fréquences utilisées en télévi-
sion (> 30 MHz), I'on observe des
perturbations au voisinage d’une ligne
de transport a haute ou trés haute
tension, celles-ci ne peuvent avoir
qu’une cause: des micro-arcs acci-
dentels dus a des mauvais contacts.

L’effet couronne des conducteurs
n'est en général pas génant aux fré-

quence du champ perturbateur dé-
croit assez rapidement en fonction de
la fréquence, au-dela de quelques
MHz. Cependant, dans certains cas
de lignes de transport fonctionnant a
des gradients électriques trés élevés
(= 21kVeff/cm), dans des condi-
tions météorologiques défavorables
(fortes chutes de pluie ou de neige), il
a été constaté qu’un signal TV de fai-
ble amplitude peut étre perturbé. Mais
ce phénoméne reste exceptionnel et
limité & la bande 1 (40-60 MHz), et
n’a jamais été observé en France.

En revanche, des micro-arcs
s’amorgant entre piéces métalliques
portées a des potentiels différents
peuvent créer des perturbations gé-
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Photo 2. — Le village et les champs... électriques !

nantes. Ce peut étre le cas d’isola-
teurs défectueux, d’amortisseurs ou
d’entretoises comportant des parties
isolantes, de mauvais contacts aux
manchons de raccordement des
conducteurs, etc.

Signalons un cas ou des perturba-
tions TV ont été engendrées par un
bout de fil de fer, resté posé a cheval
sur un conducteur. Sous l'effet des
vibrations se produisaient des
contacts intermittents entre ce fil et le
conducteur, et par conséquent des
micro-arcs.

Dans un autre cas, la tension in-
duite sur une plaque signalétique mal
fixée contre un pyléne a entrainé des
conséquences identiques.

Ces anomalies ne peuvent avoir
gu’une action locale, dans un rayon
de quelques centaines de métres, car,
aux fréquences TV, la propagation
guidée le long de la ligne est négligea-
ble.

Ce type de perturbation est plus
sensible aux fréquences situées au-
dessous de 60 MHz, et s’atténue en-
suite aux fréquences supérieures.

Le reméde consiste, aprés détec-
tion de ces anomalies, a supprimer
ces mauvais contacts, par resserrage
ou remise en état de la partie incrimi-
née.

Les phénomeénes signalés ci-avant
sont des phénomeénes actifs, mais les
lignes de transport de grandes dimen-
sions peuvent également avoir un effet
passif sur la réception des émissions

de télévision. Il s’agit d'un effet
d’écran métallique qui a pour résultat
soit un affaiblissement de I'image
regue, soit I'apparition d'un écho, se-
conde image moins lumineuse et dé-
calée dans le temps. On réussit dans
la plupart des cas a pallier cet incon-
vénient par déplacement ou réorienta-
tion de I'antenne réceptrice.

En ce qui concerne les lignes de
tension inférieure a 220 kV (20 kV a
1560 kV), on constate parfois, par
temps trés sec et chaud, que certai-
nes lignes équipées d’isolateurs sus-
pendus produisent de violentes per-
turbations.

Une analyse détaillée des mécanis-
mes qui ont lieu lorsque ces phéno-
meénes se manifestent a montré que
ceux-ci étaient dus a des mauvais
contacts aux articulations de piéces
métalliques appartenant a des élé-
ments différents : articulation des
piéces de suspension des conduc-
teurs et des fixations des isolateurs
entre eux. L’oxydation, I'introduction
de petites poussiéres peuvent étre
suffisantes pour créer une barriére iso-
lante dont la rigidité diélectrique est
de plusieurs centaines de volts. A
chaque alternance de la tension, cette
barriere est le siége de claquages, qui
chargent brutalement la capacité for-
mée par les isolateurs. On peut donc
parler ici de pertubations par « micro-
arcs en série ». Les claquages se suc-
cédent, au cours d’une alternance,
selon un « processus de relaxation »
qui injecte dans les conducteurs des
séries d’impulsions dont I'amplitude
dépasse 30 uA (CISPR).




La formation d’ozone

L'ozone est un état allotropique de
I'oxygéne, de formule Oj.

Cet élément est produit en perma-
nence dans la nature, sous I'influence
des radiations ultraviolettes émises
par le soleil, au cours de la décompo-
sition des produits naturels de la terre,
etc. Mais du fait de son instabilité (re-
tour spontané a I'état d’oxygeéne), la
durée de vie de I'ozone est faible et la
concentration de ce gaz, méme en
volume clos, tend rapidement vers
une valeur limite.

L'ozone est, du fait méme de son
instabilité, un oxydant trés actif et, a
concentration élevée, il est toxique
pour les étres vivants ; il cause de sé-
rieux dommages aux végétaux et peut
détériorer certains matériaux. Il agit en
provoquant un vieillissement accéléré
des tissus organiques. C’est pourquoi
certaines normes (américaines et bri-
tanniques) spécifient que, si un
homme est amené a séjourner dans
une ambiance d’ozone, la concentra-
tion maximale d’ozone doit étre de dix
parties pour cent millions, et ceci pour
une journée de huit heures.

Des recherches ont été effectuées,
notamment au Canada et aux Etats-
Unis, pour déterminer la quantité
d'ozone créée par effet couronne. Les
résultats indiquent que le taux de pro-
duction d’ozone est, au maximum, de
quelque 2 g par kWh de pertes cou-
ronnes : Ainsi, pour une ligne a
750 kV fonctionnant sous pluie, c’est-
a-dire dans les plus mauvaises condi-
tions, la quantité d’ozone produite se-
rait de I'ordre de 200 g par heure et
par kilométre de ligne. Compte tenu
de la diffusion de ce gaz dans I'atmo-
sphére et de sa durée de vie, cette
production est parfaitement négligea-
ble. D’autres auteurs ont directement
mesuré la teneur au sol sous une
ligne. Dans des conditions semblables
a celles indiquées ci-dessus, ils trou-
vent une concentration de 0,5 partie
par cent millions, soit vingt fois infé-
rieure a la valeur admise par les
normes.

La formation d’ions

Un ion est un atome, ou une molé-
cule, porteur d'une charge électrique
soit négative, soit positive. Il existe
toljours dans I'air atmosphérique des
ions des deux signes, créés par les
rayonnements cosmiques et par la ra-
dioactivité naturelle. En outre, les
fumées, les gaz d’échappement des

voitures sont porteurs d’'une grande
quantité d’ions.

Pour donner des chiffres, indiquons
qu’en atmosphére propre la densité
d’ions naturels est de I'ordre de 1 000
a 3000 ions par cm®. Dans les villes
et dans les zones industrielles, cette
densité peut dépasser 10 000 ions par
centimétre cube.

Les lignes électriques a haute ten-
sion sont génératrices d'ions du fait
du phénoméne se produisant au voisi-
nage immédiat des conducteurs, ap-
pelé «effet couronne». Le nombre
d’ions ainsi créés est de l'ordre de
100 par métre linéaire de conducteur
et par seconde, ce qui conduit a des
densités locales assez importantes.
Mais en s’éloignant des conducteurs,
cette densité décroit trés rapidement,
pour plusieurs raisons.

En ce qui concerne les lignes a ten-
sion alternative, les seules existant en
France, I'alternance de la tension en-
traine un mouvement de va-et-vient
des ions, qui ne peuvent ainsi
s'échapper que tres difficilement de la
zone proche des conducteurs; en
outre, les ions positifs et les ions né-
gatifs échangent *leurs charges en se
croisant et reconstituent rapidement
des atomes neutres. La combinaison
de ces deux processus fait que, dés
que l'on se trouve a quelques métres
des conducteurs, il n’existe plus
qu’une quantité tout a fait négligeable
d’ions dus a I'effet couronne. De nom-
breuses mesures effectuées prés des
lignes ont permis de vérifier qu'aucun
écart de densité n'était décelable, par
rapport a la densité ionique naturelle
de I'atmospheére.

En ce qui concerne les lignes a ten-
sion continue, il en va differemment.
L'effet couronne des conducteurs
crée un flux d’ions unipolaires qui dif-
fusent dans |'espace et atteignent le
sol, aprés un temps de transit de I'or-
dre de la seconde. Ce flux se mani-
feste au sol sous forme d'un courant
électrique diffus, dont la densité, ex-
trémement faible, est de I'ordre de
quelques dizaines de nanoampeéres
par metre carré.

Les lignes HT
et I'environnement biologique

La plupart des recherches concer-
nant I'action biologique des champs
électriques ont eu pour motivation
I'extension des réseaux de transport a

haute tension, la construction et I'ex-
ploitation des lignes a trés haute ten-
sion dans les pays ou de grandes dis-
tances sont a couvrir (Canada, URSS,
USA) et la mise au point de techni-
ques de travaux sous tension, qui per-
mettent d’effectuer des réparations
sans interrompre le service mais qui
exposent les monteurs — tout au
moins ceux Qqui travaillent sur des
lignes a haute ou trés haute tension —
a des champs électriques beaucoup
plus importants que ceux qui régnent
au sol, au voisinage des lignes de
transport.

Cette plaquette, éditée par le Co-
mité des études médicales d’EDF,
consacre une large place a I'aspect
biologique des études entreprises.
Nous Iui empruntons de larges ex-
traits, tant sont importants les diffé-
rents aspects qui sont évoqués.

Les premiéres études, relativement
récentes, datent de la deuxiéme moi-
tié de la décennie 1960, avec le travail
initial d'Asanova et Rakov en URSS,
la premiére étude de Kouwenhoven
aux USA, la publication de Strumza
en France.

Les points de vue exprimés étaient
assez divergents, puisque certains au-
teurs retenaient une symptomatologie
fonctionnelle, quelques signes clini-
ques ou biologiques comme liés a
I'action du champ, alors que, pour les
autres, aucun symptéme, aucune mo-
dification clinique ni biologique ne
pouvaient étre rapportés a I'action du
champ.

La plupart des recherches dans les-
quelles le champ électrique a été
considéré comme pouvant avoir une
action physiologique ou biologique
sont d'origine soviétique et n'ont été
corroborées que par une étude d’ori-
gine espagnole.

De ces publications soviétiques se
dégage une certaine continuité qui, de
quelques symptémes rapportés a I'ac-
tion des champs, a abouti peu a peu
a I'idée d’'un seuil et d’'une limitation
dans l'intensité ou la durée de I'expo-
sition. Le seuil se situerait entre 3 a
5kV/m.

Cette limite définie par les auteurs
soviétiques est importante a retenir,
car les valeurs des champs calculées
ou mesurées a proximité des conduc-
teurs des lignes haute tension 400 kV
(maximum utilisé en Europe) n'exce-
dent qu’exceptionnellement cette va-
leur de 5 kV/m.

Ce n'est donc que dans des condi-
tions particuliéres, comme le travail
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dans des postes ou les travaux sous
tension a proximité des conducteurs,
que la valeur de 5kV/m peut étre
dépassée.

Les recherches occidentales ne
sont pas, elles non plus, a I'abri de
toute critique. A certaines d’entre
elles, on peut reprocher le nombre
peu élevé des sujets étudiés (Kouwen-
hoven). On peut arguer aussi du fait
que les examens n’'ont pas toujours
été effectués aprés une période d'ex-
position aux champs.

Dans certaines recherches, les cri-
téres de surveillance peuvent paraitre
bien indirects (Strumza). Dans les
études des plus récentes (Malboys-
son, Stopps, Roberge, Knave), la
principale difficulté réside dans la vali-
dité du groupe témoin qui n'est peut-
étre pas toujours parfaitement repré-
sentatif. Beaucoup de ces études, a
I'exception de celle de Kouwenhoven,
ont porté sur une période relativement
courte, ce qui ne permet pas d’écarter
a priori un effet tardif.

Le caractére négatif des résultats
pourrait aussi étre interprété comme
un mauvais choix dans les critéres de
comparaison entre la population ex-
posée et la population témoin. Enfin,
la plupart de ces études, a I'exception
de celle de Stopps, ne font état ni de
la valeur des champs ni surtout de la
durée d’exposition & ces champs.

Tous ces faits justifient la poursuite
de ces recherches sur I'homme, telles
gu’'on les méne aux USA, en Angle-
terre et en Suéde. Il importe qu’elles
soient effectuées dans les meilleures
conditions de rigueur dans le choix
des critéres de surveillance, dans la
sélection du groupe témoin et dans
I'analyse statistique des résultats ob-
servés.

Peut-on expliquer
I'action biologique
des champs électriques ?

Dans I'état actuel de nos connais-
sances, aucune preuve n'a pu étre
donnée sur une éventuelle action né-
faste des champs électriques sur les
organismes vivants qui y sont expo-
sés. On peut cependant penser que
des champs intenses peuvent étre a
I'origine de modifications physiologi-
ques ou biochimiques de faible inten-
sité, transitoires et réversibles.
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Fig. 4. — Phénoménes électriques liés au fonctionnement de la cellule nerveuse.

Pour expliquer une telle action, on
peut proposer diverses explications
physiopathologiques. La premiére
d’entre elles est d'essayer de ratta-
cher ces quelques variations des pa-
rametres étudiés a I'action du courant
de déplacement qui traverse I'orga-
nisme vivant lorsqu’il est situé dans un
champ électrique.

En effet, comme nous l'avons vu,
un corps conducteur plongé dans un
champ électrique déforme les lignes
de force de ce champ, et le champ
induit une migration de charges a la
superficie de ce corps conducteur, qui
vient équilibrer les forces électrostati-
ques de ce champ.

Lorsqu’il s’agit d’'un champ alterna-
tif, cette migration de charges va s'in-
verser avec chacune des pédiodes du
courant, ce qui va entrainer a l'inté-
rieur de ce corps conducteur I'appari-
tion d’un courant alternatif de la
méme fréquence.

Ces courants de déplacement sont,
comme nous l'avons déja indiqué, de
trés faible intensité, trés nettement en
dessous du seuil de perception et de
l'ordre de 150 uA pour I'ensemble
d’un organisme humain situé dans un
champ d’une valeur de 10 kV/m. On
peut admettre aussi que l'intensité de
ce courant de déplacement est de
I'ordre de 50 pA pour la téte.

La plupart des symptémes retenus
par les auteurs soviétiques comme
pouvant étre liés a I'exposition & un
champ électrique sont des sympté-
mes neurovegetatifs ou neurologiques,
donc faisant intervenir le systéme ner-
veux central. Il peut donc étre intéres-
sant de comparer la valeur de ces
courants de déplacement & celle des
courants qui sont liés au fonctionne-
ment des cellules nerveuses.

La section horizontale de I'encé-
phale a une surface d’environ
250 cm?. Le courant de déplacement,
dans la mesure ou il traverse en tota-
lité le tissu nerveux, représenterait
donc 50 pA pour 250 cm?, soit
0,200 pA par cm? (200 nA/cm?).

Les courants d’action liés au fonc-
tionnement cellulaire sont d’une va-
leur trés supérieure. lls sont liés aux
phénoménes de polarisation — dépola-
risation des cellules nerveuses. Au
repos, toute cellule, mais particuliére-
ment les cellules nerveuses, sont pola-
risées, des charges positives externes
équilibrant des charges négatives in-
ternes, ce qui crée un potentiel négatif
a I'intérieur de la cellule par rapport au
milieu extracellulaire (fig. 4).

Ce phénomene de polarisation est
lui-méme sous la dépendance de phé-
nomeénes chimiques liés avant tout
aux migrations ioniques concernant le
potassium et le sodium, le potassium
étant a une concentration beaucoup
plus grande, et le sodium a une
concentration beaucoup plus faible a
I'intérieur de la cellule. La pompe ioni-
que membranaire, qui assure cet
équilibre, trouve son énergie dans de
complexes phénomeénes chimiques
faisant, en particulier, intervenir
'A.T.P. Lorsque la cellule est excitée,
et quel que soit le mode d’excitation,
apparait une dépolarisation, c’est-a-
dire une inversion des charges, qui est
contemporaine de la sortie de potas-
sium et de I'entrée de sodium dans la
cellule. Cette dépolarisation va se pro-
pager le long de I'axone de la cellule
nerveuse, et c’est cette onde de dé-
polarisation qui est appelée influx ner-
Veux.

D’autre part, deux autres phénomeé-
nes contribuent de fagon trés impor-
tante a limiter la valeur de ce courant




de déplacement au niveau de la cel-
lule.

— Tout d'abord, les différences de
conductibilité entre le cuir chevelu, le
tissu cellulaire sous-cutané et la boite
cranienne osseuse, ce qui fait qu'une
trés faible partie du courant de dépla-
cement peut pénétrer le tissu nerveux,
du fait de la résistance opposée par le
tissu osseux au passage du courant.

— D’autre part, un phénoméne com-
parable se retrouve a I'échelon cellu-
laire. La membrane cellulaire a en
effet une résistance beaucoup plus
élevée que le milieu extracellulaire, et
le courant de déplacement local a ten-
dance a contourner la cellule.

Si I'on se place sur un plan énergé-
tique, on peut dire que la quantité
totale d’énergie libérée par un champ
électrique de 10 kV/m dans un orga-
nisme humain est de |'ordre de
10 uW/m?, soit une valeur 10~8 fois
(100 000 000 de fois) plus petite que
celle du métabolisme basal.

Cette hypothése ne peut cepen-
dant étre rejetée sur ces simples
considérations physiopathologiques.

Dans le but d’essayer de vérifier si
le courant de déplacement peut étre
directement a I'origine des quelques
troubles décrits, des expériences ont
été effectuées ou sont actuellement en
cours chez I'homme. La premiére
d’entre elles a été réalisée par Hauf et
ses collaborateurs (Eisemann) en Al-
lemagne. Cet auteur, au lieu de sou-
mettre des volontaires a un champ
électrique, a fait passer un courant
d'intensité comparable au courant de
déplacement avec un trajet membres
supérieurs-membres inférieurs.

Les mémes critéres de comparai-
son que ceux qu'il avait utilisés pour
les volontaires exposés a un champ
ont été de nouveau repris. Dans cette
expérience, les discrétes modifica-
tions psychomotrices et les faibles va-
riations hématologiques observées
lors de I'exposition @ un champ n’ont
pas été retrouvées ; ce qui a permis a
Hauf de dire qu’il s'agit 1a de phéno-
ménes non spécifiques, probablement
liés & d’'autres facteurs que le courant
de déplacement.

On peut cependant critiquer la mé-
thodologie de cette expérimentation,
car le trajet du courant membres su-
périeurs-membres inférieurs exclut le
systéme nerveux central, et, comme
nous I'avons évoqué, la plupart des
symptémes qui ont pu étre retenus
étaient de nature neurologique. C’est

pour répondre a cette critique qu’a été
entreprise une série d’expériences sur
des volontaires, dans le cadre du Cen-
tral Electricity generating board et de
I'université de Manchester, sous
I'égide de Lee.

Cette recherche porte avant tout
sur I'étude des tests psychomoteurs
effectués sur des volontaires soumis a
un courant comparable dans son in-
tensité et dans son trajet a celui du

courant de déplacement entrainé par

I'exposition a un champ, c’est-a-dire
200 pA pour le trajet téte — membres
inférieurs — et 300 uA pour le trajet
épaules — membres inférieurs. Elle
n'est pas encore terminée et n'a pas
fait I'objet de publication.

Si I'on exclut I'action des courants
de déplacement, on est amené a envi-
sager d’'autres processus physiopa-
thologiques :

— il y a d'abord la perception du
champ qui a été évoquée tant chez
I'hnomme que chez I'animal. Dans une
expérience récente, Cabanes et Gary
ont montré que le seuil de perception
était trés variable suivant les sujets. |l
n'est pas impossible que la percep-
tion du champ puisse intervenir dans
la genése des troubles observés, tout
au moins dans les cas ou la valeur du
champ est suffisante ;

— on peut également faire intervenir la
mise en mouvement des poils, et,
pour_ les rongeurs, ‘des moustaches :
cette mise en vibration est liée aussi a
la migration des charges électriques a
I'intérieur du poil, ce qui développe a
chaque demi-période du courant une
force électromotrice qui a pour consé-
quence une traction sur le poil s'il est
vertical, une vibration s'il est oblique
ou horizontal, avec une fréquence de
100 Hz. La réalité et I'importance de
cette vibration des poils ont été véri-
fites par Cabanes et Gary dans des
expériences portant sur I'homme et
I'animal, grace a I'utilisation de photo-
graphies et d’enregistrements macro-
cinématographiques rapides. Il sem-
ble d'ailleurs que cette mise en
vibration des poils constitue I'un des
éléments essentiels qui intervienne
dans la perception du champ.

Il'y a enfin les microdécharges déja
évoquées, auxquelles peuvent étre
soumis les hommes, et en particulier
les travailleurs des ouvrages de trans-
port ou des postes, et les animaux
exposés expérimentalement a des
champs, en particulier lorsque ces
animaux se nourrissent et surtout boi-

vent. Ces microdécharges peuvent,
par leur répétition, constituer un
« stress » qui pourrait expliquer cer-
tains des symptdmes observés.

Tels sont les probléemes que sou-
léve I'exposition de I'homme aux
champs électriques et magnétiques
engendrés par les lignes de transport
de I'énergie électrique. Plusieurs assi-
ses internationales se sont penchées
sur la question, en particulier le Sous-
comité d’électropathologie de la Com-
mission permanente et Association in-
ternationale de médecine du travail, le
Groupe d'études médicales de I'UNI-
PEDE, I'Organisation mondiale de la
santé.

J. Trémoliéres

Adresse utile

ELECTRICITE DE FRANCE : Comité
des études médicales, directeur: Dr
J. Cabanes, 22 et 30, av. de Wagram,
75382 Paris Cedex 08.

Tél. : (1) 764.70.00.
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SERVICE-LECTEURS N° 6

CIRCUIT IMPRIME FRANCAIS

UN MINI LABO COMPLET

INSOLEZ RAPIDEMENT ET
PRECISEMENT VOS FILMS
ET CIRCUITS IMPRIMES

Chassis d'insolation

250 x 400 mm comprenant :
* |e coffret plastique,

* minuterie,

* 2 tubes ultra-violet,

* 1 ballast,

* 1 déflecteur métallisé,

* 1 glace de 4 mm,

* toutes les piéces détachées.

