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c'est notre mission. 
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LITTELFUSE®, leader mondial du fusible, 
( 4 usines en Europe, 10 usines aux U.S.A.) . 
La gamme la plus complète en fusibles et 
porte-fusibles homologués : UL; CSA; VDE; 
SEMKO; BEAB. Tous ces produits en séries : 
Industrielle, Haute Fiabilité, Militaire ou Spaciale. 
Ne jouez pas avec la sécurité ... Jouons ensemble la 
performance! 

l ·J ·J ILITTELFUSE®I 
32, rue Bréguet B.P. 162 - 75523 Paris cedex 11 

Tél. : (1) 355.39.79 - Télex 220 283 

SERVICE-LECTEURS N° 51 

PAr.F 4 - FI Fr.TRONIOI IF APPI lr. ATION~ N • 44 h;e 

ELECTRONIQUE APPI.ICA TIONS 
est une publication bimestrielle 
de la Société Parisienne d'Edition 
Société anonyme au capital de 1 950 000 F 
Siège social : 43, rue de Dunkerque, 75010 Paris 

Direction -Rédaction -Administration- Ventes: 
2 à 12, rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19 
Tél. : 42.00.33.05 - Télex : PGV 230472 F 

Copyright 1985 - Société Parisienne d' Edition 
Dépôt légal : Octobre 1985 N° éditeur : 1331 

Président-Directeur Général, 
Directeur de la Publication : Jean-Pierre Ventillard 

Rédacteur en chef : Jean-Claude Roussez 

Coordinateur technique : Jean-Marc Le Roux 

Maquette : Michel Raby 

Couverture : Gilbert L'Héritler 

Direction des ventes : Joêl Petauton. 

Abonnements : 
2 à 12, rue de Bellevue, 75019 Paris. 
1 an (6 numéros): 110 F (France)- 160 F (Etranger) . 

. Publicité: 
Société Auxiliaire de Publicité - Tél. : 42.00.33.05 
2 à 12, rue de Bellevue, 75940 Paris Cédex 19 . .&11Rao~ 

Responsable international de la publicité : 
Michel Sabbagh 

Chef de publicité : Francine Fohrer 

• La loi du 11 mars 1957 n'autorisant aux termes des alinéas 2 et 3 de l'article 
41 , d'une part, que c les copies ou reproductions strictement l"'-véas à 
l'usage privé du copiste et non destinées à une utilisation collective » et. 
d'autre part, que les analy- et les courtes citations dans un but d" exemple et 
d' illustration, c toute représentation ou reproduction intégrale, ou partielle, faite 
sans la consentement da l'auteur ou de ses ayants-droit ou ayants-cause, est 
illicite • (alinéa 1• de l 'article 40). 
c Cette r81)1'ésentation ou reproduction, par quelque procédé que ce soit, 
constitueraît donc une contrefaQon sanctionnée par las articles 425 et suivant& 
du Code pénal. » 
Electronique Applications décline toute responsabilité quant 
aux opinions formulées dans les articles, celles-ci n'engageant 
que leurs auteurs. 
Dis1ribué par SAEM Transpons Presse Imprimerie S.N.I.L-Aulnay 



ELECTRONIQUE 
APPLICATIONS 

Circuits intégrés logiques : 
les technologies en présence 

L'amplificateur opérationnel : 
définitions et caractéristiques d'emploi 

Les semi-conducteurs : 
une matière première pour l' industrie 

§1 

69 

91 

Les RAM statiques en technologie H-CMOS 45 

Mise en parallèle des MOS de puissance 

Les circuits intégrés prétraités : une solution 
d'avenir dans la réalisation électronique 

,_,..,·-:y::"'~·,,·:;:;"~ ;j; 

,..·, 

Les composants électroniques et la chimie 

Logique rapide : C-MOS contre bipolaire 

La technologie haute tension à substrat isolé 

Connecteurs « télécom » : 
comment accroître la fiabilité 

Protection des dispositifs de commutation 

35 

59 

11 
19 
29 

79 

39 

VÏSU 

, 
NUMERO , 

HORS-SERIE 
« COMPOSANTS , 

ELECTRONIQUES » 

Documentation-catalogues 

Composants actifs 

■ Composants cc;mnexes 

Composants passifs 

Répertoire des annonceurs 

Formulaire d'abonnement 

Encart Service Lecteurs 

8 

98 

108 

114 

117 
118 

119-120 

Ce numéro inclut un encart broché de quatre 
pages, de la société General Electric-Datel, 
portant les numéros de pages 83 à 86. 

Le directeur de la publication : J .-P. Ventillard - Imprimerie S.N.I.L. , Aulnay - Commission Paritaire N° 59- 178 
ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 44 bis - PAGE 5 



LE 

TURBO PROCESSEUR 

Thomson Semiconducteurs présente le 
68D0D le plus rapide du monde: 
• Technologie avancée : HMOS 2. 
• Fréquence maximale de fonctionnement: 

16,6 MHz 
• Réduction de la surface du circwt.- 4D %. 

Par sa puissance de traitement le 
microprocesseur TS 68D0D 16 MHz de 
Thomson Semiconducteurs, vous permet 
d'accroitre aisément les performances 
globales de votre système tout en 
conservant la compatibilité avec les logiciels 
et périphériques existants. 

Par ailleurs le TS 68D0D 16 MHz de 
Thomson Semiconducteurs vous ouvre un 
champ d'applications jusqutà réservé à 
des architectures particu!tëres telles que 
processeurs en tranches et processeurs 
spécia!tsés. 

Traitez ltnformation en un temps record 
en mettant un turbo dans vos prodwts 
avec le TS 68D0D 16 MHz de Thomson 
Semiconducteurs. 
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TS 68000 16 MHz. 
UNE VASTE GAMME* 

PRODUIT BOITIER 

□ 

TS68000 C16 OIL Céramique 

TS 68000 P16 OIL Plastique 

TS 68000 FN 16 PLCC 

TS 68000 R16 Pin Grid Array 

ECHANTILLON 

C 

Disponible 

OCT/ 85 

-

OCT/ 85 

OCT/85 

□ 

DISPONIBILITE 

Disponible 

OEC/ 85 

OEC/ 85 

OEC/ 85 

UNE NOUVELLE PUISSANCE 
Grâce à un cycle d'horloge minimum de 60 ns, le TS 68000 76 MHz 
met de la puissance dans vos applications. 

Duelques exemples 
• Un cycle de lecture/ écrlfure minimum de 240 ns est équivalent à 
une vitesse de transfert sur Je bus de 4 millions de mots par secondes. 
• Une multiplication 76 x 76 Ms sur les registres internes du micropro­
cesseur est exécutée en 4,2 µs. 

UN ENVIRONNEMENT STABLE 
Grâce au bus asynchrone du TS 68000 76 MHz, l'environnement du 
micro-processeur, pour ce qui conceme les périphériques, n'est pas 
modiftë. Les échanges entre le TS 68000 76 MHz et ses périphM 
ques s'effectuent à la même vitesse mais le traitement des informa­
tions est considérablement amélioré. En considérant que le micropro­
cesseur, dans une application typique occupe 20 % de son temps 
pour dialoguer avec les périphériques. le TS 68000 76 MHz 
augmente la vitesse globale du système de 80 % par rapport à la 
version 8 MHz. 

Tout ce que vous n'aviez pas le temps de faire avec votre micro­
processeur est désormais possible avec le TS 68000 76 MHz de 

• Disponible en gamme milliaire et en version haute performance courant 1986. Thomson Semiconducteurs. 

D'AUTRES TS 68000 

GAMME CIVILE GAMME ÉTENDUE GAMME MILITAIRE ""HIGH REL" 

CIRCUIT Boîtier OIL Boîtier OIL 
Boîtier Boîtier 

Boîtier OIL Boîtier OIL 
Boîtier 

Boîtier OIL 
Boîtier Boîtier 

Plastique Céramique 
Chip-Carrier Pin -Grid 

Plastique Céramique 
Pin -Grid 

Céramique 
Chip-Carrier Pin-Grid 

Plastique· Céramique Céramique Céramique Céramique 

TS 68000 - 8 MHz X X X X X X X X X X 

TS 68000 - 10 MHz X X X X X X X X X X 

TS 68000 - 12.5 MHz X X X X X X 1' Tr X 1' Tr 1' Tr 

TS 68008 - 8 MHz X X 4' Tr X X X 

TS 68008 - 10 MHz X X 4' Tr X X X 

TS 68008 - 12.5 MHz X X 4' Tr 1' Tr 1' Tr 2' Tr 

• SURPIC□ P e - NOTA: Toutes dates 1986. X = disponible. 
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DOCUMENTATION 

Catalogue T AG 
Semiconductors 

Consacré aux thyristors et triacs, 
ce catalogue est tout autant un ou­
vrage de technologie qu'un guide de 
choix : en effet, de nombreuses cour­
bes caractéristiques illustrent l' ex­
posé, qu'il n'est pas habituel de trou­
ver dans les manuels : courant de 
fuite en fonction de la température, 
dissipation maximale en fonction de la 
température de boitier, courant de 
gâchette - toujours en fonction de la 
température ... 

On notera un chapitre détaillé 
consacré aux procédures de contrôle 
qualité, un rappel des impératifs de 
montage mécanique et de fixation au 
sein d'un système (notions qu'on ne 
saurait ignorer sans risques au niveau 
de la fiabilité du composant). 

Un tableau de correspondance, 
classé par types de thyristors et 
triacs, complète le catalogue. 

T AG Semiconductors 
Tél. : 69.07.02.16 

Boîtiers professionnels 

Le département Boîtiers Electroni­
que, de LCC (filiale de Thomson Com­
posants) vient d'éditer son nouveau 
catalogue« boîti~rs professionnels ». 

Ce catalogue présente une très 
large gamme de boitiers d'encapsula­
tion hermétique destinés aux besoins 
de la micro-électronique profession­
nelle et militaire : 

- boîtiers plats pour circuits intégrés 
monolithiques ; 

- boitiers plats pour circuits hybrides 
de grande densité ; 

- boîtiers enfichables plate-forme et 
cavité ; 

- boîtiers de puissance ; 

- boîtier spéciaux usinés multicavité ; 

- embases multipassages 
TO 5 etTO 8; 

- embases pour quartz .. . 

LCC 
Tél. : 47.43.96.40 

Catalogue général Secme 

Secme est un des chefs de file dans 
le domaine des composants de com­
mutation ... Aussi est-il répondu, dans 
cet ouvrage de 100 pages, à « toutes 
les questions que l'on peut se poser» 
sur les touches modulaires, les cla­
viers 8 à 20 touches, les claviers mo­
dulaires « Cosmos », les interrupteurs. 

S secrne 12 

DAr-c Q c, crTona11n11c ADDI lr'ATll"'\.IC!' &11:1 AA L : -

Ceux-ci , représentant une activité 
traditionnelle de Secme, occupent 
trois importants chapitres : interrup­
teurs pour circuits imprimés, modèles 
professionnels « Djet », interrupteurs 
industriels. 

Ne sont pas pour autant oubliés les 
voyants et lampes LED ainsi que les 
fiches, douilles et cordons. 

Secme 
Tél. : 43.64.40.63 

Lambda : catalogue 1986 

Il n'est plus nécessaire de présenter 
Lambda, devenue leader en matière 
d'alimentations stabilisées, d'acces­
soires pour alimentations et de semi­
conducteurs. Ces types de produits 
se retrouvent dans le sommaire du ca­
talogue 1986 de la marque : conver­
tisseurs 24 et 48 V, convertisseurs 
C/C pour circuits imprimés, généra­
teurs de tension ininterruptibles, ali­
mentations linéaires ou à découpage 
faible et forte puissances. Les acces­
soires concernent : des filtres secteur, 
des circuits de surveillance de réseau, 
de détection de coupures secteur. 

Quant aux composants, il s' agit de 
régulateurs intégrés, de transistors 
Darlington, de redresseurs et de limi­
teurs de tension. 

Lambda Electronique 
Tél. : 60.12.14.87 



SAVOIR 
Un ensemble de 16 volumes, divisé en trois parties : 
Les quatre premiers volumes, consacrés aux bases fondamentales de 
!'Electronique, ont pour objectif de rendre cette matière accessible à 
tous, sans autres connaissances préalables. 
Les cinq volumes suivants traitent de la technique des micro-circuits 
intégrés et digitaux. 
Dans les sept derniers volumes sont étudiés en détail, le fonctionne­
ment des microprocesseurs et leurs applications dans les systèmes 
de micro-informatique. En fonction de votre niveau, ces trois parties 
peuvent s'acquérir séparément. 

SAVOIR + 

eurotechnique 
FAIRE POUR SAVOIR 
rue Fernand-Holweck, 21100 DIJON 

FAIRE 
16 coffrets de matériel vous permettront, après de nombreuses 
expériences et manipulations, de passer progressivement au mon­
tage de différents appareils. 
Pour finir, vous réaliserez vous-même votre micro-ordinateur 
"ELE'ITRA COMPUTER SYSTEM", basé sur le Z80, avec son exten­
sion de programmation de mémoire EPROM. 
Eurotechnique vous aide à réaliser le rêve de tout électronicien : 
être capable de monter, manipuler et éventuellement réparer un 
micro-ordinateur. 
Le Hardware n'aura plus de secret pour vous. 

I.A RIALISA110II Dl V01RI 
PRIMIIR MICRO•ORDIIIA11UR 

BOIi POUR UIIE DOCUMENTATION GRATUITE 
A découper et à retourner à EUROTECHNIQUE, rue Fernand-Holweck, 21100 DIJON. 69070 

Je désire recevoir gratuitement et sans engagement de ma part votre docwnentation sur le Livre Pratique de la Micro-Electronique et du Micro-Ordinateur. 
NOM _ _ _________________ _ PRENOM _ _________ _____ ___ _ 

ADRESSE ________________________________________ _ 

CODE POSTAL VILLE __________________ _ TÉL. _________ _ 
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DOCUMENTATION 

Catalogue 
« Mesure et Systèmes » 
T ekelec-Airtronic 

Ce catalogue couvre en fait un 
vaste domaine : l'instrumentation gé­
nérale certes, mais aussi l'instrumen­
tation numérique et personnelle, le 
traitement du signal, la C.A.O., le test 
de cartes en production et mainte­
nance. 

La double vocation de Tekelec se 
retrouve au travers des chapitres de 
présentation de la société : une acti­
vité de commerce, centrée sur des 
produits d'avant-garde : télématique, 
robotique, ainsi que sur les compo­
sants et l'instrumentation, mais égale­
ment une activité de production des 
trois usines du groupe : équipements 
de télécommunications, alimentations 
à découpage, composants hyperfré­
quences, condensateurs au tantale, 
composants pour la microélectroni­
que ... 

Le catalogue décrit par ailleurs les 
importants moyens que Tekelec met 
au service de ses clients : assistance 
technique, suivi informatique et même 
centrale d'achat internationale de 
produits hors-catalogue. 

Tekelec-Airtronic 
Tél. : 45.34. 75.92 

Cartes Europe 
compatibles G-64 

Le catalogue Gespac 1985-86 pré­
sente la gamme complète composée 
de plus d'une centaine de cartes sim­
ples Europe, compatibles au Bus G-
64. 

Dans les 90 pages du catalogue, 
on trouve aussi des informations sur la 
gamme des systèmes Gescomp et la 
description de tous les logiciels dispo­
nibles, comme les systèmes opéra­
tionnels OS-9 et CP/ M ou les langa­
ges Pascal, Basic ou autres. 

Ce nouveau catalogue donne une 
vue générale du choix le plus étendu 
dans les processeurs 8, 16 ou 32 bits, 
mémoires, interfaces et contrôleurs 
ainsi que les principales caractéristi­
ques et références de chaque produit. 

Ecrin Automatismes 
Tél. : 42.53.89.44 

Brochures techniques 
« Composants pour 
montage en surface » 

Ces brochures éditées par RTC 
sont destinées aux ingénieurs de pro­
duction comme aux concepteurs. 

Elles concernent les composants 
passifs, résistances et condensateurs, 

MINI-GUIDE 
COMPOSANTS POUR MONTAGE EN SURFACE 

130,A'IENI.E LEDAU-ROLLIN, 75540 PARIS CEDEX 11 
TEL : (1) 43.38.80.00 • TELEX : 680.495 F 
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les transistors · et diodes, les circuits 
intégrés - y compris la famille 
« 68000 », et les réseaux prédiffusés. Il 
y est également question des progrès 
qu'autorise le montage en surface au 
niveau des circuits imprimés, et l'on 
aborde par exemple les points sui­
vants: 
- les techniques du soudage ; 
- la conception de cartes CMS ; 
- soudabilité : composants et cartes ; 
- considérations d'ordre thermique et 
mécanique ; 
- joints de soudure ; 
- collage et polymérisation ; 
- flux et nettoyage ; 
- tests et dépannage. 

RTC 
Tél. : 43.38.80.00 

Composants pour 
montage en surface 

La demande croissante de l'indus­
trie électronique pour des compo­
sants permettant la miniaturisation 
des' équipements a conduit Thomson 
Semiconducteurs à développer une 
gamme très importante de semicon­
ducteurs pour montage en surface. 

Le catalogue qui les présente re­
groupe en 24 pages au format A4 : 

- les boîtiers SOT 143 : commuta­
teurs analogiques ; 
- les boîtiers SO8, SO14, SO16: 
• ampli-op bipolaires et BIFET 
• comparateurs 
• détecteurs de proximité 
• commande de lampes et de relais 
• temporisateurs et régulateurs 
- les « chip-carrier » en boîtiers plas­
tiques et céramiques 
• microcalculateurs 8 bits 
• microprocesseurs 8 bits et 16 bits. 
• contrôleurs de visualisation 
• réseaux prédiffusés. 

Thomson Semiconducteurs 
Tél.: 45.61.96.00 

Votre société 
édite un nouveau 
catalogue 7 
Faites-le savoir 
à notre rédaction. 



L'électronique sans la chimie ... cela n' existei:ait pas. 

Les composants 
électroniques 
et la chimie 

La chimie est un secteur en restructuration mais qui, finalement, ne se porte pas 
trop mal. Selon J.-C. Achille, président de l'UIC (« Union des Industries Chimiques »), 
lors d'une récente conférence de presse, la progression en volume de ·la chimie, de 2,7 % 
moindre qu'en 1983 (+ 4,3 %), se situe toujours nettement au-dessus de celle de 
l'ensemble de l'industrie (environ + 1,8 %) et de celle de la production intérieure brute · 
(de l'ordre de+ 1,5 %). 

Fig. 1. - Cristaux bruts de grenat de gallium gadolinium - GGG (photo Courtin-Rhône-Poulenc ). 
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L'apport de la chimie 

L'apport de la chimie à l'électroni­
que se fait surtout en amont de l'in­
dustrie des composants, en délivrant 
les matériaux de base nécessaires à 
leur élaboration. C'est une chimie diffi­
cile car l'industrie des composants 
nouveaux est exigeante. On a cou­
tume de dire que les produits pour 
l'électronique doivent avoir une pureté 
double de celle exigée par l' industrie 
pharmaceutique. La fabrication d'une 
mémoire de 256 Ko demande autant 
de précautions que celle d'un produit 
devant entrer dans l'économie du 
corps humain. 

Le poids économique de cette acti­
vité est lo in d'être négligeable. 
D'après Jacques Biais, directeur de la 
branche Matériaux et Produits pour 
l'électronique de Rhône-Poulenc, lors 
de sa conférence prononcée à INOVA 
85, le secteur des produits et systè­
mes avait un chiffre d'affaires {dans le 
monde en 1982) d'environ 200 mil­
liards de dollars, dont 45 pour les 
composants électroniques. 

Lorsque l'on parle de chimie en 
électronique, on évoque l'ensemble 
du domaine de la science des maté­
riaux, c'est-à-dire la chimie minérale, 
la chimie organique, la chimie des po­
lymères mais également la physico­
chimie, la physique des solides. 

D'abord les composants 

Cette chimie s'adresse à l'industrie 
des composants à l'exclusion des ac­
tivités de système (informatique, ro­
botique ... ), qui sont des activités d'en­
sembliers ou d'intégrateurs n'ayant 
aucun interface direct avec la science 
des matériaux. Bien entendu il y a 
cependant un lien indirect, puisqu'un 
cahier des charges rigoureux permet 
aux ensembliers de réaliser leurs sys­
tèmes au moyen de composants adé­
quats : il n'y a donc pas rupture de la 
chaîne technologique. 

Depuis quelques années les com­
posants évoluent du traitement (ou de 
la transmission) du signal électrique 
vers celui du signal optique. Cette 
évolution va s'accélérant en raison de 
l'accroissement de la rapidité du trai­
tement que permet le signal optique. 
En outre, le signal optique augmente 
la capacité de stockage des informa­
tions. 

Fig. 2. - Cartouche dise-pack haute densité (photo Courtin-Rhône-Poulenc). 

On peut supposer que d'ici la fin du 
siècle, l'ensemble de l'industrie opto- . 
électronique, ou « optronique », sera 
d'importance égale et sans doute su­
périeure à celle qu'aura atteinte l'in­
dustrie du traitement électrique à 
cette même date. Ceci sera vrai pour 
l'ensemble des applications profes­
sionnelles mais également pour l'en­
semble des applications grand public. 

Les premières démonstrations de 
cette évolution sont déjà parmi nous, 
avec, comme le souligne J. Biais, par 
exemple les liaisons téléphoniques par 
fibre optique de ville à ville, le pro­
gramme vidéotexte, les disques au­
dionumériques ou « compact dises ». 

Chimie de base 
et chimie de spécialités 

Deux domaines de la chimie sont 
concernés par l'électronique : la 
chimie de base et la chimie de spécia­
lités. 

• La chimie de base traite les pro­
duits d'extraction et en assure la pre­
mière transformation. Ces produits de 
base sont utilisés dans de nombreu­
ses applications par diverses indus­
tries. Un même produit, traité ou non 
de façon spécifique, peut être utilisé 
dans des applications électroniques 
mais également dans d'autres appli­
cations fort diverses. 

C'est le cas du film polyester que 
l'on emploie pour les films ultra­
minces pour les condensateurs, les 
supports de circuits imprimés flexi­
bles, les supports pour bandes audio 
et vidéo, que l'on rencontre également 
en protection de surface, film d'em­
ballage, isolation et qui constitue en 
fait les marchés les plus importants. 

• En aval de cette chimie de base, la 
chimie de spécialités assure les 
phases de traitement complémentaire 
et transforme les produits en maté­
riaux élaborés à destination spécifi­
que. Cela représente une chaîne in­
dustrielle complète allant des matières 
de base, passant par les produits et 
matériaux élaborés, les semi-produits, 
les composants, les produits et systè­
mes, et aboutissant aux systèmes 
d'intégration. On comprend parfaite­
ment que dans une telle chaîne il y ait 
interconnexion entre des domaines de 
compétence différents. Il y a lieu de 
définir un langage d' interface qui sera 
l'outil d'échange, de compréhension 
et de collaboration entre le produc­
teur et l'applicateur. 

Ainsi, dans la chimie du silicium, les 
producteurs de silicium polycristallin 
vendent aux producteurs de silicium 
monocristallin et de « waters » leurs 
matériaux en termes de spécifications 
chimiques, alors que les producteurs 
de « waters » vont vendre, à leur tour, 
leurs produits aux électroniciens, 
c'est-à-dire aux fabricants de compo­
sants, en terme de caractéristiques 
physiques et électriques. 
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Trois sortes de chimistes ... 

Compte tenu des distinctions faites 
entre matière de base et matériaux 
élaborés, on peut distinguer trois 
sortes de chimistes dont la vision et la 
stratégie à l'égard des applications 
électroniques seront totalement diffé­
rentes. 

• Les chimistes de base, avec une 
stratégie technologique, sont repré­
sentés par les grandes sociétés chimi­
ques à implantation internationale, à 
chiffre d'affaires important et forte ca­
pitalisation. Elles détiennent l'essentiel 
des moyens de production de ces 
produits de base. 

Fig. 3. - L' isolation grâce aux matières plastiques (photo Courtin-Rhône-Poulenc). 

Le marché de l'électronique consti­
tue pour ces sociétés un débouché 
identifié mais sans priorité par rapport 
aux multiples débouchés directs et in­
directs de leur production, et dont le 
chiffre d'affaires est souvent très fai­
ble. Par ailleurs, ces grandes sociétés 
chimiques vendront, dans la plupart 
des cas, leurs produits à des transfor­
mateurs intermédiaires, ce qui 
concourrera à les couper de l'applica­
tion finale, et à leur ôter toute capa­
cité de compréhension réelle des be­
soins. 

Les composants: 
un marché 
de 45 milliards de dollars 

Toujours d'après J. Biais de Rhône­
Poulenc Systèmes, le secteur des pro­
duits et des systèmes avait un chiffre 
d'affaires mondial en 1982 d'environ 
200 milliards de dollars, qui se répar­
tissait de la façon suivante : 

- 38 % pour l'informatique, 
- 25 % pour l'électronique grand pu-
blic, 
- 25 % pour les communications, 
- 12 % pour le matériel professionnel 
et industriel, avec, pour les compo­
sants, un chiffre d'affaires de 45 mil­
liards de dollars, dont : 

- 42 % pour les semi-conducteurs, 
- 49 % pour les composants pas-
sifs; 

9 % pour les tubes électroniques. 