GRAVEZ LES VOUS-MEMES
EN 5 MINUTES

NOUVELLE GENERATION
Thermostatée et carénée
GRAV'CI 2

Surface de gravure 180 x 240 mm,
contenance 3 litres (chauffage)

GRAV'CI 3
Surface de gravure 270 x 410 mm,

Plus de 2000 machines en
service

Nouveau guide du circuit imprimé et liste
des points de vente contre enveloppe af-
franchie a 3,10 F.

TOUT POUR LE CIRCUIT IMPRIME
c"'l ® '92452?3 ‘éR"c'r?L‘iu"‘%Zf’ 547.48.00

SERVICE-LECTEURS N° 7

fils et cables
de haute fiabilite

pour la mesure
industrielle

o —

la société francaise CEAT, premier
cable privé national, est I'un des tous
premiers spécialistes pour la fourni-
ture des cables de mesure.

® cables de compensation et d'instrumen-
tation ’

— selon toutes normes francaises et
ahiers des charges en vigueur,

— plage de température: —40°C a
+200°C (silicone).

@ marchés : sidérurgie, meétallurgie,
pétrochimie, nucléaire...

ab

=

département EXATEC
sté Frangaise ceat

6, bd du général leclerc
92115 clichy

tél. (1) 739.46.56

télex CEATCAB. 610274 f

A\

N

\\\\\\\\

nouveautes :
— tous les produits classiques destinés a la
sidérurgie, métallurgie, et a la pétrochimie dans
leur version nouvelle :

ignifugés sans halogéne - ceanotox
pour protéger les biens industriels en cas d'incendie

— autre nouveauté: les cables dits de sécurité
intrinseque, en milieu explosif et dangereux
références : EDF, USINOR, SACILOR, SOLLAC,
PONT A MOUSSON, ELF, ESSO, SHELL, BP, CDF
CHIMIE, COPENOR, TECHNIP, LURGI
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WS EQUIPEMENTS !

Pour mieux faire votre travail, vous avez besoin quand vous n’en avez plus besoin.
d’un instrument précis? Locamesure en détient plus Financiéerement, c¢’est I'idéal. Techniquement,
de 850 différents. Tous disponibles en location. vous étes eomblé. Demandez vite le catalogue
Vous avez a mesurer ou a enregistrer des Locamesure. 733.38
températures, des intensités, des tensions, tion: (1) 687.33.99-.
. z . s . /
des puissances, des cos ¢, des consommations, le numero de la loca (

des bruits, des vibrations... Vous voulez générer des

signaux basse fréquence ou hyperfréquence. Vous
désirez un analyseur logique,de spectre, de signaux,
de fonctions de transfert, de réponse...

I1 suffit de choisir dans notre catalogue
I'instrument qui vous convient exactement.
Il vous est livré en 24 H. Vous le faites reprendre

Le numéro 1 de la location d'équipements électroniques et de systémes informatiques
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FICHES TECHNIQUES

Inductance active

La microminiaturisation a permis de
réduire considérablement les dimen- . A
sions des composants (circuits inté-
grés, couches épaisses et minces,
forme hybride, etc.). Certains d’entre
eux, comme les inductances, qui C
s’opposent a cette réduction, sont
remplacés par un circuit équivalent
composé de résistances, condensa- B R1 4
teur et amplificateur opérationnel. l Figure 2
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La figure 1 représente un tel mon-
tage, équivalent au dipdle LR paralléle

B
de la figure 2. igure 1

dipéle
A |
Sous certaines conditions quant

aux valeurs numeériques : Figure 3

Ry > soit w >

1 .
C w R1C
Le dipdle d’entrée AB du montage

de la figure 1 est équivalent a celui de .
la figure 2 avec :

L=R1R2CetR=R1

dB

Le coefficient de surtension vaut :

Expérimentation

Pour mettre cette équivalence en a5
évidence, on réalise le schéma de la
figure 3, ou R’ = 10 kQ et
C' = 0,1uF, les composants du di-
péle AB (fig. 1) valant par ailleurs :
Ry= 10kQ R, = 10QetC = 1 uF. \ ‘ |

1000 1500 2000 F (Hz2)

Figure 4

L'inductance équivalente est de
0,1 H; la résistance en paralléle sur
cette inductance est de 10kQ; le | Résultats obtenus
coefficient de surtension est de 10 et

la  pulsation de résonance On peut voir 4 la figure 4 la courbe
wo, = 10000 (ce qui correspond & | expérimentale du circuit résonnant a
fo = 1592 Hz). self active | T| = | Vs/Ve.

Voulez-vous en avoir plus pour votre argent dans le domaine des cables informatiques?
Sivous étes utilisateur, acheteur ou prescripteur, envoyez-nous dés aujourd’hui votre nom sur papier  en-téle.
Vous n‘aurez qu'a vous en féliciter.

Priere de renvoyer a Belden Electronics GmbH (Service - EAPF ) Fuggerstrasse 2
4040 Neuss-Uedesheim (Allemagne de ['Ouest).
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FICHES TECHNIQUES
Circuit déphaseur 3 RC

Ce montage, trés simple, est princi-
palement utilisé comme déphaseur sé- & & ¥

lectif. Il est trés utilisé dans les oscilla- —"*’_"_"”'"—(_—4

teurs trés basse fréquence. !

Ve R R
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Vs 1
“ = V6-RC

A ce moment, T = — 1/29 (atté-
nuation et déphasage de ).

Son schéma de principe est montré
a la figure 1 et sa fonction de trans-
fert est donnée par I'expression :

1
(1-502) + ja(a?-6)

Figure 1

T =8
Ve

90°

1
aveC o = R—C:
La représentation de la fonction de
transfert en coordonnées polaires est

données a la figure 2. 180°

T sera réel pour : a (a?—86) = 0.

Deux solutions sont alors possi-
bles ; soit &« = 0, ce qui correspond a
w = 00 : sans intérét ; soit «®> — 6 = 0, Figure 2
d'ou:

Pour vos PROM - REPROM - EPROM
EEPROM - IFL - PAL et les mémoires
de demain...

Programmateurs universels

[ ] (]
MPP80 version valise
° @

EPP80 version labo i
— Effaceur UV. incorporé  — Soft pour PAL o)
— Interfaces RS232 - Complémentaires aux

(plus de 20 formats systéemes de

residents) développement KDS

|IEEE et paralléles

(options)

aujourd’hui plus de 800 mémoires
avec un seul module (UPM)

E,VA KONTRON
EAVELECTRONIQUE

B.P. 99 - 6, rue des Freres Caudron
78140 Vélizy-Villacoublay -Télex : 695 673 - Tél. (3)946.97.22
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La fonction de transfert d'un pont 1
de Wien, tel celui représenté a la fi- | “°~
gure 1, est donnée par la formule :

1

RC

FICHES TECHNIQUES
Pont de Wien

A ce moment, T = 1/3 (voir fig. 2).

Nota : Ce circuit, assez peu sélec-
tif, est surtout utilisé pour sa variation
de phase assez rapide au voisinage
de f, (voir fig. 3).

T =
34 (RCw)’-1
I et S
) . A W]
Cette expression est purement T
R C ® ®
Ve R EE C Vs . ' ROG ‘
<>
T o POUr marqueurs- ﬂls—et cables .
Figure 1 SIFS Un nouveau
concept dans @
I'impression en continu’
des marqueurs de fils,
0, _cables, circuits intégrés @
E. PROMS, circuits
|mpr|mes connecteurs
9.5dB “manchons. )
AR N A @ SRt s e enle® we I
{
‘ UTILISATION @
Figure 2 = 'SPEC'HQUE
Marquage des manchons
thermorétractables "BRADYSLEEVES”. .
S'integre a un systéme flexible de 3 machines
@ permettant d'opérer.simultanément le marquage,
+90° la pose et la réetraction.
' - ®
CAPACITE : Imprime et mémorise jusqu'a 125 jeux
fo d'étiquettes de 64 formats.
0+ VITESSE : 100 caractéres/seconde.
4 TYPES D'ECRITURE : Etroit, large, gras ou maigre. .
o L ————————— ® W.H. BRADY - Route d'Ardon - JOUY-LE-POTIER - 45370 CLERY ST-ANDRE - Tél. (38) 45.80.65
Figure 3 A

SERVICE-LECTEURS N° 11

- Boitier pour connexions multiples de 9 a 50
poles. Sur demande, cadmié ou zingué plus
chromage. Socle pour diode et oeillet &

- souder et similaire.

EWALD EUSCHER, Technique de décou-
page et d'emboutissage, moulage sous
_ pression de matiére plastique
Propre construction et atelier d'outillage
~ moderne
D/4800 Bielefeld 1, Johanneswerkstr. 22
:Tel. 1949 -521 82066, Tx: 932980

Découpage et emboutissage pour I'électronique et I'industrie électrique.
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FICHES TECHNIQUES

Filtre « double T »

C’est un montage tres sélectif, éli-
minateur de fréquence, dont la confi-
guration est montrée a la figure 1.

La fonction de transfert sera nulle
pour :
oo —1
°~ 2RR'C?

si la condition R C’
respectée.

= 4 R C est

On prendra souvent (bien que ce
ne soit pas une obligation) :

R=2RetC' =2C

Dans ce cas, la fonction de trans-
fert a une expression trés simple :

AAAAA
yvyvyy

AAAAA

— I
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Figure 1

T
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3dB

Figure 2

X
avec X = mr

etx=RCuw

La pulsation de transmission nulle
vaudra donc :

-
RC

La bande passante B a — 3 dB par
rapport aux fréquences non altérées
sera telle que B = f,/4 (voir fig. 2).

Wy =

Nota : L'impédance de charge doit
étre trés supérieure aux valeurs de R
etR'.

Les tolérances des composants se-
ront trés faibles afin d’obtenir une
bonne atténuation a f,.

"iss

Ity

n°2 a n°10

L[ jHl_J

H

BAFA

BOULONNERIE AUTOMOBILE 1%°m
FRANCO AMERICAINE

T

HIERIIGAIIE
@ [slzr 3t Inom

o 1

T

Demande de documentation BAFA a:

1]

Egalement en stock
21/4a171/2

| BAFA 168 Rte de I’Empereur, 92500 Rueil Malmaison

Tél: (1) 749.20.00

Société

IAdresse

Tel

SERVICE-LECTEURS N° 13

PPN 790.83.03

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 42 — PAGE 69



FICHES TECHNIQUES
Filtre de notch

C’est un filtre éliminateur de fré-
quence, de caractéristiques voisines R R

de celles du montage & double T, I Wy I W I
dont la configuration est rappelée a la } c c

[ c
figure 1. T T l 4
Si la condition R = 12 R’ est rem- b a Rc:f "
plie, la pulsation de transmission nulle | EE R i
vaut : ‘ 3
wo = % Figure 1
120ka 120ko dB
| I | 0 0
cT 1 cT ] /
3 Mo -5 v -5
C=250pF % 10k 3 \ /
< 10 -10
Figure 2 -15 \

-15
Ce montage est particuliérement /
intéressant, car I'on peut trés facile- -20 -20

ment ajuster la fréquence de transmis- X /

sion nulle par variation simultanée des

trois condensateurs (des condensa- -25 - -25
teurs a air a trois cages, par exem-
ple). -30 -30
Expérimentation

Si I'on réalise le schéma de la fi- 100 400 1000 10000 20000 40000 f(Hz)

gure 2, avec une valeur commune aux Figure 3
trois condensateurs, C = 250 pF, la
fréquence de coupure sera :

Les résultats de mesures effectuées

figure 3, courbe d’'atténuation en
fo =9 180 Hz sur ce montage sont consignés a la

fonction de la frequence.

CRITERIUM 1984-1985

autour du microprocesseur MIIW-E

A la suite de nombreuses demandes de participants a notre

critérium d’applications, nous avons décidé de reculer de deux

mois la date de remise des dossiers, afin de laisser leur

chance aux études les plus élaborées. La date limite d’envoi
des dossiers définitifs est donc reportée au

15 aodat 1985
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FICHES TECHNIQUES

Génération des fonctions logiques
combinatoires par multiplexeur

Le multiplexeur est un commuta-
teur @ un pdle et de multiples posi-
tions. Un code binaire d'entrée définit
la position du commutateur, sélection-
nant ainsi la donnée devant étre trans-
mise a travers le circuit.

La figure 1 donne un exemple de
multiplexeur & quatre positions com-
mandé par les deux bornes Sy et Sy ;
nous avons, par exemple :

F=DoSoSy+ DySeSy
+ D508 + D3So Sy
Indépendamment de cette fonction
classique, le multiplexeur peut étre

utilisé pour générer des fonctions logi-
ques.

Soit un systéme de n variables logi-

ques. (n — 1) variables seront appli-
quées a la commande de sélection
alors que la derniére le sera sur les
entrées « données ».

On en déduit que :

— pour 3 variables (2 commandes), il
faut un multiplexeur a 4 canaux,

— pour 4 variables (3 commandes), il
faut un multiplexeur a 8 canaux,

- etc.

Exemple
Soit & générer la fontion :
F=BC + ABC + ABC + ABC

Cette fonction comporte trois varia-
bles: A, BetC.

Il faut donc un multiplexeur a qua-
tre canaux.

Aux trois lettres A, B, C, on fera
correspondre les trois valeurs D,, Spet
S4, utilisées dans la fonction générale
vue précédemment. On écrit cote a
cote les deux relations et on identifie :
So=B,5;=C.

1BC + ABC + ABC

F=
+ ABC l
F= DoSoSi+D;SeSy+D,S Sy
+ D3 Sy Sy«
Soit :

Do=1;D1=K;D2=A;D3=A

D’ou le schéma final de la figure 2.

So SI
r ~
international light.
[ —
PHOTOMETRE/RADIOMETRE Do !
IL 1350 :
o ' D, -t F
Mesures d’'éclairements et de flux lumineux D
* Lecture direct : Col o
= i - - D, —f—o
mW/cm?
Ft.cd
Lux ) Figure 1
- 4
= TER/PHOTOMETER
1L 1350 B e e o
ULTRA-VIOLET : é sl
VISIBLE : * MESURES D'ECLAIREMENTS 1 — -DO 0 9
* PUISSANCE LASER U.V. POUR LES PHOTORESISTS
* MESURES D'ECLAIREMENT ¢ MATERIAUX POLYMERISABLES =
* PHOTOTHERAPIE AUX U.V. A —— —D F
Z.A. ORSAY-COURTABOEUF A _DZ
B.P. 90
91943 LES ULIS CEDEX — e - o — A — -03
Tél. : (6) 928.01.31 ==& EE=5_
L ELECTRO-0OPTICS Figure 2
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FICHES TECHNIQUES

Multivibrateur astable
a amplificateur opérationnel

Le montage de base est donné a la
figure 1.

e est un coefficient qu’il est com-
mode d'utiliser pour les calculs et
dont la valeur est : e = Ry/Ry + Ra.

Le signal présent sur I'entrée inver-
seuse de I'amplificateur opérationnel,
comme on peut le voir sur la figure 1,
prend une allure différente selon la va-
leur de e. En effet, si e diminue, I'ampli-
tude du signal aux bornes du conden-
sateur en fait autant; le flanc de la
dent de scie se linéarise, car il devient
une faible partie des exponentielles de
charge et de décharge.

La valeur exacte de la période est :

2Ry + R,
0 Rz

sieest trés inférieur a I'unité, la rela-
tion se simplifie et devient :

T=46RC -log;

7. 4RCR
- S5

Dans les deux cas, la valeur créte-
a-créte du signal de sortie est de deux
fois la tension de saturation.

Variantes
@ Montage a période réglable

Il est représenté a la figure 2. Les
gammes de fréquence se réglent par
différentes valeurs de C. Le réglage fin
est obtenu par le potentiométre Py4. Si
I'on appelle P44 et Py, les deux résis-
tances composant le potentiométre
de part et d’autre du curseur, on défi-
nit la période par :

Rg + P12

® Montage a rapport cyclique
variable

T=4RC:

Dans cet exemple (voir fig. 3), la
période est indépendante du réglage
dePy:

Ry
Rz

En revanche, P, sert au réglage du
« facteur de forme » :

T=2C-(2R+Py)-

- dla B P
1 R+ Py
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Les relations données ci-dessus
s’entendent toujours avec ¢ < 1.

® Montage avec polarisation

On peut voir sur la figure 4 que I'on
applique une tension continue de po-
larisation Eg a I'entrée (Eg << Vgat)-

La définition du signal de sortie est
la méme que pour le montage précé-
dent.

R
AAAAA
yyYvyyyv
C
] L
LL|
R1
V‘V"‘V"‘V ‘
Eo
R2
AAAAA
hAAAAAY
Figure 4




. pam— SUR DEMANDE
NOUVEAU CATALOGUE 85 EN COULEUR

30-32, rue Calmels prolongée - 75018 Paris
Tél. : (1) 258.15.10 - Télex : 641 356
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FILTRES
ACTIFS
KEMO

% VARIABLES
*PH. P.B. 8VOIES

* 24.36.48dB/0CTAVE
*%0,01Hz_3,15MHz

% ¥ %k % %k %k k k% ¥ % ¥ % ¥ % ¥k

BWT@ Tél. 87117 14
< 5,Bd Poincaré

* % % x * 94|70 LE PERREUX

FILTRES

SERVICE-LECTEURS N° 16

Distributeurs
doseurs

Produits de viscosite
m

oyenne

Pates VisQuUeUSes

Egalement dans notre gamme les colles
époxides, les colles a polymérisation UV
et les sources de lumiere UV

épotecny

10 impasse Latécoere 78140 Vélizy
Tél. (3) 946 69 34 Télex EPOTECN 693
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NEC Flectronics (Franc

nce de pa\'O\e

15 4 Farad
guper capa 1u® s

Distributeur officiel :

5, rue Marcelin-Berthelot

Z.l. - 92160 Antony
Télex : 203 881

69008 Lyon

cCl

Tel. : (1) 666.21.82

Agence Rhone-Alpes: 67, rue Bataille -
Tél. : (7) 874.44.56 Télex : 375456
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DYNASCAN
conponpca:—now
Analyseur logique

LA 1020

® 16 voies
® 20 MHz

® 256 mots de mémoire

® Economique: 28 939 *

) Prix HT au 1/3/85.

AUTRES PRODUCTIONS :

FREQUENCEMETRES - COMPTEURS
GENERATEURS DE FONCTIONS
OSCILLOSCOPES

ALIMENTATIONS STABILISEES
ALIMENTATIONS ININTERRUPTIBLES

® CONTROLEURS TRANSISTORS EN CIRCUIT
® TRANSISTOR METRES

e CAPACIMETRES

® GENERATEURS D’'IMPULSIONS

— Catalogue sur demande —

BLANC MECA ELECTRONIQUE

FONTGOMBAULT ZI - 36220 TOURNON-SAINT-MARTIN
Tél. (54) 37.09.80 - Télex 750446
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Une étude orientée « télécommunications ».

Conception et applications
d’un code détecteur
et correcteur d’erreurs

Orientée vers des applications de type télécommunications, I'étude qu’on va lire
fait le point sur les codes de détection et de correction des erreurs dans les systemes de

transmission.

Elle est centrée sur le procédé de modulation appelé « delta linéaire ».
Des schémas d'application (circuits émetteur et récepteur) y sont proposés a titre

d'exemple.

Generalités sur les codes

Parmi les problemes que I'on ren-
contre actuellement dans le domaine
de la transmission numérique, certains
sont d’ordre technique, pratique ou
théorique ; il s’agit de les étudier en
vue d’obtenir une qualité optimale de
transmission.

D’abord, on a recours aux algébris-
tes et a leur connaissance de la struc-
ture mathématique précise du code
d’erreur.

Puis aux probabilistes, qui s’atta-
chent moins aux problémes du co-
dage que les algébristes, pensant que
cela peut se résoudre avec un choix
aléatoire, et s’intéressent aux algorith-
mes du décodage.

Enfin aux « amateurs de la prati-
que », qui exprimentent codes et al-
gorithmes sur les canaux de transmis-
sion réels et qui découvrent que le
résultat des modeles mathématiques

sont parfois malaisés a mettre en pra-
tique.

Les codes peuvent étre divisés en
deux catégories :

— Les codes en blocs (analyse ma-
thématique).

— Les codes convolutionnels (con-
ception d’algorithmes).

La modulation

Présentation (fig. 1)

Avant de passer aux codes utilisés
et aux techniques employées actuelle-
ment, donnons un apercu de la nature
de la source.

rs }——- r Canal

Source

-

Destinataire

Fig. 1.

Dans les techniques classiques de
modulation, on peut noter que :

f(t) = A(t) cos [wt + ¢(1)]

pour une modulation d’amplitude :
f(t) = A(t) cos (wt + ¢)

pour une modulation de phase :
f(t) = A cos [wt + K V(1)]

avec Ky V(t) = ¢(t), V(1) étant le signal
qui module la porteuse,
pour une modulation de fréquence :

f(t) = A cos [wt + K; [ V(1) dt]

avec

K vit) = 420U

Si maintenant la porteuse est une
série d'impulsions de période T, nous
aurons a étudier les cas suivants :

« P.A.M. » (« Pulse Amplitude Modula-
tion »)
« P.D.M. » (« Pulse Duration Modula-
tiony)
« P.P.M.» («Pulse Position Modula-
tion »)
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Un dernier cas serait une combinai-
son des catégories ci-dessus : PPM-
FM, PDM-PM, PPM-PM, etc.

Dans cette évolution de la fagon de
transmettre, on pourrait citer la PAM-
PCM et sa variante la DM (Modulation
Delta).