Pour les chimistes, l'estimation du 
marché des matières de base est 
comprise entre 1,2 et 1,4 milliard de 
dollars et 5 à 6 milliards de dollars 
pour les produits et matériaux élabo­
rés. Dans ce secteur, les chiffres les 
plus importants intéressent les maté­
ri aux de base , c'est-à-dire les 
« waters » de silicium pour les circuits 
intégrés, les céramiques pour l'encap­
sulation et les substrats isolants 
époxy, polyimide ou phénolique pour 
les circuits imprimés. 

Ainsi, l' importance des matériaux 
élaborés se limite seulement à 11 ou 

13 % de la valeur finale des compo­
sants et à 2,5 % de la valeur finale 
des produits et systèmes complets. Il 
est certain que ces pourcentages 
masquent en fait des disparités impor­
tantes entre le poids économique 
d'une couche métallique réalisée par 
dépôt en phase vapeur sur un compo­
sant semi-conducteur, et la base po­
lyester d'un circuit imprimé flexible. 
Cela met cependant en évidence le 
fait que la façon dont l'industrie élec­
tronique est impliquée ou dépendante 
de l' industrie chimique est souvent 
due davantage à des raisons scientifi­
ques ou techniques que purement 
économiques. 

Asi~cs 

8 4 
S" 5 
8 47 
6 5 1 
1 14 

• Les chimistes de spécialités, avec 
une stratégie de filière, sont au 
contraire des sociétés chimiques, 
quelle que soit leur taille, qui ont fait le 
choix de se spécialiser dans les appli­
cations électroniques de leurs pro­
duits, et ont intégré un stade de trans­
formation aval, proposant ainsi à 
l'industriel utilisateur final un produit 

-... ,........ --
4'1C[Ay 8 • ,•••• 

~4Rr, • .,_ 4 T( 

Fig. 4. - Une logique et une mémoire sous faible volume (photo Courtin-Rhône-Poulenc). 
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Fig. 5. - Enrobage plastique d'un ensemble de circuits (photo Courtin-Rhône-Poulenc). 

ou un matériau élaboré spécifique 
d' une application, directement utilisa­
ble pour sa production. Cette démar­
che leur permet ainsi d'être directe­
ment en contact avec l'utilisateur et 
de se donner les moyens d'une étroite 
coopération avec lui pour l'adaptation 
de leurs produits, ou le développe­
ment de produits nouveaux. 

Quelques rares grands chimistes in­
ternationaux ont choisi cette stratégie 
de développement d'une filière tech­
nologique, depuis l'amont qu'ils maî­
trisent, jusqu'à l'aval qu' ils ont ainsi 
développé et intégré. Ils assurent eux­
mêmes production de base et trans­
formation ultérieure, et maximisent la 
valeur ajoutée réalisée. Nous trouvons 
de tels exemples dans l' industrie du 
fi lm polyimide. 

Même dans le cas de démarches 
aussi affirmées et continues, le chiffre 
d'affaires réalisé typiquement par un 
chimiste de spécialités peut aller d'une 
centaine à quelques centaines de mil­
lions de dollars, mais ne représente 
jamais plus de 5 à 8 % d'un chiffre 
d'affaires global. 

• Les spécialistes, avec une straté­
gie de créneau, sont des sociétés de 
taille petite ou moyenne qui se sont 
développées sur un créneau de trans­
formation d'un matériau dans des ap­
plications spécifiquement électroni ­
ques, pour lesquelles ils font partie 
des 2 ou 3 sociétés leaders et parfois 
en position de domination. Ils ont, sur 
ce créneau, une compétence et un ni­
veau mondialement reconnu d'exper-

tise et de compréhension de l'applica­
tion . Typiquement , leur chiffre 
d'affaires est de l'ordre de 10 à 
150 millions de dollars. Ces sociétés 
rencontrent souvent de très grandes 
difficultés à étendre leurs domaines 
d'activités en raison de l'étroitesse 
même de leurs compétences de base, 
ce qui est le revers du choix de spé­
cialisation qu 'ils ont fait. 

• L'évolution industrielle de ce sec­
teur sur les 20 dernières années mon­
tre que, pendant que les chimistes de 
base continuaient à livrer aux trans­
formateurs intermédiaires, fournis­
seurs de l'industrie électronique, les 
produits que ceux-ci demandaient, les 
chimistes de spécialités ont pris l'op­
tion du développement d'une activité 
de filière, et d'une stratégie et d'une 
organisation par marchés. 

Dans les années 1960 à 1970, un 
certain nombre d'entrepreneurs indivi­
duels issus des grandes sociétés 
chimiques américaines ont créé leur 
propre société, dont ils ont fait la spé­
cialiste d'un produit, ou d'une techno­
logie, selon le processus classique de 
génération des sociétés « spin-off ». 

Au cours des 24 derniers mois, 
nous assistons à un sursaut d'intérêt 
des chimistes pour le marché de 
l'électronique. Plusieurs grandes so­
ciétés chimiques internationales se 
sont dotées récemment d'une division 
électronique, chargée du marketing, 
de la commercialisation et de la coor­
dination de nouveaux développe-
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ments. En même temps, d'autres 
compagnies se sont lancées dans une 
politique de développement externe 
et d'acquisition systématique de toute 
les sociétés de spécialités indépendan­
tes de ce secteur. Tel Rohm & Haas, 
qui, en l'espace de 18 mois, a racheté 
un tiers du capital de Shipley puis le 
département Furane de M & T Chemi­
cals, et enfin, la société Olin . 

... avec une dynamique 
de l'innovation 

Face à la perpétuelle mutation que 
vit l'électronique, et l'effervescence de 
ses demandes vis-à-vis des produc­
teurs amont, il est difficile d'essayer 
de formaliser ou de figer une démar­
che entre les différents acteurs de 
cette filière industrielle car leur dialo­
gue est permanent et itératif. On peut 
toutefois isoler les processus sui­
vants : 

• Une première phase se dégage à 
l'occasion de programmes mobilisa­
teurs de politique industrielle impli­
quant un saut technologique tel que 
l'ordinateur hyper-rapide, l'ordinateur 
de 5e génération, les liaisons optiques 
ou le téléphone mobile. Ou encore, en 
raison d'une pression constante du 
marché visant à l'amélioration des 
performances critiques de leurs pro­
duits, telles que : l'intégration et la 
compacité, la vitesse de programma­
tion, la consommation électrique et la 
dissipation thermique, le coût. .. Les 
grands intégrateurs et les fabricants 
de systèmes suscitent l'innovation des 
fabricants de composants et de maté­
riaux et les contraignent à une évolu­
tion rapide de leur production (effet 
«pull»). 

La dépendance du matériau et des 
performances des composants qui 
leur sont proposés est si stratégique 
pour la qualité de leurs produits et leur 
réussite commerciale que les fabri­
cants de systèmes les plus importants 
(IBM, Western Electric, Fujitsu, Sie­
mens, Philips, Thomson) intègrent 
leurs propres recherches dans ce do­
maine afin de maîtriser la chaîne d'in­
novation technologique, d'acquérir 
l'indépendance et le «leadership» sur 
ces technologies critiques, et de s'as­
surer de leurs approvisionnements sur 
les composants les plus avancés. A 
ce stade, les résultats de la recherche 
sont encore totalement aléatoires, et 
différents produits, matériaux et pro­
cédés sont développés en paral lèle, 
sans que ni électroniciens ni chimistes 
ne puissent définir, à ce stade, les 



choix technologiques qui seront rete­
nus. Sans assurance d'un investisse­
ment des fabricants de matériaux sur 
des produits dont la rentabilité n'est 
pas assurée, sans assurance non plus 
sur le choix que feront ces mêmes 
fabricants, l'électronicien choisit alors 
souvent d'assurer lui-même sa propre 
fourniture des matériaux dont il a be­
soin pour sa recherche ou ses installa­
tions pilotes. 

Les grands fabricants de semi­
conducteurs (Texas Instruments, 
Intel, Motorola, Thomson ... ) repor­
tent et accentuent à leur tour cette 
même pression sur les producteurs de 
matériaux et de semi-produits. 

• Une seconde phase est que, en ré­
ponse à la pression des électroni­
ciens, les chimistes leur proposent 
des matériaux plus purs et plus perfor­
mants qui permettent d'améliorer les 
caractéristiques des composants et 
sous-ensembles. En parallèle, les 
chimistes proposent également le ré­
sultat de leur recherche exploratoire 
dont ils maîtrisent mal encore les pos­
sibilités d'exploitation et d'application, 
et dont l'électronicien aura à évaluer 
l'intérêt. C'est le cas par exemple de 
la fibre aramide développée pour des 
applications mécaniques et balisti­
ques, et qui est proposée aujourd'hui 
aux fabricants de matériaux pour cir­
cuits imprimés comme fibre de renfor­
cement pour leurs stratifiés à haute 
stabilité dimensionnelle, sans que l'in­
térêt de ce produit s'impose de façon 
évidente. 

Fig. 7. - Des circuits intégrés pour l'horlogerie (photo Courtin-Rhône-Poulenc). 

• Une troisième phase est celle au 
cours de laquelle la mise au point de 

ces nouveaux produits et matériaux 
par la chimie se répercute dans l'in­
dustrie des composants et systèmes. 
Cela permet la mise au point de nou­
veaux produits dont les performances 
seront très nettement supérieures à 
celles des produits de la génération 
précédente, ou même de produits ra­
dicalement nouveaux. Nous vivons 
aujourd'hui , chaque jour, de tels 
exemples ; citons : 

Fig. 6. - Les chimistes proposent des supports à grande stabilité dimensionnelle (photo Courtin­
Rhône-Poulenc). 

- la fabrication de montres par Texas 
Instruments qui disposait de circuits 
intégrés permettant sous un faible vo­
lume et un faible coût la disponibilité 
de fonctions électroniques ; 

- la carte à mémoire à laquelle le mi­
croprocesseur a donné la possibilité 
d'intégrer sous un volume minimum 
une capacité de stockage et de traite-. 
ment de données ; 

- les micro-ordinateurs portables 
rendus possibles par l'évolution des 
microprocesseurs et des capacités de 
stockage, mais également par l'évolu­
tion des afficheurs à cristaux liquides. 

• Une quatrième phase survient lors­
que la fabrication du matériau ou du 
produit développé par le chimiste ou 
l'électronicien atteint le stade de ma­
turité industrielle, et de banalisation 
technologique ; le fabricant de sys­
tème en abandonne alors la réalisa­
tion dite « captive » car ce produit est 
devenu d'un approvisionnement non 
stratégique, disponible dans des 
conditions satisfaisantes de fiabilité et 
de quantité. . 

Les investissements industriels et 
de développement technologique vont 
alors de pair avec les désinvestisse­
ments des électroniciens dans.· ce do­
maine, qui reportent leur effqrt sur 
d'autres matériaux avancés devenus à 
leur tour critiques. 

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 44 bis - PAGE 15 



l'exemple du silicium 
et de l'AsGa 

Avec le silicium et l'arséniure de 
gallium pour semi-conducteurs, il est 
possible d'illustrer cette structure de 
relations interindustrielles. 

L'évolution des systèmes de télé­
communications spatiales ainsi que le 
besoin d'ordinateurs à très haute vi­
tesse pousse les fabricants de systè­
mes à effectuer des recherches inter­
nes d'architectures de systèmes et de 
matériaux de base pouvant permettre, 
d'une part, le traitement des hyJJerfré­
quences, d'autre part, le traitément 
des données à très haute vitesse. 

En commun ication, des sociétés 
comme Hughes, Microwave Associa­
tes, ou encore Philips ou Thomson, 
se lancent dans l'étude de nouveaux 
composés monocristallins tels que 
l'arséniure de gallium. 

Dans le même temps, l'industrie de 
l'informatique étudie de nouvelles ar­
chitectures électroniques ou de nou­
veaux composants tels que la jonction 
Josephson, les matériaux supracon­
ducteurs, et l'arséniure de gallium 
comme élément susceptible d'amélio­
rer la vitesse de transmission des in­
formations et la réalisation de « super­
calculateurs ». Ils évaluent les résultats 
de recherche exploratoire des univer­
sités et des chimistes. C'est alors la 
phase n° 1. 

En phase n° 2, l'intérêt déclaré des 
électroniciens dans ce domaine 
confirme les options de recherche 
prises par les chimistes et physico­
chimistes qui approfondissent alors 
leur effort dans ce domaine ainsi que 
dans celui des matériaux amont de 
haute pureté tels que le gallium ou 
l'arsenic. 

Aujourd 'hui, en phase 3, nous as­
sistons, d'une part, à la mise au point, 
par les fabricants de systèmes de 
communication, de leurs propres 
composants réalisés à partir de la dif­
fusion intégrée de « waters » en arsé­
niure de gallium, et à la fabrication sur 
le marché libre de composants AsGa 
mis à la disposition des autres fabri­
cants. La disponibilité, en quantité et 
en qualité, d'arséniure de gallium est 
encore considérée comme critique par 
les équipementiers, et la plupart gar­
dent leur fabrication intégrée de maté­
riaux de base. 

. : ...... . . 
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Il est intéressant de comparer les 
positions existant actuellement en sili­
cium et en arséniure de gallium, le 
premier étant parvenu à un stade suf­
fisant de maturité pour qu'aucun élec­
tronicien n'investisse plus dans ce do­
maine, et reporte entièrement ses 
approvisionnement sur des fournis­
seurs extérieurs. 

On constate qu'en 1985, au mo­
ment où les chimistes, dont Rhône­
Poulenc, investissent massivement 
dans ce domaine, trois fabricants ma­
jeurs de semi-conducteurs ont désin­
vesti en fabrication captive de 
« waters » silicium. Le premier a fermé 
son atelier et vendu ses machines, le 
second cherche à vendre son usine de 
fabrication de « waters », et le troi­
sième a désinvesti sur les opérations 
de tirage de monocristaux pour repor­
ter son effort dans le domaine des 
couches épitaxiées sur silicium. 

Par contre, en arséniure de gallium, 
la plus grande partie de la production 
mondiale est encore réalisée dans les 
ateliers intégrés des fabricants de sys­
tèmes de télécommunications, et l'on 
commence tout juste à sentir les 
débuts du transfert de cette fabrica­
tion de leurs ateliers vers ceux des 
fabricants de matériaux qui s'y sont, 
entre-temps, impliqués. 

Il faut noter que les fabricants de 
composants n'ont jamais considéré ce 
matériau comme d'un approvisionne­
ment critique, et n'ont jamais intégré 
leur propre production de monocris-

taux et d'arséniure de gallium. Au 
contraire, les industriels des télécom­
munications spatiales et hyperfré­
quences dépendaient entièrement des 
performances des matériaux de base, 
et devaient donc investir massive­
ment, à la fois dans la recherche et 
dans la production en ligne pilote de 
ces cristaux. 

Au Japon: 
une structure 
industrielle différente 

Le schéma précédent est celui de la 
structure industrielle occidentale dans 
laquelle les relations entre les chimis­
tes et les électroniciens sont essentiel­
lement des relations marchandes, 
c'est-à-dire de· client à fournisseur. Il 
existe, certes,. des coopérations inter­
industrielles, dont le nombre et l' im­
portance vont croissant, aussi bien 
entre industriels nationaux qu'interna­
tionaux (et l'incitation du programme 
ESPRIT n'est pas négligeable sur ce 
point), mais ces coopérations restent 
étroitement circonscrites et les élec­
troniciens les plus importants ne délè­
guent jamais la totalité de leur recher­
che à leurs partenaires chimistes. 

Le modèle japonais est différent et 
les relations entre électroniciens et 
chimistes prennent une forme coopé­
rative plus développée, plus étroite, 
plus confiante, qui élimine pour un 

Fig. 8. - Des contrôles minutieux puur d'lS performances meilleures (photo Courtin-Rhône-Pou­
lenc). 
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temps cette relation marchande. 
L'électronicien considère l'industriel 
chimiste comme un partenaire fiable, 
responsable à part entière, et lui délè­
gue la responsabilité quasi complète 
de l'évolution des matériaux dont il a 
besoin et dont il sait pouvoir disposer 
au moment où il en aura besoin dans 
les qualités et quantités qui lui seront 
nécessaires. Ce type de relations per­
met l'économie des moyens consom­
més, évite le doublon de recherches 
parallèles et permet au contraire le 
renforcement de la compétence et de 
la capacité industrielle des chimistes 
japonais en matériaux avancés, ce qui 
leur permet d'accroître leur compétiti­
vité sur le marché mondial à partir 
d'une base industrielle large et solide. 

Demain : une chimie plus fine 
pour une électronique 

plus exigeante 

L'industrie chimique n'ignore pas 
sa responsabilité à l'égard de l'électro­
nique : lui fournir, à travers les maté­
riaux et produits, les moyens de son 
développement, de son évolution et le 
dépassement des systèmes actuelle­
ment commercialisés. Une autre res­
ponsabilité lui incombe, celle de créer 
de nouveaux matériaux. 

Bien que ce type d'analyse pa­
raisse toujours erroné a posteriori, il 
semble que nous dépassions le mo­
ment où l'industrie électronique se sa­
tisfait et se borne à exploiter les ca­
ractéristiques naturelles des matériaux 
existants. La chimie des matériaux 
doit aujourd'hui devenir une science 
de l'architecture et de l'ingénierie mo­
léculaire. 

Nous devons créer de nouvelles 
structures à partir de composés ultra­
purs. Cela exige d'explorer de nouvel­
les matières dont nous ne sommes 
pas familiers. Cela exige aussi d'in­
venter les procédés de fabrication, et 
de maîtriser ces nouvelles techniques. 

Lorsque nous tirons des monocris­
taux de si licium sous 1 à 3 bars, à 
partir de granulats polysilicium, le ti­
rage de monocristaux d'arséniure de 
gallium se fait sous 70 bars, à partir 
de composés gallium et arsenic. Le 
procédé du prochain matériau reste 

Fig. 9. - En électronique, la vocation des chimistes est de créer de nouveaux matériaux (photo 
Courtin-Rhône-Poulenc}. 

encore à inventer, mais on peut hélas 
supposer qu'il n!il sera pas d'une 
grande facilité. 

Les matériaux que nous avons à 
proposer à l'électronique seront créés 
par les ingénieristes moléculaires, par 
l'organisation de systèmes atomiques 
intégrant des molécules individuelles, 
et définissant ainsi des matériaux en­
tièrement nouveaux que l'électronique 
aura à caractériser. 

La démarche des chimistes s'atta­
che désormais aux matériaux à struc­
ture interne entièrement contrôlée. 
Cette démarche a commencé dans la 
métallurgie, a touché l'industrie des 
polymères, et est maintenant celle 
des inorganiques : cristaux, cérami­
ques .. . 

La limitation est certes d'ordre 
scientifique et technique, mais pour­
rait être parfois celle de notre imagi­
nation. 

Et J. Biais de conclure : « Pour pro­
gresser, nous devons tout autant bri­
ser les structures matérielles pour en 
créer de nouvelles, que les structures 
mentales pour imaginer. 

Lorsque les laboratoires explorent 
les polymères intrinsèquement 
conducteurs, ou stockeurs d'électri­
cité, en concurrence avec les métaux ; 
les polymères conducteurs de pho­
tons, en concurrence avec la silice, ou 
à fonction optique au même titre que 

les monocristaux, ou encore des poly­
mères ou biomatériaux stockeurs d'in­
formation (biochips : circuit molécu­
laire, circuit génétique), c'est autant 
un défi conceptuel qu'un défi techno­
logique. 

Cela implique de croire suffisam­
ment fort à la possibilité de l'improba­
ble pour s'obstiner pendant dix ans 
ou plus sur une recherche fortement 
aléatoire. » 

J. Trémolières 

Adresses utiles 

• UIC : Union des Industries Chimi­
ques, Service des Relations Publi­
ques, 64, avenue Marceau, 75008 
Paris. 
• Rhône-Poulenc Systèmes : M. Jac­
ques Biais, 47, rue de Villiers, 92527 
Neuilly-sur-Seine, tél. : 47. 30.62.22. 

Bibliographie 

[ 1] J. Trémolières, « Les terres rares ». 
Electronique Applications, n° 10, été 
1979, p. 59-66. 
[2] J. Trémb lières, « L'emploi des' f:)O­

lymères en électronique ». Electr<mi­
que Applications, n° 26, oct.-nov. 
1982, p. 41 -48. 

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 44 bis - PAGE 17 



MIETEC. 
Vos circuits intégrés à la demande 

au cœur âe l'Europe. 

SERVICE-LECTEURS N° 54 

Grâce à son équipe de conception de longue 
expérience et à son usine de production ultra 
moderne située à une heure de Bruxelles, MIETEC 
peut vous fournir la puce dont vous avez besoin au 
prix dont vous rêvez. 
MIETEC est le seul fabricant de semi-conducteurs 
en Europe à pouvoir vous offrir les technologies 
les plus avancées pour vos circuits à la demande : 
3 µm CMOS pour vos réseaux prédiffusés et cellules 
précaractérisées 3 _µm NMOS pour la logique rapide 
et compacte, BIMOS un bipolaire 70 V avec de la 
CMOS et HVMOS, une technologie unique et 
révolutionnaire, qui permet de contrôler des 
interrupteurs haute tension (jusqu'à 400V) par une 
logique CMOS basse tension intégrée sur la même 
puce. 

MIETEC vous offre différentes solutions pour le 
développement de vos circuits : 

• Notre équipe de conception jouit d'une 
grande expérience qui couvre tant les circuits 
telecom à très haut degré d'intégration, que ceux 
utilisés dans l'industrie automobile, les équipements 
techniques et les applications militaires. 
Cette expérience et l'utilisation des outils CAO les 
plus performants sont garants de la réussite de votre 
projet. 

• Vous désirez arriver rapidement en 
production? Notre bibliothèque de cellules 
précaractérisées, logiques et analogiques, et nos 
outils CAO n'attendent que votre schéma pour vous 
prouver leurs possibilités. 

• Vous êtes très pressés? Nos réseaux 
prédiffusés, livrables en quelques semaines, vous 
feront gagner du temps ... et de l'argent. 

Mais MIETEC ... c' est d'abord une collaboration 
à tous les niveaux ... 

Vous décidez de nous confier l'ensemble de 
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La technologie Q-MOS: rapide comme Prost, sobre comme Diesel. 

Logique rapide : 

C-MOS contre bipolaire 
La « querelle » MOS-bipolaire n'est pas nouvelle ; elle remonte pratiquement au 

début de la microélectronique, et les fabricants n'ont cessé depuis lors de dégager des 
rapports vitesse/ dissipation de plus en plus satisfaisants: il s'agit toujours de compro­
mis entre la consommation d'énergie et les temps de propagation, qu'il faut optimiser au 
mieux. La TTL « LS » (« Low power Schottky ») a représenté une importante étape. La 
C-MOS rapide (HC, HCT, en Q-MOS) relève le gant. Avec des avantages indéniables, 
ainsi que le montre l'article ci-après. 

Position du problème 

Les circuits intégrés numeriques 
consomment de la puissance à la fois 
en régime de repos et en régime dyna­
mique. La logique C-MOS convention­
nelle ainsi que la logique C-MOS ra­
pide (telle la famille RCA Q-MOS) 
consomment la plus grande partie de 
leur puissance en régime dynamique, 
la puissance consommée au repos 
étant insignifiante. Les produits bipo­
laires tels les circuits de logique TTL, 
au contraire, consomment la plus 
grande partie de leur puissance en 
régime de repos. Puisque les circuits 
intégrés dans les systèmes numéri­
ques passent la majeure partie de leur 
temps dans l'état de repos, l'emploi 
de puces C-MOS ou Q-MOS permet­
trait d'épargner une puissance consi­
dérable comparée à l'emploi de com­
posants TTL. 

Bien que les circuits intégrés C­
MOS consomment peu de puissance, 
les ingénieurs qui les emploient doi­
vent en connaître les mécanismes de 
fonctionnement et savoir comment 
calculer la consommation totale du 
composant. 

La puissance dissipée en régime 
dynamique dépend du condensateur 
que charge le composant, de la capa­
cité interne de ce dernier et de ses 
courants transitoires de commutation. 
La consommation au repos, bien que 
faible, est toujours présente et est liée 
à la température, à la complexité du 
composant et à la tension d'alimenta­
tion. La consommation au repos et la 
consommation dynamique consti­
tuent la puissance totale absorbée par 
le circuit intégré. 

Pour plusieurs raisons, l'uti lisateur 
doit pouvoir évaluer ces puissances. Il 
est d'une part nécessaire de connaî-

tre la puissance totale consommée 
par le circuit et, d'autre part, il est de 
plus en plus important d'estimer la 
consommation d'un équipement à cir­
cuits intégrés C-MOS par rapport à 
ses homologues Schottky TTL, 
LSTTL et ALSTTL. Ceci peut avoir 
des ré..,eercussions très importantes 
sur le prix de revient du système, sa 
complexité et ses applications. 

Enfin, nombreux sont les systèmes 
hybrides (ou qui peuvent être« recon­
çus » selon un mode hybride) incorpo­
rant à la fois la C-MOS rapide et la 
logique TTL. Le concepteur devra 
cette fois prévoir la consommation du 
système dans cet environnement 
mixte. 

Ce n'est que depuis peu que les 
concepteurs ont le choix entre plu­
sieurs technologies. Lorsque le sys­
tème qu'ils étudiaient nécessitait une 
grande vitesse d'exécution, ils étaient 
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Ycc Vcc 

PHOS PMOS 

Entrée :ri• 
NMOS NMOS 

a b 

Fig. 1. - Le couple de transistors P-MOS / N-MOS d'entrée d'un inverseur C-MOS (a) empêche théoriquement _le passage du c_ourant de Vcc à la masse. 
En réalité, un très fa ible courant ci rcule, dû à la présence de charges générées therm1quement. La technologie C-MOS prévoit des diodes de décharge 
électrostatique (ESD) à chaque entrée C-MOS (b). 

liés à une des familles TTL pour béné­
ficier des courts temps de retard à la 
propagation de la technologie bipo­
laire, comparés à ceux relativement 
longs de la technologie C-MOS 
conventionnelle. Et lorsque la puis­
sance disponible était limitée (systè­
mes portables alimentés sur piles par 
exemple), on avait alors recours à la 
logique C-MOS, en sacrifiant la vi­
tesse de travail. Faire de tels choix 
n'est plus d'actualité depuis l'avène­
ment des composants de logique C­
MOS rapide telle la série O-MOS. Ces 
nouveaux circuits intégrés combinent 
les meilleures caractéristiques des 
technologies C-MOS et TTL. 

Les circuits intégrés O-MOS pré­
sentent le faible niveau de consom­
mation inhérent à la technologie C­
MOS et les grandes vitesses de com­
mutation inhérentes à la technologie 
TTL. Ainsi , tout composant de logique 
O-MOS rapide égale en performance 
la LSTTL tout en consommant beau­
coup moins. La O-MOS rapide offre 
en outre d'autres avantages que sa 
concurrente TTL n'offre pas : une 
meilleure immunité au bru it , des 
plages de températures de fonction­
nement et de tensions d'alimentation 
plus étendues. Aujourd'hui, deux ver­
sions de logique O-MOS sont disponi­
bles ; d'une part la version CD54/7 4 
HCT qui a les niveaux d'entrée com­
patibles LSTTL et est destinée au 
remplacement direct des composants 
logiques LSTTL dans les systèmes hy­
brides mentionnés plus haut ; d'autre 
part, pour la nouvelle génération de 
systèmes tout C-MOS, les compo-

sants CD54/7 4 HC qui, tout en of­
frant également les vitesses de fonc­
tionnement de la logique LSTTL, 
possèdent des niveaux d'entrée com­
patibles C-MOS. 

Facteurs régissant 
la consommation de 
puissance au repos 

La puissance consommée par un 
composant C-MOS lorsque aucune 
commutation ne se produit, c'est-à­
dire lorsque la tension d'entrée V;n est 
égale soit à Vcc (la tension d'alimenta­
tion) soit à zéro (la masse), est la puis­
sance consommée au repos. 

La figure 1 donne le schéma d'un 
inverseur O-MOS de base avec ses 
réseaux de diodes de protection 
contre les décharges électrostatiques 
(« ESD »). Dans l'un des états de 
repos, le transistor MOS à canal p ne 
fonctionne pas ; dans l'autre, c'est le 
transistor MOS à canal n ; pour des 
transistors théoriquement parfaits , 
aucun chemin n'existe entre Vcc et la 
masse au travers des canaux p et n. 
Dans la réal ité cependant, des por­
teurs de charges minoritaires générés 
thermiquement, présents dans toute 
jonction diode polarisée en sens in­
verse, créent un très petit courant 
d'alimentation entre Vcc et la masse. 
Ce courant de fuite dans l'état de 
repos est appelé 1cc dans les feui lles 
de caractérist iques O-MOS. Il déter-
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mine la consommation au repos et 
dépend de trois facteurs : 

- La température : le courant 1cc, 
fonction de la concentration de por­
teurs minoritaires générés thermique­
ment dans les jonctions diodes polari­
sées en sens inverse, augmente avec 
la température. 

- La complexité du produit : les com­
posants à intégration moyenne (MSI) 
consomment plus de puissance que 
les composants à petite intégration 
(SSI), la surface des jonctions diodes 
polarisées en sens inverse étant pro­
portionnellement plus grande. 

- La tension d'alimentation V00 : la 
concentration de porteurs minoritaires 
est directement liée à la tension in­
verse appliquée aux jonctions. 

Le tableau 1 donne les spécifica­
tions du standard industriel JEDEC 
pour le courant de fuite des compo­
sants CD54/74 HC/ HCT en O-MOS 
rapide. Il illustre les effets de la tempé­
rature et de la complexité sur 1cc pour 
la tension d'alimentation maximale re­
commandée pour les circuits HC (V cc 
= 6 V). A Vcc = 2 V, 1cc est approxi­
mativement le tiers de ce qu'i l vaut à 
6 V. Ces valeurs sont données ici dans 
le cas le plus défavorable ; les valeurs 
moyennes de 1cc sont bien au-dessous 
des maxima donnés par le tab leau. 

La tension d'entrée est un autre 
facteur qui peut affecter la consom­
mation. Certaines valeurs de la ten­
sion d'entrée peuvent rendre les tran­
sistors d'entrée P-MOS ou N-MOS 
partie llement conducteurs. Un des 



Température (°C) 

54HC/74HC 74HC 54HC 
Symbole Paramètre Unités Conditions de test 

Vcc 25 -40 à 85 - 65 à 125 

(V) Min. Max. Min. Max. Min. Max. 

1cc courant de repos 
SSI 6 - 2 - 20 - 40 µA Vi = Vcc ou GND 

bascule 6 - 4 - 40 - 80 µA 10 = 0 
MSI 6 - 8 - 80 - 160 µA 

Tableau 1. - Standard JEDEC pour le courant de fuite des composants de logique Q-MOS 54/74 HC. 

deux transistors d'entrée est alors 
complètement enclenché tandis que 
l'autre est faiblement conducteur, 
créant une connexion partielle entre 
V00 et la masse (fig. 1). Une telle situa­
tion peut se présenter pour un circuit 
HCT quand sa tension d'entrée est le 
niveau de sortie haut (VoH) d'un com­
posant TTL. Le VoH moyen de 3,5 V 
rendra le transistor N-MOS du produit 
O-MOS complètement conducteur 

6,, lcc 

de HC 

le 

0 

le 

t:,,, 1cc 

mais ne coupera pas complètement le 
transistor P-MOS. 

Les feuilles de caractéristiques de 
la O-MOS HCT caractérisent le cou­
rant .:lice qui résulte de ce phénomène. 

Il est important de bien dissocier 
les courants 100 et .:lice : 100 est le cou­
rant de fuite de porteurs de charges 
minoritaires dans les jonctions diodes 
(avec V1n égal soit à V00 soit à la 
masse), .:lice s'ajoute à 1cc et est le 

2 

1 
1 
1 1 

~1,3 3 4 

courant circulant dans le canal du 
transistor MOS qui est partiellement 
enclench~. Les courbes de · la fi­
gure 2a et b montrent comment .:11 00 

varie en fonction de Vin dans le cas 
d'un circuit HC moyen pilÔté par un 
circuit HC ou un circuit HCT (a) et 
pour un circuit moyen HCT piloté par 
un composant TTL (b). La configura­
tion HC piloté par un circuit LSTTL 
n'est pas autorisée. ► 

VOLTS 

5 VIN 

1 
1 

VoH de LSTTL 

/ ---i----- VOLTS 
de HCT L--__..,~ ___JL,.__...J..._ _ ___J ___ ___.__-= _ _ ....._ _ _ ___,.__..,~ 

0 1,3 2 3 4 

VIH= Vcc -2,1 V 

Fig. 2. - Dans un étage d'entrée C-MOS, un courant /!t. lcc résulte de la conduction partielle du transistor P-MOS. L'amplitude de ce courant diffère selon 
le type de composant qui pilote les entrées C-MOS. Si un composant C-MOS HC est piloté par un autre composant C-MOS, /!t. 1cc est pratiquement 
inexistant (a). Mais si un composant TTL pilote une entrée C-MOS HCT, il peut être appréciable, et en tout cas augmente la consommat1ori du 
composant (b). 
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Calcul de la puissance 
consommée au repos 
par un circuit HC 

La consommation de puissance 
dans les produits HC est très faible . 
En fait, elle est en moyenne si faible 
qu'elle peut être omise dans tous les 
calculs pratiques de consommation. Il 
n'y a pas ici d'augmentation 6.1cc car 
les niveaux d'entrée/ sortie des cir­
cuits HC sont compatibles : les spéci­
fications, dans le cas le plus défavora­
ble de Vol et VoH, sont 0, 1 V et (Vcc 
- 0, 1) volts, très proche de la masse 
et de V cc respectivement. 

La courbe de la figure 2a montre 
qu'aucun courant le ne circule à ces 
niveaux de tensions d'entrée/sortie. 

Si les entrées d'un composant HC 
sont pi lotés au-delà de Vil (niveau 
d'entrée bas) et V1H (niveau d'entrée 
haut), en direction du niveau de com­
mutation, cen t ré à une valeur 
moyenne de 2,3 V, un courant le ap­
préciable circule. Une telle situation 
existe lorsqu'on commet l'erreur de 
piloter une entrée HC avec une sortie 
TTL. Quand le VoH d'un TTL (2,4 V 
dans le cas le plus défavorable) pilote 
une entrée HC, le niveau logique « 1 » 
risque de ne pas être reconnu, et un 
courant le de plusieurs milliers de mil­
liampères circule. Pour éviter cette si­
tuation, une résistance extérieure de 
« pull up » doit être utilisée, comme le 
montre la figure 3. On perdra malheu­
reusement une puissance appréciable 
dans cette résistance, sa valeur de­
vant être petite pour maintenir une 
vitesse élevée. Une solution plus élé-

Vcc 

L STTL HCHOS 

Fig. 3. - On peut utiliser une résistance pour diminuer la valeur du courant !1_ lcc dans une interface 
LSTTL/C-M0S. Cette résistance diminue A 1cc mais malheureusement ralentit le système. 

gante consiste à utiliser un compo­
sant HCT comme interface dans les 
systèmes mixtes TTL/C-MOS. 

Dans les applications où la 
consommation de puissance est criti­
que ainsi que dans les équipements 
fonctionnant sur piles, on tiendra gé­
néralement compte de la puissance 
HC au repos pour déterminer le cou­
rant continu de drain ou d'attente pris 
sur les piles. La consommation de 
puissance HC est régie par l'équa­
tion : 

( 1) 

où la valeur de V cc est fonction de 
l'application et où 1cc est la valeur 
donnée dans les feuilles de caractéris­
tiques du composant à Vcc = 6 V. Si 
nécessaire, la valeur de V cc donnée à 
V cc = 6 V peut être calculée par pro­
portionnalité pour toute valeur de V cc 
désirée ; par exemple, à une tension 
Vcc de 2 V, on emploira 1 /3 de la 
limite donnée dans le tableau 1. 

Calcul de la puissance 
consommée par un 
circuit HCT au repos 

La logique HCT est de plus en plus 
utilisée pour remplacer les compo­
sants LSTTL, ou conjointement avec 
d'autres familles TTL telles les familles 
ALS, AS (« Advanced Schottky») et 
FAST. Dans ces applications, les 
composants HCT peuvent dissiper 
une puissance considérable comparée 
à celle dissipée par les composants 
HC. 

Les niveaux de tensions de sortie 
TTL dans les cas les plus défavora­
bles sont caractérisés à Vol = 0,4 V 
maximum et VoH = 2,4 V minimum. 
Quand une tension TTL VoH (niveau 
logique « 1 ») pilote une entrée HCT, 
un 6.1cc considérable circule comme 
indiqué à la figure 2b. Remarquons 
cependant que seul le niveau logique 

CD74HC10/CD54HC10 CD74HCT10/CD54HCT10 

Conditions 
74HC/54HC 74HC 54HC 

Conditions 
7 4HCT / 54HCT 74HCT 54HCT 

de test de test 

:Caracte-
V; lo Vcc -55/ V; Vcc -55/ 

Unités 
ristiques + 25'C -40/ + 85°C 

+ 125'C 
+ 25°C -40/ + 85°C 

+ 125°C 

(V) (mA) (V) Min. Typ. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Typ. Max. Min. Max. Min. Max. 

Courant 
Vcc Vcc 

de ou 0 6 - - 2 - 20 - 40 ou 5,5 - - 2 - 20 - 40 µA 
repos 

Gnd Gnd 
1cc 

Composant au repos 4,5 
Courant par broche d'entrêe : Vcc-2, 1 à - 100 360 - 450 - 490 µA 
une unité de charge 61cc 5,5 

Tableau 2. - Courants de repos et de charge unitaire pour les composants de logique C-M0S 54/7 4 HCT. 

DAl".?C .,., Cl Cl"TDn1U1n1 IC J\DDI lt""ATlnNC: fUO "" hô"' 



Vcc 

PHOS 

Entrée Sortie 

NHOS 

Fig. 4. - La charge capacitive vue par l' inverseur C-MOS est la principale cause de consommation 
dynamique. Cette puissance n'est consommée que lorsque l'inverseur commute. 

« 1 » provoque un courant significatif. 
Un « 0 » logique (V0 L) est assez pro­
che du zéro (masse) réel pour mainte­
nir ouvert le transistor d'entrée N­
MOS. Dès lors, la puissance consom­
mée au repos par un circuit HCT est 
une fonction du nombre de niveaux 
logiques « 1 » appliqués aux entrées 
du composant. 

Les feuilles de caractéristiques des 
composants Q-MOS HCT caractéri­
sent t.lcc pour un niveau de tension 
d'entrée dans le cas le plus défavora­
ble (V cc - 2, 1 V) pour des valeurs de 
Vcc allant de 4,5 V à 5,5 V. La limite 
maximale t.lcc est garantie par entrée. 
Une approche précise de la consom­
mation peut être faite dans le cas où 
toutes les fonctions d'un composant 
ne sont pas utilisées ou sont utilisées à 
des niveaux de tension d'entrée diffé­
rents. Imaginons par exemple que 
deux des portes d'une CD54/74 
HCT10 (une triple porte NAND à trois 
entrées) soient commandées par un 
composant TTL avec un facteur d'uti-

Entrée 
~ Vcc / 2 pour H C 

~ 1,3 V pour HCT 

lisation de 50 % . Le tableau 2 fournit 
les caractéristiques nécessaires au 
calcul de la puissance consommée 
utilisant l'équation (2) : 

Poe= Vcc 1cc + Vcc t.lcc 
( % facteur d'utilisation haut) 

(2) 

1cc est calculé sur base d'une charge 
unitaire comme suit : 

t.lcc = 360 µA/unité de charge 
(0,6 unité de charge/terminal) 
x (6 terminaux d'entrée) = 1,3 mA 

Poe est alors calculée comme suit : 

Poe = (5 V) · (2 µA) 
+ (5 V) · (1,3 mA) 

= 6,5 mW (approximativement) 

Dans le cas où toutes les entrées 
d'un composant HCT sont pilotées 
par des niveaux HC ou des niveaux 
C-MOS équivalents, c'est l'équation 
( 1) qui donnera la consommation de 
puissance au repos. Pour un facteur 
d'utilisation de 50 % des signaux 
d'entrée. la puissance moyenne 

Vcc 

d 
1-r 
~ le 

... 

consommée par le composant est ré­
duite de moitié, soit 3,25 mW. L'éco­
nomie comparée à une porte TTL 
74LS10 consommant 35 mW dans les 
mêmes conditions est considérable. 

Facteurs régissant la 
consommation dynamique 

Trois facteurs affectent la consom­
mation dynamique d'un composant 
C-MOS : la capacité du condensateur 
de charge, la capacité interne du cir­
cuit intégré et les courants de transi­
tion qui apparaissent quand les deux 
transistors d'entrée sont tous deux 
momentanément conducteurs. 

Pour alléger les équations; les ca­
pacités internes du circuit intégré et 
les courants transitoires de commuta­
tion peuvent être représentés par une 
seule et même capacité « équiva­
lente », appelée Cpo ou capacité in­
terne effective de « puissance 
consommée ». La consommation de 
puissance dynamique est calculée de 
la même manière pour les compo­
sants HC et HCT. Les équations qui 
suivent sont donc applicables aux 
deux types de composants. 

La première composante de la 
consommation de puissance en ré­
gime dynamique provient de la charge 
et de la décharge du condensateur 
extérieur (fig. 4). 

L'équation qui régit la consomma­
tion de puissance en régime dynami­
que par une charge capacitive met en 
jeu les quantités de charge QL dans le 
condensateur de capacité CL chargé 
sous une tension Vcc (équation 3). 

(3) 

Vcc 

RpHQS 

Sortie 

(al ( b l 

Fig. 5. - Un inverseur C-MOS a une certaine consommation de puissance interne dur.an! la commutation, les deux transistors P-MOS et N-MOS d'entrée 
étant tous deux momentanément conducteurs. Le chemin résistif ainsi créé de Vcc à la masse permet à un petit courant le de circuler. 
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On obtient le courant de charge IL 
en divisant l'équat ion (3) par le temps 
qu' il faut pour charger et décharger la 
capacité: 

IL = (1/T) · OL = CL Vcc (1/T) (4) 

Puisque f = 1 /T, l'équation devient : 

(5) 

La puissance dissipée dans le 
condensateur de charge est donnée 
par l'équation (6) résultant de la multi­
plication par la tension d'alimentation 
Vcc des deux membres de l'équation 
(5): 

(6) 

L'équation (6) n'est valable que si 
tous les points de sortie commutent à 
la même fréquence. Si ce n'est pas le 
cas, on emploira l'équation suivante : 

PL = V2cc(CLf1+CLf2+CL fn) (7) 

où fn est la « nème » fréquence du 
nœud de sortie (n). L'équation (7) 
donne la puissance dynamique en 
n' importe quel nœud de sortie du cir­
cuit Q-MOS si la fréquence adéquate 
est employée. Par exemple, aux deux 
sorties Q et Q d'un bistable, f0 

= f;n/2 ; pour un compteur« ripple » à 
sept étages, le HC/HCT 4024, f0 est 
diminuée de moitié aux étages de sor­
tie successifs. 

La capacité totale de charge com­
prend en outre 10 pF supplémentaires 
par _entrée HC ou HCT utilisée et la 
capacité parasite des raccordements 
internes (y compris celle des supports 

s' ils sont utilisés). Une valeur maxi­
male pratique de CL est 0,01 µF. Les 
temps de transition en sortie sont 
ainsi maintenus en dessous de 
500 nanosecondes, la limite maximale 
recommandée. Au-delà de 500 nano­
secondes, le composant HC/HCT 
commandé peut osciller durant la 
commutation. · 

Tout composant semi-conducteur 
actif présente une capacité parasite 
inhérente à sa structure, capacité pa­
rasite des jonctions diodes, de la 
structure MOS des transistors, des 
raccordements aluminium et silicium 
polycristallin. Ces capacités parasites 
internes produisent sur les étages suc­
cessifs du composant le même effet 
que les condensateurs externes ; elles 
varient d'un composant à l'autre et 
dépendent de sa complexité. 

Les composants Q-MOS sont fabri­
qués à l'aide d'un procédé d'aligne­
ment automatique de la porte en sili­
cium polycristallin, d'une longueur de 
3 µm, afin de réduire les capacités pa­
rasites internes. Le procédé minimise 
les capacités parasites porte-source 
et porte-drain. Les capacités de jonc­
tion, qui sont proportionnelles à la 
surface des jonctions, sont de même 
réduites, les diffusions réalisées étant 
moins profondes. 

La troisième composante de la 
puissance consommée en régime dy­
namique est le résultat de la commu­
tation elle-même. Lorsque, par exem­
ple dans un inverseur Q-MOS, il y a 

cha gement d'état, du niveau logique 
« 1 » au niveau logique « 0 » ou vice 
versa, les deux transistors de chaque 
étage sont conducteurs pendant un 
temps très court. Il se crée alors tem­
porairement un chemin à faible résis­
tance entre V cc et la masse, comme 
indiqué sur la figure 5. Durant cet état 
de t ransition, un courant d'alimenta­
tion circule et de la puissance est 
consommée. La valeur moyenne de 
ce courant est une fonction du nom­
bre de transitions que subit le compo­
sant. En d'autres termes, la perte de 
puissance due aux commutations in­
ternes est proportionnelle à la fré­
quence du signal d'entrée (comme 
l'est la perte de puissance due aux 
capacités parasites internes). 

La puissance consommée dans les 
capacités parasites internes et les ca­
pacités équivalentes aux transitoires 
de courant de commutation dépen­
dent de la fréquence ; un seul et uni­
que terme représentant les deux char­
ges sera utilisé dans les équations. 
C'est le terme Cpo, la capacité équiva­
lente correspondant à la puissance 
consommée « en dehors » de la 
charge. 

Les catalogues des fabricants dé­
crivent des méthodes de mesure de 
Cpo pour chaque produit. RCA carac­
térise même Cpo par fonction logique, 
c'est-à-dire pour chaque porte ou bis­
table au sein d'un circuit intégré. Le 
concepteur peut ainsi estimer la 
consommation de manière plus pré­
cise quand les fonctions logiques tra-
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vaillent à des fréquences différentes. 
L'équation de puissance suivante est 
employée pour calculer la dissipation 
interne totale du circuit intégré, Cpo 
tenant compte des capacités parasi­
tes internes et de commutation : 

P = Cpo V2cc f1 (8) 
L'équation (8) combinée, avet­

l'équation (7) et l'équation de la 
puissance consommée en régime de 
repos, donne la puissance totale 
consommée par un composant de C­
MOS logique. Pour les composants 
HC, la puissance totale consommée 
est donnée par: 

Pr = Vcclcc + V2cc(Cpof1 + CLfo) (9) 

Dans l'équation (9), la consomma­
tion statique est représentée par le 
produit (Vcc · 1cc ) tandis que la 
consommation dynamique est donnée 
par le second terme de l'équation. 

Dans le terme dynamique, f1 est la 
fréquence à l'entrée du composant, et 
f0 est la fréquence à un nœud de sor­
tie. 

Pour les composants HCT, la puis­
sance totale consommée est donnée 
par : 

Pr = Vcc 1cc + Vcc • Â lccD 
+ V2cc (Cpo f1 + CL fo) (10) 

Ici, « D » est le facteur d'utilisation 
de la forme d'onde de la tension à 
l'entrée ; c'est une mesure du temps 
pendant lequel la tension est au ni­
veau haut. 

L'équation (10) s'applique lorsque 
le composant HCT est piloté par un 
composant TTL. S'il est piloté par un 
composant HC ou par des niveaux de 
tension équivalents C-MOS, l'équation 
(9) peut alors être utilisée pour le cal­
cul de la consommation totale de 
puissance. 

Avec l'une ou l'autre des logiques 
HC et HCT, la puissance consommée 
peut être réduite en choisissant les 
flancs montants et descendants des 
signaux d'entrée aussi raides que pos­
sible, par exemple dans la gamme des 
6 à 100 nanosecondes, et en faisant 
osciller les niveaux de tension d'une 
borne d'alimentation à l'autre, entre 
V cc et la masse pour les types HC, 
entre 3 V et la masse pour les types 
HCT. 

Ceci réduit le temps pendant lequel 
les transistors d'entrée sont dans un 
état partiellement conducteur et 
abaisse donc la puissance dissipée. 

Compromis 
vitesse-puissance dans 
les circuits C-MOS et TTL 

Tout circuit intégré résulte d'un 
équilibre entre la vitesse et la puis­
sance consommée. La logique LSTTL 
est rapide mais consomme une puis­
s an ce au repos cons idérable . 
L' ALSTTL est une version améliorée 
de la LSTTL, qui doit son existence à 
des techniques de fabrication et de 
diffusion d'avant-garde, et à une géo­
métrie plus fine. Elles augmentent sa 
vitesse et abaissent sa consommation 
de 50 % comparée aux types LS. 

Les circuits intégrés C-MOS ne 
consomment qu'une puissance très 
réduite, comparée à toutes les formes 
de logiques bipolaires. Mais jusqu'à 
l'avènement des produits Q-MOS, la 
logique C-MOS était beaucoup plus 
lente que la logique bipolaire. 