La différence essentielle entre PCM
et DM, c’est que, pour la premiére,
I'information relative a I'amplitude ins-
tantanée du signal se transmet en tant
que mot numérique avec n bits, tandis
que pour la DM, ce qui est transmis
est le rythme de la variation de I'am-
plitude, en tant que mot numérique a
un bit. Les blocs-diagramme de la fi-
gure 2 représentent le modeéle DM. Ici,
il faut noter qu’il y a plusieurs syste-
mes de DM, selon le type de la
contre-réaction. Plus précisément,
nous avons un systéme « Staircase »
(intégration en échelle) et des syste-
mes avec une contre-réaction RC. Les
seconds offrent un coefficient de bruit
plus faible. Le schéma de la figure 3
montre le signal d’entrée x(t), I'ap-
proximation due a la quantification, et
le signal de la sortie numérique.

Modulation delta linéaire

Quand le pas de la modulation est
constant, la DM est dans ce cas li-
néaire.

Cette modulation présente les in-
convénients suivants: comme le
pas A est constant, de petites valeurs
de ce pas produisent une distorsion
(« overload ») pendant les variations
rapides de la pente du signal; de
plus, de grandes valeurs de A intro-
duisent un bruit important dd a la
quantification. Ces inconvénients ne
s’appliquent pas a la modulation A
non linéaire qui est souvent préférée a
la premiére.

+ /2
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Dans notre domaine de la modula-
tion delta, on peut constater que les
anomalies sont :

+i/2
x(t) < | - P 8(t)
—if2 o
(t)
: f AL Filtre p b il

Fig. 2.
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— Un déplacement d.c. du niveau du
signal.

— Une variation de pas du démodula-
teur.

— Une combinaison des deux cas
précédents (fig. 4a et b).

Description d’un modula-
teur de DM linéaire

Il faut d’abord transformer un signal
analogique en un signal numérique, ce
qui peut se faire de plusieurs fagons.
Nous avons adopté le systéme de la
figure 5 qui correspond aux qualités
exigées.

En examinant de fagon plus détail-
lee le bloc-diagramme de cette figure,
on en déduit un autre bloc-diagramme
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(fig. 6) qui nous aidera a passer a la
réalisation.

Dans ces figures : x(i) est le signal
analogique a transmettre, et s(t) est la
sortie numérique qui représente le
rythme de la variation de x(t) en tant
que mot numérique a 1 bit.

x(t) est comparé au signal analogi-
que issu du convertisseur D/A et un
« tout ou rien » & I'entrée du latch re-
présente s(t) a I'instant (t-1).

Le sommateur effectuera une incré-
mentation si le LSB est 1, et une dé-
crémentation si le LSB est 0.

Ainsi, nous avons les combinaisons
01H (en hexadécimal) et OFFH a I'en-
trée du convertisseur.

Le signal analogique, issu du
convertisseur, doit étre inversé car il

sera en logique négative par rapport a
x(t) (fig. 7).

Ce signal constituera le seuil de
comparaison pour x(t).

Le signal de sortie est ainsi celui de
la figure 7b. On constate que le mes-
sage est codé selon la vitesse de va-
riation de x(t).

Les erreurs,
leur correction

Il est temps maintenant de se
préoccuper du développement d’un
code de correction.

Dans tous les canaux des systémes
de télécommunications, on observe
des influences imprévues et le signal a

la sortie du systéme-récepteur peut ne
pas étre exactement le méme que le
signal initial.

L'examen de la nature de la source
d’erreur est toujours positif et permet
souvent de protéger I'information.

Les erreurs sont propres au canal
de transmission. On peut distinguer le
bruit en général, qui représente plu-
sieurs sources d’erreurs. Beaucoup de
chercheurs assimilent toute interven-
tion externe au canal & du bruit. Les
plus sages considerent que toute er-
reur captée par le canal n’est qu'une
erreur de conception, parce que la
nature du signal n'est pas conforme
aux caractéristiques du canal. Le pro-
bléeme est que les besoins et les
contraintes économiques exigent une
normalisation de la nature du signal.

La solution efficace est de doter le
signal d’'une forme (longueur, gran-
deur, code, nature, etc.) qui le proté-
gera d’un bruit quelconque. On ne fait
donc pas autre chose que créer des
signaux difficilement déformables du
point de vue « information ». Avant de
développer le mécanisme de correc-
tion, il est important de noter ce qui
se passe en modulation A linéaire, si
une erreur est introduite dans le si-
gnal.

Nous constatons que l'erreur en-
traine un déplacement du niveau, égal
a 2A, quelle que soit I'erreur (fig. 8).
Car en A linéaire, le pas d'échantillon-
nage est constant et le niveau (I'unité
de variation du signal) est constant et
égal a A. Il suffit donc, pour corriger,
de provoquer une augmentation, ou
une diminution, de niveau de 2A.

Mais pour cela il faut connaitre le
moment opportun ou l'erreur se pro-
duit.

Nous verrons par la suite comment
se passer de cette petite contrainte.

Etude d'un code détecteur
et correcteur d'erreurs

La figure 9 donne le schéma du
modulateur linéaire (émetteur) et la fi-
gure 10 le schéma du récepteur.

Nous avons une suite de bits série,
evoyée dans le canal de transmission
par un modulateur A, et nous rece-
vons des bits série au récepteur DM ;
il s’agit de reconstituer le message s’il
y a erreur.
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On affectera au message deux bits
de code qu'on supposera toujours
vrais (pas d’erreur sur ces deux bits).

Supposons n les bits du message,
N le nombre des bits a 1. Donc n - N
représente le nombre des 0 dans le
message.

Comme il s’agit d’'une transmission
série, donnons au message une di-
mension temporelle. Du moment ou
I'on connait le pas de modulation, ou
de démodulation, une simple numéro-
tation des bits suffit pour les distin-
guer les uns des autres.

Admettons donc, pour la suite,
que : 4N, 4N+1, 4N+2, 4N+3 sont
les emplacements des quatres pre-
miers bits, si N = 0, des quatre sui-
vants, siN = 1, etc.

Le deuxieme bit du code, s'il est a
0, nous indiquera que le nombre recu,
des 0 ou des 1, est de type 4N ou
4N+ 1. Si par contre ce bit est 1, cela
voudra dire que le nombre recu est de
type 4N+2 ou 4N+ 3. Cela parce qu'il
faut bien contréler tout le message.
Ainsi, si I'erreur arrive sur un bit quel-
conque, comme nous contrlons ce
bit, elle sera détectée. Nous voyons
bien que le présent algorithme ne
pourra jamais détecter plus d’une
seule erreur, sauf si les erreurs sont du
méme type.

On détectera par exemple une er-
reur qui transforme un 0 en 1, et vice
versa, car nous allons savoir a la ré-
ception que le nombre des 1 et des O
a changé. Mais s'il y a deux erreurs,
on n'aura pas forcément un nombre
différent correspondant aux 0 ou aux
1.

D'ou I'hypothése suivante: une
seule erreur pour n bits de message,
pour que ce code puisse étre fiable.

Appelons, par simplicité, les deux
bits de correction B1 et B2 et consi-
dérons les combinaisons possibles de
B1, B2, et B'1, B'2, ou B'1 et B'2 sont
les mémes bits de correction regus au
récepteur.

Ainsiona:

B1 = B'1 (pas d'erreur),
B1 # B'1 (il y a une erreur),

avec B2 et B'2 quelconques.

Quand on a, par exemple, B1 = 0,
ce qui veut dire que le nombre des 0
ou des 1 est pair, et B2 = 0, ce qui
veut dire soit 4N soit 4N+ 1, le tout
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‘ s(t)

Fig. 8.

signifie que B2 vaut forcément 4N car
B1 = 0. Ainsi le nombre des 0 ou des
1 est parmi la série suivante :

0, 4, 8, 12, 16, 20...

et s'ily a erreur (B1 # B’1), on aura
regu :

1,3,5,7,9, 11, 13, 15, 17, 19, 21...

Si on tient compte qu’une erreur se
produit, et si on a regu 11 zéros ou un,
cela nous fait comprendre que le
nombre exact des 0 ou des 1 regus
est 12.

Si on a recu plus de 0 ou de 1
qu’on en a envoyé, cela veut dire qu'il
y a eu un déplacement d.c. vers le
bas. Donc il faut introduire un dépla-
cement d.c. oppose (+ 2 A).

En examinant tous les cas possi-
bles, on établit le tableau 1.

Pour étre plus précis, on a choisi
que B1 représentera le nombre de 0.

Donc :

Quand :
B2 =0etB'2=0—+ 2A (1)

Quand :
B2=0etB2=1—>-2A(0)

de méme pour B1 = 0 et B2 = 1 F

Ona:

B2 =1etB'2=0—>-2A(0)
et:
B2=1etB2=1—+2A(1)
F=B2 ® B2

De méme quand B1 = 1

B2 = 0etB'2 = 0 — - 2A(0)
B2=0etB'2=1—>+2A(1)
B2=1etB'2=0—+2A(1)
B2=1etB'2=1—>-2A(0)

G=B2@® B2

Ce raisonnement nous est trés utile
car il nous permet de combiner les
cas, et de simplifier les signaux de
contrble au récepteur qui permettront
la correction.

Il faut voir maintenant que, au ré-
cepteur, le signal analogique est resti-
tué par un convertisseur D/A. Un
sommateur fera une incrémentation
ou une décrémentation sur la valeur

Emetteur Récepteur

B1 =SB =0 Bl =i SB' =0 Correction
0 4K

1 4K +1 + 2A
4 4K 3 4K +3 —-2A
2} 4K +1 + 2A
8 4K 7 4K +3 —-2A
9 4K +1 + 2A
11 4K +3 —-2A
12 4K 13 4K +3 + 2A
15 4K +3 —2A
16 4K 17 4K +3 + 2A
19 4K +3 —-2A
20 4K 21 4K +1 + 2A
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numérique présente a l'entrée du
convertisseur, ce qui correspond a
une variation de = A de x(t). Et cela,
guand nous n’avons pas une erreur a
corriger. Mais une fois I'erreur intro-
duite, outre la variation normale de +
A de la conversion, il faut ajouter une
variation de + 2 A, qui correspond a
I'erreur. Ainsi le sommateur fera une
addition de + 3A ou une soustraction
de - 3A.

Nous ne savons pas ou l'erreur se
produit. Nous supposons que cela ar-
rive avant ou aprés le bit qui corres-
pond au milieu du message. De toute
fagon, nous ajouterons ou nous enlé-
verons au bit du milieu du message la
quantité de 3A. Plus précisement, cela
dépend si le bit en question est a 1
(+A4) ou a 0 (-A), et g'il faut diminuer
le niveau d.c. (— 2A) ou I'augmenter
(+ 2A). Pour détecter les deux bits de
téte du message (bits de correction),
il faut doter le message d’un bit Start.
Car il est indispensable de savoir
quand le message commence. |l faut
ensuite piéger les deux bits de téte,
combiner pour créer les bits de
contréle nécessaires pour correction,
puis commander de facon analogue le
convertisseur D/A.

Une fois le bit Start détecté, et les
deux bits de téte piégés, on compte
les bits qui suivent. Ainsi on crée les
bits B'1 et B’2 utiles pour la création
des bits de contréle. Il ne reste donc
qu’a connaitre le bit du milieu du
message afin de se synchroniser en
vue de la correction. Mais cela, on ne
peut le savoir que si la longueur du
message est connue ou bien, si on
attribue au message, aprés les deux
bits de téte, quelques bits pour indi-
quer la longueur du message. Ainsi
nous avons pour un message jusqu’a
1 024 bits :

<«— Suite des bits —
L3 L2 L1 B2 B1 Start

L1, L2, L3 étant les 3 bits relatifs a
la longueur qui donnent une des 23
possibilités : 8, 16, 32, 64, 128, 256,
512, 1024 bits, etc.

Donc, pour traiter une trame de
cette dimension et pour doter le ré-
cepteur d’'une utilisation satisfaisante,
le lecteur a intérét a utiliser une carte
microprocesseur. Un « hard » a logi-
que céblée serait satisfaisant pour les
longueurs de 8, 16, 32 et peut-étre 64
bits, avec tous les inconvénients que
cela comporte.. Mais examinons le
processus de synthése de cet algo-
rithme si I'on applique un message de
16 bits.
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La longueur de message étant
connue, il n'y a plus qu'a détecter le
bit Start, puis piéger les deux bits de
téte, et enfin compter le reste du mes-
sage (16 bits).

Le tout consiste a contréler le
compteur qui comptera les 16 bits du
message. Comme compteur, on utili-
sera un 7493 (compteur binaire). |l
compte de 0 & F, sur front descen-
dant.

Nous avons le résultat aux sorties
QpQcQpQAa.

S’il a compté un nombre pair, Qa
=0,sinon Qs = 1

Si le type est 2N ou 2N + 1, Qg
=0, sinonQg = 1

AinsiQp = B'1etQg = B'2

Maintenant, il reste a assurer le
début du comptage au bon moment
et a piéger les deux bits de téte que
I'on suppose sans erreur.

C’est la ou I'on voit le peu d'intérét
que présente la logique cablée.

Ce qui nous intéresse est de piéger
les deux bits de code, les fixer tant
que I'on a pas recu un second Start
ou un Stop de message, et valider,
avant la quatriéme impulsion de I'hor-
loge de synchronisation, a partir du
bit Start, et aprés le passage de deux
fronts correspondants aux bits de

code, le compteur précédent. Ainsi le
bloc-diagramme de la figure 11
donne I'aspect global de I'application.
A noter que pour des raisons de sim-
plicité, on utilise le principe de fonc-
tionnement, présenté par la figure 10,
ou le lecteur remarquera le circuit de
simulation d’erreur présenté a la fi-
gure 12.

Conclusion

Le point le plus important de cette
étude est la mise en évidence de I'er-
reur qui provoque le déplacement d.c.
en ce qui concerne la modulation A
linéaire, ou le pas d'échantillonnage
est constant.

Ce n’est plus la méme chose en ce
qui concerne la modulation A non li-
néaire, ou le pas d'échantillonnage
varie.

Tout ce qui touche a la transmis-
sion hertzienne est concerné par cette
étude, ou les applications d’algorith-
mes de détection et de codage sont
innombrables. A noter que le prix de
I'électronique utilisée dans les sys-
téme de correction qui servent au
contréle des lignes de télécommunica-
tion est trés élevé. Ce qui donne un
avantage a ce petit code qui codte
vraiment peu.

A. Adonis




Décodeur/récepteur.
bMTd8869 1/:61t5 DTME
¥ utre .
. lf\;/;lil)“d 5;31;0 Récepteur
D !
UNE GAMME Numérotation. e MT 896* Cofidec.
COMPLETE  oge Do
MT 4 de micro- i
DE CIRCUITS s b
° atrice .
analo e MT 65 SC51.
C-MOS POUR  :§fifoys 1Maics)

TELEPHONIE
ET PERITELE-

Pour en savoir plus,
appelez notre Service
Informations
Teléephoniques (SIT)

Interfaces réseau

et abonné digitales.
o MT 897* Interface
réseau T1/CCITT

PHONIE.

[E PiLoTaGE [NFORMATIQUE [ TECHNOLOGY RESOURCES -

P2 N

Transmission voix/
données.

e MT 8980/81 Matrice
digitale.

e MT 8950 Codeur/
décodeur de données.

(1) 757.31.33 ou écrivez
a Technology Resources,
114 rue Marius Aufan,
92300 Levallois-Perret.
Télex: 610657.
Telécopie : 757.98.67.

MITEL SEMICONDUCTOR

<> Pour mieux communiquer a travers le monde

SERVICE-LECTEURS N° 71

e




ASSEMBLAGE

Collage par U.V. :
la polymérisation multiphase

La technique de polymérisation des
adhésifs sous rayonnement ultraviolet
a connu, au cours des deux derniéres
années, un développement considera-
ble. Réservée a ses débuts au collage
verre/verre ou verre/métal, elle était
limitée par la nécessité de la « trans-
parence » d'un des deux composants
a assembler. Ce n’est plus le cas au-
jourd’hui avec les nouvelles généra-
tions d’adhésifs réagissant aux U.V.
mis au point par Loctite.

La nouvelle technologie dite « poly-
mérisation multiphase », ou polyméri-
sation multiple, est une synthése réali-
sant dans un type d’adhésif les
avantages a la fois des résines U.V. et
des anaérobies, reculant de ce fait les
limites de chacune de ces deux der-
niéres catégories de produits.

i

Etanchéité de condensateur réalisée chez
Mepco (USA).

Principe et avantages

Le principe de la polymérisation
multiple ou multiphase est tres simple
dans son énoncé : il s’agit d'adhésifs
offrant plusieurs modes différents de
polymeérisation : ils sont anaérobies, ils
réagissent aux rayons U.V. a la cha-
leur ou en présence d'un activateur,
ce qui laisse a I'industriel un choix tres
large de possibilités d'utilisations en
fonction de ses propres impératifs. La
polymérisation des pieces assemblées
peut ainsi étre initice a I'aide d'un
rayonnement U.V., puis se poursuivre
par effet anaérobie ou par la chaleur,
par exemple.

Les avantages de ces nouveaux
adhésifs U.V. tiennent dans leurs ca-
ractéristiques remarquables. Ce sont
des produits monocomposants, sans
solvant, stables, simples d’emploi, qui
se prétent a un dosage précis et fiable
par l'automatisation du systéeme de
dépose. Leur polymérisation a double
vitesse, la premiére trés rapide sans
rayonnement U.V., ensuite par I'effet
anaérobie a température ambiante,
permet a la fois une production ac-

crue en supprimant les stocks tam-
pons et une solution énergétique éco-
nomique. Enfin, ce type d’'adhésif
n'affecte pas les caractéristiques des
matériaux.

Applications en électronique

Les exemples d'applications dans
les industries électrique et électroni-
que sont nombreux. On peut citer :

o Collage plastique-métal de porte-
contact de relais.

e Collage céramiaue-métal de micro-
chips.

e Enrobage de circuits imprimés.

e Collage et potting de relais, de pho-
todiodes.

® Arréts de fils sur bobinages.

@ Enrobage et étanchéité de toles de
transformateurs.

@ Fixations de fils de raccordement
sur circuits imprimés.

® Etanchéité de condensateurs, etc.

Framet-Loctite
Tél. : (4) 453.38.88

Etanchéité de plots de contact chez Siemens (RFA).
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Les professionnels portables Philips :
plus de performances a moindre cout

Les portables Philips offrent plus :
gamme dynamique étendue, choix
entre simple ou double base de
temps, déclenchement automatique
sur toute la bande, déclenchement

TV et possibilité d’alimentation DC.

Quel que soit le signal, I'affichage
restitue toujours la réplique fidele,

Mesure

sans tremblement, ni saut méme

aux vitesses €levées.

Nos oscilloscopes sont congus pour
fonctionner dans des environnements
difficiles, ils ne craignent ni les chocs,
ni la chaleur, ni le froid ou I'humidité.

Présentation des nouveautés 85

29 - 30 - 31 MAI
‘_ Renseignements au (1) 830.11.11. - P 440

SERVICE-LECTEURS N° 65

Prix H.T. au 1" Mars 1985
PM 3215 50 MHz 10900 F
PM 3217 50 MHz/2 bases de temps 13100 F
PM 3267 100 MHz/2 bases de temps 17980 F
Etils sont garantis 3 ans ! 9

©
~

=
Philips Science et industrie Division de l2 S.A. PHILIPS

INDUSTRIELLE ET COMMERCIALE. 105, rue de’ Paris, B.P. 62
93002 BOBIGNY CEDEX - (1) 830.11.11 - 210 290 Induphi

PHILIPS




Genicom

Ces imprimantes matricielles, au
nombre de trois nouveaux modéles,
ont la particularitt de fonctionner
avec un niveau de bruit trés réduit :
moins de 55 dB. Baptisées 3180
(3184), 3300 (3304), 3400 (3404),
elles sont compatibles respectivement
IBM PC ou Epson MX 80.

 Travaillant au format ASCII 7 bits,
plus parité optionnelle, elles sont in-
terfacées série RS 232 C jusqu'a
9 600 bauds. Les interfaces paralléles
Centronics et boucle de courant sont
optionnelles.

Un affichage a diodes LED donne
I'état des parametres de I'imprimante,
les résultats des diagnostics et alar-
mes.

Leurs vitesses d'impression sont de
180 a 400 cps en mode listing, de 45
a 100 cps en qualité courrier.

: le monde du silence

Les autres caractéristiques de ces
modeéles sont les suivantes.

En impression :

— Technique : bidirectionnelle avec
recherche logique.

— Fonte : 96 caractéeres (ASCII/ISO)
plus 16 jeux de caractéres nationaux.
— Résolution graphique: 72 x 72
points par pouce; 144 x 72 points
par pouce; 144 x 144 points par
pouce (H x V).

— Mémoire tampon : 512 caracteres
(6 K en option).

En contréle d'impression :

— Marge : gauche, droite, toutes posi-
tions.

— Tabulations horizontales : 22 posi-
tions absolues ou relatives.

— Haut de page : longueur de la page
jusqu’a 559 mm (22 pouces).

— Tabulations verticales :
tions absolues ou relatives.

12 posi-

Sont également disponibles les op-
tions suivantes :

— Version 2, 4 ou 7 couleurs d'im-
pression.

— Introducteur de documents manuel
et automatique simple ou double bac.

— Caracteres expansés.
— Codes a barres.
— Courrier et italique.

— Polices de caractéres télechargea-
bles.

Genicom
Tél. : (1) 723.55.94

Imprimantes Genicom : le monde du silence...
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Le DVC-350 est 'instrument idéal pour
calibrer : voltmetres, enregistreurs,
oscilloscopes, convertisseurs A/D et V/F,

Il simule une sortie capteur, génére la tension
référence pour régler un circuit.

Ne vous laissez pas abuser par ses
dimensions. La précision du DVC-350 est
celle d'un instrument de laboratoire.

Ce standard de tension fait ['unanimité
pour tous les étalonnages sur le site.

(-Y-Y-1-]=]¢]
[ Y-I-X-]el8
sooomB

Son fonctionnement sur pile ou batterie
rechargeable garantit une autonomie de
8 heures minimum.