Comme I' ALSTTL, la technologie 
Q-MOS utilise des techniques de fa­
brication d'avant-garde et des géomé­
tries plus fines. Ces nouveaux C-MOS 
rapides égalent les vitesses de : la 
LSTTL, tout en conservant les avan·ta-
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ges de faible consommation de la C­
MOS. Le diagramme vitesse/ puis­
sance de la figure 6 montre, pour une 
porte classique, où se situent les fa­
milles logiques les plus employées de 
nos jours dans un système de coor­
données puissance moyenne consom­
mée/ retard de propagation. On re­
marquera que la C-MOS HC/HCT se 
situe dans la partie extrême gauche 
de la figure, au niveau de consomma­
tion le plus bas. 

La logique HC/HCT est aussi ra­
pide que la logique TTL, mais sa 
consommation au repos se situe au 
moins trois ordres de grandeur plus 
bas. 

Le tableau 3 donne une liste com­
parée par technologie des valeurs du 
temps de retard à la propagation, de 
la puissance maximale dissipée et du 
produit vitesse/ puissance pour diffé­
rents types de composants logiques : 
une porte, une bascule bistable et un 
compteur MSI. 

Le produit vitesse/ puissance, ex­
primé en picojoules, peut servir à défi­
nir un rendement de fonctionnement. 
Il est considéré comme la meilleure 
méthode générale de caractérisation 
des performances d'une technologie 
par rapport à une autre. Plus le pro­
duit vitesse/ puissance est faible, plus 
le composant est efficient. Les com­
posants figurés en gras dans le ta­
bleau donnent les valeurs du produit 
vitesse/puissance pour la technologie 
bipolaire améliorée ALS comparée au 
circuit C-MOS rapide type HC. Dans 
chaque cas, le produit vitesse/ puis­
sance du circuit C-MOS est cent ou 
même mille fois plus faible que celui 
de la puce bipolaire équivalente. 

Les courbes de la figure 7 mon­
trent l'évolution de la puissance 
consommée avec la fréquence de 
fonctionnement pour un petit bloc lo­
gique, une porte et deux bistables, 
réalisé avec trois familles de technolo­
gies différentes. Comme on peut le 
prévoir à partir des équations de 
consommation citées précédemment, 
la consommation de la HCT C-MOS 
est une fonction de la fréquence de 
fonctionnement. Comme la moyenne 
des fréquences de travail d'un sys­
tème se situe en général bien au-des­
sous de 10 MHz, et que les compo­
sants logiques sont plus souvent au 
repos qu'en phase active, la C-MOS 
rapide permet de faire des économies 
de puissance considérables dans la 
plupart des applications par rapport 
aux deux familles TTL, LS et ALS, qui 

P .. ~ ? _ 1 r'"T Il 1na.~ o 

Famille Retard de Dissipation Rapport vitesse/ 
Fonction propagation 

logique max. (ns} max. (mW} puissance {pJ} 

C.MOS HC00 18 0,01 0, 18 
CD4011 250 0,001 0,25 

Porte 
TTLALS00 13 16,5 215 

LS00 15 (15 pF) 24 363 
AS00 4 95,7 283 

FAST00 5 51 255 

C.MOS HC74 32 0,022 0,70 
CD4013 300 0,006 1,8 

Bascule 
TTLALS74 17 22 374 

LS74 40(15pF) 44 1 760 
AS74 8,5 88 748 

FAST74 8 88 704 

C.MOS HC160 35 0,044 1,5 
CO40160 400 0,028 11,2 

Compteurs TTL ASL 160 17 116 1 964 
MSI LS160 27 (15 pF) 176 4 752 

AS160 6 220 1 320 
FAST160 10 275 2 750 

Tableau 3. - Comparaison vitesse/puissance pour les familles logiques TTL et C-MOS. 
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consomment la plus grande partie de 
leur puissance en phase de repos et 
par conséquent à toutes les fréquen­
ces de travail. 

R. E. Funk et B. Heinze 
Laboratoire de Logique 
et Télécommunications 

RCA Solid State (Etats-Unis) 
Adaptation : 
L. Maréchal 

RCA- SSD (Bruxelles) 

Un bon exemple où le compromis vi­
tesse/faible consommation est nécessaire : le 
registre à décalage à accès parallèle 4 bits. 
Ce synoptique présente le circuit CD54/ 
74HC/ HCT195, utilisé pour le décalage de 
données dans les systèmes numériques, le 
comptage et les applications de mémorisa­
tion. Il assure des transferts de données à 
grande vitesse en série, parallèle, série en 
parallèle et parallèle en série. 
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• Plus de l 000 références en stock dont: 
- un poste de soudage thermostaté à température réglable SA3; 
- un poste de dessoudage à pompe à vide incorporée SA7. 
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Le Superkit Il 
En deux ans, des dizaines d 'écoles (LEP, IUT, AFP A ... ) ont 
opté pour notre SUPERKIT. Les raisons ? les voici : 

Un assembleur intégré vous pe rmet déso rmais d'écrire vos 
programmes en symbolique (*) : ORG, RMB, EQU, FCC .... . 

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

Les 6800, 8085, 6502 et 280. Actionnez un dip-swi tch et 
hop! vous avez changé de langage µP .. D'autres µP. sont en 
cours d'étude (6805 par ex .. ) et vous avez ainsi la ce rtitude 
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 regi stres inter­
nes du µP. : A, B, X, Y ... ou BC, DE, HL. .. et vous pouvez 
suivre votre programme pas à pas avec une grande facilité . 
Le CCR est décodé bit à bit . De plus, 6 touches vous font 
ressortir instantanément des zones de mémoires, de piles ou 
d'interfaces . Ainsi, l 'étude d'une PUS H ne nécessite qu'une 
seule manip. (avec certains kits à 6 afficheurs, vous en avez 
jusqu 'à 19, faites vous-même le calcul). 

Interfaces : 2xP IA, 2xRS232C à 6850, une K7 et un 6840 
partiellement utilisé . Les signaux de bus bufférisés sortent 
par un DI 41612. Quant à nos cartes d'interfaces, nous 
vous proposons du sérieux : contrôleur floppy, CR TC 6845 .... 

Le résultat, le voici : Si un kit à 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 : DA TA R.D, a déposé plusieurs brevets d'invention. 
Marques déposées : Z80=Zilog, FLEX:TSC, Goupil:SMT, PDP11:Digilal 
Equipmenls, 059:Microware, PC-DOC:IBM/ Microsofl, UNIX=Bell labs. 

L 'out i I de développement 
Grâce à 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 très intéressante : vous faites les formations de 
premier niveau avec le kit, et vous continuez ensuite avec 
les langages évolués ("C" etc ... ) avec le même matériel. 

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

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

Dans tous les cas , nous réalisons votre rêve : un outil de 
développement performant à un prix (enfi n) abordable . 

LOGICIELS. ous 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" à 980 Frs. HT. 
au plus puissant de tous, le "C" d'INTR0L, disponible égale­
ment sous FLEX (Goupil. .. ), PC-DOS, 059 et POP 11/UNIX . 

Quant aux assembleurs, nous avons les 6809, 6800/ 1/2/3/4 
6805/8/11, 6502/3, 8080/5, Z8, 280, 1802/5, 8048, 8051 et 
68000 . Et pour les autres langages, nous avons des assem­
bleurs structurés 6809, plusieurs PASCAL, des compilateurs 
BAS IC 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 Je système ULYSSE ainsi que sur 
nos logiciels, et notamment sur le langage "C". 

DATA R.D. ·- tél : (75) 42·27-25 

Z .I. de l'ARMAILLER 
Rue Gaspard Monge 26500, BOURG- LES -VALENCE 

(fflANCE) 
SERVICE-LECTEURS N° 4 



Un phénomène isolé qui risque de se répandre. 

La technologie haute tension 
à substrat isolé 

Dans un circuit intégré, tous les transistors sont implantés dans un même substrat. 
Pour le bon fonctionnement du circuit, il est indispensable que les composants soient 
complètement isolés électriquement les uns des autres. L'interconnexion des différents 
îlots est réalisée au moyen de bandes d'aluminium ou de silicium polycristallin. 

Jusqu'à présent l'isolation des différents composants était réalisée au moyen d'une 
jonction P-N polarisée en sens bloquant (« JI », « Junction Isolation »). Par exemple, une 
diffusion de type P était employée communément comme isolateur entre transistors 
bipolaires ou entre transistors et d'autres éléments tels que des résistances ou des 
capacités. 

Une méthode plus récente est l'isolation diélectrique (« Dl » : « Dielectrical Isola­
tion »). Elle fait l'objet de la présentation ci-après. 

Fabrication de tranches 
à isolation diélectrique 

Les tranches « Dl » sont apparues 
en 1964 presque simultanément dans 
plusieurs centres de recherche. Mal­
gré les qualités reconnues de l'isola­
tion diélectrique, la production indus­
trielle ne démarra pas, si l'on excepte 
quelques applications militaires. Le 
problème majeur était la mauvaise 
qualité des tranches « Dl » qui se tra­
duisait par d'exécrables rendements 
des circuits intégrés dans ces subs­
trats et, par conséquent, par des 
coûts par circuit encapsulé prohibitifs. 
Ces dernières années, chez Mietec 
entre autres, la technique a évolué à 
tel point que la fabrication de substrat 
« Dl » atteint des rendements tout à 
fait acceptables. La fabrication passe 
par une série d'étapes devant être 

contrôlées avec beaucoup de préci­
sion. 

Comme le montre la figure 1a, le 
substrat de départ est du silicium mo­
nocristallin d'orientation ( 100). Ce 
matériau est produit par tous les 
grands industriels de la métallurgie du 
semi-conducteur, et permet la dé­
coupe de puits en forme de V, grâce à 
l'emploi de décapants anisotropes. 

Les tranches de silicium subissent 
une étape de photolithographie 
conventionnelle, comme le schéma­
tise la figure 1b. L'empreinte du mas­
que « Dl » est ainsi recopiée à la sur­
face de la tranche. 

Une coupe de la tranche après l'at­
taque anisotrope est représentée à la 
figure 1c. La profondeur du puits sera 
déterminée par le point d' intersection 
des plans de décapage. L'angle d'at­
taque est de 54° 7 4' . Un important 

phénomène de surdécapage se pro­
duit dans les coins. L'adjonction de 
compensateurs de coins élimine tota­
lement ce phénomène. La figure 2 re­
prend une photographie de la surface 
de la tranche de silicium après le dé­
capage anisotrope. 

Si nécessaire, la surface totale est 
implantée en dopant de type N. Suit 
une croissance de l'oxyde (figure 1d). 
Cet oxyde sera l' isolant entre les îlots 
de silicium monocristallin et la couche 
de silicium polycristallin, communé­
ment appelé polysilicium, qui sera dé­
posée au cours de l'étape suivante. 
Son épaisseur est à peu près égale à 
celle de la tranche initiale (figure 1e). 

Enfin, la tranche est retournée et le 
silicium monocristallin est poli jusqu'à 
l'apparition en surface des fonds des 
puits en forme de V (figure 1f). De 
cette manière apparaissent des îlots 
de silicium monocristallin entièrement 
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isolés diélectriquement les uns des 
autres et reposant sur un substrat de 
polysilicium. 

l'étape industrielle 

Afin d'obtenir des tranches de suffi­
samment bonne qualité pour envisa­
ger la fabrication de circuits intégrés 
en grande quantité, un certain nombre 
de précautions doivent être prises. 

- L'étape finale doit être exempte de 
dégradations mécaniques à la surface 
de la tranche. 

- L'uniformité de l'épaisseur des puits 
dépend du degré de précision de 
l'opération de polissage. 

- La courbure des tranches doit être 
convexe du côté polysilicium et d'une 
amplitude très faible. De plus, elle ne 
doit plus varier durant le reste du pro­
cess. C'était un des problèmes ma­
jeurs du début de la technologie des 
tranches « Dl ». 

- Par le fait que les tranches « Dl » 
doivent être traitées à l'aide de l'outi l­
lage conventionnel de l'industrie du 
circuit intégré, les dimensions de ces 
dernières doivent être rigoureusement 
identiques à celles des tranches clas­
siques de silicium monocristallin. 

A l'heure actuelle, tous ces problè­
mes sont parfaitement maîtrisés par 
les industriels spécialisés, dont Mietec 
qui produit des tranches « Dl » de 
100 mm de diamètre avec des rende­
ments de ligne et de puits supérieurs à 
90 %. 

Les caractéristiques de ces tran­
ches sont reprises dans le tableau 1. 

Intégration 
de circuits 
sur des substrats « Dl » 

Grâce à la haute qualité des tran­
ches « Dl » actuelles, il est concevable 
de réaliser des circuits intégrés en 
grandes quantités à partir de Ges 
substrats. Le processus de fabrication 
d'un circuit intégré sur « Dl» s'appa­
rente fortement à un processus C­
M OS moderne : LOCOS, auto-aligne­
ment sur grille en polysilicium. 

De plus, grâce à la bonne planéité 
des tranches, il est possible d'utiliser 
les méthodes d'auto-alignement des 

( a) SUBSTRAT DE TYPE N 

( bl 

1 

CROISSANCE D'OXYDE 
OUVERTURE DES FENETRES 

.___ ___________ _,_ DE Dl 

(dl 

(el 

( f) 

Fig. 1. - Fabrication de substrat diélectrique. 

ATTAQUE ANISOTROPE 

DECAPAGE DE L'OXYDE 
DIFFUSION DE LA COUCHE 
ENTERREE 
CROISSANCE DE L'OXYDE 
D'ISOLATION 

DEPOSITION 
DU POL YSILICIUM 

POLISAGE DU SILICIUM 
MONOCRISTALLIN 

Tableau 1. - Caractéristiques techniques des substrats Dl fabriqués par Mietec. 

Diamètre 
Epaisseur 
Courbure 

Epaisseur de l'oxyde d'isolation 
Tension de claquage de l'oxyde 
Tolérance sur l'épaisseur des puits 
Dopage des puits 

Couche enterrée 

masques lors des étapes de photoli­
thographie, exactement comme sur 
un substrat monocristallin convention­
nel. 

L'intégration dans un substrat 
« Dl » permet la réalisation dans un 
même circuit de transistors basse ten-

100 mm 
575 µm 
inférieure à 50 µm (avant, pendant 
et après la fabrication de circuits 
intégrés) 
2,5µm 
supérieure à 800 V 
inférieure à 5 µm 
contrôle précis grâce au choix des 
substrats monocristallins de départ 
option entre : 
- aucune 
- seulement au fond du puits 
- au fond et sur les côtés du puits 

sion ( 15 V) MOS, de résistances, de 
capacités et de transistors haute ten­
sion (400 V) MOS, de transistors bi­
polaires basse et haute tensions, de 
thyristors haute tension .. . 

Peuvent également être réalisés 
dans cette technologie des thyristors 
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et triacs commandés par une grille 
MOS (TRIMOS), ainsi que des circuits 
intégrés entièrement isolés galvani­
quement et des circuits « totem-pole » 
à 400 V. 

La figure 3 donne un détail d'un 
circuit haute tension (370 V). Remar­
quons que, malgré la très haute ten­
sion, la densité d'intégration atteinte 
est importante. 

Applications 
de l'isolation diélectrique 

Malgré le coût assez élevé des 
substrats « Dl », il existe de nombreu­
ses applications où l'emploi de cette 
technologie est plus avantageuse que 
la technologie « JI ». Dans ce premier 
domaine d'applications, la plus faible 
surface occupée permet une impor­
tante réduction de coût, et par consé­
quent permet de concurrencer la 
technologie « JI ». C'est généralement 
le cas des circuits de tension supé­
rieure à 100 V. Des exemples typi­
ques sont les circuits de commande 
pour imprimante à jet d'encre, pour 
échographe ou pour écran plat. 

Dans un second domaine d'appli­
cations, ce seront les qualités plus 
spécifiques des substrats « Dl » qui 
seront utilisées : 

- circuits flottants isolés galvanique­
ment (interrupteurs de croisement et 
interrupteurs « intelligents » en télé­
phonie) ; 

- la grande insensibilité aux radia­
tions rend cette technologie impor­
tante pour les applications militaires 
et spatiales ; 

- circuits travaillant à hautes tempé­
ratures (200° C), employés pour la 
prospection en grande profondeur. 

Le troisième champ d'applications 
est le domaine des composants de 
faibles puissances. Des exemples ty­
piques sont les réducteurs d'énergie 
des moteurs, les ballasts électroni­
ques ainsi que les réducteurs pour 
éclairage. 

L'isolation à jonction contre 
l'isolation diélectrique 

Bien que l'isolation à jonction soit 
la technique la plus répandue, elle 
souffre des problèmes et limitations 
suivantes. 

Fig. 2. - Surface de la tranche de silicium après l'attaque anisotrope. 

Fig. 3. - Détail d'un circuit comprenant des transistors à 400 V, séparés par de l'isolation 
diélectrique. Les puits isolés de silicium sont reconnaissables à leurs bords de couleur foncée, où 
l'oxyde d' isolation apparaît en surface. 

- Le« latch-up » en C-MOS. La suc­
cession · des zones diffusées n-p-n-p 
forme un thyristor. Cette structure pa­
rasite se rencontre dans tous les cir­
cuits intégrés C-MOS isolés par jonc­
tion. Sous certaines conditions, ce 
thyristor s'enclenche, entraînant un 
fonctionnement défectueux du circuit 
intégré. 

Fragilité. La présence d'u_n défaut 

dans une jonction bloquée provoque 
une augmentation du courant de fuite 
à l'emplacement du défaut. Cette 
augmentation du courant de fuite pro­
voque à son tour un échauffement 
local, qui aura pour conséquence de 
réaugmenter le courant de fuite ... Cet 
effet engendre généralement la des­
truction de la jonction. 

- Faible densité d'intégration. La 
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contact 

Fig. 4. - Economie de surface pour un ci rcuit intégré. Un des grands avantages de l'isolation diélectrique est la grande densité d'intégration. Un transistor 
bipolaire de 400 V isolé diélectriquement occupe quatre fois moins de surface que le même transistor en technologie à isolation par jonction. 

jonction utilisée doit être diffusée pro­
fondément pour assurer une bonne 
isolation. Or la diffusion latérale est 
presque aussi importante que la diffu­
sion verticale. De plus, une distance 
suffisamment importante doit être ré­
servée entre une zone active d'un dis­
positif et l' isolat ion pour éviter l'effet 
« punch-through », interconnexion pa­
ras~e des zones déplétées de deux 
jonctions, qui se traduit par une bru­
tale augmentation du courant de fuite 
vers le substrat. Ceci démontre que la 
surface de silicium disponible n'est 
pas occupée efficacement pour la réa­
lisation de structures isolées par jonc­
tion. 

- Grande capacité parasite vers le 
substrat. Cette capacité parasite vers 
le substrat forme une limitation drasti­
que à la réalisation de circuits rapides. 

- L'isolation est unidirectionnelle. 
Prenons l'exemple d'un substrat du 
type P, il doit toujours être connecté 
au potentiel le plus négatif. La réalisa­
tion de transistors flottants ou d'un 
pont de diode de Graetz est impossi­
ble. 

- J ransistor parasite vers le subs­
trat. Ce transistor parasite draine une 

partie du courant de tous les transis­
tors bipolaires vers le substrat. En 
effet, la jonction isolante collecte les 
porteurs minoritaires au même titre 
que les collecteurs des transistors. Or 
un trop grand courant de substrat 
peut altérer le fonctionnement de la 
logique basse tension. 

L'isolation diélectrique ne connait 
aucun des problèmes énoncés ci­
dessus. De plus, el le possède égale­
ment d'autres qualités. 

Le tableau 2 reprend les différentes 
qualités de l'isolation diélectrique. 
Rappelons ci-dessous brièvement 
quelques-uns de ces avantages. 

- La grande densité d'intégration de 
l'isolat ion diélectrique résulte d'une 
plus petite surface occupée. La fi­
gure 4 compare la réalisation d'un 
transistor bipolaire 350 V en « Dl » et 
« JI ». Le rapport de surface occupée 
est de 1 à 4. 

- L'isolation est bidirectionnelle, ce 
qui permet une isolation galvanique 
complète entre éléments, ainsi que 
l'intégration d'un pont de Graetz. 

- Des puits isolés de type N et P 
étant réalisables, l'intégration simulta-
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née de transistors verticaux PNP et 
NPN est envisageable, conduisant à 
des circuits bipolaires très perfor­
mants. 

- La tension de claquage de l'oxyde 
isolant est généralement beaucoup 
plus élevée que celle des jonctions du 
puits. Cette propriété permet au cir­
cuit de conduire à des tensions supé­
rieures aux tensions de claquage des 
dispositifs actifs. 

Conclusion : avenir 
de l'isolation diélectrique 

L'oxyde est incontestablement le 
matériau isolant des années à venir. 
Jusqu'à présent, la fabrication de 
substrats « Dl » passait par le proces­
sus de fabrication complexe compre­
nant une attaque anisotrope, la dépo­
sition d ' une énorme couche de 
polysilicium dans un réacteur et le po­
lissage mécanique, délicat, de la tran­
che. 

Des techniques nouvelles sont en 
développement, par exemple, la re­
cristallisation de silicium polycristallin 
déposé sur un substrat isolant 



(« SOI »: « Silicon On lnsulator »), ou 
la croissance épitaxiale de silicium sur 
un substrat monocristallin poreux qui 
ensuite est oxydé. Des programmes 
de recherche investiguant ces appro­
ches plus avancées de technologies 
« Dl » sont déjà entamés. 

P. de Pauw, G. Roelens, 
M. Windal et G. Schols 

Société Mietec 
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Tableau 2. - Les avantages de l'isolation diélectrique en 12 points. 

1. Grande densité d'intégration 

2. Insensibilité au problème du latch-up C-MOS 

3. Hautes performances, grêce aux faibles capacités vers le substrat 

4. Aucune structure MOS parasite au croisement de bande métallique à 
haute tension et de jonction d'isolation 

5. L'isolation est bidirectionnelle 

6. Grande insensibilité aux radiations 

7. Possibilité de contrôler la durée de vie des porteurs minoritaires dans 
des ilots séparés 

8. Absence de courant de fuite dans l'isolation (surtout très intéressant 
aux hautes températures où l'isolation reste parfaite) 

9. Réalisation d' ilôts de type Pet N simultanément ; permet l'intégration 
de transistors verticaux PNP et NPN dans un même circuit intégré 

10. Faible sensibilité à la présence de défaut à côté ou dans la zone 
d'isolation, ce qui procure un meilleur rendement et une plus grande 
durée de vie 

11. L'isolation peut résister à de très hautes tensions ; 

12. Possibilité d'intégration de circuits « totem-pole » résistant à des ten­
sions de 400 V et plus 
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Comment réaliser l'union qui fait la force. 

Mise en parallèle 

des MOS de puissance 

La mise en parallèle des MOSFET de puissance nécessite souvent des précautions 
particulières afin d'éviter toute oscillation parasite indésirable. On verra dans cet article 
que ces oscillations sont dues à un fonctionnement en multivibrateur résultant à la fois 
d'inductances de câblage et d'un changement rapide de la capacité gate drain (effet 
Miller). La présente étude analyse les procédés permettant d'éviter ces inconvénients. 

Le problème 

Les insuccès rencontrés par ceux 
qui ont voulu mettre en parallèle des 
MOSFET ont fait naître quelques 
doutes quant à leurs possibilités 
d'emploi pour de telles applications. 

Généralement, la recommandation 
de la plupart des fabricants pour la 
prévention de toute oscillation indési­
rable est de placer des résistances en 
série dans chaque porte plutôt que de 
les connecter ensemble. 

Le principal inconvénient d'une 
telle pratique est la dégradation de la 
vitesse de commutation, dont la dé­
pendance envers l'impédance du gé­
nérateur est bien connue. 

Des cas ont été remarqués où des 
MOSFET en parallèle travaillant large­
ment à l'intérieur de leurs limites 
avaient, pour des raisons mystérieu­
ses, été détruits. Une analyse fine a 
alors permis de constater que la dé­
faillance découlait d'une rupture de la 
couche d'oxyde de grille, suggérant 
ainsi que des potentiels supérieurs à 
des valeurs admissibles avaient été 
appliqués sur cette dernière. 

_n_ 

INÎ 
a, J 
9· 

J 
9 

-

Fig. 1. - Circuit de mesure des transferts de charge. 

Le problème devint beaucoup 
moins mystérieux lors de la mise en 
évidence du fait que les MOSFET en 
parallèle avaient une fâcheuse ten­
dance à osciller à très haute fré­
quence. Cependant, ce phénomène 
était d'autant plus étrange que tous 
les échantillons n'oscillaient pas systé­
matiquement. 

Mise en évidence 
des oscillations 

Le meilleur moyen de mettre en évi­
dence ces oscillations est peut-être 
l 'examen des caractéristiques de 
transfert de charges sur MOSFET en 

parallèle, montés selon le schéma de 
la figure 1. Certaines précautions de 
mise en œuvre ont cependant été ren­
dues nécessaires, en raison de la fré­
quence relativement élevée des oscil­
lations à étudier. Pour plus de 
commodité, les deux MOSFET sont 
placés côte à côte, en prenant soin de 
souder les sources directement sur la 
masse commune. 

La figure 2 retrace les caractéristi­
ques typiques de transfert de char­
ges. 

Trois régions parfaitement définies 
apparaissent. Dans la région 1, la ten­
sion de grille a chargé la capacité 
d'entrée du MOSFET jusqu'au seuil de 
conduction (V1h) ; dans la région 2, 
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non seulement le turn-on est visible, 
mais aussi les effets de la capaci té 
Miller sur les caractéristiques de char­
ges. La région 3 montre la décrois­
sance de la tension drain-source jus­
qu'à VsAT, suivie de la fin du cycle de 
charge de la grille. 

Il est intéressant de noter à ce point 
que, si deux MOSFET sont connectés 
en parallèle pour induire des oscilla­
tions parasites, seule la jonction entre 
les régions 2 et 3 peut en être le siège. 
Cette enveloppe d'oscillations parasi­
tes est visible à la figure 3. Il faut 
cependant noter la position qu'elle 
occupe sur la courbe. La tension de 
grille a dépassé le seuil (V1h) , et la 
tension drain-source a décrû jusqu'à 
un point approchant la complète satu­
ration. 

Fig. 4. - Extension de la base de temps pour 
déterminer grossièrement la fréquence des 
oscillations. 

Si les oscillations s'étaient produi­
tes avant le passage du seuil , notre 
problème aurait été reporté sur les in­
ductances parasites du circuit sans 
mettre en cause les MOSFET (cas de 
sources non reliées directement à la 
masse). 

Pour comprendre parfaitement la 
raison de la présence des osci llations 
sur le point précis où elles se produi­
sent, il faut tout d'abord comprendre 
ce qui se passe exactement dans 
cette région 2. Ceci sera examiné plus 
en détails ultérieurement. 
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Fig. 2. - Caractéristiques de transfert de charge typique. 
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Fig. 5. - Capacité grille-drain fonction de la tension drain-source. 

Au moyen de la base de temps, la 
fréquence des oscillations peut déjà 
être déterminée. La mesure selon 
cette méthode n'est qu'approxima­
tive. Le résultat est présenté à la fi­
gure 4. Dans le cas particulier étudié, 
la fréquence a été déterminée comme 
étant de 85 MHz. 

Cause des oscillations 

Nous pouvons être raisonnable­
ment certains que les oscillations ré­
sultent d'une forme de résonance in­
duite par des inductances de boucle 
entre transistors, en conjonction avec 
le grand gain inhérent aux MOSFET. 

Puisque les capacités interélectro­
des d'un MOSFET de puissance sont 
dépendantes de la tension (fig. 5), les 
osci llations parasites dépendront de 
la tension appliquée sur le drain. 

La cause d'un effet Miller prolongé 
sur la charge de grille ainsi que sur le 
lent établissement de la tension drain­
source à VsAT, peut être identifiée 
comme étant la variation sur plusieurs 
décades de la capacité grille-drain 

(C9d). L'accroissement important de 
cette capacité, comme on peut le voir 
à la figure 6, n'apparaît qu'à l'entrée 
du MOSFET dans la région de 
conduction. 

l 'oscillateur 

Les MOSFET de puissance en pa­
rallèle constituent un oscil lateur ! Une 
expérience simple, mais non moins 
convaincante, a été réalisée pour met­
tre le phénomène en évidence. 

Le circuit d'étude des transferts de 
charges a été modifié pour permettre 
l'injection d'un signal radiofréquence. 
La différence de phase entre les 
drains a été mesurée au moyen d'un 
HP 8405 A (voltmètre vectoriel Hew­
lett Packard) . 

Le circuit utilisé est montré à la fi­
gure 7. R1 et R2 sont des résistances 
de 50 Q au carbone. 

C1 et C2 font 4 pF. 

0 1 et 0 2 sont des connecteurs 
coaxiaux permettant le raccordement 
aux sondes du HP8405. RL a été me­
suré à 44 n. 



Comme nous l'avons dit plus haut, 
il est difficile de déterminer précisé­
ment la fréquence d'oscillation. Le cir­
cuit modifié (fig. 7) permet de verrouil­
ler les oscillations libres sur le 
signal RF injecté. 

Il est alors été aisé de lire la fré­
quence des oscillations parasites di­
rectement sur le générateur RF. La 
figure 8 présente l'effet d'un tel ver­
rouillage de phase des oscillations. 

Si la cause des oscillations est bien 
I' intéraction des capacités et induc­
tances parasites - inductance de 
boucle entre transistors incluse - , la 
fréquence devrait croître si on aug­
mente la tension d'alimentation. 

A l'aide de notre circuit expérimen­
tal (fig. 7), nous pouvons alors « pis­
ter» l'oscillation en utilisant le généra­
teur externe. Une paire de VN 4000A 
Siliconix a commencé à osciller à 
82 MHz pour V00 = 60 V, atteignant 
95 MHz pour V00 = 160 V. 

Pendant le verrouillage des oscilla­
tions, la différence de phase entre les 
drains a été mesurée. Bien que ceux­
ci aient été reliés par une piste très 
large, la différence de phase est res­
tée constante et égale à 190° ! 

Les MOSFET en parallèle ont ten­
dance aux oscillations parasites, mais 
n'oscillent pas à cause de circonstan­
ces particulières (sous-tension, com­
mande de gate insuffisante, etc.). 
Nous constatons que nous pouvons 
souvent induire des oscillations en in­
jectant une porteuse RF. 

Les caractéristiques de transfert de 
charges présentées à la figure 9 ne 
montrent aucun signe d'oscillations 
parasites, alors qu'en figure 10 nous 
avons la même situation, mais avec 
oscillations induites. 

Si les conditions avaient été ajus­
tées pour obtenir des oscillations pa­
rasites (mais sans en générer) les 
MOSFET en parallèle auraient oscillé 

Fig. 8. - Oscillations parasites • verrouillées ». 
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Fig. 6. - Effet Miller. 
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Fig. 7. - Circuit modifié. 

exactement à la même place sur la 
courbe de transfert de charges. 

Pourquoi certains MOS 
n'oscillent-ils pas ? 

Certains MOSFET en parallèle n'os­
cillent pas, pas plus qu'il n'est possi­
ble d'induire une oscillation par injec­
tion d'un signal RF. Ils sont stables. 

Ces MOSFET stables ont simple­
ment des capacités trop grandes pour 
résonner avec les inductances de boî­
tier et de circuit. Certaines autres 
combinaisons parallèles avec une tra-

Fig:-9. - MOSFET en parallèle n'oscillant pas. 
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dition d'instabilité pourront, dans cer­
tains circuits, être trouvées stables. 
D'une part, une tension de fonction­
nement insuffisante favorise les oscil­
lations induites : d'autre part, il se 
peut que le tracé du circuit imprimé 
évite les oscillations parasites. 

Le tableau 1 illustre un exemple où 
la longueur de la connexion de porte 
joue un rôle déterminant dans l'entre­
tien ou l'arrêt des oscillations. 

Notons que ce tableau identifie la 
cause principale de rupture de la cou­
che d'oxyde de porte et la défaillance 
en résultant. Peu de fabricants propo­
sent des MOSFET supportant des 
tensions source de ± 40 V crête à 
crête. 

Prévention des oscillations 
parasites 

Si nous plaçons une résistance en 
série dans chaque porte, nous arrê­
tons les oscillations. Ainsi, dans !!ap­
plication particulière où nous avons 
deux MOSFET en parallèle, une ssule 
résistance de 50 n est nécessaire pour 
stopper toute oscillation. Si la corn-
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Longueur de la 
Voo = 80 V 

connexion de gri lle 
Voo = 160 V 

sance, nous avons quand même dé­
terminé qu'elles étaient dues à un 
fonctionnement en pseudo-multivibra­
teur. (cm) 

V crête à crête V crête à crête 

3 
4 
5 
5,5 
6 
6,5 

Tableau 1. 

mutation ultra-rapide n'est pas indis­
pensable, la résistance série dans la 
porte est une solution simple à notre 
problème. Un autre remède consiste à 
remplacer la résistance par une perle 
de ferrite . Ici aussi, il suffit d'une seule 
perle si nous ne connectons que deux 
MOSFET en parallèle. 

Cependant, lorsqu'on utilise cette 
solution, il vaut mieux placer la perle 
entre les drains des transistors cou­
plés en paral lèle. En effet, dans cette 
configuration, la perle n'a aucun effet 
sur le temps de commutation . Toute­
fois, une saturation peut survenir lors 

20 
17 
3 
0 
0 
0 

100 
86 
44 
30 

8 
0 

de commutations à très forts cou­
rants. 

De toute façon, l'uti lisation de résis­
tances ou perles de ferrite dans les 
circuits de grille ou de drain stoppe les 
oscillations, quelle que soit la lon­
gueur des connexions de grille. 

Conclusion 

Bien qu' il soit diffici le de dégager 
de nouvelles solutions au problème 
des osci llat ions parasites lors de la 
mise en parallèle de MOSFET de puis-

De plus, nous avons établi que ces 
oscillations parasites génèrent des 
tensions crête à crête excédant de 
beaucoup les tensions de claquage 
des couches d'oxyde de grille (ta­
bleau 1 ). En conséquence, nous 
avons reconnu que ces oscillations 
pouvaient être la cause de défauts et 
dégradations de cette couche 
d'oxyde (seules quelques portes sup­
portent des tensions excédant 
± 40 V). 

E. Oxner 
(Siliconix Inc) 

Adapté par C. Alemany 
(Siliconix-France) 

Cette étude a été publiée dans un re­
cueil de notes d'applications édité 
sous le titre « Jouez la puissance Sili­
conix » et consacré entièrement aux 
MOS de puissance. Les lecteurs inté­
ressés par ces composants pourront y 
trouver six études du plus grand inté­
rêt. 
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Un article convivial pour garder« de bons contacts». 

Protection des dispositifs 
de commutation 

Les relais passent, à juste titre, pour des composants électromécaniques robustes 
et fiables, de même que les dispositifs de commutation « actifs » tels les transistors 
bipolaires. Encore convient-il, pour que ce fait soit vérifié dans la pratique, de respecter 
certaines précautions d'emploi. 

Les circuits de protection, en particulier, sont à considérer avec attention. 

L'objet de cet article est ainsi de les passer en revue, et de dégager les solutions 
les plus appropriées aux divers cas d'utilisation. On envisagera successivement les relais 
puis les transistors. 

Principes 
de la protection 

Une ouverture rapide dans un cir­
cuit inductif entraîne presque toujours 
des surtensions et des interférences 
électromagnétiques qui peuvent en­
dommager des éléments périphéri­
ques. En effet, lorsque le circuit de 
commande d'un relais n'est pas pro­
tégé, il est fréquent de trouver des 
contacts« charbonnés» par l'arc dû à 
la surtension, ou bien des transistors 
détruits à la première utilisation .. Il 
existe différentes solutions qui per­
mettent de limiter la tension aux 
bornes du dispositif de commutation 
afin d'éviter toute dégradation. 

En voici quelques exemples, illus­
trés à la figure 1. 

- Composants passifs : il s'agit es­
sentiellement de montages type ré­
seau résistance/ capacité (fig. 1 a). 

C'est une solution efficace dans 
bien des applications, mais qui génère 
des pointes de courant parfois gênan­
tes à la fermeture du circuit. 

- Composants électroniques : ce 
sont des montages à base de diodes : 
diode rapide, diode « Transil », etc. 
(fig. 1 b à 1 f). 

Protection 
par diodes rapides 

La protection classique par mise en 
antiparallèle d'une diode sur la charge 
inductive (fig. 1 b) présente de nom­
breux avantages : 

- surtension à l'ouverture pratique­
ment nulle, 

- encombrement réduit, 

- faible prix, 

- bonne fiabilité, 

- pertes permanentes négligeables. 

Une diode rapide est nécessaire 
pour éviter tout phénomène de surten­
sion dû au courant de recouvrement 
inverse de la diode. 

Toutefois, lors de l'ouverture du cir­
cuit, le courant accumulé dans l'in­
ductance décroît lentement à travers 
la diode et la résistance. C'est un in­
convénient pour certaines applica­
tions. Par exemple, dans le cas d'une 
commande de bobine de relais, on 
peut enregistrer un retard important à 
l'ouverture (proportionnel à la cons­
tante de temps L/R) entre la com­
mande et le déclenchement du 
contact. Comment diminuer le temps 
d'extinction du courant dans l' induc­
tance tout en gardant les avantages 
du montage de la figure 1 b avec 
diode de récupération ? 

Il suffit d'utiliser une diode « Tran­
si! » montée en série avec la diode de 
récupération (ou une « Transil » bidi­
rectionnelle) . La tension négative qui 
apparaît aux bornes de la « Transil » 
après la coupure accélère le proces­
sus d'extinction. 
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Fig. 1. - Protection d'une commande de relais par : réseau RC alternatif (a) ; diode rapide, continu (b) ; diode et « Transil » (c); « Transil » 
unidirectionnelle {d) ; « Transil » bidirectionnelle ; alternatif ou continu (e), alternatif {f). 

Protection 
par diode« Transil » 

La « Transil » est une diode à ava­
lanche spécialement conçue pour 
écrêter des surtensions et dissiper en 
régime transitoire. Elle présente aussi 
une bonne possibilité d'absorption en 
puissance moyenne. Elle existe en dif­
férents boîtiers couvrant une gamme 
de tensions étendue (5 V à 600 V). De 
plus, on peut trouver dans les notices 
techniques tous ies éléments indispen­
sables pour les calculs de puissance 
et d'évaluation de température (Z1h, 

R1h ... ) . La « Transil » est donc parfaite­
ment adaptée pour cette application. 

Dans le cas d'une alimentation 
continue, trois variantes sont envisa­
geables : 

- Montage figure 1d: c'est une solu­
tion économique qui ne nécessite 
qu'une c< Transil » unidirectionnelle, 
mais le courant restitué par l'induc­
tance s'écoule à travers l'alimentation 
et risque de « polluer » les masses. 

- Montage figure 1 c et e : le courant 
de décharge inductive ne circule que 
dans la boucle LRD ; ainsi, il ne crée 
pas de perturbations dans les 
masses. C'est une solution un peu 
plus onéreuse, puisque deux diodes 

ou une « Transil » bidirectionnelle sont 
nécessaires. Dans le cas d'une ali­
mentation alternative sinusoïdale pour 
de faibles puissances, les montages 
de la figure 1e et f sont bien adaptés 
pour limiter les surtensions inductives. 
La « Transil » apporte donc un « plus » 
dans les circuits de commande des 
relais. Elle assure une protection effi­
cace et fiable, tout en réduisant le 
retard entre la commande et le dé­
clenchement du contact. 

Vcc 

L 

R 

; 

Comparaison 
diode de récupération 
- diode« Transil » 

La figure 2 compare le temps de 
décroissance du courant dans la 
charge inductive dans le cas d'une 
diode de récupération (a) et d'une 
diode« Transil » (b). 

Vcc 

Fig. 2. - Montages de base : à diode classique (à gauche), à « Transil » (à droite), correspondant 
aux figures 2a et 2b de la page suivante. 
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Fig. 2a. - Dans le montage à diode de récupération, le courant décroît lentement vers zéro. 
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Fig. 2b. - Dans le montage à diode •Transi!», le courant décroît brutalement (asymptote 
- VCL I R) . 

Le rapport t2 /t 1 caractérise la dimi­
nution du temps que met le courant à 
décroître lorsqu'on utilise une « Tran­
si! ». On obtient : 

.!2.. - 1 
t 1 - 1 + 1,4 (Vcc/Vcd 

V CL est la tension aux bornes de la 
« Transil » lorsque le courant de la 
charge la traverse. 

Si l'on choisit VcL = Vcc, on limite 
la surtension à une valeur raisonnable, 
et le temps t2 ne représente plus que 
0,4 t 1. En choisissant VcL plus élevé, 
on peut réduire t2 à des valeurs très 
faibles et atteindre la limite mécanique 
donnée par le relais. 

Cas du transistor 
de commutation 

Soit le montage de la figure 3. 

On désire protéger le transistor par 
une « Transil » dont la tension d'écrê­
tage ne doit en aucun cas dépasser 
VcL = 85 V. 

Vcc 

L = 0,3 5 H 

R: 45.Q. 

12 V ! 20 ~o 

D 

T 

Répétitif 

f: 50 Hz 

Fig. 3. - Montage d'un transistor de commu­
tation. 

Méthode de calcul 

Pour éviter des calculs fastidieux, 
nous poserons l'hypothèse : 

VcL = VeR valable uniquement dans le 
cas des surcharges répétitives, avec 
VeR : tension de la« Transil » à 1 mA. 

L'expérience montre que cette hy­
pothèse se vérifie avec des « Transil », 
dans la majorité des cas, car on est 
obligé de la choisir à partir de sa résis­
tance thermique (il n'en est pas de 
même avec les Zener qui ont des ré­
sistances dynamiques plus élevées). 

Déterminons maintenant la puis­
sance moyenne PAv• 

Une valeur approchée peut être ob­
tenue en supposant que toute l'éner­
gie contenue dans l'inductance est 
absorbée par la « Transil » (cette hy­
pothèse se rapproche d'autant plus 
de la réalité si le rapport V8R/Va11m est 
grand). 

PAv = ~Ll2 f 

= J_ · 0 35 (
12 + 2,4)

2 

• 50 = 0 9 W 2 ' 45 ' 

La tension d'alimentation variant 
entre 9,6 V et 14,4 V, la tension de 
veille VRM de la diode« Transil » devra 
être supérieure ou égale à 14,4 V. 

• Premier choix 

Diode type BZW 04 • 61, 

VRM = 60,?V(> 14,4V), 
VeR max = 82,5 V, 
Rth = 100 °C/W, 
boîtier F126. 

- Calcul de Ti 

Î j = T amb + P AV · Rth = 50 + 90 
= 140 °C( < Î jmax= 150 °C). 

Cette valeur est compatible avec 
les caractéristiques de la « Transil », 
mais nous estimons que le coefficient 
de sécurité est un peu faible. 

• Deuxième choix 

Diode type PFZ75, 
VeRmax = 82,5 V, 
R,h = 75°C/ W, 
VRM = 60,?V(> 14,4V), 
boîtier 0027 A. 

- Calcul de "0 
Î j = 50 + 68 

= 118 °C( < Tjmax= 175 °C). 
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- Détermination de VcL 

On voit en consultant les notices 
que pour un niveau de courant aussi 
faible, VcL ~ VaR• 

- Correction de température 

La tension VcL a pour expression à 
118 °C : 

Vcd118°C) 

= Vcd25°C)[1 + ai(118-25)) 

= 82,5 [1 + 10,5 · 10-4(93)] 

= 90,5 V. 

Cette valeur est trop élevée. 

100 F 12 6 

DO 13 

50 

r------_ DO 27 A 

~ -
• Troisième choix 

Diode de type PFZ 68, 
VaRmax = 74,8 V, 

----r------_ 

VRM = 55, 1 V( > 14,4 V), 
boîtier DO 27 A. 

Ona : VcL(118°C) = 1,098 x 74,8 
= 82,5 V. 

La « Transil » PFZ 68 convient. 

Remarque : cet exemple montre 
qu'à la dispersion propre du compo­
sant il faut ajouter la dérive due à la 
variation de température. 

On remarque aussi que cette dérive 
est beaucoup plus importante que la 
différence VcL - VaR• 

La figure 4a et 4b donne les cour­
bes de la résistance thermique jonc­
tion-ambiante Rth en fonction de la 
longueur L des connexions, pour diffé­
rents boîtiers de « Transil ». a : mon­
tage sur circuit imprimé ; b : rad iateur 
infini. 

A. Bernabé 
Laboratoire d' Applications 

Thomson-Semiconducteurs 
Tours 

Fig. 4a (en haut). - Résistance thermique 
jonction-ambiante en fonction de la longueur 
des connexions : montage sur circuit im­
primé. 

Fig. 4b (en bas). - Montage dit « radiateur 
infini». 
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DE POSITIONNEMENT 

PHOTOS: 
1. MINI-MANCHE XY 

manipulateur à déplacement 
2. MANCHE MINIATURE XY 

manipulateur à force 
3. POIGNÉE MULTI-AXES 

et multi-fonctions 
4. BOULE (0 5,1 · 7,6 · 8,9 cm) 

à codeurs optiques 

Axes ± X, ± Y, ± Z, ± 8 
en toutes combinaisons 
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75013 PARIS - Tél. : 45.83 .66.41 
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présentant : 

- Convertisseurs DC/DC basse et haute tensions 
- Régulateurs DC/DC (sans isolement) 
- Alimentations AC/OC linéaires et à découpage 
- Indicateurs de perte de puissance (Powerfail) 
- Interfaces IEEE 
- Alimentations de laboratoire AC/DC 
- Modules pour applications militaires 
- Alimentations ininterruptibles (UPS) 
- Stabilisateurs et filtres de tension 
- Protection contre les surtensions secteurs et parafoudres 
- Filtres antiparasites 
- Études et réalisations spéciales 
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Des RAM statiques, soit ... mais qui « pédalent » vite ! 

Les RAM statiques 
en technologie H-C-MOS 
Les concepteurs de systèmes sont habitués à faire face au compromis rapidité/ 

consommation pour les mémoires. Habituellement, si la conception nécessite une RAM 
très rapide, on sacrifie la consommation. Si l'on cherche une faible consommation ou la 
sauvegarde par batterie, on choisit des RAM lentes. Dans le passé, par exemple, si une 
RAM statique 45 ns était nécessaire, le concepteur était obligé d'utiliser une RAM N­
MOS, avec une consommation supérieure aux possibilités de la sauvegarde par batterie ; 
ou, si la sauvegarde était absolument nécessaire, la RAM C-MOS 16 K la plus rapide, 
avec des cellules mémoires à six transistors très faible consommation, ayant un temps 
de cycle de 200 ns. Pour des vitesses plus élevées, il y avait des modèles de 100 et 
120 ns de 16 K, à cellules « mixed MOS » (4 transistors, 2 résistances) qui accroissent la 
consommation en veille. 

45 ns pour 0,5 µA 

La sévérité de ce compromis entre 
vitesse et consommation s'est réduite 
avec l'introduction d'une nouvelle 
RAM qui atteint un record. Ce circuit 
est la 21 C 16, une mémoire RAM 16 K 
statique de Solid State Scientific. Ses 
temps d'accès et de cycle ne dépas­
sent pas 45 ns. Elle ne demande que 
0,5 µA en mode veille et seulement 
40 mA en fonctionnement. 

La performance supérieure de cette 
nouvelle/ AAM statique C-MOS 2 K 
x 8 est obtenue en partie grâce à un 
nouveau processus de fabrication H­
C-MOS Ill. C'est un procédé direct et 
économique à portes de 1,5 µm, avec 

jonctions enterrées par implantation 
ionique, porte à faible épaisseur 
d'oxyde, un seul niveau de silicium 
polycristallin, un seul niveau de métal­
lisation, alignement des tranches pas 
à pas, gravure sèche. Plusieurs tech­
niques de conception ont été em­
ployées pour réduire la consommation 
en veille et en fonctionnement et ac­
célérer la vitesse. 

La combinaison d'une grande vi­
tessse et d'une faible consommation 
rend la mémoire 21 C 16 très intéres­
sante dans les systèmes rapides 
comme mémoire cache, mémoires de 
contrôle, traitement du signal à haute 
vitesse et systèmes de communica­
tion de données rapides. 

Les critères de conception 

Le premier objectif , dans la 
conception de la 21C16, a été d'offrir 
à l'utilisateur la consommation la plus 
faible possible. De ce fait, elle a été 
conçue en utilisant une cellule mé­
moire à six transistors qui ne présente 
qu'un très faible courant de fuite de 
jonction. {Le courant de fuite pour les 
16 384 cellules du circuit complet 
n'est que de quelques picoampères.) 
Les cellules ne contiennent pas de ré­
sistance en silicium polycristallin ni 
d'éléments à appauvrissement, . qui 
sont courants dans les technologies 
de RÀM « mixed MOS » et N-MOS, et 
qui consomment de ce fait plus de 
puissance. 
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Le second objectif était de minimi­
ser autant que possible le temps d'ac­
cès. Pour augmenter la rapidité, on a 
développé un procédé de fabrication, 
par implantation ionique, à jonction 
enterrée et à géométrie fine, de haute 
densité. Ce processus, ainsi que le 
soin apporté à la fabrication, procu­
rent à la 21 C 16 un temps d'accès 
typique de 40 ns. Parmi les techni­
ques de conception mises en œuvre 
pour accroître la vitesse, il y a la dé­
tection de transition d'adresse pour 
l'égalisation des colonnes, le préco­
dage des adresses de rangées, et des 
« drivers » de milieu de rangées. Le 
détail de ces techniques, ainsi que 
plusieurs autres techniques de réduc­
tion de la consommation et le proces­
sus utilisé sont décrits dans les chapi­
tres suivants. 

Pour réduire les coûts, un certain 
nombre d'innovations techniques ont 
été utilisées afin de rendre le proces­
sus de fabrication aussi direct et sim­
ple que possible. Sans les contraintes 
de faible consommation et de grande 
vitesse, beaucoup de processus de 
conception peuvent être choisis pour 
réduire les coûts. Par exemple, les 
rangées redondantes permettent une 
réduction du coût par accroissement 
du rendement. 