La tension de sortie est contrdlée par un
affichage a cristaux liquides.

Chagque digit peut étre incrémenté et
décrémenté unité par unité.

En mode “hex schift" la tension de sortie
est multipliée ou divisée par 2 a chaque
pression d'une touche.

Dépannage

L'étalonnage du DVC-350 ne nécessite aucun
appareil externe, la procédure de calibration
est interne.

B 4 gammes de sortie:
+ 12,000 V/ £ 10,000 V
+ 12000 V/ + 10000 V

E Résolution : 100 pV

mm Précision: +0,015%

mmm Courant de sortie: 20 mA max.
mm Affichage décimal et hexadécimal.

Pour en savoir plus sur le DVC-350,
retourner cette carte-réponse a l'adresse ci-contre

Société

Nom

Adresse
217, bureaux de la Colline :
92313 ST-CLOUD CEDEX R vile
Tél.: (1) 602.57.11 - Télex: 204280 F Tél.
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L'« analyse de la valeur » a été ici
appliquée, a la demande de la
SNCF, a un cahier des charges
visant a créer une « armoire-
consigne automatique », celle-ci
devant remplacer le parc actuel,
arrive a la limite d’usure.

Fabriquée par Mors et primée a
INOVA 85, la consigne « Logibag » a
été étudiée pour répondre aux critéres
suivants : simplicité d’exploitation,
maintenance économique, inviolabilité
et sécurité.

A cet effet, Logibag posséde une
gestion compléte du temps: date,
heure (été ou hiver), controle des dé-
passements d’occupation... et une
« comptabilité » : décompte des
piéces de monnaie, délivrance du jus-
tificatif, statistiques.

Au niveau de la sécurité, des cir-
cuits d’alarme locale sont montés sur
les casiers en méme temps qu’une
télésurveillance est possible (gestion
du parc de consignes par ligne télé-
com et micro-ordinateur central).
L’ouverture générale d’'urgence est
également prévue, en cas d’alerte ter-
roriste par exemple.

Incrochetable et dédaignant le sys-
teme a clé classique, Logibag est éga-
lement simple d’emploi :

— l'usager dépose son bagage ;
— il acquitte la taxe ;

— un ticket individuel donne un code
secret d’ouverture ainsi que les ren-
seignements d’identification de la
consigne ;

— la composition dudit code permet
de récupérer le bagage.

Sur le plan technique, la nouveauté
de Logibag est de posséder une logi-
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que de contréle et de commande mi-
croprogrammeée gérant plusieurs péri-
phériques : visualisation, imprimante,
lignes d’entrées-sorties, monnayeur,
circuit d’alarme par ouverture de bou-
cle, alimentation secourue
(24 heures), ligne de télecommunica-
tion multipoints sans modem.

Chez Mors...
on connait la consigne

Le module technique est équipé
d’un programme d’autodiagnostic
pour localiser I'élement défaillant et fa-
ciliter le dépannage.

Mors
Tél. : (1) 225.80.50
Tx: 641273

MENTION SPECIALE
|ON_FONCTIONNELLE DU _BESOIN
EXPRESZION DONNEURS D ORDA!
a0 concours APAV/INOVA 85

ABMOIRE  CONSIGNE
A EYER T ickirs

AUTOMATIQUE

« Logibag » sur son stand, a INOVA 85.




SIEMENS

Temporisateur digital SAB 0529:
La machine a fabriquer du temps

Le temporisateur digital program- temporisations longue durée et Si vous souhaitez en savoir plus,
mable SAB 0529 de Siemens precises. Par exemple: écrivez ou téléphonez a:

permet des "différés” extrémement  commandes de machines ou de Siemens S.A. Division Composants
précis, de 1 seconde jusqu’a 31,5 systemes industriels, interrupteurs B.P. 109

heures. Alimentation et base de de sécurité sur appareils de 93203 Saint-Denis Cedex 01
calcul: réseau 50 Hz. cuisson, machines a café, percola-  Teél.(1)820.61.20

Il peut commander directement teurs, séchoirs a mains, extracteurs  Mot-clé: SAB 0529

triacs et relais. Il posséde 8 zones d'air pour salles de bains et WC,
de temps a recouvrement et deux machines a sous, minuteries d'es-
fonctions: "mise en route différée” caliers, systemes d’'alarme etc.

et "arrét differe”.

Siemens: votre partenaire
pour les circuits intégrés

Le temporisateur digital longue

Zonede | , | g | ¢ | Durée | Durée durée SAB 0529 de Siemens est

femps debase| maximum  yne alternative simple et avanta-

; Ll e ;s gg s geuse aux systemes mécanigues
L L H S 189 s 2 A ;

5 L T I e e ou €électromeécaniques.

4 L H H 30s 1890 s

5] H L L 1 min 63 min

6 H L H 3 min 189 min

7 H H L 10 min 630 min

8 H H H 30 min 1890 min

Le SAB 0529 peut donc étre utilisé
chaque fois que I'on a besoin de

4 Uy \

-

Z,
’/
7 “Zprnpw

0

N
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« Geodraw » Calma : une,

Le concept de « modeleur volu-
mique » a maintenant pénétré
nombre d’industries. Parmi les
produits leaders, le modeleur
« Geomod » de GE-Calma est
dans le peloton de téte depuis
1982 par ses grandes possibilites
de modélisation de courbes.
Aussi n’est-on pas étonné de voir
apparaitre sur le marché une ex-
tension de ce produit, baptisée
« Geodraw », qui apporte des
avantages nouveaux aux ingé-
nieurs IAQ.

Dessin et
cotation interactive...

C’est en effet la vocation de
Geodraw, module « 2D » directement
interfacable avec la base de données
volumiques de Geomod.

Dans le domaine d’application mé-
canique de I'lAO-CFAO, l'avantage
que représente la modélisation volumi-
que des pieces est universellement re-
connu. Afin de compléter cette tech-
nologie, Geodraw augmente les
capacités de Geomod en offrant doré-
navant une méthode hautement pro-
ductive de génération de plans de dé-
tails a partir de la maquette volumique
préalablement définie. |l permet aussi
de pouvoir, a l'inverse, recréer une
magquette volumique a partir de plans
de détails grace a un double interface
avec Geomod.

Le module Geodraw est un sys-
teme logiciel interactif qui utilise des
menus dynamiques affichés sur
I’écran graphique et qui sont complé-
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tés de questions pour accés direct
aux commandes le plus freqquemment
utilisées. Cette formule offre une
« convivialité » maximale et rameéne
I'apprentissage a quelques heures.

Parmi les principales caractéristi-
ques de création géométrique de Geo-
draw figurent notamment :

— le « T dynamique » qui ressemble
« électroniquement » a celui d’'une
table a dessin classique et évite les
trop fréquents calculs trigonométri-
ques ;

— le « TRIM » automatique qui coupe
ou raccourcit automatiquement les
entités a I'endroit désigné par I'opéra-
teur ;

— le positionnement dynamique des
symboles ;

— la cotation dynamique en temps
réel qui permet la création de textes,
dimensions, étiquettes, notes généra-
les, qui sont immédiatement interacti-
ves avec le systéme pour le place-
ment des fleches de cotation, le
positionnement des lignes de rappel
de cotation et du texte ;

— les tolérances a deux valeurs pour
le dimensionnement ;

— les doubles valeurs, métriques et
pouces ;

— les dimensions angulaires expri-
mées en décimal ou degrés, minutes,
secondes ;

— le hachurage automatique intelli-
gent prenant en compte le chainage
des géométries et les Tlots.

Geodraw : de nouvelles possibilités en IAQ.




deux, trois dimensions

Supertab : un systéme de maillage fonctionnant sur Geomod.

Geodraw s’adapte par ailleurs a
une vaste gamme d’exigences et pro-
cure entre autres la variation d’épais-
seur de traits, droits ou courbes, le
changement de format du dessin et la
possibilité de création de bibliothe-
ques de symboles définies par I'utili-
sateur.

Geodraw est disponible sur les sta-
tions de travail Apollo, et sur la
gamme de matériel VAX de DEC.

GE-Calma
Tél. : (1) 757.31.32
Tx: 614 073

RCA ngh-speed CMOS Logic

Séries:74/54 /HC
74/54 HCT

40 fonctions
en production

230 fonctions
en développement

al I ex 48, rue de I'Aubépine - Z.I. - 92160 Antony - Tél. : (1) 666.21.12 - Tx. : 250 067

almex Lyon - Tél. : (7) 866.00,66 - Tx.: 375 187 almex Reénnes - Tél. : (99) 51.66.16 - Tx.: 741 034 almex Toulouse < Tel.: (61) 71.11.22 - Tx.: 521 370
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Un Francais invente le chauf-
fage U.H.F. C’est un tournant dé-
cisif pour le chauffage domesti-
que qui n’a pas évolué depuis trés
longtemps.

Le chauffage U.H.F. utilise le prin-
cipe de la désorganisation moléculaire
des liquides. Sa parfaite maitrise per-
met une économie d’énergie de |'ordre
de 50 a4 60 % par rapport aux précé-
dents modes de chauffage. C’est un
chauffage basse température qui
donne un confort thermique de
grande qualite. Chaque radiateur in-
dépendant nécessite pour son installa-
tion une prise électrique standard de
10-16 amperes. Cette facilité d'instal-
lation ouvre au radiateur U.H.F. une
part importante sur le marché de la
rénovation et du renouvellement d’ins-
tallation.

Il a fallu plus de six années a Hervé
Lajat pour mettre au point le chauf-
fage U.H.F. qui est commercialisé
sous la marque RIMO.

Cette derniére s’est donné tous les
atouts pour la réussite de ses ambi-
tions.

Il est reproché souvent aux inven-
tions francaises de ne pas voir le jour
ou de végéter dans un tiroir pour réap-
paraitre au bout de quelque temps
sur le marché francais avec la petite
étiquette « made in pays dynamique »
qui prend la part du lion.

La vexation nationale commence a
porter ses fruits puisque RIMO s’est
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Le chauffage UHF :
une chaleur domestique
« bleu-blanc-rouge »

donné de sérieux moyens pour com-
mercialiser le chauffage U.H.F.

Suite a une étude de marché faisant
apparaitre que le chauffage U.H.F,,
de par son économie, son confort
thermique et sa modulation, corres-
pond a une attente importante du
marché, RIMO, qui a commencé I'im-
plantation de son réseau sur I'ensem-
ble du territoire, disposera d’un nom-
bre important de points de vente par
département d’ici six mois.

RIMO

3 bis, place Neptune

44000 Nantes

Tél. : (40) 47.11.44, poste 322

APPEL
AUX
COMMUNICATIONS

Votre société commercialise-t-elle
de nouveaux produits ?

Des changements importants vien-
nent-ils d’intervenir dans la vie de
votre firme, dans sa structure, dans
son orientation ?

QUEL QU’EN SOIT LE
MOTIF, FAITES-NOUS PART
DE CES INFORMATIONS.




PASSEZ LA BONNE VITESSE

Avec les commutateurs analogiques et transistors rapides SILICONIX

Séries SD 5000 et SD 210

H Siliconix

l'innovation technologique

De nos jours, I'audio, la vidéo et les systémes d'acquisition de données exigent de grandes vitesses de commutation.
Nous vous offrons la solution a ce probléme avec nos séries SD 5000 et SD 210.

Il s’agit de dispositifs monolithiques d'un usage trés souple, composés de commutateurs analogiques simple pole -
simple travail.

Disponibles en version FET simple canal (SD 210-215) ou en version commutateur analogique 4 canaux (SD 5000-
5002), ils sont caractérisés par une faible RDS (ON) - 70 () max - et par une faible capacité d'entrée et de sortie
diaphonie pratiquement inexistante) Ils peuvent transmettre des signaux audio et vidéo au dela de 500 MHz.
Fabriqués a partir de notre process DMOS «silicon gate» les SD 5000 et SD 210 vous assurent une commutation plus
rapide et plus stable que les produits «metal gate» présents sur le marché. Ces produits sont disponibles dés mainte-
nant sur stock. A noter qu'ils existent également en version microboitier.

Pour plus d’informations, contactez-nous:

SILICONIX:

Centre Commercial de I'Echat - Place de I'Europe - 94019 CRETEIL Cédex - Tél: (1) 377 07 87 - Tlx: 230389

Distributeurs:
Almex (1) 666 21 12 - Alrodis (7) 800 87 12 - Baltzinger (88) 33 18 52 - Composants (56) 36 40 40 -
ITT Multicomposants (1) 664 16 10 - Scaib (1) 687 23 13
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Au menu d’Allen-Bradley :

Le marché des automatismes
est actuellement des plus por-
teurs au niveau industriel. Depuis
ses débuts, la société Allen-Brad-
ley en avait fait sa vocation.
Considérant que nous nous Si-
tuons aujourd’hui a un tournant
technologique, la société envi-
sage une stratégie nouvelle. Avec
de sérieux atouts : une gamme re-
nouvelée d’automates program-
mables ; mais aussi: le « second
souffle » que constitue son al-
liance avec le groupe Rockwell.
Et a la clé, un accord commercial
avec IBM.

Les produits
d’automatisme

Les nouveautés développées par
Allen-Bradley en automates program-
mables s’articulent autour d'un pro-
duit « mini» : le PLC 2 et d'un « haut
de gammen»: le PLC 3. La série
PLC 2 (PLC 2/05, 2/15) est destinée
aux petites et moyennes applicaticns.

Le Mini PLC 2/05 possede une mé-
moire vive de 3 K-mots de 16 bits,
avec sauvegarde EEPROM. |l est ca-
pable de gérer jusqu'a 16 modules
d’'entrée et sortie variés, et posséede :
séquenceurs, convertisseurs, saut a
un sous-programme, calculs, fichiers
et programmation en cours de fonc-
tionnement.

Le Mini PLC 2/15 propose 2 K-
mots de 16 bits, de mémoire vive avec
sauvegarde REPROM, et gére jusqu’a
128 E/S.

Le Mini PLC 2 convient aux petites

applications jusqu’'a 128 E/S, et com-:

prend 1-K-mot de 16 bits de mémoire
vive.

Le PLC 3 est capable de gérer jus-

=N

Du « mini » au « haut de gamme »...

qu’a 1 024 modules d'E/S variés, soit
par exemple 8 192 entrées et sorties.

Le puissant processeur 16 bits
comporte un jeu d'instructions trés
evolué qui facilite I'écriture d’applica-
tions complexes. Il comprend des
fonctions mathématiques en virgule
flottante sur 32 bits.

La mémoire peut s'étendre jusqu'a
prés de 2 millions de mots de 16 bits
avec détection et correction d'erreur.
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Par ailleurs, un coprocesseur pro-
grammable en langage Basic permet
de mettre en place une interaction
tres riche avec les opérateurs (généra-
tion de messages, dialogues évolués,
calculs, bilans...). Ce coprocesseur
gére plusieurs périphériques de dialo-
gue locaux ou a distance de type
écran-clavier ou imprimante. Il peut
aussi exploiter une mémoire de masse
sur disque scellé de 22 a 88 millions
d’octets.




salade d’automates

Qu’'apporte I'accord
avec IBM ?

A travers cet accord, le réseau
mondial Allen-Bradley commerciali-
sera des ensembles d’informatique in-
dustrielle mis au point en commun par
les deux sociétés.

Les premiers produits concernés
par cet accord sont :

— un ordinateur industriel « 6120 », in-
cluant un écran graphique et une im-
primante de classe industrielle ;

— un micro-ordinateur portable de
classe industrielle, compatible IBM
PC/XT;

— un adaptateur graphique a haute
résolution, avec le moniteur haute ré-
solution correspondant.

En complément de cet accord,
Allen-Bradley a annoncé la disponibi-
lité prochaine de plusieurs logiciels dé-
veloppés pour les IBM PC/XT ou /AT
et compatibles :

— documentation automatique pour
les automates PLC 2 et PLC 3;

— programmation locale sur micro-or-
dinateur ;

— connexion IBM PC sur réseau in-
dustriel « Data Highway », avec com-
mandes de chargement et décharge-
ment de données et programmes.

En conclusion, une politique « mus-
clée » qui vise a une croissance soute-
nue.

Allen-Bradley
Tél. : (1) 839.82.10
Tx: 240 834

CAPTEURS NUMERIQUES DE DEPLACEMENT
* Opto-électronique ® Angulaire absolu monotour et multitour
¢ Angulaire incrémental e Kit

92404 Courbevoie Cedex - France
Tél. (1) 788.51.20 - Télex 620284 MCB

11, rue Pierre Lhomme BP5§?~
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Une technologie
de coffrets

adaptée au
Micro-ordinateur

Compac et Comptec —
des séries de coffrets pour chaque
grandeur d'appareil. Comme enveloppe
pour cartes Européennes montées
sur profils fixés a I'intérieur ou
directement en bac a cartes 19"
Compac: Une grande variété de
largeurs et d'unités de hauteur.
Avec tous les accessoires nécessaires.
Comptec: Toujours en 19"de largeur.

De 3 a 9 unités de hauteur.
En 4 profondeurs.

I{e pionnier de la technique 19" |
r'a SCHROFF SARL - 67660 Betschdorf - Tél. (88) 54.49.33 - Tx 880710
Agence Région Parisienne: Z.I. - 78530 Buc - Tél. (3) 956.08.18 - Tx 695668

|
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1 2

RIDYN CONCEPT

d« Traitement d'images dynigue | ﬁ

LE PREMIER OUTIL | =
' DE DEVELOPPEMENT EVOLUTIF || | b e

'DE TRAITEMENT D'IMAGE .

| | |
{ | 11 1T
| |

| TRIMAG_O® LOGICIEL COMPLET DE TRAITEMENT D'IMAGES |

’ SYSCOM® SA.

Rue des Fréres-Lumiere D'STRIBUTEUBS
ZA. Nord - 31520 Ramonville - France €D Theta Systémes
‘ Tél. (61) 73.04.39 7, 9 avenue des Bleuets 91600 Savigny-sur-Orge.

SYSCOM® Télex : 521390 F cemviceeereuns gy TEl (6)92167.56. Telex: 691545F



G.E. et Mors, « automatiquement »

Quand la puissance commer-
ciale rejoint le savoir-faire techno-
logique : Mors Automatismes In-
dustriels (M.A.l.) et General
Electric ont décide d’unir leur
compétence pour acquérir une
place de premier plan sur le mar-
ché des automates programma-
bles. Objectif : le troisieme rang
en France dans trois ans.

Comment cet accord se situe-
t-il, et quels produits permettront
de mener a bien cet objectif am-
bitieux ?

Contrairement a d'autres straté-
gies, I'accord M.A.I./G.E. permet une
imbrication totale des gammes des
deux partenaires, allant du produit
bas de gamme & la demande jus-
qu’aux systémes, en passant par les
automates moyenne gamme.

Quels sont ainsi les points forts de
cet ensemble ?

— Le « micro TEC » est un micro-au-
tomate destiné aux constructeurs de
toutes catégories pour des besoins de
série. Il se présente sous forme d'une
carte comprenant une micro-unité
centrale, des temporisations, des en-
trées/sorties pour toute réalisation
« sur mesures » adaptée aux besoins
de la clientéle OEM.

— La « série Junior » posséde dans sa
version de base 24 E/S extensibles
jusqu’a 64 E/S et un compteur rapide
intégré 2 kHz, ainsi qu’une liaison cal-
culateur.

— La «série Un» est modulaire (4, 8
ou 16) jusqu'a 16 E/S a 112 E/S et
trois niveaux de communication. Elle
est programmable en Grafcet, ou
«langage a relais ». Cette série rem-
place les systémes a relais dans les
petites installations d’automatismes.

— Le « TEC 128 » posseéde 256 E/S
avec consignation d’état, horloge
temps réel, communication vers d'au-
tres automates ou systéme micro-in-
formatique (liaison RS 232C). Appli-
cations : marchés tertiaires,
surveillance technique, manutention.

— La « série Trois » est modulaire, de
16 a 400 E/S binaires ou analogi-

ques. Elle intégre une fonction de cal-
cul 4 opérations, un comptage rapide
10 kHz. Les applications principales
concernent plus particulierement la
machine outil.

— La « série Six », elle, s’adresse aux
activités de grand process : automo-
bile, agro-alimentaire, papeterie,
caoutchouc. C’est un systéme exten-
sible jusqu’a 4 000 E/S, avec une ca-
pacité mémoire atteignant 96 K-mots.
On note encore: fonctionnement
ASCII, Basic, E/S déportées, modules
de régulation P.1.D., unités arithméti-

ques, liaisons calculateurs DEC, PDP,
VAX, IBM 1, HP 1000.

— Enfin, le « Workmaster » est un outil
portable de programmation et de ges-
tion multilangage utilisable en am-
biance industrielle. Il remplit trois
fonctions :

® programmation et documentation
des automates Mors et GE,

@ traitement des données,

® interface opérateur graphique cou-
leur.

Mors Automatismes Industriels
Tél. : (4) 456.52.08

Une vue « futuriste » de I'automate « série Un ».
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MICROPROCESSEURS

COMPRENDRE

leur fonctionnement

13°¢q, CONCEVOIR - REALISER

vos applications

P
60 P pu?o

@ MICROPROCESSEUR Z-80%,

8 Ko ROM, 4 Ko RAM (extensible).

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

@ Affichage alphanumérique

20 caractéres (buffer d’entrée de

40 caractéres). Interface K7,
connecteur de sortie.

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

@ Options : 8 Ko ROM-BASIC,

8 Ko ROM FORTH.

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

Le MICROPROFESSOR MPF-1 PLUS
est a la fois un matériel pédagogique
et un systéme de développement

MPF-1 B
@® MICROPROCESSEUR Z-80°,
haute performance, répertoire de base
de 158 instructions.
@ 4 Ko ROM (moniteur + mini
interpréteur BASIC). 2 Ko RAM.
@ Clavier 36 touches dont 19 commandes.
Accés aux registres. Programmable en
langage machine.
@ 6 afficheurs L.E.D. Interface K7.
@ Options : 4 Ko EPROM ou 2 Ko RAM,
CTC et PIO.
Le MICROPROFESSOR MPF-1 B est
parfaitement adapté a l'initiation de
o la micro-informatique. souple et performant.