L'organisation en 2 K x 8 et le bro­
chage de type 6116 ont été choisis en 
raison de leur popularité auprès des 
concepteurs de systèmes. Cette orga­
nisation entraîne également une 
consommation plus basse que celle 
des autres organisations 16 K. 

Comment obtenir 
une faible consommation 

Le premier objectif, une faible 
consommation, a imposé l'utilisation 

d'une cellule mémoire à six transis­
tors. Outre la conception de la cellule, 
plusieurs autres techniques ont été 
mises en œuvre pour réduire autant 
que possible la consommation. Par 
exemple, les circuits périphériques, 
autour de la zone de mémoire, ont été 
conçus pour ne consommer du cou­
rant que lorsque la RAM est en cours 
d'utilisation. La broche « chip-ena­
ble » (CE) inhibe tous les circuits qui 
pourraient servir de chemin au cou­
rant. Ces circuits sont les décodeurs 
de rangées et de colonnes, les amplifi­
cateurs de détection, le détecteur de 
transition d'adresse, les circuits de dé­
tection de fusibles (utilisés dans le 
schéma de redondance des rangées). 

Pour réduire encore la consommation, 
des portes NOR ont été incorporées à 
chacune des entrées, sauf sur (CE) 
qui est la fonction de commande de 
ces portes. La conception de la 
21 C 16 utilise une structure de portes 
NOR sur chaque entrée, ce qui évite la 
consommation en courant lié aux en­
trées flottantes, en les inhibant avec le 
signal « chip enable » (CE). Dans une 
conception dépourvue de ces portes, 
l'étage d'entrée est un simple inver­
seur. Si une entrée est flottante, ou 
polarisée près du seuil de transition 
logique, l'inverseur consomme une 
puissance significative parce que les 
canaux P et N de l'élément d'entrée 
conduisent simultanément. Ce type 
d'étage d'entrée est indésirable pour 
cette raison. Les différentes structures 
d'étages d'entrées sont illustrées à la 
figure 1. 

Bien que moins critique que le cou­
rant de veille, le courant de fonction­
nement a aussi été considéré. Par un 
choix judicieux du schéma du déco­
deur, la 21C16 a été conçue pour être 
disponible et lue (ou écrite) sur une 
moitié seulement, en un même temps. 
Ceci évite à la moitié des décodeurs 

STRUCTURES D'ENTREE 

« drivers » de rangée, des amplifica­
teurs de détection et des éléments de 
charge des colonnes, de consommer 
du courant pendant la totalité du 
cycle mémoire. Dans beaucoup de 
modèles, de mémoires, le précharge­
ment des lignes de colonnes (ou 
lignes de bits, comme on les appelle 
souvent) est utilisé pour porter toutes 
les colonnes au même potentiel pour 
préparer l'opération de lecture ou 
d'écriture. Ce préchargement accroît 
significativement la consommation. 
La conception améliorée de la 21 C 16 
utilise la détection de transition 
d'adresse pour activer les éléments 
d'égalisation des colonnes plutôt que 
de précharger ces éléments, ce qui 
consomme plus. 

Comment obtenir 
une grande vitesse 
d'exécution ? 

Pour atteindre le niveau de perfor­
mances à grande vitesse de cette 
conception, un nouveau processus a 
été développé et plusieurs techniques 
intéressantes ont été employées. Le 
processus de développement a été 
soigneusement étudié pour obtenir 
des circuits très rapides sans recourir 
à des étapes de fabrication « exoti­
ques » et coûteuses telles que le dou­
ble puits ou la double métallisation. 
Ce nouveau processus , le H-C­
MOS 111, est direct et économique, fa­
cile à industrialiser, car il emploie un 
seul niveau de métallisation, un niveau 
de silicium polycristallin, des puits N 
et l'implantation ionique. L'alignement 
direct pas à pas de la tranche et la 
gravure sèche permettent la géomé­
trie suffisamment fine indispensable 
pour fabriquer économiquement le cir­
cuit. Ces caractéristiques sont rappe­
lées dans le tableau 1. 

EnlrH• commune■ EntrHa faible 
conaommatlon de la 21C18 

+ Vcc + Vcc 

Fig. 1 
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CIRCUIT DE DECODAGE Porte de 
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Fig. 2 

Tableau 1. - Taille des éléments en H-C­
MOS 111. 

Longueur des canaux (réelle) 

Canal N : 
Canal P: 
Largeur du Si polycristallin : 
Taille du contact : 
Largeur de l'élément : 
Largeur du métal : 
Epaisseur d'oxyde de la porte : 
Profondeur des jonctions 

N+ : 
P+ : 

1,Sµm 
1,Sµm 
3,Sµm 

2 X 2µm 
Sµm 

4,Sµm 
260 Â 

0,2µm 
0,4µm 

Une des-méthodes d'accroissement 
de la vitesse, la plus intéressante em­
ployée dans la conception de la RAM, 
est l'util isat ion du précodage de 
l'adresse de rangée (fig. 2). Bien que 
cela complique quelque peu le circuit, 
on gagne néanmoins en performan­
ces. Dans ce cas, cette conception 
permet de réduire le temps d'accès 
d'environ 15 % par rapport au déco­
dage conventionnel. Le schéma de 
précodage choisi aide également à ré­
duire la consommation en fonctionne­
ment, en permettant la déconnexion 
de la moitié du réseau et des circuits 
associés, comme décrit plus haut. 

Le schéma de précodage fonc­
tionne de la manière suivante. Les 
rangées adressées correspondent aux 
adresses A3 et A 10 (A0 à A2 sont les 
adresses des colonnes). Chaque pré­
décodeur se comporte comme un dé­
codeur de deux vers quatre lignes, 

, , ligne• 
, : îî 

"'--"'------r-' Ligne•" hautff • 

(droite) 

3 dt· Ligne• " beaaea ,. 
J_K_U {droite) 

~~ 11 
vw JK U X y Commande 

redondance 

Pr~kodeura lignea 

AS=[]§~ A7=[]§: AS -P bi3 T a u 

décodant des paires d'adresses. Il y a 
quatre prédécodeurs de rangées : le 
premier A3 et A4, le second A5 et A6, 
le troisième A 7 et A8 et le dernier A9 
et A 1 O. Le décodeur principal de ran­
gées est constitué d'une porte NAND 
à trois entrées, suivie par une NOR à 
deux entrées, suivie par une NAND à 
deux entrées, elle-même suivie par un 
inverseur pour commander la rangée. 
Les sorties prédécodées dérivées de 
A3 à A8 sont décodées par la porte 
NAND à trois entrées du décodeur 
principal de rangée. Le réseau est 
constitué de 128 rangées et 128 co­
lonnes. Le prédécodage de A3 à · A8 
et la porte NAND à trois entrées assu­
rent une sélection de 1 sur 64. 
Comme il y a 128 rangées, il faut un 
niveau de décodage en plus. La sortie 
de chaque NAND à trois entrées est 
reliée à deux paires de portes NOR à 
deux entrées, une paire par côté. Les 
sorties du prédécodeur de A9 et A 10 
sont reliées à ces mêmes portes NOR 
permettant la sélection de la rangée 
supérieure ou inférieure de la paire de 
rangées pouvant être sélectionnée par 
la porte NAND à trois entrées, et per­
mettant la sélection du côté gauche 
ou droit de la mémoire. Ces deux ni­
veaux du décodeur principal de ran­
gée {portes NAND à trois entrées et 
NOR à deux entrées), combinés aux 
prédécodeurs de rangée, décodent 
uniquement la demi-rangée désirée 
sur les 128. Le niveau suivant du dé­
codeur principal est une NAND à 
deux entrées. Cette porte permet de 

A9-fl=:~ 
A10-L_J=:Î 

déconnecter une rangée « donnée » et 
de la remplacer électriquement par la 
rangée redondante. La rangée à rem­
placer est déterminée au moment du 
test fonctionnel de la puce. De petits 
fusibles en silicium polycristallin peu­
vent être sélectivement programmés 
pour déterminer quelle rangée redon­
dante est désignée pour le remplace­
ment. 

L'étage final du décodeur principal 
est un « buffer » inverseur assez puis­
sant pour piloter la rangée rapide­
ment. Comme le temps de propaga­
tion de la ligne de rangée est un des 
plus longs et joue sur le temps d'ac­
cès dans n'importe quelle conception 
de mémoire, les concepteurs de la 
21 C 16 ont ajouté des « buffers » au 
milieu de la rangée pour réduire ce 
temps. Ceci équivaut à insérer un se­
cond jeu de « drivers » de bus à mi­
chemin sur ce bus, qui est en général 
très « chargé ». 

Une autre technique utilisée dans la 
conception de la 21C16 pour accroî­
tre la vitesse sans la consommation 
est la détection différentielle et l'égali­
sation des· colonnes. Pour lire rapide­
ment, l'amplificateur de détection doit 
être sensible à une petite tran~ition 
des colonnes (ou lignes de bit). · Des 
amplificateurs très sensibles sont· sus­
ceptibles de réagir au bruit intrinsèque 
de la puce et de donner de fausses 
lectures. La 21 C 16 a été conçue avec 
des charges de colonnes faibles (élé-
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---~- ----
ments de polarisation) pour réduire la 
consommation. 

La détection différentielle est em­
ployée pour réduire les effets des 
bruits de mode commun apparaissant 
sur les lignes de bits, tout en accrois­
sant la sensibilité des FET de la cel­
lule. 

Une ligne de bits sera mise lente­
ment au niveau bas par la cellule alors 
que l'autre sera mise au niveau haut. 
L'amplificateur de détection ne peut 
détecter rapidement laquelle des 
lignes descend au niveau bas que si le 
seuil de l'amplificateur est faible. 
Mais, pour avoir un faible seuil de dé­
tection tout en ayant une lecture cor­
recte, il faut que les lignes de bits 
démarrent chaque cycle à une tension 
égale ; la cellule mémoire est alors la 
seule source du signal différentiel. 

AO 
A 1 
A2 

Dkodeur 

+ Vcc 

Cellule 
8 tranaiatora ( 1 bit) 

;---...._ Tranaiatora d'ace•• 
vers dkodeur 

colonnes 

Ampli. dltt•rentiel 
De par sa conception, la 21 C 16 ef­

fectue cette opération par détection 
de la transition d'adresse et égalisa­
tion de colonne. Lorsqu'une adresse 
change, si le circuit est déjà activé, un 
nouveau cycle de lecture ou d'écriture 
peut commencer. Chaque rangée a 
un détecteur de transition, qui donne 
une impulsion en sortie si cette 
adresse change. Toutes ces impul­
sions sont acheminées sur des 
portes OR dont la sortie attaque le 
circuit d'égalisation de colonne pen­
dant le court instant où les décodeurs 
de rangées sont en transition. Ensuite, 
les décodeurs ont sélectionné une 
nouvelle rangée, les paires de lignes 
de bits ont toutes été égalisées et les 
éléments d'égalisation sont de nou­
veau coupés. Cette égalisation laisse 
le circuit dans l'état où l'amplificateur 
de détection peut accéder rapide­
ment, avec une grande stabilité et fia­
bilité de la lecture. La figure 3 illustre 
la cellule, les charges de colonnes, les 
circuits d'égalisation et la configura­
tion de l'amplificateur de détection. 

Vera butter de sortie 

Simplification 
de la sauvègarde par batterie 

La très faible consommation qui 
découle de la cellule mémoire C-MOS 
à six transistors rend la 21 C 16 idéale 
pour les systèmes nécessitant une 
grande vitesse de fonctionnement et 
une conservation des données en 
dépit d'une interruption d'alimenta­
tion. La 21 C 16 a été conçue avec des 
portes en entrées et avec un réseau 
de protection d'entrée spécial pour 
simplifier la conception des systèmes 
de sauvegarde sur batterie. Le détail 

Fig. 3 

de la structure des portes d'entrée a 
été décrit plus haut. Bien qu'elle ré­
duise la consommation normale du 
système, le bénéfice le plus important 
est l'élimination des raccordements 
d'entrée et la réduction de la consom­
mation de la batterie en mode sauve­
garde. Une entrée inverseuse normale 
ne peut être laissée flottante pendant 
la durée de la sauvegarde sans pénali­
ser la consommation de la batterie. 
La solution traditionnelle est de forcer 
le concepteur du système à placer 
des résistances sur toutes les entrées 
de la mémoire. La broche « chip ena­
ble » (CE) est portée à la tension d'ali­
mentation de la batterie ou à la 
masse. Le coût, la consommation et 
les inconvénients dans la conception 
dues à ces résistances sont éliminés 
avec les portes d'entrée de la 21C16. 
Avec cette structure, tous les cou­
rants d'entrée sont bloqués lorsque la 
broche (CE) est à l'état haut. Cette 
caractéristique réduit les contraintes 
de conception du système au seul 
maintient de (CE) à l'état haut pen­
dant les périodes de sauvegarde. 

La conception traditionnelle des 
sauvegardes par batterie utilise des 
décodeurs TTL à collecteur ouvert 
avec des résistances de « tirage » ou 
des décodeurs C-MOS alimentés par 
la tension de batterie pour maintenir 

DA~C AG Cl crTnna11n11c AftDI 1rATll"l.a1c:- •• ft •• L : -

la commande (CE) à l'état haut pen­
dant la période de sauvegarde. Ces 
approches sont mal adaptées à la 
21 C 16, car ces décodeurs assez lents 
ralentissent son fonctionnement. Une 
meilleure solution consiste à utiliser un 
décodeur de la famille FAST, tel que 
le 74F138 ou 74F139 dont le délai de 
propagation est inférieur à 10 ns. 

Toutefois, une étude poussée de 
ces circuits révèle qu'un courant im­
portant les traverse lorsque l'entrée 
(CE) est portée à la tension de la bat­
terie alors que l'alimentation du déco­
deur est à zéro. Ce chemin de courant 
est un circuit série consistant en une 
diode Schottky, une jonction base­
col lecteur (PN) d'une résistance 
Schottky, et la résistance collecteur 
du Darlington de «tirage» (= 40 Q) 
vers le V cc du décodeur. Il y a aussi 
d'autres cheminements cachés au tra­
vers des circuits internes du décodeur 
vers ses broches d'entrée. Ils sont ha­
bituellement équivalents à deux 
diodes, en série avec environ 15 kQ 
selon la conception du décodeur. Ces 
circuits « cachés » consomment plus 
de courant que la RAM C-MOS, aussi 
doivent-ils être évités dès la concep­
tion. La solution la plus directe est de 
placer un interrupteur entre la sortie 
du décodeur et l'entrée (CE), avec une 
résistance de «tirage» vers l'alimen-



tation batterie du côté de la broche 
(CE). Cet interrupteur doit être choisi 
pour ne causer aucun retard significa­
tif et aucun courant de fuite. Deux 
choix sont possibles : des interrup­
teurs à FET discrets et un circuit inté­
gré interrupteur analogique. 

Des quadruples interrupteurs ana­
logiques économiques existent en 
boîtier plastique 14 broches {par 
exemple le 4016 et 4066). Les inter­
rupteurs analogiques introduisent un 
petit retard, en raison de la résistance 
série à l'état conducteur et de la capa­
cité parasite de (CE). On peut util iser 
des FET canal N à enrichissement, en 
boîtier TO92 ou en réseaux logés 
dans un boîtier 14 broches. Leur ré­
sistance à l'état passant est suffisam­
ment faible pour que RC soit négligea­
ble, mais ils coûtent un peu plus cher 
que le circuit intégré. La figure 4 illus­
tre l'utilisation d'un interrupteur analo­
gique pour la commande de (CE), 
ainsi qu'une technique d'isolation de 
la batterie commune. 

Un second souci souvent rencontré 
par les concepteurs d'un système de 
sauvegarde par batterie est que la 
plupart des RAM C-MOS n'autorisent 
pas des tensions d'entrées supérieu­
res à Vcc + 0,3 V. Ceci résulte de la 
double diode de protection d'entrée 
qui protège contre les décharges élec-

trostatiques. Lorsqu'elles sont polari­
sées en direct, les diodes forment une 
partie de la structure parasite PNPN. 
Cette structure agit comme un thyris­
tor et cause souvent un problème de 
verrouillage. Une fois verrouillée, la 
RAM se comporte comme un excel­
lent thyristor et consomme une puis­
sance considérable jusqu'à ce que 
l'alimentation soit interrompue. Au 
mieux, cela provoque une perte des 
données. Au pire, des dommages per­
manents peuvent affecter la RAM (fu­
sion des fils de connexion, destruction 
des métallisations, etc.). 

La conception de la 21 C 16 utilise 
un réseau de protection spécial à 
diode Zener qui permet des tensions 
d'entrées supérieures à Vcc (plus de 
5 V !) sans risque de verrouillage. Ce 
réseau de protection d'entrée permet 
au concepteur de s'affranchir des cir­
cuits de mise en route. La figure 5 
illustre la structure traditionnelle et la 
conception utilisée dans la 21 C 16. 

Souplesse 
de conception 

Les broches de commande de la 
21 C 16 sont directement conçues 
pour permettre une grande souplesse 
de fonctionnement. Ces broches de 

SAUVEGARDE PAR BATTERIE: EXEMPLES 
Commande " chlp enable ,. 

Fig. 4 

Commande 
atandby 

haut : état actif 
baa : atandby 

Tenaion 
non régulée 

v.u .. VAUM 

"pull-up • 

--~,,_ou_T_...,.._---i_CE 

laolement par rapport • l'alimentation 

Régulateur 
3 borne• 

-l 

Réaiatance 
de charge 

NiCad 2,4 ou 3,8 V 

RAM C-MOS 

commande sont « chip enable » (CE), 
« output enable » (OE) et « write ena­
ble )> (WE). La fonction de commande 
« output enable », indépendante de la 
fonction « chip enable », permet une 
grande souplesse de conception et 
permet d'éviter le mélange de don­
nées sur un bus de données E/S com­
mun. 

La table de vérité du tableau 2 ré­
sume les modes de fonctionnement. 

Tableau 2. 

CE WE 0E Bus E/S Mode 
H X X Haute impédance Veille 
L L X Entrées actives Ecriture 
L H L Sorties actives Lecture 
L H H Haute impédance Actif 

La table de vérité montre que la 
broche « output enable » commande 
les sorties seulement lorsque (CE) est 
à l'état bas et (WE) à l'état haut. Ceci 
assure au concepteur une extrême li­
berté dans la définition de la largeur 
de l'impulsion d'écriture, et les syn­
chronisations entre l'impulsion d'écri­
ture et les données à écrire. L'impul­
sion « chip enable » peut également 
arriver avant ou après l'adresse, avec 
la commande du bus de sortie laissée 
à une impulsion de lecture séparée sur 
(OE). 

Considérations sur la 
conception du système 

Rappelons que le principal objectif 
de la conception était une faible 
consommation. L'organisation en 2 K 
x 8 réduit la consommation du sys­
tème par rapport au 4 K x 4 ou 
16 K x 1. La majeure partie de la 
puissance totale consommée par les 
mémoires l'est lorsqu'elles sont acti­
vées à un instant donné. Les autres 
composants de la mémoire consom­
ment seulement la puissance de veille. 

En choisissant une organisation su­
perficielle et large pour la 21 C 16, les 
concepteurs peuvent être certains 
que la mémoire aura moins d'éléments 
actifs à un même instant. 

Un exemple peut aider à illustrer 
cette économie de puissance. Suppo­
sons que la conception nécessite une 
mémoire de 32 K mots de 16 bits. Elle 
nécessite 32 RAM , organ isées en 
16 K x 1 ou 2 K x 8. Si l'on choisit 
des 16 K x 1, 16 blocs fonctionne-
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Face à une technologie en perpé­
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PROTECTION PAR DIODES EN ENTREE 

+ Vcc 

+ 1/cc 
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buffer lnver1eur 

Fig. 5 

ront ensemble à chaque cycle d'écri­
ture ou de lecture, 16 autres étant en 
mode veille. Si l'on choisit une 2 K 
x 8, deux seulement fonctionneront, 
les 30 autres étant en veille. La 
consommation de veille est de trois à 
quatre ordres de grandeur plus faible 
que celle de fonctionnement, la 
consommation de la mémoire sera 
huit fois plus faible. Le seul « coût » de 
ces économies de consommation est 
un accroissement de la complexité de 
la logique de décodage, du temps 
d'accès dû aux capacités parasites 
plus grandes du bus de données, et 
un accroissement de l'encombrement 
sur la carte (parce que les RAM x 1 
sont disponibles en boitiers plus 
petits que les RAM x 8). 

La 21 C 16 a été conçue pour com­
muter rapidement les charges capaci­
tives de bus. En fait , elle est spécifiée 
pour la vitesse indiquée avec une 
charge réellement élevée de 108 pF 
par sortie. La dégradation due à l'ac­
croissement de la charge est typique­
ment de 0,06 ns/pF (pour chaque pF 
au-dessus de 100 pF), pour la 21 C 16. 

Conclusion 

La 21C16 est une RAM C-MOS à 
très faible consommation, et cepen­
dant très rapide. Les performances du 
circuit découlent de la cellule à six 
transistors, du processus de fabrica­
tion avancé H-C-MOS Ill, et de plu­
sieurs techniques de conception origi­
nales. Le résultat est un circuit peu 
coûteux et d' industrialisation facile, 
pour utilisation dans des systèmes à 
hautes performances. La taille de 
puce est de 4,27 x 4,83 mm. Le cir­
cuit a été crédité de temps d'accès 

d'entrH 

typiques inférieurs à 40 ns, d'un cou­
ra nt de veille typique inférieur à 
0,5 µ,A et d'une consommation en 
fonctionnement de 45 mA. Des cir­
cuits sont disponibles avec des temps 
d'accès plus longs, spécifiés à 45,44 
et 70 ns SL1r toute la gamme des tem­
pératures commerciales. Des circuits 
aux spécifications militaires sont dis­
ponibles avec des temps d'accès de 
70 et 90 ns. 

La cellule à six transistors assure 
aussi la stabilité sous des conditions 
sévères, ce qui est bien pour les 
concepteurs de systèmes militaires. 
La 21 C 16 offre une grande immunité 
aux rayonnements X, elle peut sup­
porter de plus grandes doses de ra­
diations et montre moins de dégrada­
tion que ses homologues à quatre 
transistors employant des résistances 
de charge en silicium polycristallin. 

La 21 C 16 est totalement conforme 
aux nouvelles normes MIL 883C. Le 
procédé H-C-MOS Ill, à une couche 
de métallisation et une couche de sili­
cium polycristallin, passe aisément les 
tests d'examen au microscope élec­
tronique pour la phase de recouvre­
ment par la métallisation. 

Cette RAM haute performance de­
vrait trouver une large utilisation dans 
les systèmes de haute performance 
tels que : traitement rapide du signal, 
systèmes de communications rapides, 
mémorisation de commande d'écri­
ture, et mémoire cache pour proces­
seurs rapides. Dans ces types de sys­
tèmes à haute vitesse, la 21 C 16 
demande moins d'énergie que n'im­
porte quelle RAM du marché. 

Ch. Hochstedler 
Directeur commercial et Marketing 

Solid State Scientific 
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Quelques informations aux consommateurs avant de faire leur marché. 

Circuits intégrés logiques 
les technologies en présence 

• • 

L'ingénieur de projet devant réaliser une carte en logique câblée à l'aide de circuits 
intégrés logiques standard doit effectuer un choix parmi les différentes technologies que 
lui offrent les fabricants de semi-conducteurs. Ce choix sera guidé par des considéra­
tions de performances électriques (vitesse, consommation, immunité aux bruits, sor­
tance), de coût, de qualité et de fiabilité. 

Il est donc indispensable de bien connaître les performances des familles bipolaires 
et C-MOS. De plus, pour chaque circuit, il est nécessaire d'examiner attentivement les 
caractéristiques de la fiche technique ou des spécifications, c'est-à-dire d'analyser et de 
comparer - outre le brochage et le mode de fonctionnement - les caractéristiques 
statiques (courants, tensions, ... ) et dynamiques (vitesse) des circuits. 

Le présent article a pour objet l'analyse des paramètres de spécification d'on circuit 
intégré logique, afin de guider le choix de l'utilisateur. 

Les technologies 

Circuits bipolaires 

On distingue plusieurs séries com­
patibles qui se distinguent principale­
ment par le compromis vitesse-puis­
sance dissipée. Ce sont les suivantes : 

- série 54/74 : technologie TTL stan­
dard ( 1964) ; 

- série 54S/74S : technologie TTL 
Schottky ( 1970) ; 

- série 54LS / 7 4LS : technologie TTL 
« Low power Schottky » ( 1971) ; 

- série 54ALS/74ALS : « Advanced 
Low power Schottky» ( 1982) ; 

- série 54FAST /74FAST : « Fairchild 
Advanced Schottky TTL » ( 1983) ; 

- série 54AS/74AS : « Advanced 
Schottky » ( 1983). 