MaEér[el'I|vré cpmplet, avec a!imentation, Matériel livré complet,avec alimentation,

prét a I'emploi, manuels d'utilisation (en e e TR T notice d'utilisation et d'application
francais), applications et listing. en frangais, listing source du moniteur.

Prix TTC, port inclus - 1 645 F Prix TTC, port inclus - 2 195 F

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

@ PRT-MPF B ou PLUS, imprimante thermique @® EPB-MPF-1B/PLUS, programmateur d'EPROMS.
@ SSB-MPF B ou PLUS, synthétiseur de paroles. @® TVB-MPF-1 PLUS, interface vidéo pour moniteur TV.
@ SGB-MPF B ou PLUS, synthétiseur de musique. @® |.O.M. - MPF-1 PLUS, carte entrée/sortie et mémoire (6 Ko).

MICROKIT 89
@® MICROPROCESSEUR 6809,
haut de gamme, organisation
| interne orientée 16 bits.
| Compatible avec 6800,
| programme source
| 2 Ko EPROM (moniteur).
| 2 Ko RAM. Clavier 34 touches.
| Affichage 6 digits. Interface K7.
| Description et applications
| dans LED.
| Le MICROKIT 29 est un
matériel d'initiation au 6809,
d livré en piéces détachées.

MPF-1/65
@® MICROPROCESSEUR 6502, haute performance, bus d'adresses

16 bits, 56 instructions, 13 modes d’adressage. 16 Ko ROM. 64 Ko RAM
Dynamiques. Clavier 49 touches avec 153 codes ASCI distincts.
Affichage sur moniteur ou TV : 24 lignes de 40 caracteres.

@ EDITEUR, ASSEMBLEUR, DEBUGGER residents. '

@ Interface K7 a 1 000 bps. Connecteurs pour imprimante et extension.
Matériel livré complet avec alimentation (+ 5V, — 5V et 12Y). Notice
d'utilisation et listing source. Prix TTC, port inclus - 2 995 F.

: : Lo MICROPROFESSOR EST UNE MARQUE DEPOSEE MULTITECH
LES MICROPROFESSORS SONT GARANTIS 1 AN PIECES ET MAIN-D'GEUVRE

S| VOUS VOULEZ EN SAVOIR PLUS : TEL. : 16 (4) 458.69.00

SUD de la FRANCE - C.R.E.E. 138, AV. THIERS - 69006 LYON - TEL. : (7) 894.66.36

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

b

TECHNIQUES VISUELLES 2460214

O MPF-IB - 1645 F TTC [J IOM AVEC RAM - 1 795 F TTC NOM :

O MPF-l PLUS - 2 195 F TTC O] TVB PLUS - 1795 F TTC ADRESSE :

O MPF-1/65- 2 995 F TTC [ OPTION BASIC PLUS - 400 F TTC

O Egg S/S‘ﬁ Jé_u? 1195 '1=-r Tgc O] OPTION FORTH PLUS - 400 F TTC

O - o 1

0 SSBBou PLUS - 1695 F TTC  DOCUMENTATION DETAILLEE Ci-joint mon réglement
0 SGBBou PLUS-1195F TTC [ MPF-I B O] MPF-I/65 [J MPF-l PLUS (cheéque bancaire ou C.C.P.).

O 10w, SANS RAM - 1495 F TTC 0 MICROKIT - LISTE ET TARIF Signature et date :
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Le mUSt. du numérique, ) METRIX présente le premier multi-
Ianalogique en plus. e e v e
O

un mulitimetre numeérique performant

e 35 gammes, 8 fonctions.

e Double affichage analogique et
numeérique.

e Précision de base 0,1%.

e Grande sensibilité AC et DC 20 mV.

e Impédance d'entrée de 10 Mohms.

e Mesures alternatives efficaces vraies

e Bande passante 25 kHz

e Mesure en dB,

e Ohmmetre linéaire rapide.

e Test diode calibré 1 mA

e Testeur de continuité sonore actif
< 20 Ohms.

- e Grand cadran a échelle linéaire et

o oy miroir antiparallaxe

T e Protection électrique efficace.

e Robustesse mécanique

LES MEILLEURES IDEES
SONT LES IDEES QUI VOUS SERVENT.

ITTIE

ITT Composants et Instruments

Division Instruments METRIX

Chemin de la Agence ae Paris
Croix-Rouge - BP 30 157, rue des Blains
F74010 AnnecyCedex 92200 Bagneux
Tél.: (50) 52.81.02 Tél.: (1) 664.84.00
Télex : 385.131. Télex : 202.702.

BAZAINE/GERMON

Agences : COLMAR. Tél. (89) 23.99.70 - Télex : 880.951 - LILLE. Tél. (20) 30.64.60 - Télex : 110.114 - LYON. Tél. (7) 876.22.49 - Télex : 300.506. - MARSEILLE. Tél. (91) 78.90.74
Télex : 430.673 - RENNES. Tél. (99) 51.64.66 - Télex : 740.983 - TOULOUSE. Tél. (61) 78.53.33 - Télex : 531.600.
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TEXAS
INSTRUMENTS
FRANCE

48, rue de I’Aubépine - Zones Industrielle - 92160 ANTONY A UME%&“ ‘E
a l I Iex Tel. : (1) 666.21.12 - Télex : 250 067 - Télécopieur (1) 666.60.28 16.05-300.000
- Tx Q.- 018

alrmex Lyon - Tél. (7) 866.00.66 - Tx. 375187 - Tc. (7) 866.21.55 almex Rennes - Tél (99 5166 16 - Tx 74
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Petites astuces pour grands nombres.

Calcul probabiliste :
les combinaisons sans
dépassement de capacité

En calcul probabiliste, on se heurte parfois a des débordements de capacité
(Overflow Error) des machines a calculer et des ordinateurs, alors que le résultat reste
dans les limites des nombres acceptables.

Un des exemples les plus courants de ces débordements est observé quand on
emploie les « combinaisons », par exemple pour le calcul de probabilités suivant une loi
binomiale. C'est pourquoi il était intéressant de concevoir un programme permettant
d’éviter ces écueils. Le micro-ordinateur utilisé par I'auteur est un TRS-80 modele 1,
équipé de deux lecteurs de disquettes et d'une imprimante Seikosha GP-100A.

Toutefois, les trois programmes sont concus pour étre exécutés sur n'importe quel
micro-ordinateur travaillant en Basic, exception faite des micros n'acceptant qu’une
instruction par ligne, tel le ZX 81 ou certains « mainframes » (HP-1000...). Les modifica-
tions a faire dans ce cas restent cependant élémentaires (il suffit de décomposer les
lignes). La seule instruction spécifique utilisée est le « CLS » de la ligne 100, qu'il faudra
éventuellement remplacer par l'instruction commandant |'effacement de I'écran.

Les combinaisons 1@ REM PROGRAMME OE CALCUL DE COMBINRISOHS R L’AIDE OF
FACTORIELLES

20 REM Ch. VERMEULEHW. le 25 Jjan 85, Version 1.0

3@ REM .

Les combinaisons sont couramment utilisées dans bon | 198 £t REM "HOMEY sur certaines machines

nombre de disciplines mathématiques, principalement en gg PRINT JCateul dec

probabilités et en algebre. Leur application la plus connue 148 PRINT
150 INPUT " VYaleurs de M et M ";N.M

est probablement le calcul des coefficients du bindme : 160 GOSUR 1000
170 CLS
L , o i 18@ PRINT TARB{1@>M
(a + b)", coefficients donnés par C,a' b™" 150 PRINT TRB(S)'C = ";C
200 PRINT TRB(1@)>N
218 END . e
£ s 2 999 REM Sous-routine de calcu e combinaisons
La méthode de calcul la plus simple & programmer est | {aga G=i : REM Initialisation
i fai i » 121@ ARG = N : GOSUB 2000 ' C = C X% FACT
sans Inullldoute celle qui fa}t appel aux factorielles ; en effet, I e ek . Sl Togs i Em it FRCT
la définition de la combinaison est : 1030 ARG = N-M @ GOSUR 2000 : C = C ~ FACT

1040 RETURN
1999 REM Sous-routine de calcul de factorislles
n! 2000 IF ARG < @ THEN PRINT "Valeur errores" @ STOF
Ch=s —m — (1) 2012 FACT =i
n m! (n_m)l Yo 2022 IF ARG < 2 THEN RETURN
: : 2030 'FOR I1 = 2 TO ARG : FACT = FACT % Ii : NEXT
2040 RETURN

Le programme 1 donne un exemple de calcul de combi-
Programme 1

naison par cette méthode.
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Hélas, cette méthode a un trés gros défaut : le calcul des
factorielles entraine la manipulation de grands nombres,
méme si le résultat final est un petit nombre. Ceci peut
entrainer un débordement de capacité de la machine, alors
que le résultat est calculable. Voici un exemple assez signi-
ficatif :

Cigo =
Mais le programme ne fournira jamais ce résultat, car le
calcul de 100! provoque un débordement. Il faudra donc

imaginer une autre méthode qui tienne compte des simplifi-
cations possibles.

La méthode

L'idée de base est tirée de la définition de la factorielle :
n! = n (n-1) (n=2) ... 3.2.1. En remplagant les factorielles
de la formule (1) par leur expression en facteurs, on voit
qu’on peut simplifier n! avec m! ou (n—m)! au choix. On
obtient donc :

(m+1)
2.1

n(n-1)..(n-m+1)  n(n=1)..
m(m=1)...2.1 ~ (n-m) (n-m-1) ...

cr =

Afin de limiter les calculs le plus possible, nous choisi-
rons la premiére expression ou la deuxiéme suivant le nom-
bre de facteurs a calculer. Ceci se fera par un test: la
premiére expression sera choisie si n > m-n, c'est-a-dire si
m < 2n.

Le programme 2 est une application de cette simplifica-
tion. Il peut calculer un bon nombre de combinaisons qui
entrainaient auparavant une erreur de débordement. Mais
dans certains cas, 'erreur peut encore se produire, par
exemple pour le calcul de :

C%%, = 6.275783 10%',

car le calcul du produit de tous les nombres entre 60 et 110
provoque le débordement. Il faut donc trouver un moyen de
rester, tout au long du calcul, dans des limites raisonna-
bles. Pour cela, nous devons faire suivre toute multiplica-
tion d'une division ou, en d’'autres mots, réduire les deux
boucles en une seule, gradce a un changement d'indice.
Ceci est realisable assez facilement, car on peut remarquer
que le nombre de facteurs du numérateur est identique au
nombre de facteurs du dénominateur. On peut donc écrire :

ig REM
20 REM Ch.
20 REM

g CLS REM "HOME" suwr certaines machines
PRINT M
3 FRINT "Calcul de C "
(3@ PRINT * MY
@ PRINT
i INPUT " Yaleurs de N et M ";H,M

2 GOSUB 1022

PROGRAMME DE
YERMELLEM

CALCLIL CE
le 25 Jan 85,

COMBINARISONS
Version 2.0

136 PRINT TARC183M
198 PRINT TAB(S)'D = "0
260 FFLNT TABY 1@ )N

299 REM Sous-routine de calcul de combinajsons
1008 =1 REM Initialisation

1912 IF M=N OR M=2 THEM RETURN

1020 IF N < 2%M THEM 1022

{23 REM M <= N-M

1040 FOR I = N-M+1 TO M + T =C % I « MEXT I
19%0 FOR 1 = TOM:C=C~r1 HEXT I
126@ RETURNM

1670 REM M-M < M

1A%@ FOR I = M+1 TO N t C=C %1 : MEXT I
10536 FOR I = | TOMW-M : C=C - 1 : HEKT I
1108 RETURN

Programme 2

1@ REM PROGRAMME DE CALCUL DE COMBINRISONS

20 REM Ch., -VERMEULEN, le 27 Jan-80. Vergion 3.0
30 REM

108 CLS : REM “HOME" sur certaines machifies-
110 PRINT " h

12@ PRINT "Calcul de C "
130 PRINT " N"
148 PRINT

150 INPUT " Yaleurs de N
160 505UB 1000

170 CLS

182 PRINT TRB{ 10)>M
1902 PRINT TABLS)>"C
208 PRINT TARB(10)ON
210 END

339 REM Sous-routine de calcul de combinaisone
1222 REM C=1 : REM Initialisation

1818 IF M=N OR M=@ THEM RETLIRM

1820 IF N < 2%M THEN 1070

123G REM M < N-M

et M "iN.M

- 0

1040 FOR I = 1 TOM : C = C / I % (N-M+I> : NEXT 1
1@5a RETLURM

1960 REM N-M <=M

1270 FOR I = 1 TOKMN-M : C=C ~ T % (M+I> : MEXT 1

5a80 RETURN

Programme 3

m
cm = n(n=1)..(n-m+1) - n—m+|
m (m-1) ... 2.1 i=1 i
ou
n—-m
cm = n(n=1)...(m+1) - m.+|
(n—=m) (n—m-1) ... 2.1 =1 |

ou le symbole 7 signifie produit. Le programme 3 est
directement issu de cette modification de la méthode.

Ch. Vermeulen
Université de Louvain-la-Neuve (Belgique)

L'album

1984

d’Electronique
Applications
est disponible

Méme si vous possédez la collection compleéete
en exemplaires séparés, cet album a sa place
dans votre bibliotheque.

Son prix a notre siége est de 90 F
(+ 26 F de frais d'envoi).

Envoyez votre commande accompagnée d’un
cheque a
rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19.

Electronique Applications, 2 a 12,
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Distribution

Alpha Metals vient de nommer
comme distributeur de ses produits
pour circuits imprimés dans la région
Sud-Est la société Produits chimi-
ques Fournier a Vénissieux (tél. : (7)
874.81.50).

La Société Lavalloise de Conden-
sateurs Electrochimiques (groupe
Thomson) vient de prendre deux ac-
cords de distribution ; le premier avec
Banelec (Chatillon-sous-Bagneux), le
second avec Composants S.A., déja
distributeur mais qui étend a présent
son activité sur la région parisienne,
I'Ouest, le Sud-Ouest et le Centre.

La société hollandaise Comsys
vient d'attribuer a K2 Systemes la
commercialisation, en France, de ses
systémes de réponses vocales SRV.

Inmos, leader dans le marché des
mémoires statiques et dynamiques ra-
pides, vient d’annoncer la nomination
officielle de SCAIB S.A. en qualité de
distributeur pour la France.

Almex vient de signer un contrat de
représentation avec la société Logic
Devices Inc. qui couvre la ligne la plus
compléte de multiplieurs C-MOS en 8
x 8,12 x 12et 16 x 16.

Sepsi assure désormais la distribu-
tion de la gamme de terminaux gra-
phiques couleur UTC 8000 dévelop-
pés par Phylec.

Ces terminaux offrent une sou-
plesse d'adaptation évolutive remar-
quable. lls sont compatibles avec les
logiciels graphiques écrits pour la
série 4010 de Tektronix.

P2M a signé un contrat exclusif de
commercialisation des composants
hyperfréquences du fabricant francais
Serrée.

Weidman (RFA) confie a Orbitec
la distribution de sa gamme de sup-
ports LED ou lampes, et dont était
chargée auparavant la société Canetti.

Le groupe britannique AB Electro-
nique, installé depuis quelques mois
en France et fabricant de composants
passifs (réseaux de résistances, po-
tentiometres préréglés, quartz et oscil-
lateurs a quartz) vient de choisir deux
nouveaux distributeurs pour I'ensem-
ble du territoire. Il s’agit de
Diminter (Aubervilliers) et D2EA
(Rueil-Malmaison).
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La société Blanc Méca Electroni-
que s’est vu confier la représentation
exclusive en France de la société néer-
landaise Intron. Cette firme produit
entre autres un oscilloscope a mé-
moire numérique 2 x 20 MHz et diffé-
rents modéles de mémoires numéri-
ques.

Leetec, leader de la connexion op-
tigue monomode et principal fournis-
seur de la British Telecom, est a pré-
sent représenté en France par la
société Comatel qui inaugure ainsi un
nouveau département appelé « con-
necteurs pour fibres optiques ».

La Division de Science et Industrie
de Philips en France vient de conclure
avec la société Gedis un accord aux
termes duquel Gedis assurera la dis-
tribution des cartes VMEbus de Phi-
lips et des Logiciels associés.

Le groupe anglais FR Electronics,
fabricant de relais statiques et de mo-
dules E/S, vient de confier la com-
mercialisation de ses produits sur I'en-
semble de I'Hexagone a Melcher-
France.
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Distribution (suite)

Fairchild (groupe Schlumberger)
vient de confier a Spetelec (membre
du groupe Ericsson) la distribution de
ses produits sur le marché francais. Il
s’agit, notamment, des circuits logi-
ques bipolaires et C-MOS, des circuits
linéaires, des mémoires et micropro-
cesseurs, ainsi que des réseaux pré-
diffusés.

Capey, société spécialisée dans la
distribution de relais, vient de signer
un accord de représentation avec
Communications Instruments Inc.
(C.LL.), fabricant américain de relais
miniatures hermétiques hautes perfor-
mances homologués norme MIL et de
relais miniatures industriels.

Berkshire Paper Company, société
spécialisée dans la fabrication de pa-
piers et tissus spéciaux hors-pous-
siere pour salles blanches, vient de
confier la représentation de ses pro-
duits a Techni-Industries France.

La division Automatismes indus-
triels de Texas Instruments France
vient de signer un accord avec la so-
ciété Sedre de Grenoble pour la distri-
bution de I'ensemble de ses produits.

Depuis le début de I'année, Euro-
pavia France a conclu successive-
ment trois contrats de distribution
pour le marché francais: AVX (con-
densateurs céramiques multicou-
ches), SGS et Amphenol (gamme de
produits auto-dénudants exclusive-
ment).

Perceuse/Fraiseuse s

automa tique—
Pour circuits imprimeé s m—

V' 1

Notre commande
N° 3330 (3 axes)

4680F

Notre perceuse/fraiseuse
N° 2211

10800F

Tel (50)44 1919 Telex 370836

-_—(WeeQ)—

CERNEX F 74350 CRUSEILLES

o

A
|
!
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B

E ELEST,

1, av. Herbillon.

Changements
d'adresse

Carlo Gavazzi Pantec vient de
transférer son siége social a I'adresse
suivante :

19, rue du Bois-Galon
94120 Fontenay-sous-Bois
Tél. : (1) 876.25.25

Tx : 240 062

Depuis le 23 avril, Silvar-Lisco a
changé d’adresse et se trouve a pre-
sent :

56, quai Alphonse-Le-Gallo,
92100 Boulogne Billancourt
Tél. : (1) 825.00.66

Tx ::681 751

Un programme étendu de

DETECTEURS

INDUCTIFS

— diamétres : de 4 a 40 mm
— portées :de 0,8 a 30 mm
— amplificateur incorporé
— connecteur et diode de
visu a partir
du = 6,5mm

diode de visu

,' "m/

* modéles @4 et M5 :-
— ampli incorporé WK
— sortie NPN ou PNP
— Protection contre les court-circuits

NOMBREUX MODELES DISPONIBLES

SUR STOCK

Baumer
Electric
94160 ST-MANDE
(1) 374.42.82

Tél.:
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Jeunes sociétés

Afin de développer son implanta-
tion sur le marché francais, la firme
américaine EFD, qui travaillait jusqu’a
présent par I'intermédiaire de distribu-
teurs, vient de décider I'implantation
d'une filiale en France.

Spécialisée dans la fabrication
d’applicateurs de liquides (solvants,
colles et adhésifs, pates a souder et a
braser, lubrifiants, résines, etc.), EFD
s'est donné pour philosophie d’aug-
menter la productivité de ses clients.

Ces équipements sont utilisés, a
80 %, par I'industrie électronique.

EFD France,

62-70, rue Yvan-Tourgeneff
78380 Bougival

Tél. : (3) 061-68-69

Un numéro vert est a la disposition
de la clientéle :
16 (05) 33.11.33.

Le groupe britannique Eurotherm
International annonce la création en
France de sa filiale TCS S.A.

La vocation de cette nouvelle so-
ciété est d'étudier, de vendre, de fabri-
quer des systemes de contréle et de
régulation pour les industries de trans-
formation, la métallurgie, les généra-
teurs de vapeur et tous procédés in-
dustriels.

TCS S.A.

Avenue de la Baltique, bat. Evolic 3
Z.A. de Courtabceuf

91940 Les Ulis

Tél. : (6) 907.25.60

Tx : 600710

Spécialisée dans la fabrication de
matériel et équipements pour la réali-
sation de circuits imprimés, la jeune
société pyrenéenne JMP Electronique
propose des machines a graver, des
chéssis d’insolation, des équipements
de sérigraphie, des machines-outils,
des stratifiés et produits de traite-
ment.

JMP Electronique
4, rue Lulli

65260 Pierrefitte
Tél. : (62) 92.74.69.

Implantée récemment a Montpel-
lier, Data Sud Applications concoit et
réalise des appareils de contréle et de
régulation adaptés a chaque produc-
tion, & partir des modules VME de
Data Sud Systemes.

Ces applications industrielles « clés
en main » s'appliquent en particulier
aux domaines de la robotique, de
["automatisme, du traitement de
image et du suivi de processus in-
dustriel.

Data Sud Applications

Les Hauts de Saint-Priest, bat. 7
549, avenue des Moulins

34100 Montpellier

Tél. : (67) 52.05.04

RE Instruments AS, société da-
noise d'appareils de mesure et de
tests dans les domaines de I'audio et
de la radio, vient de créer sa filiale
francaise.

RE Instruments

140, avenue Pablo-Picasso
92000 Nanterre

Tél. : (1) 774.62.89

Formation

La Chambre de commerce et d'in-
dustrie de Valence et de la Dréme
vient de créer, au sein de I'Institut
supérieur d’automatique et de roboti-
que Rhoéne-Alpes, une école de spé-
cialistes en électronique, automati-
que et informatique qui accueillera

des étudiants BAC +2 dégagés des
obligations militaires.

ISAR Rhéne-Alpes

60, rue Barthélemy-de-Laffemas
26000 Valence

Tél. : (75) 42.18.70
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Une assurance
spéciale
« Equipement Electronique »

Le groupe Rhin et Moselle Assuran-
ces Francaises a lancé, I'année pas-
sée, Rimastronic, un contrat d’assu-
rances adapté aux petits matériels
électroniques, informatiques et bu-
reautiques d'une valeur unitaire infé-
rieure a 600 000 francs (mini-ordina-
teurs, matériel de télétraitement,
installations téléphoniques, matériel
audiovisuel...).

Ce contrat offre une garantie tous
dommages : chute ou pénétration
d’'un corps étranger, vol, déréglement
de climatisation, etc.

Le matériel endommagé est indem-
nisé en valeur a neuf lorsque la vétusté
est inférieure a 40 %.

La garantie du contrat peut étre
étendue a la reconstitution des sup-
ports d'information (cartes, bandes,
disques), a l'exclusion des pertes
dues a des champs magnétiques.

Rimastronic correspond aux nou-
veaux besoins des entreprises. Parmi
les nombreuses professions libérales,
P.M.E. et P.M.l. qui se dotent a un
rythme accéléré de matériels électroni-
ques, informatiques et bureautiques,
rares sont celles qui savent évaluer
correctement les risques de détériora-
tion de ces appareils. La raison en est
simple : les chefs d’entreprise ne sont
pas, dans la plupart des cas, des
techniciens spécialisés en informati-
que. lls pensent couvrir leur matériel
avec des contrats d’assurances « Mul-
tirisques Professionnels » qui convien-
nent généralement mal aux nouvelles
formes de risques.

Le groupe Rhin et Moselle Assuran-
ces Francaises a congu le contrat Ri-
mastronic a la suite d’'une enquéte de
I'Association des Techniciens Supé-
rieurs en Action commerciale. Ce son-
dage révélait que 83 % des P.M.E.-
P.M.l. de Lorraine utilisaient du maté-
riel électronique, et que 90 % d’entre
elles étaient mal assurées.

Rhin et Moselle
Tél. : (88) 37.34.34




& SPRAGUE

1 SEMICONDUCTEURS

LA MEME FIABILITE, LA MEME PRESENCE
Sprague Semiconducteurs

SPRAGUE est présent dans le domaine des semiconducteurs.

Pour ses composants actifs comme pour ses composants

passifs, SPRAGUE assure la méme fiabilite, la méme présence :

e des ingénieurs commerciaux prés de vous, des distributeurs
sélectionnés, des ingénieurs d'applications ;

e des semiconducteurs : interfaces de puissance, CMOS,
alimentation a découpage, circuits Radio, TV, HI-FI.

Les semiconducteurs SPRAGUE sont disponibles.
Consultez nous'!

SPRAGUE FRANCE S.AR.L.

3, rue C. Desmoulins B.P. 2174 129, rue Servient 20, chemin de la Cépiére 10, rue de Crimée
F. 94230 Cachan F. 37021 Tours Cedex F. 69003 Lyon F. 31081 Toulouse Cedex F.35100 Rennes
1/547.66.00 47/54.05.75 7/863.61.20 61/41.06.93 99/53.36.37

DISTRIBUTEURS

Région parisienne

ANTONY ALMEX. T. (1) 666.21.12
BOISSY-ST-LEGER A.S N. Boissy
T. (1) 599.22.22

CLAMART PEP T, (1) 630.24.56
CLICHY DIMACEL T. (1) 730.15.15
COURBEVOIE SECDIS

T.(1) 788.51.70

PALAISEAU PARIS Sud T. (6) 920.66.99
NANTERRE GEDIS T. (1) 204,04.04
PARIS SOCOMATEL T. (1) 336.41.44
SURESNES FEUTRIER
lle-de-France T. (1) 772.46.46

Régions nord et est

LILLE DIMACEL Nord

T.(20) 30.85.80
ST-ANDRE-LEZ-LILLE

FEUTRIER Nord/Est T. (20) 51.21.33
STRASBOURG DIMACEL Est
T.(88) 22.07.19

STRASBOURG SELFCO

T.(88) 22.08.88

VANDCEUVRE FEUTRIER Est

T.(8) 351.24.44

Région ouest

LE RELECQ KERHUON
FEUTRIER Ouest T. (98) 28.27.73
NANTES FEUTRIER Ouest
T.(40) 48.09.44

RENNES FEUTRIER Ouest
T.(99) 51.13.11

RENNES DIMACEL Ouest
T.(99) 50.25.92

RENNES GEDIS T. (99) 50.18.60
RENNES ALMEX T. (99) 51.66.16
TOURS GEDIS T. (47) 41.76.46

Régions sud/sud-ouest

BLAGNAC ALMEX T. (61) 71.11.22
BORDEAUX DIMACEL Sud-Ouest
T.(56) 81.14.40

BORDEAUX FEUTRIER Sud-Ouest
T.(56) 39.51.21

TOULOUSE DIMACEL Sud

T.(61) 40.96.50

TOULOUSE FEUTRIER Sud-Ouest
T.(61) 62.34.72

Régions centre/sud-est

BRON LYON-PEP T, (7) 800.70.02
CARNOUX FEUTRIER Provence
T.(42) 82.16.41

ST-PRIEST DIMACEL Rhone

T.(7) 821.37.21

DARDILLY ALMEX T. (7) 866.00.66
LA MULATIERE GEDIS

T.(7) 851.47.68

LES MILLES DIMACEL Méditerranée
T.(42) 39.85.50

LES MILLES GEDIS T. (42) 60.01.77
MARSEILLE A.S.N. Marseille

T.(91) 47.41.22
ST-MARTIN-D’HERES DIMACEL
Alpes T.(76) 24.24.30
ST-MARTIN-D’HERES GEDIS
T.(76) 51.23.32
ST-PRIEST-EN-JAREZ FEUTRIER
Rhéne-Alpes T.(77) 74.67.33

@» SPRAGUE

LA MARQUE DE LA FIABILITE
UNE FILIALE DE PENN CENTRAL CORPORATION
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LA MESURE

Oscilloscope numérique

Cet oscilloscope cumule les avan-
tages d’un oscilloscope et d'un enre-
gistreur de signaux transitoires. Facile
d’emploi, portable (14 kg), program-
mable, il a de nombreuses possibilités
d’interface pour le contrdle a distance
et I'archivage sur ordinateur, et ré-
pond aux besoins des applications les
plus exigeantes.

Le 9400 a une bande passante
analogique de 125 MHz. Les deux
voies d’entrée, identiques, compor-
tent 2 convertisseurs analogi-
que/numérique de 8 bits, a
100 méga-échantillons/seconde.
Cette architecture de deux convertis-
seurs ADC paralléles assure une cor-
rélation de phase absolue et des per-
formances optimales inégalées
(résolution en temps et longueur d’en-
registrement) des convertisseurs en
mode d’acquisition simple ou double
voie. Les deux mémoires de 32 Kmots
simplifient la saisie des transitoires et
permettent de dilater la trace avec
une précision numérique et un facteur

d’expansion allant jusqu’a 100 fois la
base de temps.

L’écran présente une innovation im-
portante : la communication interac-
tive avec I'utilisateur. Il est grand (125
x 175 mm), lumineux, vectoriel, et af-
fiche simultanément plusieurs traces
en indiquant tous les paramétres. |l

présente I'état interne, les résultats
des mesures, et des menus qui per-
mettent de sélectionner des modes
opératoires. Un microprogramme inté-
gré gere l'impression sur papier de
I'image-écran.

Lecroy
Tél. : (6) 907.38.97

Manometre et

baromeétre portables

O AR, SR Y

Le manomeétre « BAR 35 » est des-
tiné aux mesures de pression et dé-
pression autour de la pression atmo-
sphérique sur des plages de: 0 a

200mb; 0a500mb; 0a2b; 0a
5b; 0 &4 10 b. Les mémes gammes
peuvent également étre proposées en
pression absolue. Le capteur est in-
terne a 'appareil de mesure, et I'arri-
vée de la pression se fait sur un rac-
cord rapide de type Staubli. Les
capteurs standards de mesure inter-
nes aux appareils sont prévus pour
fonctionner sur air sec ou mélanges
gazeux non agressifs. D'autres cap-
teurs peuvent étre utilisés pour des
milieux liquides. La précision est de
0,5 % de la mesure. La dérive du zéro
est de 0,05 % /°C, la dérive de sensi-
bilité est de 0,02 % /°C.

Un barometre, le BAR 35 AT, per-
met les mesures de pression atmo-
sphérique. Le capteur est interne a
I'appareil, I'affichage donne directe-
ment la pression atmosphérique avec
une résolution de 1 mbar. La précision
est de 3 mbars.

A Puissance 3
Tél. : (6) 920.34.15

Tables tracantes

Les modeéles IF 2400 (A4) et IF
3400 (A3) sont particuliérement desti-
nés au marché du laboratoire, de I'en-
seignement, ainsi qu’'aux laboratoires
d’essais dans l'industrie.

La gamme de sensibilité va de
1mV a2 000mV/cm en 11 calibres,
et la bande passante est de 4 Hz a
— 3 dB pour un vecteur de 5 cm.

L’option base de temps permet de
tracer I'évolution d'un paramétre en
fonction du temps. Par ailleurs, il est
possible de télecommander a distance
les entrées XY, le lever et baisser de
plume, I'attraction du papier et le dé-
part/arrét de la base de temps par
I'intermédiaire de I|'option télécom-
mande.

En complément, les modeéles IF
2000 (A4) et IF 3000 (A3) intéresse-
ront les incorporateurs (OEM) et les
utilisateurs destinant ce matériel a des
applications spécifiques.

Ifelec
Tél. : (1) 252.82.55

PAGE 106 — ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 42




MESURE

RAPY - 5753752

Mégohmmeétre 20 T2

Générateur de fonctions

Ce mégohmmetre, référencé MAP
10 000, est destiné aux mesures de
résistances d’isolement jusqu’a
20 000 MQ. Il posséde 5 gammes de
mesure, et la tension peut étre choisie
parmi les valeurs suivantes: 100V,
500V, 1kV, 2,5kV, 5kV, 10 kV.

Francaise d’instrumentation
Tél. : (1) 706.30.77

Cet appareil dénommé « modéle
23 », fabriqué par Wavetek, posséde
un codeur rotatif pour incrémenter ou
décrémenter manuellement la fré-
quence qui est visualisée sur un affi-
chage alphanumérique & cristaux li-
quides.

Il fournit des signaux sinusoidaux,
triangulaires ou carrés, de 100 uHz a
12 MHz avec une précision de 5.1075.
Il peut étre modulé en amplitude et en
fréquence et fonctionner en mode dé-
clenché ou porte pour fournir des pé-
riodes uniques ou des suites de pério-
des. Des rampes et des périodes
uniques a 90° peuvent étre générées
jusgu’a 1 kHz.

Le Modéle 23 posséde aussi une
horloge de base synthétisée, capable

de fournir des signaux TTL ou ECL
jusqu’a 32 MHz.

TR Wi ot Gt ot B

En option, le Modeéle 23 peut rece-
voir un interface GPIB ou CCITT V24
et devenir ainsi programmable a dis-
tance.

Elexo
Tél. : (6) 930.28.80

Au cceur du probléme

Précision
0,03 %
10A direct.

STO/CLn pey

ON v

Dava OGGeR

&?f‘ Ro0" 000 auvg,
- Auto
0

A 22? s 00k
A 2m 20m mo.-.:;.'},,,

OFF

Gamme
automatique y
rapide.

*Prix au

Multimetre Automatique Modéle 175

4300FHT Franco*

L rogrammables.

Mesure dB
avec 0,01 dB
résolution.

Logiciel
Calibration
\numériques

Keithley Instruments SARL
2 bis, rue Léon-Blum - B.P. 60
91121 Palaiseau cedex
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MESURE

Multimétre numérique

Le BIP 8040 combine 7 fonctions
et 31 calibres dont une entrée 10 A
directe. Il permet le test de diode et le
test de continuité.

Une autonomie supérieure a 2 000
heures a été obtenue avec un affi-
chage par cristaux liquides.

La précision de 0,1 % en Vcc pour
2 000 points de mesure (3 1/2 digits)
lui permet de figurer en bonne place
dans un laboratoire.

Il s'utilise facilement avec son com-
mutateur rotatif qui exclut toute
fausse manceuvre.

Il est néanmoins hautement pro-
tégé, ce qui veut dire : 500 V sur ohm-
metre, 1 000 V en mesure de tension,
un fusible HPC 1 500 A et un boftier
trés résistant.

Enertec-Schlumberger
Tél.: (1) 746.67.89

perte a = 0,1dB et 36 dB avec un
rapport signal/bruit de 1.

Sa gamme d’affichage des distan-
ces s'étend de 0 a 60 kilométres avec
une résolution de 1 meétre. Les pertes
sont mesurées avec une résolution de
0,05 dB. Sachant que les fibres mo-
nomodes 1 300 nm peuvent avoir des
pertes aussi basses que 0,3 dB/km,
I'importance de la qualité que doivent
présenter les raccords et épissures est
évidente ; d’ou I'intérét du réflectome-
tre optique pour évaluer ces pertes et
pouvoir ainsi les réduire.

Tektronix
Tél. : (6) 907.78.27

Générateur-synthétiseur

Ce générateur programmable
« SMPD » permet de résoudre une
quantité de problémes de mesure :

— Détermination des caractéristiques
des récepteurs BLU, FM/AM et PM,
exemple : la mesure de I'hystérésis du
silencieux, grace au niveau variable
de— 1434 + 13 dBm.

— Mesure d’objets a bande étroite
(quartz et filtres) grace & sa grande
stabilité et sa haute résolution en fré-
quence.

— Caractérisation des spécifications
des ensembles Radar grace a son op-
tion modulation par impulsion (80 dB
on/off, transitoires < 10 ns).

— Relevés des spécifications des ré-
cepteurs les plus sensibles (Eurosi-
gnal, Recherche de personnes) grace
aux rayonnements parasites quasi
non existants (inférieurs aux normes
MIL-STD-461A et VDE).

— Utilisation dans un systéme de test
automatique grace a son interface
IEC 625-1 et |EE 488.

— Mesures de séries rapides grace a
sa haute vitesse de commutation de
frequence et de niveau (< 7 ms/
< 25 ms).

— Mesures nécessitant deux signaux
selon les normes CEPT grace a sa
haute pureté spectrale.

Rohde et Schwarz
Tél. : (1) 687.25.06

Réflectométre optique

L'’OF151 est un réflectomeétre opti-
que capable de faire des mesures de
perte et de longueur des fibres opti-
ques monomodes, 1 300 nm, de 8 um
de coeur et de 125 um de diamétre
extérieur. Compact et transportable
en tout lieu, il est trés robuste et d’uti-
lisation extrémement simple. Sa dyna-
mique de mesure en échométrie est
de 62 dB aller et retour et de 21 dB
en rétrodiffusion pour des mesures de

Oscilloscopes 60 et 100 MHz

Les modéles 9100 (100 MHz) et
9060 (60 MHz) présentent certaines
caractéristiques identiques : tous
deux disposent de trois entrées verti-
cales. Deux entrées présentent une
sensibilité maximale de 5 mV/div., et
la troisieme une sensibilité commuta-
ble de 500 mV/div. ou 100 V/div.
Une sensibilité de 1 mV/div. est possi-
ble dans la bande 0-20 MHz, en utili-
sant 'amplificateur X 5.
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Sur le panneau arriére est disposé
une sortie du canal 1 permettant a
I'utilisateur de contréler aisément le
signal présent sur ce canal a I'aide
d’un compteur ou autre dispositif, ce
qui évite le raccordement d’une sonde
supplémentaire sur le circuit. Le ba-
layage horizontal comporte une dou-
ble base de temps ainsi qu’une fonc-
tion de retard de balayage.

Beckman Industrial
Tél. : (1) 302.76.06.




et dégraissant.
Dissout les huiles
graisses, cires.

PRODUITS de

MAINTENANCE
Cco
CONTACT
(L:Egm’\ CLEANER
Détersif de
Puissant précision.
nettoyant Tres haute

pureté.
Aucun résidu.
Evaporation

Desoxydant rapide et totale

protection

q
~. . CRC 2,26

A Produit de
dépannage
.. lubrifiant de
précision. .
ANTI-HUMIDITE
dégrippant
anti-corrosif

. VERNIS
URETHANE ISOLATION g
ininflammable - sar u, u(
Film dur et flexible I5oLaTioN SEAL COAT

grande rigidité di-
électrique. Tropicalisant
soudable
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SILICONE

Lubrifiant multi-service
film mince. Transparent
impermeéabilisant
ininflammable

ZINC IT

Galvanisation a
froid pour tous
métaux.

Protection contre la
rouille. Excellent
primaire pour la
peinture.

MINUS 50

Réfrigérant inerte - 50° C localisation immédiate
des défauts et pannes. Test des transistors

' AErli :::sg 62 bis av. Gabriel Péri

93407 ST-OUEN CEDEX
Tél.257.11.33 +  Télex 290 240

Industrie
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ELECTRO SCIENTIFIC INDUSTRIES FRANCE )

Le sommet
de la technologie

UN PARTENAIRE pour les composants

- avec les systemes d'ajustage Laser
Ajustage R.C. réseaux
(sur tous substrats, silicium compris)
Réparation des mémoires, redondance
«avec les systémes pour composants passifs
Traitements de finition
Tests et tri composants « chips ».

UN EXPERT en mesures

« avec les systemes de mesures d'impédances « RLC »
« avec les résistances étalons
< avec les boites de résistance a décades
« avec les diviseurs de tensions alternatives
et continues.

Pour en savoir plus
contactez Elisabeth ROGERS au (1) 360.15.37

ou renvoyez le coupon ci-dessous a :

[:—-v =. TN
gV ’ 3

ELECTRO SCIENTIFIC INDUSTRIES @Nom
FRANCE Y 4

Société
Tour Gallieni l
78/80 avenue Gallieni
93174 BAGNOLET l Service
1
P Adresse
, Tél.

/

l [J souhaite la visite d'un ingénieur
[ désire recevoir une documentation sur :
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L'OPTO-ELECTRONIQUE

Afficheurs LCD
sur fond noir

Ces afficheurs a cristaux liquides
du type « négatif », présentés par Vari-
tronix, se différencient par une surface
visible noire, dont les caractéres nu-
mériques, alphanumériques ou graphi-
ques apparaissent en gris clair ar-
genté, ou encore en couleur, par
I'utilisation d’'un film électrolumines-
cent plat, piloté par un convertisseur
ou en direct.

Cette nouvelle technologie offre les
mémes critéres d’utilisation que les
modeéles standard, dits positifs, a sa-
voir : statiques, multiplexés, ainsi que
réflexifs, transflexifs, transmissifs,
gamme de tempeérature étendue
(- 30° a + 80 °C) ou standard (- 10°
a + 60 °C).

L'utilisation des LCD négatifs per-
met une trés sensible amélioration du
contraste, en milieu sombre, mais sur-
tout, dans I'obscurité¢, une visibilité
trés voisine de celle des afficheurs
électroluminescents, sans présenter
leurs inconvénients.

Orbitec
Tél. : (1) 258.15.10

& ;
@ 2 e

Dispositif de mesure

Mémoire d'image

La mémoire numérique d’image
vidéo MVM 600 est un équipement
électronique trés performant pour ac-
quérir en temps réel une image vidéo
télévision et la stocker dans des regis-
tres a semiconducteurs. Cet équipe-
ment permet de restituer une image
vers un moniteur vidéo ou, par inter-
face approprié, de procéder au traite-
ment de I'image. L’équipement,
congu sous forme modulaire, permet
de s’adapter, a travers ses différentes
options, a de nombreuses applica-
tions.

Au standard N&B CCIR 625 lignes
a deux trames entrelacées (512 points
x 512 lignes), cette mémoire peut re-
cevoir un interface type RS232 ou
DMA.

Sofretec
Tél. : (3) 947.92.44

a caméra CCD

Cet ensemble optronique com-
prend un capteur CCD et une électro-
nique de traitement a microproces-
seur. Il est destiné essentiellement a la
mesure sans contact de tout produit
en défilement passant dans son
champ de vision. Les valeurs limites
de grandeurs a mesurer sont définies
en fonction de différents critéres : vi-
tesse de défilement, précision, choix
des optiques interchangeables, dis-
tance de mesure, etc.

Le « dispositif a transfert de
charge » linéaire compte 1 728 pixels.
Il est interfacé a une électronique

adaptée aux applications spécifiques
de mesure par un jeu de cartes stan-
dard.

Le bofitier caméra en aluminium
anodisé est congcu pour des environ-
nements industriels.

Exemples de réalisations existan-
tes:

— Industrie du bois :
cubage des grumes.

— Matériaux de construction : mesure
de positionnement.

— Industrie du carton :
position.

— Industrie textile: mesure de lar-
geurs et détection de trous.

mesure et

régulation de

Sick
Tél. : (6) 005.90.15
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OPTO-ELECTRONIQUE

Mesure de puissance
optique : deux appareils

La source de puissance optique
OPS-5 et le mesureur de puissance
optigue OPM-6 sont des appareiis
compacts et robustes. lls constituent
un équipement de test simple a utiliser
pour le contréle des fibres optiques,
que ce soit en laboratoire, en fabrica-
tion ou sur des systémes opération-
nels.

Le boitier des appareils est protégé
contre les chocs par une mousse po-
lyuréthane, et les connecteurs opti-
ques sont encastrés pour éviter toute
détérioration.

La source OPS-5 existe en version
850 nm ou 1300 nm, avec diode

électroluminescente ou diode laser,
pour fibres multimodes ou monomo-
des. Deux niveaux de puissance, aisé-
ment identifiables en bout de ligne,
peuvent étre sélectionnés.