A titre de comparaison, la famille 
« AS » améliore la rapidité de la série 
Schottky dans un rapport de deux, et 
la puissance dissipée dans le même 
rapport, suivant les types. Les temps 
de propagation par porte sont de l'or­
dre de 1,5 ns. 

La famille « ALS » améliore, quant à 
elle, à la fois vitesse et consommation 
dans un rapport de deux par rapport 
à la famille « LS ». Elle offre un temps 
de propagation de 4 ns et une dissi­
pation de 1 mW par porte. 

Les performances de la famille 
« FAST» se situent entre celles de la 
« ALS » et de la « AS ». 

Les figures 1 et 2 détaillent les per­
formances de ces technologies. 

Remarquons que la série 54 répond 
aux normes militaires (circuit fonction­
nel de - 55 °C à + 125 °C, avec Vcc 
= 5 V ± 10 %, ... ), alors que la 
série 7 4 répond aux normes commer­
ciales standard ( circuit fonctionnel de 
0 à 70 °C, avec V00 = 5 V ± 5 % , ... ). 
La distinction s'effectuera au moment 
du test du circuit. 

Le schéma électrique d'un inver­
seur en technologie LS et ALS est 
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représenté sur les figures 3 et 4. On 
remarquera la meilleure tension de 
seuil VTH du ALS04 par rapport au 
LS04, ce qui donnera un meilleur 
comportement électrique aux extrê­
mes de température. 

Circuits MOS 
L'évolution de la technologie C­

M OS (fig. 5), associant le MOS 
canal P (ou P-MOS) avec le MOS 
canal N (ou N-MOS), permet de réali­
ser aujourd'hui des circuits logiques 
ayant des performances supérieures à 
celles de la série TTL LS. 

Historiquement, notons les étapes 
suivantes: 

- 1970: série CD 4000 (C-MOS grille 
aluminium) ; 

- 1972: série MM74C (C~MOS grille 
aluminium) introduite par National Se­
miconductor. Les circuits proposés 
étaient compatibles en fonction et en 
brochage avec les circuits TTL LS. 
Les avantages par rapport aux famil­
les logiques bipolaires sont la faible 
dissipation de puissance en statique, 
la bonne immunité aux bruits, la large 
gamme d'alimentation (Vcc de 3 à 
15 V), la grande plage de température 
(de - 40 à 85 °C pour les circuits 
commerciaux) ; 

Les inconvénients sont la vitesse 
peu élevée, le faible courant de sortie, 
la consommation proportionnelle à la 
fréquence, la nécessité de prévoir un 
interface TTL-C-MOS (translation des 
niveaux logiques), la sensibilité aux 
charges électrostatiques ; 

- 1982: série 54/74HC (C-MOS 
grille polysilicium). 

L'utilisation de la grille en polysili­
cium des transistors comme masque 
(ce qui permet de réaliser un autoali­
gnement de la source et du drain), les 
progrès technologiques (implantation 
ionique, ... ) ont permis de réaliser des 
circu its logiques C-MOS fonctionnant 
à des vitesses comparables aux cir­
cuits TTL LS, ceci avec des coûts très 
compétitifs à cause de la meilleure 
densité d'intégration. 

Comparaison 
des caractéristiques 

Le tableau 1 résume quelques ca­
ractéristiques électriques des familles 
logiques les plus récentes. On notera 
qu'en cas de mixage TTL H-CMOS, 

EMETTEUR BASE SCHOTTKY COLLECTEUR 

SUBSTRATP 

TECHNOLOGIE SILS 
• MASQUES CONVENTIONNELS 
• ISOLATION PAR JONCTION 

EMETTEUR BASE SCHOTTKY COL,LECTEUR 

DUFN+ 

SUBSTRATP 

TECHNOLOGIE AS/ALS 
• MASQUES COMPOSÉS 
• IMPLANTATION IONIQUE 
• ISOLATION PAR MUR D'OXYDE 

Fig. 1. - Comparaison des technologies SILS et AS/ ALS. 
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Fig. 2. - Evolution des performances vitesse et consommation. 

avec une même tension d'alimenta­
tion de 5 V, une résistance de rappel 
aù Vcc est nécessaire en sortie de la 
TTL pour obtenir un niveau de sortie 
VoH accepté par l'entrée C-MOS 
(3,5 V). En revanche, dans l'autre 
sens, une sortie H-CMOS peut atta-

quer directement une entrée TTL. 
L'unique restriction concerne la sor­
tance, c'est-à-dire les possibilités en 
courant des sorties H-CMOS. 

La figure 6 montre l'évolution des 
temps de propagation en fonction de 



la charge, et l'augmentation du cou­
rant en fonction de la fréquence, pour 
des portes logiques ET à deux en­
trées. On notera la puissance statique 
dissipée négligeable de la technologie 
C-MOS ; seuls les transistors qui com­
mutent consomment du courant. En 
revanche, plus la fréquence aug­
mente, plus la puissance dissipée en 
dynamique augmente. 

Spécification 
d'un circuit intégré 

Pour une même technologie, les fa­
bricants de semiconducteurs rassem­
blent les fiches d'utilisation dans des 
recueils(« data books»). La spécifica­
tion comprend : 

- la description du circuit (fonction­
nement, etc.) ; 

- les conditions extrêmes d'utilisation 
(électriques, environnement) ; 

- les tests garantis (statique, dynami­
que). 

Principaux 
paramètres électriques 
de la spécification 

• Paramètres statiques 

- v,L, l1L (ou V1No, l1No): tension et 
courant d'entrée à l'état logique bas; 

- V1H, 11H : tension et courant d'entrée 
à l'état haut ; 

- VoH, loH: tension et courant de sor­
tie à l'état haut ; 

- VoL, loL : tension et courant de sor­
tie à l'état bas ; 

- V cc, 1cc : tension et courant d' ali­
mentation; 

- lozH : courant à l'état haut de la 
sortie en haute impédance (circuits 
3 états), 

- lozL: courant à l'état bas de la sor­
tie en haute impédance. 

• Paramètres dynamiques 

- T PHL : temps de propagation sortie 
haut vers bas ; 

- T PLH : temps de propagation sortie 
bas vers haut ; 

- Tsu(« s t up »): temps d'établ isse­
ment ; 

- TH ( « hold ») : temps de maintien ; 

- T w : largeur d'impulsion (horloge) ; 

- T PZH, T PZL : temps de passage de 
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MOS BIPOLAIRE BIPOLAIRE BIPOLAIRE 
s « 74HC » « 74 LS » « 74 ALS » « 74 FAST » 

Tension d'alimentation 3à6V 5V ± 5 % 5 V ± 10 % 5 V 

Température de fonctionnement - 40 à 85 °C 0 à 70 °C 0 à 70 °C 0 à 70 °C 

V1L (Vcc = 5 V) 1 V 0,8 V 0,8 V 0,8 V 

V1H (Vcc = 5 V) 3,5 V 2 V 2 V 2V 

l1L (V1L = 0,4 V) 1 µA 0,4 mA 0,2 mA O,6 mA 

l1H (V1H = 2, 7 V) 1 µA 20µA 20 µA 20 µA 

loL (Vo = 0,4 V) (standard buffer) 4/6 mA 8/24 mA 8 /24 mA 20mA 

EXEMPLE 74 HC 00 74 LS 00 74 ALS 00 74 F 00 

Courant de consommation (statique) 
lccH MAX 40µA 1,6 mA 0,85 mA 2,8mA 

lccL MAX 40µA 4,4 mA 3mA 10,2 mA 

MIN. - - 3 ns 2,4 ns 

T PLH * TYP. 10 ns 9 ns - -

MAX. - 15 ns 11 ns 6 ns 

MIN. - - 2 ns 2 ns 

ÎPHL * TYP. 10 ns 10 ns - -

MAX. - 15 ns 8 ns 5,3 ns 

* Circuit de test Vcc = 5 V ; CL = 15 pF ; R = 2 kfl Vcc = 4,5à5,5 V ; CL = 50 pF 
T = 25 °C R1 = R2 = 500 fl ; T = 0 à 70 °C 

Tableau 1. - Comparaison entre les différentes familles logiques. 

Courant d'alimentation en fonction de la lr"iuence d'entrH. Temps de propagation en fonction de la capacité de la charge. 
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10~A~-- ~ ---~ ---,------, 

20 

1 'A '--- - _._---~-- ~ -~~ 
10KH2 lOOl<Hz 1MHz 10MHz 100MHz 20 ~ 100 120 1~ 160 

Fr"iuence 
Capacité 
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Fig. 7. - Conditions de mesure des paramètres électriques (Texas Instruments). 

l'état haute impédance à l'état haut ou 
bas ; 

- T PHz, T PLZ : temps de passage de 
l'état haut ou bas à l'état haute impé­
dance ; 

TA(« rise ») : temps de montée; 

TF ( « fall » : temps de descente ; 

Les valeurs de ces paramètres se­
ront évidemment fonction du circuit 
de charge utilisé. La char~ va dépen­
dre du type de sortie (fig. 7). On dis­
tinguera en effet : 

- les sorties « totem pole » {fig. 3 et 
4), 

- les sorties à collecteur ouvert, qui 
permettent de réaliser des fonctions 
logiques « ET CÂBLÉ » (fig. 8). Elles 
nécessitent une résistance de rappel 
au V cc, pour fixer le niveau de sortie ; 

- les sorties « 3 états » (fig. 9) adap­
tées à la transmission d'informations 
numériques sur une ligne omnibus. 
Les sorties des circuits sont bran­
chées en parallèle sur la même ligne, 
mais les données ne sont transmises 
qu'à partir d'un seul circuit à la fois. 
Ces sorties présentent une faible im­
pédance aux niveaux logiques haut et 
bas. 

Définitions 
• Immunité statique au bruit (ou 
marge de bruit) 

immunité statique au niveau 1 
= VoH min - V1H min ; 

immunité statique au niveau 0 
= v,L max - V oL max. 
Ces paramètres permettent donc 

de connaître les variations de tension 
maximum autorisées sur les entrées/ 
sorties des circuits. La figure 10 re­
présente la courbe de transfert d'un 
inverseur bipolaire (TTL S) et montre 
les marges de bruit autorisées. 
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Sortie collecteur ouvert 

Ycc 
+ 

s 

Réaliaation d'un ET cAblé 
S =A · B 

~--Ycc 

Q, 

----<l 0 

.__ __ GND (MaHe) 

Fig. 9. - Etage de sortie 3 états. Le blocage 
simultané des transistors 03 et 04, à l'aide 
d'une commande (E), crée l'état haute impé­
dance. 

Fig. 8. - Etage de sortie collecteur ouvert. La résistance AL fixe le niveau logique. 
- un calculateur pilotant les alimenta­
tions et les appareils de mesure à par­
tir des séquences programmées par 
l'utilisateur (programme de test). • Sortance (« fan out») 

La sortante (« FO ») représente le 
nombre maximum d'entrées qu'on 
peut brancher à la sortie d'un circuit, 
c'est-à-dire la capacité d'une sortie à 
fournir un courant à un certain nom­
bre de charges. Autrement dit : 

au niveau haut, FO = loH/loL; 

- au niveau bas, FO = loL/l1L• 

Les circuits logiques bipolaires pré­
sentent d~s sortances beaucoup plus 
élevées que les circuits C-MOS. 

Le test électrique 
des circuits .. 

Tout cç,mposant est testé plusieurs 
fois par le fabricant 

- Test sous point/;ls des tranches de 
silicium : son but est d'éliminer les cir­
cuits présentant des défauts de fabri­
cation (métallisations coupées, court­
circuit entre deux métallisations, etc.) 

Niveau" 1,. 

3 
VOHmln 

21 (D 

2 

05 YoLmu 

ou dont les paramètres sont hors spé­
cification. Les circuits défectueux sont 
identifiés sur la tranche de silicium par 
un point d'encre. 

- Test final : il a lieu après l'encapsu­
lation, pour éliminer les pièces présen­
tant des défauts d'assemblage, ou 
étant hors spécification sur des para­
mètres non testés sous pointes (tests 
de vitesse, tests en température, etc.). 

- Contrôles par échantillonnage (as­
surance de la qualité). 

Les testeurs 
de circuits intégrés 

Les testeurs utilisés dans l'industrie 
sont constitués par : 

- des alimentations électriques et des 
générateurs de signaux pour placer la 
pièce testée dans les conditions élec­
triques requises ; 

- des appareils de mesure (voltmè­
tres, ampèremètres, oscilloscopes, 
etc.) ; 

Ycc (+ 5 V) 

Yccmln 

Les caractéristiques des testeurs 
sont liées à la rapidité, la précision, le 
nombre de broches, la capacité mé­
moire, les performances des logiciels. 

Le programme de test 
On distinguera dans le programme 

de test du circuit trois parties : 

- test fonctionnel : c'est la vérifica­
tion de la.fonction logique du circuit ; 

- test paramétrique : c'est la vérifica­
tion des caractéristiques électriques 
(tension, courant) suivant la spécifica­
tion du circuit ; 

- test dynamique : il s'agit de la me­
sure des temps de réponse des cir­
cuits dans des conditions réelles de 
fonctionnement (utilisation d'un circuit 
de charge sur les sorties du circuit 
mesurées). 

M. Robert 
Laboratoire d' Automatique 

et de Microélectronique de Montpellier 
U.S.T.L. 

Om1n FO = 10 

v, 

® 

YoH min = 2,7 V 
1/. w#,;b-v .. m,. = 2V •t• 
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Fig. 10. -Caractéristiques de transfert typiques d'une porte 74500 et représentation des marges d' immunité au bruit. 
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rE1lingtan 
LA SOLUTION ECONOMIQUE* 

• 

Salon des composants 
STAND 329 ALLÉE M 

HALL3 

UNE FAMILLE COMPLETE 

SOT23 
2N7001 - 240V/ 60O 
2N 7002 - 60V /7. 50 
2N7003 - 500V/ 320O 

TO 92 
2N7000 - 60V/ 50 
2N7007 - 240V / 600 
2N7008 - 60V/7.5O 
2N7009 - 500V/ 320O 

4 Pin DIP 
4-Pin FETOIP 
2N7004 - 1 00V/ 0.6O 
2N7005 - 200V/ 1.5O 
2N7006 - 350V / 50 
2N7012 - 60V / 0.350 
2N7013 - 40V/ 0.35O 

TO 220 
2N7014 - l00V/ 0.9O 

Cette famille de MOSPOWER remplace avantageusement les transistors bipolaires montés 
en configuration Darlington . 

Eléments d'interface idéaux, ils commutent très rapidement, sont compatibles TTL et CMOS et 
acceptent jusqu'à 40V à l'entrée. 

Sur simple appel téléphonique, nous vous adresserons un échantillon de 2N 7000 ainsi que 
l'ensemble des fiches techniques. 

2N 7000: 1 FRANC pour 1 MILLION de pièces. 

H Siliconix 
Centre Ccial de l'Echat - Pl. de l'Europe - 94019 CRETEIL Cédex. 

Tix: 230389 - Tél : See Documentation EXPRES (1) 43 77 72 00 
Pour tout appel reçu avant 15h, il sera procédé à l 'envoi de la documentation le jour même. 

Distributeurs: • 
Almex 46 66 21 12-Alrodis 78 00 87 12-Baltzinger 88 33 18 52-Composants 56 36 40 40-ITT Multicomposants 46 64 16 10-Sc~·•b 46 87 23 13 

SERVICE-LECTEURS N° 13 
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DMS 522 La nouvelle génération 
d'oscilloscope à mémoire numérique 

• Bande passante 2 ?< 20 MHz 
• Mémoire 2048 x 8 bits par voie 

r 

• 2 convertisseurs AD 9 bits 
• Expansion jusqu'à 80 fois 
• 6 modes d'enregistrements 
• Sortie table traçante XY-XT 
• Interface HPIB (en option) 

-------- AUTRES PRODUCTIONS : --------
• FREQUENCEMETRES-COMPTEURS • CONTROLEURS TRANSISTORS EN CIRCUIT 
• GENERATEURS DE FONCTIONS • TRANSISTOR METRES 
• ANALYSEURS LOGIQUES • CAPACIMETRES 
• ALIMENTATIONS STABILISEES • GENERATEURS D' IMPULSIONS 
• ALIMENTATIONS ININTERRUPTIBLES - Catalogue sur demande-

BLANC MECA ELECTRONIQUE FONTGOMBAULT ZI - 36220 TOURNON-SAINT-MARTIN 
Tél. 54 37.09.80 - Télex 750446 

SERVICE-LECTEURS N° 14 

PANDUIT ÉLARGIT SA GAMME D'ACCESSOIRES 
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: Matériau : polyamide 6/ 6 

QI Température d'uti lisation : 
! - 40 °C à + 85 °C 
◄ , Assemblage rapide par encliptage 
~ 
- Démontables et réutilisables 

de circuit imprimé 

i :z: Ces accessoires répondent à la norme 
r.n UL 94 V-2 ... 
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r.t) 
0 
Q. ~[ID(ill□V SA RL E 
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Au menu : les circuits « à la carte ». Bon appétit ! 

Les circuits intégrés 
« prétraités » : 

une solution d'avenir dans la réalisation électronique 

l'évolution des outils de C.A.O. appliqués à la microélectronique permet de réaliser 
rapidement l'intégration de fonctions logiques de complexité moyenne à l'aide de ré­
seaux logiques prédiffusés ou de circuits précaractérisés (appelés en général « prétrai­
tés »). 

Le but de cet article est de préciser les critères d'évaluation de ces circuits, et de 
décrire les technologies et les méthodes de conception utilisées. 

Fig. 1. - Réseau prédiffusé en technologie ECL (doc. RTC). 
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Position du problème 

La microélectronique, technologie 
de pointe en constante évolution, a 
donné naissance à différentes catégo­
ries de circuits électroniques : micro­
processeurs, micro-ordinateurs pro­
grammés, circuits hybrides, circuits 
intégrés à la demande, circuits inté­
grés programmables par fusibles, cir­
cuits intégrés prétraités. 

Ces composants électroniques per­
mettent d'améliorer et de renouveler, 
tout en les personnalisant, les pro­
duits industriels d'aujourd'hui et de 
demain. 

Introduits récemment, les circuits 
« prétraités » (prédiffusés - fig. 1 - et 
précaractérisés) connaissent au­
jourd'hui un très fort développement : 
ils peuvent remplacer rapidement les 
fonctions logiques d'une à plusieurs 
cartes imprimées en un seul boîtier. 

Le succès de ces circuits est lié à 
l'évolution des performances des 
outils de C.A.O. (Conception Assistée 
par Ordinateur). L'auteur va mainte­
nant décrire les différentes étapes de 
la conception de tels circuits, du ca­
hier des charges à la réalisation des 
prototypes. 

Rappel des concepts 

· La réalisation d'une fonction logi­
que peut être effectuée en utilisant 
une ou plusieurs des approches sui­
vantes. 

• Réseau prédiffusé 
(« gate arrays »ou« logic arrays ») 

Un réseau prédiffusé est un réseau 
de portes logiques non connectées, 
implantées dans une tranche de sili­
cium. L'interconnexion finale de ces 
portes par le fabricant de tranches 
prédiffusées va conduire à une fonc­
tion intégrée déterminée de complexité 
moyenne. 

Tous les utilisateurs vont donc se 
servir du même type de tranches pour 
un réseau donné, ce qui réduit le coût 
de fabrication. Les temps de concep­
tion et de fabrication des prototypes 
sont de l'ordre de quelques semaines. 
Les points essentiels de la description 
d'une matrice prédiffusée par le fabri­
cant de semiconducteur sont ( outre 
les paramètres électriques) le nombre 
de portes logiques et d'entrées/ sor­
ties disponibles. 

PA - LECT APPLI ATI 

• Circuit précaractérisé 
( « standard cells ») 

Les paramètres des différentes 
fonctions de base (portes, bascules, 
compteurs, mémoires ... ) sont gardés 
dans une banque de données. Le cir­
cuit sera construit par C.A.O. en as-

semblant des cellules préétudiées et 
optimisées au niveau du silicium par le 
fabricant de semiconducteurs. Une 
fois le circu it conçu, toute la diffusion 
reste à faire. Le temps de conception 
et de fabrication des prototypes est 
aujourd'hui de l'ordre de trois mois. 

1° Circuits prédiffusés et circuits précaractérisés : 
comparaison avec l'approche classique (utilisation de composants stan­
dard pour réaliser la fonction) 

Avantages de l'approche« prédiffusé »ou« précaractérisé » : 

- réduction du coût du système, car : 
nombre de composants réduit, 
encombrement réduit, 
alimentation, climatisation moins coûteuses, 
stocks réduits, 
coûts de fabrication et de maintenance réduits ; 

- augmentation de la fiabilité (moins de soudure, diminution du nombre de 
connexions, optimisation du silicium, etc.); 

- amélioration des performances statiques et dynamiques du système ; 

- sécurité : protection de l'architecture développée contre les recopies. 

œsavantages de l'approche« prédiffusé » ou précaractérisé ». 
- coût unitaire plus élevé ; 

- reconfiguration plus difficile. 

2° Circuits prédiffusés et circuits précaractérisés : 
comparaison avec les circuits à la demande 

Avantages de l'approche« prédiffusé » ou« précaractérisé » : 
- délai et coût de conception réduit ; 

- quantité économique plus faible ; 

- reconfiguration plus facile ; 

- probabilité de réussite plus élevée ; 

- meilleure estimation des performances. 

œsavantages de /'approche« prédiffusé »ou« précaractérisé »: 

- performances électriques inférieures ; 

- moins bonne optimisation de la surface du circuit (donc du coût pour des 
quantités de pièces très élevées). 

3° Circuits précaractérisés : comparaison avec les circuits prédiffusés 

Avantages de l'approche« précaractérisé » : 

- performances électriques supérieures ; 

- pas de limitation du nombre d'entrées/sorties du circuit ; 

- pas de limitation du nombre de transistors du circuit ; 

- meilleure optimisation de la surface du circuit ; 

- placement/routage plus facile. 

Inconvénients de /'approche« précaractérisé » 

- délais et coûts de conception plus élevés ; 

- délais et coûts de fabrication plus élevés ; 

- probabilité d'avoir des défauts de fabrication plus élevée (à cause du 
nombre de masques plus élevé) ; 

- en cas d'erreur de conception, le délai de fabrication d'une deuxième 
série de prototypes est plus élevé. 

Tableau 1 
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• Circuit à la demande 
(« full custom ») 

Cette approche conduit aux solu­
tions optimales en termes de densité 
et de performance. L'optimisation de 
la fonction à intégrer est faite au ni­
veau du transistor. Le temps de 
conception d'un circuit à la demande 
peut dépasser une année. Ce type 
d'approche ne peut être réalisé que 
par un concepteur de circuit intégré 
expérimenté. 

• Circuit standard programmable 

On trouve dans cette catégorie les 
PAL (« Programmable Array Logic ») 
qui sont des circuits logiques stan­
dard programmables par claquage de 
fusibles. L'opération de programma­
tion est directement effectuée par 
l'utilisateur. 

En raison de leur structure, ces cir­
cuits ne permettent de réaliser que 
des fonctions logiques simples. De 
plus, le coût unitaire étant élevé, ils ne 
conviennent que pour des quantités 
de pièces faibles. 

Nous nous intéresserons seule­
ment, dans cet article, à l'analyse des 
circuits prédiffusés et précaractérisés. 

Comparaison 
des différentes approches 

Plutôt que de longs développe­
ments, le tableau 1 résume clairement 
les avantages et inconvénients de 
chaque approche. 

En conclusion de l'examen du ta­
bleau 1, on retiendra que les critères 
de choix seront essentiellement liés au 
volume de pièces, rapporté à la durée 
de vie du circuit, au nombre de portes 
logiques et d'entrées/sorties du sys­
tème, et au temps de développement 
des prototypes. 

A titre très indicatif, le$ circuits pré­
diffusés conviennent pour des quanti­
tés de l'ordre de mille unités à dix ou 
vingt mille unités, les circuits précarac­
térisés pour des quantités de dix mille 
unités à cent ou deux cent mille 
unités. On peut envisager dans cer­
tains cas une approche « prédiffusée » 
suivie d'une approche « précaractéri­
sée », voire circuit à la demande, sur 
la durée de vie d'une applicatiofh.. 

Par ailleurs, une enquête parue 
dans la revue EON en 1984 a montré 

- - - - - - - SUBSTRAT 

Fig. 2. 

les perspectives d'évolution pour le 
marché des circuits intégrés spécifi­
ques aux Etats-Unis qui sont celles du 
tableau 2. 

D'après une étude réalisée par 
Mac-lntosh, il y aurait actuellement 
plus de 80 fournisseurs de circuits in­
tégrés prétraités dans le monde et plus 
de 70 centres de conception en Eu­
rope (dont 13 en France). 

Critères d'évaluation 
des circuits prédiffusés 
et précaractérisés 

Le cahier des charges de l'applica­
tion à intégrer qui va être soumis pour 
évaluation à un fabricant de circuits 
prédiffusés ou précaraetérisés doit 
être écrit en tenant compte des limita­
tions de ces différentes approches. 