Le mesureur de puissance optique
OPM-6, utilisable dans la gamme 800
a 1800 nm, est étalonné sur 850,
1300 et 1550 nm (autre possibilité
d’étalonnage sur demande). La plage
de mesure s’étend sur + 5 a
— 60 dBm (- 54 dBm a 850 nm), avec
sélection automatique de gamme et
indications de dépassement de plage.
Les mesures sont visualisées sur un
afficheur a cristaux liquides. L’erreur
de mesure est inférieure a 0,6 dB
dans la gamme + 5 a— 50 dBm.

Philips
Tél. : (1) 830.11.11

Soudeur pour
fibres optiques

Ce soudeur électrique, référencé
HA4250, est surtout trés compact et
intégré dans une valise qui, ouverte,
sert de banc de travail et, fermée, sert
au transport.

Cet équipement garantit des sou-
dures de fibres optiques d’atténuation
comprise entre 0,2 et 0,3 dB. Le posi-
tionnement de la fibre se fait automa-
tiquement. L'utilisateur n’a qu'a les
mettre en contact, grace a des vis
micromeétriques.

La visualisation est trés confortable
et se fait sur un écran grossissant
60 fois.

Hay Electronique

Tél. : (42) 60.01.73

THOMSON SEMICONDUCTEURS

** bientot disponible

allrrie>x< ..

ThertL & GRATUT

05 300.000

48, rue de l'aubépine - Z.I. -

Les performances

Bipolaire digital

Microprocesseur EF 2900* 4 bits en tranche,
Mémoires PROM 16 k jusqu'a 35 n/s,
Multiplieurs paralléles 16 x 16.

Microprocesseurs

EF 6800* 8 bits NMOS, HCMOS et périphériques

ET 68000* 16 bits HMOS et périphériques,
jusqu'a 12.5 MHz.

Modems intégrés
EFB 7510 - EF 7910 - EFG 7511/7515%*
et EFB 7512 et 13
half et full duplex, téléalimenté ou non, et modems
universels programmables de 300 a 1.200 bauds.

* disponibles en versions militaires et industrielles

B oirogpuo 713

92160 Antony -Tél. (1) 666.21.12 - Tx. 250 067 - Tc. (1) 666.60.28

almex Lyon - Tél. (7) 866.00.66 - Tx. 375187 - Tc. (7) 866.21.55 almex Rennes - Tél. (99) 51.66.16 - Tx. 741034 - Tc. (99) 51.79.91 almex Toulouse - Tél. (61) 71.11.22 - Tx. 521 370 - Tc. (61) 71.01.85
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OPTO-ELECTRONIQUE

Laser 30 mW continu

Microsonde a couder

Dans des applications nécessitant
des puissances optiques continues
importantes, telles que des applica-
tions de lecture et d'écriture sur dis-
que optique, de télémétrie ou de trai-
tement médical, une source de
lumiére cohérente de faibles dimen-
sions est souhaitable.

Le laser solide 374CQY délivre
30 mW en continu & 870 nm de lon-
gueur d'onde et est monté dans un
boitier a fenétre plane avec une pho-
todiode de contrdle.

Le cristal laser est obtenu par
croissance épitaxiale de couches de
GaAlAs sous phase vapeur sur un
substrat GaAs. La structure réalisée,
du type a guidage par le gain, permet
d’obtenir un laser monomode trans-
verse et multimode longitudinal.

RTC
Tél. : (1) 338.80.00

D.E.L. infrarouge

Le développement rapide des ap-
plications de commandes a distance
et de barrieres optiques a haut débit
et sur de grandes distances nécessite
des composants d'émission perfor-
mants, comme cette diode électrolu-
minescente au GaAlAs en boftier
plastique 5 mm référencée CQWS89A.

La longueur d’onde d’émission de
ce composant (830 nm) exploite au
mieux la sensibilité de la plupart des
photorécepteurs au silicium. Il devient
donc possible, avec de tels compo-
sants, d'augmenter les distances de
transfert de I'information, ou encore
de minimiser le courant dans le com-
posant d'émission sans changer les
bilans de liaison et la qualité de la
transmission.

De plus, les faibles temps de com-
mutation autorisent des transmissions
a des débits importants (une dizaine
de MHz), ou I'utilisation de porteuses
permettant de s’affranchir des radia-
tions lumineuses parasites a haute fré-
quence.

RTC
Tél. : 338.80.00

Cette microsonde utilise une mono-
fibre optique, ce qui permet de gran-
des longueurs de conduit de lumiére
avec un encombrement réduit. Elle
détecte dans les endroits les plus
inaccessibles dans les ambiances in-
dustrielles les plus rudes.

La ou une détection classique ne
peut aller, cette sonde pourra faire
son travail dans les meilleures condi-
tions. Elle se présente sous la forme
d'un cylindre de 2 mm de diamétre
sur 100 mm de long dans sa version
réflex, et de 1,56 mm de diamétre dans
sa version face a face. La sonde est

prolongée d'un cylindre de 8 mm de
diameétre pouvant s’articuler sur une
mini-rotule.

Cette sonde peut étre coudée en
vue de I'optimisation du point de dé-
tection, ce qui permet une détection
fine tres fiable et une optimisation trés
pointue de I'élément a détecter.

Elle peut en outre posséder une liai-
son électrique permettant la
connexion sur I'amplificateur de trai-
tement.

Optel
Tél.: (1) 857.58.33

Caméra CCD bi-bloc

L’équipement CF 350 est constitué
d’une téte miniaturisée comprenant la
matrice CCD, d’un coffret de voie de
faibles dimensions contenant I'alimen-
tation, et d’un cable souple de liaison.

Ses caractéristiques principales
sont :
— geométrie et linéarité parfaites de
image ;
— haute fiabilité liée a I'utilisation d’un
capteur solide et de circuits intégrés ;

— sorties vidéo et synchros au stan-
dard TV normalisé et horloge d’échan-
tillonnage ;

— sortie vidéo numérisée 6 bits sur de-
mande ;

— adaptation mécanique facile.

Les principales applications sont :
robotique, contréle dimensionnel, mi-
croscopie, traitement d'image, recon-
naissance de formes, surveillance
technique, C.F.A.O.

Sofretec

. Tél.: (3) 947.92.44
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Région parisienne

ANTONY ALMEX. T. (1) 666.21.12
BOISSY-ST-LEGER A.S.N. Boissy
T. (1) 699.22.22

CLAMART PEP T, (1) 630.24.56
CLICHY DIMACEL T. (1) 730.15.15
COURBEVOIE SECDIS

T.(1) 788.51.70

PALAISEAU PARIS Sud T. (6) 820.66.99
NANTERRE GEDIS T. (1) 204.04.04
PARIS SOCOMATEL T. (1) 336.41.44
SURESNES FEUTRIER
lle-de-France T. (1) 772.46.46

Régions nord et est

LILLE DIMACEL Nord

T.(20) 30.85.80
ST-ANDRE-LEZ-LILLE

FEUTRIER Nord/Est T. (20) 561.21.33
STRASBOURG DIMACEL Est
T.(88) 22.07.19

STRASBOURG SELFCO

T.(88) 22.08.88

VANDCEUVRE FEUTRIER Est

T.(8) 351.24.44

Région ouest

LE RELECQ KERHUON
FEUTRIER Ouest T. (98) 28.27.73
NANTES FEUTRIER Ouest
T.(40) 48.09.44

RENNES FEUTRIER Ouest
T.(99) 51.13.11

RENNES DIMACEL Ouest
7.199) 50.25.92

RENNES GEDIS T. (99) 50.18.60
RENNES ALMEX T. (99) 51.66.16
TOURS GEDIS T. (47) 41.76.46

Régions sud/sud-ouest

BLAGNAC ALMEX T. (61) 71.11.22
BORDEAUX DIMACEL Sud-Ouest
T.(56) 81.14.40

BORDEAUX FEUTRIER Sud-Ouest
T.(56) 39.51.21

TOULOUSE DIMACEL Sud

T.(61) 40.96.50

TOULOUSE FEUTRIER Sud-Ouest
T.(61) 62.34.72

Régions centre/sud-est

BRON LYON-PEP T. (7) 800.70.02
CARNOUX FEUTRIER Provence
T.(42) 82.16.41

ST-PRIEST DIMACEL Rhéne

T.(7) 821.37.21

DARDILLY ALMEX T. (7) 866.00.66
LA MULATIERE GEDIS

T.(7) 851.47.68

LES MILLES DIMACEL Méditerranée
T.(42) 39.85.50

LES MILLES GEDIS T. (42) 60.01.77
MARSEILLE A S N. Marseille

T.(91) 47.41.22
ST-MARTIN-D’HERES DIMACEL
Alpes T.(76) 24.24.30
ST-MARTIN-D'HERES GEDIS
T.(76) 51.23.32
ST-PRIEST-EN-JAREZ FEUTRIER
Rhéne-AlpesT:(77) 74.67.33

Distributeurs spéclallsés

HYBRITECH T (6) 920

LA MARQUE DE nun.rré ‘

B.P. 2174, 37021 TOURS CEDEX
.1 (47) 54.05.75. TIx : 751 393. Tfax : (47) 54 2417
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LES COMPOSANTS ACTIFS

Commutateur Sipmos
600 V alternatifs

Il s’agit d’'un commutateur courant
alternatif a photodéclenchement qui
constitue un élément de liaison d'un
prix intéressant entre la logique de
commande (12 a 48 V) et I'électroni-
que de puissance chargée de I'exécu-
tion (tension secteur 220 V). Le
BRT 12 avec commande par le point
zéro se compose d’'une diode électro-
luminescente en arséniure de gallium
et, sur un chip de silicium, de deux
thyristors antiparalléles, d'un photo-
détecteur et d’'une commande inté-
grée.

La sensibilité d’entrée est inférieure
a 2mA et la tension inverse supé-
rieure a 600 V. Entrée et sortie sont
isolées 'une de l'autre; la tension
d’essai s'éleve a 7 kV.
Siemens
Tél. : (1) 820.61.20

Redresseurs « Schottky »
de puissance

Cette nouvelle série, référencée 55
HQ, est destinée a fonctionner a une
température de jonction de 150 °C
sans dégradation de la tenue en ten-
sion.

Ces types combinent une vitesse
trés élevée avec une chute de tension
minimale dans le sens direct et sont
en conséquence particuliérement utili-
sables dans des alimentations prévues
pour des applications a faible niveau
de tension, tels les systémes d’ordina-
teurs a logique E.C.L.

La série 55HQ offre un courant di-
rect moyen de 60 ou de 54 A et une
chute de tension maximum dans le
sens direct comprise entre 0,48 et
0,57 V. Ces diodes sont fournies dans
le boitier JEDEC DO-203AB (« DO-
5»).

International Rectifier
Tél. : (6) 920.70.50

4

194304 MHz (Typ)

COP&818

ADO-AD? SQW,

Horloge temps réel

Capable de s’interfacer directe-
ment avec un grand nombre de mi-
croprocesseurs a structure de bus
multiplexé du type « motel », I'horloge
temps réel CDP 6818 fournit un nom-
bre important de fonctions liées au
temps aux systémes micro-ordina-
teurs. La puce comporte une horloge
complete avec I'heure, une alarme et
un calendrier portant sur 100 ans. S’y
ajoutent une interruption périodique
programmable, un générateur de si-
gnaux carrés et 50 octets de RAM
statique a faible consommation pour
usage géenéral.

Ce dispositif C-MOS rapide s’inter-
face aux bus 1 MHz tout en consom-
mant un courant minimal (2 mA a5V
et 1 MHz). En plus, ce dispositif fonc-
tionne avec des tensions d’alimenta-
tion comprises entre 3 et 6 V, ce qui
permet une sauvegarde aisée par bat-
teries.

RCA
Tél. : (3) 946.56.56
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COMPOSANTS ACTIFS

Ampli op faible bruit

Circuits intégrés pour

Le nouvel amplificateur opération-
nel monolithique TP037 a faible bruit
est présenté en boftier TO 99 a 8 bro-
ches dans les gammes de tempéra-
ture militaire et civile.

Sa bande passante est de 63 MHz
pour une densité de bruit de 1pA/

VHz

Les applications principales sont :

— systémes d’instrumentation de pré-
cision,

— intégrateurs de précision,

— audio-fréequence haute perfor-
mance.

Teledyne Philbrick
Tél. : (1) 757.19.40

commande de moteurs

Ces deux circuits intégrés « demi-
pont a 3 voies » sont destinés a piloter
directement les moteurs sans balais a
3 phases des tables de lecture, des
magnétoscopes et caméras.

lls travaillent en mode saturé et déli-
vrent, en montage push-pull, jusqu’a
+ 1 Asous 30 V.

L’UDN-2933B travaille avec des ni-
veaux d’entrée compatibles avec les
logiques TTL et C-MOS 5V, alors que
I'UDN-2934 a été développé pour tra-
vailler avec la logique C-MOS 10-
15 V.

lls sont présentés dans des boitiers

DIP 16 broches pouvant recevoir un
radiateur.

Sprague
Tél. : (1) 547.66.00

Temporisateurs
de puissance

Ces deux temporisateurs de préci-
sion sont présentes en boitiers DIP
plastique, I'un de 14 broches (réf.:
ULN 2450A), l'autre de 8 broches
(réf. : ULN 2451M).

lls peuvent piloter des charges jus-
qu’a 15 W et sont programmables de
quelques ms a plusieurs jours.

Sprague
Tél. : (1) 547.66.00

THERMOSTATS
ELECTRIQUES

DE HAUTE PRECISION
sous licence VULCAN

température -70° a +370°C
sensibilité £ 0,3°C

==

=  abie '
ﬁ-‘ a mamelon double

<

Thermostats grandes longueurs
jusqu'a 800 mm.
(y compris en version antidéflagrante)
et pour températures jusqu’a 1100°C,
thermostats BURLING

cartouche nue

a raccord fileté

2 boitier étanche
ou antidéflagrant

Catalogue 78 - 18
sur demande

1, rue d'Anjou 92600 ASNIERES - Tél. (1) 790.62.81 - Télex : MASCA 620359 F

Votre coffret

plastique ou métal

de\gue sARL-BP a2

N
ESNOUNERST 286 ¢

SSYAENA Tl
9212154800
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COMPOSANTS ACTIFS

Circuit de dédection
de niveau de liquide

BATTERY

Le L4620 est un circuit intégré des-
tiné a signaler une modification de ni-

\ _
N N . P SIGNAL : |
veau de liquide. Le traitement numéri- CONDITIONING £ I i

SENSOR OVERVOLT PROTEC
que du signal d'entrée assure un — 1530 —x
fonctionnement correct, méme en e m:jf[ —_ SJ-
présence de parasites. e ] [ e T |oureur omven
CHARGE CIRCUIT
Il utilise un capteur dont I'impé- AtR TEmp I CUTIENT SENSE
dance varie en fonction de son immer- iekenn | By = M
sion dans le liquide. Le capteur fait N —"“—I>v* O Ut L
partie d'un pont d'impédance attaqué o o | N
par un signal carré généré par le cir- SR ST LY | euse |, | sensor siona
cuit intégré. - g

Présenté en boitier minidip 8 bro-

DISTRIBUTOR — -— ‘
ches, le L4620 peut délivrer un cou- ““”“;—E@ |

rant de sortie de 300 mA.
) € .

NVIROS

Tél. : (1) 657.11.33
yous un 0 | | 0 0 U v

enrlengtiﬁ::eslslel.'sp: 'I;ad:;rixr ’II![

hctons ool oot
de ces enregistreurs!

‘\.'ﬁ" i | 64 L-r'l-_‘ )
Yo 7 o s e i i i

SLudussben|setvajesvesvfsweve

Les séries -
CR500 et CR450
sont des instruments a bas prix,
a présentation simple, disponibles avec 1, 2 ou 3 plumes. IlIs ' v JU JUL
sont trés faciles a utiliser et ont une construction solide et une
fiabilité exceptionnelle. La plupart des instruments comporte 6 n A B\ |
gammes étalonnées de 1 mV jusqu‘a 100 V avec contrdle 0 "
par vernier pour sensibilités intermédiaires, 11 vitesses de
papier a commande électronique de 0,1 mm/min a 10 mm/s, e ostat s adapte da es platonds et ho
reléve-plume électrique et marqueur d‘événements.

Prixbpartird93380FH.T. : ' de toute arges électrostatiques da

J.J. LLOYD INSTRUMENTS S.A. N HI 1o e Louls-Lung
24 rue de la Gare 78370 PLAISIR France NDUSTR e - 4
Tél.(3) 055 5141 0 2 FRA él: (1) 889 18 30
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Le plus petit «digital» 2000 points.
LCD 5 mim. 3 112 digits.

Sélection automatique des calibres.
Polarité automatique.

Test de continuité. Etat des piles.
Idéal pour dépannage

sur le site.

Lindestructible...
Portatif ultra compact.
Anti-choc. Sensibilité 20 k@ CC/10 k@ CA.
Grande facilité d’usage.
Cordons incorporés. Test de continuité.
Cadran a échelles colorées.
Protection par fusibles. P ANTdEeC_a
GARANTIE 2 ANS o ofte}7 dorm°\(xeC
: Y G. PP oai0!
um ta, ue {

Recherchons distributeurs dans toute la France

SERVICE-LECTEURS N° 54

SYSTEME DE MESURES

D’'IMPEDANCES

STYCAST _

Résines de coulée épbxydes

* hautes et basses températures
¢ haute conductibilité thermique
« fransparentes ou chargées

* mono ou bicomposants

e facile d’emploi

sresens mng e sort. . ENIERSON
SRS oo R CUMING

Where there’s a way

SERVICE-LECTEURS N° 53

Analyse Statistique
Tri de composants passifs

(‘
)y 9 4 |FRANCE

NOUVEAU
VIDEOBRIDGE

APPLICATIONS

Recherche - Contrdle entrée - Contrdle qualité
Fabrication - Métrologie...

HZ=150000. NOW=22.0000P FARADS
1000 MV SINGLE DIRECT

SETL=00SONS INTGR=00S0NS AVE=10
AauUTD BIAS OFF

-mprcs
00173

23.794,F
.00173

Fonction analyse.

Fonction Tri

une valeur de rejet (D, Q...).

12 plages de tolérance, relatives
ou absolues.

Le sommet de
la technologie

+3000 valeurs de fréquence
20 Hz a 150 KHz mini.

«1500 valeurs de tension Affichage cathodique.
10mvaisVv
«1000 valeurs de courant OPTION :

0.1mA2a100 mA

Parmi les douze fonctions
de mesure exprimées

Interface RS 232
Interface | EEE 488 (GPIB)
Interface « Handler »

en configuration série ou
parallele

C Capacité: 0,001 pFa2F

L Inductance: 0,001 H a 2000 H
R Résistance: 0.001 mQ a 100 MQ
D Resolution: 0,000001

Découvrez toutes les ressources
du NOUVEAU VIDEOBRIDGE

en demandant

la documentation a:

|
[‘V_ }'
b 4 ‘4‘

Supports de test de composants
AXIAUX, RADIAUX, « CHIPS »

’—_------

s
#riom
¢ N

' Société

‘ Service

ELECTRO SCIENTIFIC Adresse

INDUSTRIES (FRANCE) '

Tour Gallieni |
78/80 avenue Gallieni '

93174 BAGNOLET '
Tél. (1) 360.15.37 I
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LES COMPOSANTS PASSIFS

CTN en chips

Ces thermistances CTN en forme
de chip (réf. : C621) sont destinées a
compenser la dérive thermique des
circuits hybrides. Ces composants
sans fil se prétent a I'implantation au-
tomatique par soudage ou collage sur
la carte.

Le corps parallélépipédique ne me-
sure que 3,2 x 1,6 x 1,2mm. La

résistance nominale typique est de
33 kilohms avec une tolérance de
+ 20 %.

Dans ses limites normales de fonc-
tionnement, la résistance passe de
1MQ@-55°C)a1kQ(a+ 120 °C).

Les surfaces de contact sont en
argent — palladium.

Siemens
Tél. : (1) 820.61.20

L ——
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Réseaux de résistances
pour montage en surface

Les points forts des réseaux de ré-
sistance de la série 800 sont :

— substrat en alumine (96 % mini) ;

— élément résistant en film épais ;

— revétement de protection climati-
que ;

— circuits standard ou a la demande ;
— ajustage par I'utilisateur ;

— substrat standard ou spécial ;

— points de montage compatibles
DIP et SOIC.

Les valeurs de résistances s’'éche-
lonnent de 10 ohms a 10 mégohms,
avec des tolérances absolues de
+ 2 % en standard et de + 1 % sur
demande, et des tolérances relatives
de+1%et+05%.

Les coefficients de température
sont en standard = 200 ppm/°C et
+ 100 ppm/°C sur demande. L’'ap-
pairage des coefficients de tempéra-
ture est £ 100 ppm/°C en standard
et £ 50 ppm/°C sur demande.

La puissance de dissipation nomi-
nale est de 125 mW a 70 °C. Les tem-
pératures de fonctionnement vont de
0 a +70°C pour la gamme indus-
trielle, de —40 a + 80°C pour la
gamme automobile, et de —55 a
+ 125 °C pour la gamme militaire.

Ces composants sont insensibles
aux procédés de nettoyage a I'eau et
aux hydrocarbures. lls permettent le
soudage a la vague.

lls sont proposés en différentes di-
mensions avec points de contacts DIP
(de 8 a 16 contacts) ou avec points
de contacts SOIC (de 8 a 16).

Allen-Bradley
Tél. : (1) 547.60.06

Vous étes une
jeune sociéte ?

Faites-nous
connarltre
vos activités
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COMPOSANTS PASSIFS

Condensateurs
a électrolyte liquide

Ces condensateurs sont prévus
pour le montage en surface, dans une
gamme allant de 0,1 uF a 22 uF, avec
des tensions de service de 6,3V a
63 V.

lls sont constitués de deux électro-
des en aluminium, gravées et bobi-
nées avec séparateur en papier impré-
gne d’électrolyte dans un boitier
aluminium entouré d’une gaine plasti-
que.

Les deux sorties axiales sont re-
pliées sous le bofitier pour permettre
le soudage.

Un espace suffisant entre les termi-
naisons et le boftier moulé permet le
passage de pistes imprimées, rendant

plus aisée la conception du circuit im-
primé.

R.T.C.
Tél. : (1) 338.80.00
Tx : 680 495

Vous avez
de nouveaux

produits ?
Faites-le nous savoir

Inductances en « paveé »

Ces « pavés selfiques » sont parti-
culierement destinés aux circuits hy-
brides.

Ne pesant que 35 mg, ils offrent
des valeurs comprises entre 10 nH
(Q = 60 a 50 MHz) et 27 uH (Q = 25
a 2,5 MHz).

Baptisées série 170, ces inductan-
ces, de par leur conception, se sou-
dent par refusion ou autres techni-
ques « haute température ».

Elles sont constituées d’un substrat
d’alumine sérigraphié a I'argent palla-
dium et étamé, supportant le bobi-
nage de fil de cuivre.

La protection de la bobine est as-
surée par une résine époxy dure de
classe F.

Ces « pavés selfiques » sont égale-
ment disponibles dans une version
tranches dorées.

Sécré Composants
Tél. : (1) 240.44.46
Tx:220 169

PANDUIT ELARGIT SA GAMME D’ACCESSOIRES
avec les entretoises d'écartement

Matériau : polyamide 6/6
Température d'utilisation :
-40°Ca+ 85°C

Assemblage rapide par encliptage
Démontables et réutilisables

Ces accessoires répondent a la norme
UL 94 V-2

PYDUT ...

Z.A des Marais

1, avenue Louison Bobet
94120 Fontenay S/Bois
Tél. : (1) 877.76.33 -
Télex 670 156

W de circuit imprimeé

SERVICE-LECTEURS N° 37
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COMPOSANTS PASSIFS

Condensateurs
pour alimentations
a découpage

Les condensateurs de la série
735 P ont été tout particulierement
développés pour les alimentations a
découpage a hautes performances
dans lesquelles ils assurent le filtrage
en entrée et sortie ainsi que le sto-
ckage d’'énergie.

lls ont été étudiés pour présenter de
trés faibles inductance et résistance
série, et aussi pour accepter de trés
forts courants ondulés dans la gamme
de fréquence allant de 20 a 100 kHz.
Ces condensateurs sont couverts
d’un film ignifugé et leurs extrémités
serties par une résine époxyde.

Le film au polypropyléne métallisé
utilisé pour leur construction leur
confére d'excellentes caractéristiques
quant a leur résistance de fuite et leur
stabilité dans le temps, et en fonction
de la température.

La technique utilisée pour le sou-
dage du film sur les extrémités auto-
rise un fonctionnement fiable avec
des courants de 15 A pour les modé-
les a sorties sur fils et @ 30 A pour les
modéles a sorties sur cosses. En stan-
dard, les condensateurs de la série
735 P sont disponibles avec des ten-
sions de service de 100, 200 et
400 Vdc et dans la gamme de 1 a
30 uF. Ces difféerents modéles peuvent
travailler sur toute la plage de tension
pour des températures comprises
entre — 55 et + 105 °C.

Sprague
Tél. : (1) 547.66.00

COMMANDEZ
L'ALBUM 1984

REUNISSANT LES SIX NUMEROS
D'ELECTRONIQUE APPLICATIONS
DE L'ANNEE ECOULEE
(NUMEROS 33 A 38)

1 1 6 F (FRANCO DE PORT)

ELECTRONIQUE APPLICATIONS, VENTE AU NUMERO
2 A 12, RUE DE BELLEVUE, 75940 PARIS CEDEX 19

Résistances en « chips »

De dimensions trés réduites : 3,2 x
1,6 x 0,6 mm, ces résistances réfé-
rencées RCC 01 répondent aux exi-
gences de miniaturisation des domai-
nes professionnel et grand-public :
automobile, radio, vidéo, informati-
que, télecommunications.

Robustes, elles peuvent étre sou-
dées, sans risque de détérioration, jus-
qu'a une température de 250 °C, sur
circuit imprimé ou hybride, selon deux
procédeés : a la vague ou fusion.

La gamme de valeurs ohmiques
s'étend de 1 2 a 10 MQ, les tolérances
sontde £ 5 % ou + 10 %.

Ces résistances ont un coefficient

de température de 200 ppm et peu-
vent étre utilisées de — 55°C a
+ 1565 °C. Leur dissipation maximale
est de 250 mW.

R.T.C.
Tél. : (1) 338.80.00
Tx : 680 495
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IVO un programme complet
de commutateurs

Echantillon
gratuit
sur demande

I vo industries
Z.l. - Sud - Strasbourg-llikirch B.P. 103

67403 llikirch Cedex, Tél. (88) 65.00.55, Télex 890 453

SERVICE-LECTEURS N° 57

SUPRATOR

TRANSFORMATEURS
TORIQUES

De 18 VA
a 680 VA

Primaire 220 V.
Secondairede 2 x 6V

a2 x 35V

Types spéciaux sur demande.
Autotransformateurs variables
également disponibles.

DOCUMENTATION SUR DEMANDE

IED Téléphone 246.86.47
Télex OCER 643608

SERVICE-LECTEURS N° 58

Guidages
linéaires

Douilles a billes ! i

Patins a
rouleaux

Rails a
aiguilles

Demandez notre documentation sur nos guidages
linéaires

INA Roulements S.A. B.P. 186
67506 Haguenau Cedex
Tél. (88) 73.30.30 Telex 870936 F

SERVICE-LECTEURS N° 56
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LES PRODUITS CONNEXES

Connecteurs
autodénudants

La gamme de connecteurs auto-
dénudants au pas de 1,27 mm de
Com-Tec System s’enrichit de trois
nouvelles lignes de produits.

® Connecteurs de transition a encom-
brement réduit (sans levier de verrouil-
lage) et double cloison ; arrangement
10 a 64 contacts droits ou coudés ;
protection : dorure sélective.

@ Connecteurs PCB double rangée au
pas de 2,54 par 2,564 mm ; arrange-
ments; 10 a 64 contacts; protec-
tion : étamage.

@ Connecteurs subminiatures males
ou femelles a raccorder sur céable en
nappe au pas de 1,27 mm ; arrange-
ments ; 9, 15, 25, 37 contacts ; pro-
tection : dorure sélective, boitier mé-
tallique.

Comatel
Tél. : (1) 687.60.12

Relais statiques

Les relais statiques de la série ZRF,
fabriqués par FR Electronics et tout
particulierement destinés aux applica-
tions industrielles, sont présentés sous
boitier plastique de faibles dimen-
sions.

L’isolement entrée/sortie est de
4 kV RMS et la plage de températures
de fonctionnement va de — 40 a
+ 100 °C. Le courant de sortie, selon
le modéle, est de 5a 10 A.

La tension continue de commande
a une valeur nominale de 3a 16 V.

Melcher France
Tél. : (6) 078.41.41

MITIIAY

Détecteur de proximité
miniature

Ce détecteur de proximité, aux di-
mensions réduites de 6 x 12 x
15 mm, est particulierement intéres-
sant par ses possibilites d’'implanta-
tion, par exemple en fixation directe

sur des circuits imprimés.

A noter, parmi les applications spé-
cifiques, les controles a partir de
cames, les commutations et contréles
de positionnement de petits éléments
métalliques, la présence de feuillets
métalliques, etc.

La possibilité de montage direct sur

des circuits imprimés permet des as-
semblages d’éléments multiples.

L’alimentation de 5 a 30 V, un cou-
rant de commutation de 50 mA et une
distance de détection de 2 mm sont
les caracteéristiques essentielles de ce
nouveau capteur.

Elcowa
Tél. : (89) 43.54.58
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Codeurs absolus

Cette gamme de codeurs rotatifs
absolus, utilisés lorsqu'il est néces-
saire de connaitre la position angu-
laire (ou lingaire) d’'un mobile, com-
prend des codeurs simple tour et des
codeurs multitours de diameétres 65 et
100 mm, dont les caracteéristiques
principales sont :

® Codes: Gray, binaire pur, binaire
décimal.

@ Reésolution : jusqu’a 10 000 points
par tour en monotour et 1 000 tours
x 1 000 points en multitours.

@ Alimentation : continue 9 a 24 V.
@ Logique positive ou négative.

Elesta
Tél. : (1) 374.42.82
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Potentiométre numérique

Contrairement a la plupart des po-
tentiomeétres qui exigent un circuit de
conversion analogique/numérique
pour assurer une sortie numérique, le
HEDS-7500, de par sa conception, la
fournit directement.

Ce potentiométre permet un comp-
tage bidirectionnel car il décode deux
trains d’impulsions numériques dé-
phasés de 90°.

Une roue codeuse a fenétres
tourne entre I'émetteur et la photo-
diode. Elle permet a I'information nu-
mérique de passer sans entrer en
contact direct avec les composants,
ce qui se traduit par I'absence de
bruit et d'usure. Le détecteur et la
photodiode intégrés apportent une
meilleure stabilité sur une plage de
température située entre — 40 et
85 °C.

Ce potentiometre numérique de pe-
tite taille (28 mm de diameétre), avec
un support constitué d’'un manchon
fileté, a été congu pour des applica-
tions exigeant une meilleure perfor-
mance et une plus grande précision.
Avec 256 impulsions standard par
tour, il peut étre installe comme un
bouton sur le panneau avant d’'un ap-
pareil, sa position étant indiquée par
un affichage numérique.

Hewlett-Packard
Tél. : (6) 077.83.83.

Fusibles miniatures

double protection

Dans des calibres allant de 62 mA
a 1 A pour 125 Vca max., ces fusibles
miniatures sont protégés contre les
surcharges et les courts-circuits mais
possedent aussi une seconde protec-
tion contre les conditions d’utilisation
et d’environnement dangereux (explo-
sion due au gaz, pétrochimie, mines,
etc.)
RDI
Tél. : (1) 355.39.79

Filtres d'antiparasitajqe

Les nouvelles séries 511, 513, 514
de filtres d’antiparasitage avec fiches
CEE 22 (IEC 320) en bottier plastique
plus économique sont faites pour rem-
placer désormais les boitiers métalli-
ques plus colteux.

La série 511 (profondeur réduite de
48 mm) est livrable sur version stan-

dard avec courant de fuite maximal
< 0,5 mA en 250 V/50 Hz.

La série 514 (profondeur 63 mm)
est standardisée pour < 0,5 mA.

Pour utilisation spéciale en technique
médicale, machine de bureau, etc., il
y a la série 513 (classe de protection
11) avec fuite de courant maximale de

moins de 5 pA (250 V/50 Hz).

Arnould Electro Industrie
Tél. : (1) 257.11.33
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Machine a sérigraphier
semi-automatique

Cette machine, destinée aux
moyennes et grandes séries de cir-
cuits imprimés, est fabriquée par la
firme britannique Kippax et travaille
jusqu’a des formats d'impression de
640 x 900 mm.

Le fonctionnement est électro-
pneumatique et commandé par un ta-
bleau central & microprocesseur.

Toutes les fonctions de mouve-
ments sont réglable en vitesse et en
durée. L'impression peut se faire
d’avant vers arriere, d'arriere vers
avant, ou dans les deux sens.

Un dispositif de rattrapage des jeux
permet un contréle au 1/100 mm par
comparateurs.

Simon Graphic
Tél. : (38) 45.75.64

Régulateurs de tension

Lunettes anti-laser

pour micro-ordinateurs

Possédant la robustesse et la sim-
plicite du transformateur, le Réguvolt
assure a I'utilisateur final le maintien
d'une tension constante en générant
les effets suivants :

® Parasites : I'appareil procure I'iso-
lement total primaire secondaire, I'en-
roulement primaire étant physique-
ment éeloigné de |'enroulement
secondaire. Ceci procure un isole-
ment contre la transmission des para-
sites et transitoires en général.

@ Variations de tension : la tension
de sortie est garantie a + 3 % pour
des variations de + 15 % de la ten-
sion d'alimentation.

® Microcoupures : le circuit oscillant
assure un volant d'énergie alternative
permettant une bonne continuité de la
forme d’onde de sortie pour les micro-
coupures (20 ms a pleine charge).

MCB
Tél. : (1) 788.51.20

Les lasers CO, sont de plus en plus
utilisés, aussi bien pour des applica-
tions industrielles, médicales, scientifi-
ques ou militaires. Le laser CO, émet
dans I'infrarouge lointain a la longueur
d’onde de 10,6 microns. Le faisceau
est donc invisible et le danger est plus
grand de recevoir dans I'ceil une ré-
flexion ou de la lumiere diffuse, d’ou la
nécessité des lunettes spéciales telles
que celles-ci, fabriquées par Glendale
(USA).

Ces lunettes ont une densité opti-
que minimum de 12 a la longueur
d’onde de 10,6 microns ; une trans-
mission dans le spectre visible de
30 % suffit a la vision de I'environne-
ment.

N’étant pas destinées a une utilisa-
tion dans le faisceau laser direct, ces
lunettes assurent en revanche une
protection temporaire contre un fais-
ceau reflechi et protégent également
des radiations secondaires telles que
étincelles, lumiére bleue, UV ou IR

produites par les piéces usinées par le
faisceau laser.

RMP
Tél.: (1) 242.66.12
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Antenne amplifiée
pour TV

L’antenne parabolique amplifiée
Satellite 21 permet la réception de si-
gnaux UHF/VHF de télévision dans
des conditions difficiles, 1a ou les an-
tennes classiques sont inefficaces.
Disposant d'un contréle de gain par
potentiométre, elle s’alimente soit par
le secteur, soit sur batterie 12 V pour
les utilisations en mobile (caravaning,
plaisance).

Les bandes passantes vont de 50 a
250 MHz en VHF et de 470 a
900 MHz en VHF, avec des gains res-
pectivement de 20 et 34 dB.

Omenex
Tél. : (1) 307.05.27

Soudage sans fumée

Cet équipement permet de résou-
dre le probléme posé par I'émanation
de fumées de soudure a I'étain dans
les ateliers de soudage.

Les fumées sont captées a la
source par un systéeme d'aspiration in-
tégré au fer a souder, sans aucune
géne pour |'opérateur. Une centrale
d'aspiration a trés faible niveau de
bruit aspire et filtre les gaz tout en
offrant une possibilité de rejet exte-
rieur.

On peut équiper ainsi jusqu'a 30
postes de travail par un systéme de
canalisation a montage rapide.

Doga
Tél. : (3) 062.41.41

| ASSURANGE

ARNOUX

10 Entrées directes pour capteurs de température ( Couples thermoélectriques type J
ou couples thermoélectriques type K ou résistance thermométrique Pt 100 Q)
8 Entrées logiques e Résolution : 0,1°C @ Imprimante incorporée e Deux seuils ( haut et
bas ) par voie e Horloge : Mois, Jours, Heures, Minutes e 10 vitesses de scrutation e
Alimentation incorporée ou externe ou secteur.

DISPONIBLE SUR STOCK

ET TOUTE UNE GAMME DE PRODUITS
POUR L'ELECTRONIQUE.

Documentation gratuite sur demande &

157, Fue de Verdun, 92153 Sureshes u
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Station de soudage

La station de soudage régulée
ST 2050 a affichage digital de la tem-
pérature de panne fait appel aux tech-
nologies les plus actuelles.

Un thermocouple placé prés du
point de travail fournit une information
traitée électroniquement par la cen-
trale de régulation qui alimente par
ailleurs la résistance du fer a souder
basse tension (24 V).

La régulation est fine et dynamique
de 0 a 400 °C sans trou. L'appareil
est équipé d’'un systéme de compen-
sation « soudure froide » (pour tenir
compte de la température ambiante).

L'alimentation se fait sur secteur
220 V (50 W).

Thuillier
Tél. : (43) 94.62.05

Convertisseurs DC/DC

Il s’agit en fait, d'une gamme d’ali-
mentations enfichables au format des
cartes Europe. L'utilisation des MOS-
FET pour la technique de découpage
permet une fréquence de 150 kHz.

Les differents modéles proposés
fournissent les tensions et courants de
sortie suivants: 5V/5A; 5V/10A;
12V/4,2A;15V/3,3A; 18V/2,8 A
et24V/2,1A.

L’alimentation de ces appareils
s’effectue en tension continue de 24 V
(22 a 28 V). Une protection minima de
tension d'entrée est incorporée de
fagcon a protéger les batteries lorsque
celles-ci fournissent I'énergie en I'ab-
sence du réseau.

Schroff
Tél. : (88) 54.49.33

A

SPETELEC

SUR LA DISTRIBUTION

FAIRCHILD
T O S TSR]
Une Société Schiumberger

Par I'intermédiaire de SPETELEC, FAIRCHILD propose
une gamme compléte de produits, en version civile ou

militaire :

Logique bipolaire et CMOS

Logique tres rapide ECL 100 K

Circuits linéaires, circuits hybrides
Discrets petits signaux et puissance
Mémoires et microprocesseurs

Réseaux prédiffusés ECL et CMOS
Barettes et matrices CCD, caméras CCD

ERICSSON Z

SPETELEC est un membre du Groupe Ericsson

tour europa 111, 94532 rungis cedex - tél. (1) 686.56.65 - tix spetelec 250801 f
41, av.des fréres lumiére, 69680 chassieu - tél (7) 840.10.06 - tix erisfly 375444f

G. Nebut Conseils
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Indicateur-enregistreur
a mémoire

L'écureuil, fabriqué par Grant-Ins-
truments, est un appareil a micropro-
cesseur capable de mesurer et de sto-
cker en mémoire toutes les grandeurs
électriques et physiques traduites en
signaux électriques telles que tension,
courant, pression, débit, vitesse, tem-
pérature, humidité, etc.

Il peut enregistrer simultanément
jusqu’a quatre voies. L'intervalle entre
deux prises de mesure est program-
mable de 1s a 99 mn. Il garde en
memoire, suivant la version, de 2 000
a 32 000 mesures.

Cet appareil est compatible avec
nombre de systémes de traitement
grace a ses sorties sélectables
RS 232 C et 8 bits paralléles.

Il s’alimente par pile (autonomie 6
mois), fonctionne de — 30 a + 65 °C
et est garanti trois ans.

Cerpe
Tél. : (6) 402.56.66

Source de courant

portable

Cette source de courant produit et
simule des signaux de courant continu
dans une fourchette de 4 a 20 mA,
pour tester et calibrer des systémes
de traitement.

Cet appareil, qui tient dans une
poche, fonctionne sur piles, mais peut
s'utiliser avec le secteur, moyennant
le branchement d’'un transformateur.
Il offre une précision de 0,1 %.

Serma
Tél. : (7) 233.79.29

LCEEELITL
llllllll
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COMPOSANTS POUR MONTAGE EN SURFACE
La disponibilité Sprague

Avec une gamme de composants pour montage en surface,

SPRAGUE est présent sur cette technologie d'avenir.

Afin de répondre aux contraintes de miniaturisation et

d'automatisation de I'électronique moderne, SPRAGUE est

toujours disponible avec la méme fiabilite, la méme présence:

e des ingénieurs commerciaux pres de vous, des distributeurs
sélectionnés, des ingénieurs d'applications :

e des composants de montage en surface : condensateurs
chipses au Tantale, condensateurs chipses céramiques,
semiconducteurs discrets, resistances, inductances.

Pour vos composants de montage en surface, SPRAGUE assure
la méme fiabilite.

Distributeurs spécialisés
ANTONY SEVEMA LES ULIS EDGETEK
T. (1) 666.78.60 T. (6) 446.06.50

SPRAGUE FRANCE S.AR.L.

129, rue Servient
F. 69003 Lyon

VERRIERES-LE-BUISSON
HYBRITECH T. (6) 920.22.10

10, rue de Crimée

3, rue C. Desmoulins
F. 35100 Rennes

F. 94230 Cachan

1/547.66.00 7/863.61.20 99/53.36.37

B.P. 2174 20, chemin de la Cépiére RS spRnGUE
F. 37021 Tours Cedex F. 31081 Toulouse Cedex

47/54.05.75 61041.06.93 LA MARQUE DE LA FIABILITE

UNE FILIALE DE PENN CENTRAL CORPORATION
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Chaque mois le Moniteur Professionnel de-

I’Electricité publie :

® Un bareme des prix moyens d’installations
électriques courantes (ce bareme regroupe
I'essentiel des €éléments constituant une instal-
lation électrique domestique).

® Une sélection d’Appels d’Offres des marchés
publics et privés comportant un lot d’¢lectri-
cite.

® La rubrique « Nouveautés » indiquant I'évo-
lution technico-commerciale des matériels
électriques, sur le Marché Frangais.

® La rubrique « Actualité Professionnelle » qui
traite des problemes propres aux €lectriciens.

® La rubrique « Normalisation » faisant le point
sur la réglementation.
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Ce petitest!’'un des derniers-
nés de Bourns, un potentiométre
Trimmer de la catégorie compacte

~Cermet, 6 mm x 6 mm: trés faible
encombrement. C'est d la loupe
que ses avantages apparaissent le
plus clairement.

Vous pouvez l'inserrer automa-
tiquement et le régler par le dessus
ou le cété, au choix, méme auto-
matiquement. Il est étanche et son
nettoyage ne pose vraiment aucun
probléme, de plus, il est testé selon
unNQA de 0,1%, sans supplément
de prix pour vous. La ou il a été
soudé, il reste longtemps — con-
séquence de sa fiabilité.

Comme tous les potentiométre.
Trimmers de Bourns, le nouveau
modeéle 3323, est livré en barettes
plastiques de 50 piéces. Impéc-
cable, d’accés aisé, il permet une
protection parfaite des connexions
sorties. Invitez donc le 3323 chez
vous. Son curriculum vitae est &
votre disposition.
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