Afin de déterminer une orientation 
« prédiffusée » ou « précaractérisée », 
le cahier des charges doit au mini­
mum envisager les points suivants : 

- le nombre d'entrées/sorties du cir­
cuit ; 

- le type de boîtier; 

- préciser si le brochage est imposé 
(ce point est important pour les cir­
cuits précaractérisés où la surface du 
circuit pourra être déterminée, suivant 
les cas, par le placement des plots 
d'entrée/sortie) ; 

Circuits à la demande 
Circuits précaractérisés 
Réseaux logiques prédiffusés 
Réseaux analogiques 

+ 

- le nombre de portes (« Nand 2 en­
trées ») et bascules D équivalentes à 
la fonction à intégrer ( ou bien préciser 
la découpe du circuit en termes de 
cellules) ; 

- le volume par rapport à la durée de 
vie du circuit ; 

- le temps de développement ; 

- la fréquence d'utilisation de l'hor-
loge (en cas de fréquence élevée il est 
important de préciser si cette fré­
quence est requise sur tout le circuit 
ou seulement en partie) ; 

- préciser les éventuelles fonctions 
analogiques requises ; 

- décrire les éventuels chemins criti­
ques, les plages de fonctionnement 
(température, alimentation) ainsi que 
tout paramètre non conforme aux 
spécifications du fabricant de circuit ; 

- préciser enfin si le projet a déjà été 
réalisé (et est fonctionnel !) avec des 
circuits standards {TTL, H-CMOS). 

Critères complémentaires 
pour les circuits 
précaractérisés 

Dans le cas ou l'on retiendra une 
solution « précaractérisé », l'analyse 
doit être approfondie afin d'aider le 
fabricant à déterminer la surface de la 
puce, donc son coût. 

Un circuit sera dit « délimité par ses 
entrées/sorties» si la taille de la puce 
n'est fixée que par la zone périphéri­
que des plots d'entrée/sortie. Dans 

1982 1991 
• 

74 % 29 % 
5% 39 % 

19 % 27 % 
2% 5% 

(On notera que les cireuits précaractérisés sont bien adaptés à la taille du 
marché U.S.) 

Tableau 2. 
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ce cas, une partie du sil icium sera 
inutilisée au niveau des portes logi­
ques. 

Un circuit sera dit « délimité par sa 
logique interne » si la taille de la puce 
n'est fonction que de la surface des 
portes logiques constituant le circuit. 

Il est donc important de préciser les 
points suivants. 

• Analyse de la périphérie du circuit 

- Déterminer le nombre et le type des 
entrées et sorties du circuit (TTL, C­
MOS ... ). 

- Préciser les valeurs des courants 
10 L/ loH requis , et la capacité de 
charge de chaque sortie dans l'appli­
cation. 

- Préciser aussi afin de déterminer le 
réseau d'alimentation, le nombre de 
sorties risquant de commuter au 
même instant et la fréquence. 

• Analyse de la logique in.terne 

On consultera au préalable la bi­
bliothèque de cellules du fabricant, 
puis on découpera le circuit en cellu­
les élémentaires, en précisant le type 
et la quantité de cellules nécessaires. 
La répétit ion d'une fonction de base 
devra être notée afin d'analyser l'inté­
rêt de créer une nouvelle cellule pour 
faciliter le placement et le routage du 
circuit. 

Pour les technologies C-MOS, le 
choix d'une cellule va être déterminé 
par le meilleur compromis surface/ vi­
tesse. Il est donc indispensable de 
connaître, pour chaque cellule, les 
paramètres suivants : 

- capacité d'entrée (C1) ; 

- temps de propagation (T PD) ; 

- variation du temps de propagation 
en fonction de la charge (DT PD) ; 

- surface de la cellule. 

Par exemple, la bibliothèque de 
cellules H-CMOS Texas Instruments 
offre cinq types d'inverseurs (ta­
bleau 3). 

Les technologies 

Les principales technologies utili­
sées par le fabricant de semiconduc­
teur sont données dans le tableau 4 
(Mac lntosh, 1984). 

On note donc la forte tendance à 
l'utilisation de la technologie H-CMOS 
à grille polysilicium. 

TYPE C1 (pF) T PD (ns) 

IV110 0, 15 2,8 
IV120 0,32 1,8 
IV140 0,67 - 1,2 
IV160 1,01 1, 1 
IV180 1,34 1,0 

Tableau 3. 

. Cette technologie permet mainte­
nant des vitesses proches de la nano­
seconde pour des consommations in­
férieures à un dixième de milliwatt. 

Les fabricants de semiconducteurs 
semblent aujourd 'hui s'orienter vers 
une technologie H-CMOS « Twin 
Weil », représentée à la figure 2. 

Les interconnexions sont en géné­
ral réalisées à l'aide de deux niveaux 
de métal et un niveau de polysilicium. 
Les largeurs de ces conducteurs sont 
de l'ordre de 2 à 3 µm. 

L'intérêt de cette technologie est 
de permettre un ajustage indépendant 
des caissons N et P, une meilleure 
intégration (diminution de l'espace 
entre les caissons), et un nombre de 
masques inférieur à celui des autres 
technologies C-MOS. 

La couche d'épitaxie P au-dessus 
du substrat P+ a pour effet de réduire 
les phénomènes de « latch up », ce 
qui rend possible la suppression de 
certains anneaux de garde. 

On trouve aujourd 'hui dans les 
technologies C-MOS des matrices 
prédiffusées allant de 200 à 10 000 
portes logiques (une porte logique 
« Nand 2 » ou « Nor 2 » est équiva­
lente à quatre transistors en technolo­
gie C-MOS, comme le montre la fi­
gure 3) . Notons que les applications 
utilisant des réseaux prédiffusés de 
plus de 2 000 portes sont marginales. 
En ce qui concerne les circuits préca­
ractérisés, la complexité des circuits 
dépasse rarement les 5 000 portes lo­
giques. Toutefois, les nouvelles biblio­
thèquP,s de cellules, développées avec 
des règles de conception très fines 
permettent d'envisager maintenant la 
conception de précaractérisés beau­
coup plus complexes. 

Exemples de structures 

• Réseau prédiffusé 

La figure 3 donne un exemple de 
réalisation d'une fonction « Nand 2 » à 
l' aide d'une matrice prédiffusé H-
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DT PD (ns/pF) X(µm) y (µm) 

1,5 27 99 
0,8 36 99 
0,5 54 99 
0.4 72 99 
0,3 90 99 

CMOS utilisant un niveau de polysili­
cium et un niveau de métallisation (bi­
bliothèque Texas Instruments). 

• Cellule précaractérisée 

Un exemple de cellule de base pour 
une technologie H-CMOS à un niveau 
de métallisation et un niveau de poly­
sil icium est représenté sur la figure 4. 

Toutes les cellules qui ont la même 
largeur seront superposées dans des 
colonnes délimitées par une ligne de 
masse et une ligne de Vcc (fig. 5). 

Les cellules plus complexes (RAM , 
ROM, PLA .. . ) auront des longueurs et 
des largeurs variables. A chaque cel­
lule sera affecté un symbole auquel 
correspondront les informations né­
cessaires pour la simulation (C1, T PD, 

etc.). Le concepteur du circuit n'a pas 
a priori à connaître comment les cel­
lules ont été conçues. 

Flot de conception 

La conception de ces circui ts est 
faite sur des stations de travail assis­
tées par ordinateur (« Da isy », 
« Apollo/Menthor » « Valid logic », 
« Silvar Lisco », etc.) qui sont conçues 
pour être un support permanent de 
travail de l'ingénieur dès le cahier des 
charges. Il est aussi possible d'effec­
tuer la saisie graphique et les simula­
tions avec des logiciels disponibles 
sur ordinateur personnel (« PCAD », 
« TILADS » de Texas Instruments, 
etc.). 

Quel que soit le type de matériel 
utilisé, les étapes de la conception 
sont pratiquement identiques. 

Les différentes opérations sont 
celles du synoptique général de la fi­
gure 7. 

Description de la structure 
de la fonction à intégrer 

Cette description peut être directe­
ment faite en utilisant des logiciels de 
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Fig. 3. - Exemple de programmation d'une porte « 'NAND 2' • (prédiffusé TAHC Texas instrur:nents). 

saisie graphique. L'utilisateur crée son 
circuit à partir de bibliothèques stan­
dard de composants ou à partir de 
ses propres symboles (fig. 6). 

Première analyse 
de testabilité 

Il est fondamental de concevoir un 
circuit qui sera testable, c'est-à-dire 
dont on pourra exciter ou observer 
chacun des nœuds internes à partir 
de séquences de test appliquées sur 
les broches d'entrée/sortie du circuit. 
Un programme calcule automatique­
ment la contrôlabilité des nœuds de la 
fonction. 

La contrôlabilité à 1 (resp. 0) d'un 
signal N représente le nombre mini­
mum de signaux à appliquer sur les 
entrées du circuit, pour forcer le signal 
N à l'état haut (resp. bas) (tableau 5). 

L'observabilité d'un signal N repré­
sente le nombre de signaux permet­
tant d'observer l'état du signal N sur 
une sortie du circuit. 

En fonction des résultats obtenus, 
on pourra estimer le nombre de vec­
teurs de test nécessaires pour détec­
ter les pannes de circuit. 

Simulations du circuit 

Les cellules de base utilisées pour 
les cirwits prédiffusés ou précaractéri­
sés ont été caractérisées au préalable 
par le fabricant de semiconducteur en 
vitesse et consommation (à l'aide de 
simulateur électrique, comme 
« Spice ») . Les simulateurs fonctionnel 
et logico-temporel vont donc permet­
tre d'évaluer la conformité du circuit 
au cahier des charges fixé. L'utilisa-

teur fournit au simulateur les vecteurs 
de test et les informations relatives au 
type de simulation envisagée (fré­
quence, description des signaux 
d'horloge, etc.). 

On notera qu'afin d'améliorer la 
précision des simulations, l'utilisateur 
dispose de programmes estimant les 
retards introduits par les intercon­
nexions. 

Deuxième analyse 
de testabilité 

Un programme évalue le pourcen­
tage de fautes détectées par les sé­
quences de test mises au point par le 
concepteur. Il n'est pas raisonnable 
de poursuivre l'étude si ce taux de 
couverture est inférieur à 80 % . 

Le concepteur de circuit prétraité 
peut arrêter sa tâche après les simula­
tions. Les étapes suivantes seront 
alors sous la responsabilité du fabri­
cant de semiconducteur. 

Placement/routage 

Des logiciels effectuent automati­
quement ou interactivement le place­
ment et les interconnexions des diffé­
rentes cellules du circuit. 

Dans le cas des circuits précaracté­
risés, cette étape va déterminer la sur­
face du circuit. La surface SL de la 
logique interne (on ne tient pas 
compte là de la surface des plots 
d'entrée/sortie) va être donnée par la 
relation SL = ( 1 + F1) Sc où : 

Sc désigne la somme des surfaces de 
cellules du circuit ; 

F1 désigne le facteur d'interconnexion, 
c'est-à-dire caractérise la surface rela­
tive aux interconnexions ; 

F1 varie en général de 1, 5 à 3 pour des 
circuits ne dépassant pas 3 000 
portes logiques. Ce facteur va dépen­
dre des performances des program­
mes de placement/ routage et de la 
complexité du circuit en termes d'in­
terconnexions. 

NOMBRE NOMBRE 
TECHNOLOGIE DE FABRICANTS DE FABRICANTS 

DE PRÉDIFFUSÉS DE PRÉCARACTERISÉS 

N-MOS 3 5 
C-MOS grille métal 17 4 
C-MOS grille polysilicium 54 25 
Bipolaire 3 1 3 

Tableau 4 
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GND VCC 

GND vcc 

Fig. 4. - Cellule précaractérisée H-CMOS (Texas Instruments}. 

Signal 

X1 
X2 
X3 
y 
s 

Tableau 5 

Xl 

X2 

X3 ------~ 

Contrôlabilité 
à0 

1 
1 
1 
1 
3 

La figure 5 montre les surfaces re­
latives aux cellules et aux intercon­
nexions. 

Digitalisation 
Cette opération entièrement auto­

matique sur les stations de travail va 
permettre de codifier tous les niveaux 
du circuit dans un format, suivant des 
normes compatibles avec la fabrica­
tion, telles que GDSII. 

Extraction du schéma 
logique et comparaison 

Afin de corriger toute erreur intro­
duite aux cours des opérations de pla­
cement et de routage, des logiciels 
permettent d'extraire la structure logi­
que du circuit intégré réalisé, et de la 
comparer à la description initiale ef­
fectuée par l'utilisateur. 

Simulations finales 
Un programme extrait les longueurs 

réelles d'interconnexion et donc les 

5 

Contrôlabilité 
Observabilité 

à 1 

1 2 
1 2 
1 2 
2 1 
1 0 

capacités d'interconnexions de cha­
que signal du circuit. 

Les résultats sont injectés dans les 
simulations finales du circuit et per­
mettent donc une vérification des 
temps de propagation et une évalua­
tion précise des chemins critiques. 

Fig. 5. - Structure d'un circuit précaractérisé. 
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Vérification des règles 
de dessin 

Un programme vérifie la conformité 
du circuit aux différentes règles de 
dessin imposées par la technologie. 
Cette vérification finale est faite au ni­
veau du transistor pour les circuits 
précaractérisés. En revanche, pour un 
circuit prédiffusé, il suffit de vérifier 
uniquement les règles relat ives aux in­
terconnexions. 

D'autres programmes complémen­
taires permettent de vérifier si le cir­
cuit respecte bien les règles imposées 
par les contraintes d'encapsulation 
(placement des plots d'entrée/sortie). 

Génération des masques 
Une bande magnétique contenant 

toutes les informations relatives au 
circuit digitalisé est générée à partir de 
la station de travail. Cette bande ma­
gnétique va être utilisée pour fabriquer 
les différents masques. 

Fabrication et 
test des prototypes 

Les principales étapes sont : 

- diffusion des tranches (circuits pré­
caractérisés) ou étapes finales d'inter­
connexions (circuits prédiffusés); 

- test sous pointes des tranches : 

- encapsulation des circuits . Les 
puces sont, en général, assemblées 
dans des boitiers en céramique pré­
usinés, ce qui a pour avantage de ré­
duire le temps de cycle ; 

- test final des circuits (tests fonc­
tionnel et tests des paramètres stati­
ques et dynamiques). 
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Fig. 6. - Saisie graphique d 'un circuit logique sur un poste de travail (Daisy). On distingue des composants standard (et, ou ... )_et des blocs (LS181, 
LS1 94) équivalant fonctionnellement aux fonctions TTL bien connues, qui sont construits â partir des composants standard. L'utilisateur peut créer ses 
propres blocs, ce qui permet une descript ion hiérarchisée du ci rcui t. 

Les rapports entre 
utilisateurs et fournisseurs 

Jusqu'à présent, la conception de 
circuits intégrés était l'exclusivité des 
fabricants de semiconducteurs. Les 
utilisateurs de circuits intégrés avaient 
pour seule responsabilité la définition 
de leur cahier des charges. 

Depuis le début des années 1980, 
de nombreuses sociétés mettent à la 
disposition des utilisateurs des sta­
tions de travail permettant de réaliser 
entièrement la conception de circuits 
intégrés. 

Les bibliothèques de cellules et les 
matrices des réseaux prédiffusés des 
fabricants de semiconducteurs sont 
disponibles sur ces stations. 

On notera aussi que, vu la multipli­
cation des différentes applications, il 
est difficile pour les fabricants de se­
miconducteurs d 'augmenter sans 
cesse les effectifs de leurs équipes de 
concepteurs. 

On assiste donc à une nouvelle ré­
partition des responsabilités. 

On trouve d'un côté les fabricants 
de semiconducteurs dont le métier est 
le « silicium », et d'un autre côté les 
utilisateurs qui peuvent réaliser soit les 
simulations, soit toutes les étapes de 
la conception de leurs circuits. 

On assiste naturellement à la nais­
sance de sociétés indépendantes dont 
la vocation est d'être un interface 
entre les util isateurs (PME et PMI) et 
les fabricants. 

Leur rôle est d'offrir tous les équi­
pements et l'expérience nécessaires 
aux industriels qui ne peuvent investir 
dans des équipes de conception. 

Choix d'un fabricant 
de circuits pré-traités 

La sélection du constructeur sera 
essentiellement liée aux critères sui­
vants: 

• Technologie, vitesse, consomma­
tion (spécification électrique). 

• Complexité en nombre de portes, 
entrées/sorties des circuits proposés. 

• Importance et qualité de la biblio­
thèque de fonctions. 

• Durée des cycles de fabrication des 
prototypes et des pièces de série. 

• Outils de conception disponibles et 
moyens de test. 

• Prix, qualité, fiabilité. 

• Disponibilité d'une seconde source. 

Coût de réalisation 

Le coût de réalisation d'un circuit 
précaractérisé va dépendre de la com­
plexité et donc de la surface du cir­
cuit. En ce qui concerne les circuits 
prédiffusés, le coût de développement 
englobant le placement, le routage, la 
fabrication et le test des prototypes 
(ce qui suppose que l'utilisateur a déjà 
simulé son circuit) sur une matrice 
prédiffusée H-CMOS de 300 portes 
est de l'ordre de 80 000 F. Le prix 
unitaire des pièces de production va 
dépendre des quantités demandées. 
L'ordre de grandeur pour une série de 
1 O 000 pièces est de 30 F pour un 
circuit prédiffusé H-CMOS de 300 
portes encapsulé dans un boîtier 28 
broches plastique. 
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PREMIERE ANALYSE 
DE TESTABILITE 

EXTRACTION 
SIMULATIONS DES CAPACITES 

D'INTERCONNEXION 

PLACEMENT 
ET AOUT AGE -- DIGITALISATION 

COMPARAISON 
(VERIFICATION 

DES INTERCONNEXIONS) 

EXTRACTION DU 
SCHEMA LOGIQUE 

VERIFICATION DES 
REGLES DE DESSIN 

GENERATION 
DES MASQUES 

Fig. 7. - Flot de conception. 

Le gouvernement français a intro­
duit, depuis 1984, le programme 
PUCE(« Produits utilisant des compo­
sants électroniques»), destiné à aider 
les entreprises désireuses d'introduire 
dans leurs produits les composants et 
les techniques de la microélectroni­
que. Il se d_écoupe en deux étapes : 

- phase de faisabilité où l'aide est de 
YO % , plafonnée à 70 000 F ; 

- phase de réalisation où l'aide est de 
50 % , plafonnée à 300 000 F. 

On notera d'autre part que, vu l'au­
tomatisation pratiquement complète 

· des étapes de conception et la bonne 
maîtrise des technologies de fabrica­
tion (donc des rendements de test), 
les coûts de développement et de 
production ont tendance à baisser. 

Perspectives 

L'évolution des performances des 
stations de travail au niveau matériel 
et logiciel va conduire à des systèmes 
facilitant et accélérant la « concep­
tion » (s;-nthèse automatique des 
fonctions logiques). 

L'apparition d'un format d'échange 
standard, « EDIF », montre la préoccu-

pat ion des fabr icant s de sem i­
conducteurs, des fabricants d'équipe­
ments assistés par ordinateur et des 
utilisateurs à définir un interface stan­
dard entre les nombreux types de ma­
tériels et de logiciels utilisés pour 
concevoir, tester et produire les cir­
cuits intégrés. 

Les bibliothèques de cellules préca­
ractérisées qui suivent l'évolution des 
technologies vont offrir des fonctions 
de plus en plus complexes et paramé­
trables (PLA, ALU, parties de micro­
processeurs ... ) permettant de réaliser 
la conception automatisée de circuits 
contenant plusieurs dizaines de mil­
liers de portes logiques. Une des diffi­
cultés importantes sera de rendre ces 
structures facilement testables. 

Ces perspectives présagent un 
bouleversement important des métho­
des de conception d'un circuit logi­
que. 

Conclusion 

Cet article a montré quelques solu­
tions offertes aujourd'hui par la micro­
électronique aux concepteurs de sys­
tèmes électroniques. Il devrait aider à 
une meilleure définition des cahiers 
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GRAVURE 
FABRICATION 

ET TEST 
DES PROTOTYPES 

des charges des utilisateurs, adaptée 
aux contraintes imposées par les cir­
cuits intégrés prétraités, et ainsi facili­
ter l' interface avec les fabricants de 
semiconducteurs. 

M. Robert 
Ingénieur I.S.I.M., 

Laboratoire d'automatique et 
de microélectronique 

de Montpellier (L.A.M.M.) 
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GAIN DE PLACE 
3 NOUVEAUX CIRCUITS POUR SIMPLIFIER LES ENTRÉES ANALOGIQUES 

Dans la gamme Hybrid Systems vous trouverez les 
produits qui simplifient la conception de vos chai­
nes d'acquisitions. Vous limiterez l'encombre­
ment et la consommation tout en conservant les 
performances. 

Nos moyens et notre expérience en C.A.O., simulation, et ajustement laser, nous permettent d'é­
tudier rapidement à la carte votre configuration, si elle n'est pas celle de nos produits standards. 

MUX 

HS 9404/08 
systèmes d'acquisition 12 bit 

CONTACTEZ - NOUS. 

HS 9704/05 
- Quadruple échantillonneurs bloqueurs 
- Capacités intégrées 
- Précision 12 bit 
- Temps d'acquisition 7 µs max. 
- Multiplexeurs 4 canaux 
- Butter 
- Logique de contrôle 
- Echantillonnage simultané : 9704 
- Echantillonnage séquentiel : 9705 
- Boîtier 24 brôches 

' 
mpli ain 

rogrammable EB CAN 

• 

HS 9403 
- 16 canaux analogiques simples 8 canaux différentiêls 

extension possible à 32 canaux 
- 9404 : 4 entrées analogiques différentielles - Amplificateur d'instrumentation à gain programmable de 
- 9408 : 8 entrées analogiques simples 1 à 1000 
- Amplificateur à gain programmable 1 à 100 - Echantillonneur bloqueur . 
- Echantillonneur bloqueur 
- CAN 12 bit 25µs • sorties 3 états 
- Boîtier OIL 40 broches 

Produits disponibles versions indus­
trielles et militaires MIL STD 883 B 

- CAN 12 bit 1 Oµs • sorties 3 états 
- Logique de contrôle 
- aoîtier 62 broches 

Hybrid--Systems.·:·,· 
aux sommets des chaines 

de conversio~ de données . 
14, rue du Morvan Silic 525 ' 

94633 RUNGIS cédex - ( 1) 46 87 83 36 

SER VICE-LECTEURS N° 18 

Salon des composants : Hall 3 
Allée 33/J - Stand n° 90 
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Une grande vedette dont certains aspects sont mal connus. 

L'amplificateur 
opérationnel • • 

Définitions et caractéristiques d'emploi 

l'expression « amplificateur opérationnel » est originaire des premiers calculateurs 
analogiques dans lesquels un amplificateur continu de grand gain était utilisé pour 
réaliser des opérations comme l'addition, la soustraction, la différentiation, l'intégra­
tion... Initialement à tubes, ces amplificateurs étaient volumineux et présentaient des 
dérives difficiles à compenser. 

Grâce aux progrès technologiques, ce procédé a retrouvé une seconde et brillante 
jeunesse. Etant donné ses performances, le composant « amplificateur opérationnel » 
continue à faire du calcul analogique, mais il remplace aussi le transistor, même aux 
fréquences et puissances élevées. 

Caractéristiques 
de l'amplificateur opérationnel 

Les caractéristiques d'un amplificateur opérationnel idéal 
sont: 

- un gain infini ; 

- une bande passante infinie (y compris le continu) ; 

- une impédance d'entrée infinie; 

- une impédance de sortie nulle. 

Les caractéristiques réelles seront précisées tout au long 
des définitions qui suivront. 

Fig. 1. - Définition des potentiels. 

La caractéristique de transfert de I' A. O. est reproduite à 
Le symbole d'origine de la fonction amplificateur opéra- la figure 2. 

tionnel (A.0.) a été conservé: c'est un triangle avec deux 
entrées marquées des signes « - » et « + » suivant que le 
signal entrée/sortie est déphasé ou non de 1r (180°) (fig. 1). 

L'alimentation est en général symétrique. Elle est notée 
+ V0 et - V0 , la tension V0 étant de l'ordre de 5 à 20 V. 

On y distingue trois zones : 

- la caractéristique linéraire AB pour laquelle la tension .de 
sortie est proportionnelle à la tension différentielle d'entrée. 
C'est le régime de fonctionnement linéaire. Il n'y a pas 'de 
distorsion ; 
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- la caractéristique horizontale de saturation positive AA'. 
Dans cette région, quel le que soit vd, la tension de sortie est 
constante et vaut : + Vsat· C'est la saturation; 

- la caractéristique BB' . C'est la saturation négative. 
Comme dans tous les montages amplificateurs, la tension 
de saturation est légèrement inférieure à la tension d'ali­
mentation. 

Ysat = 0,9 V0 . 

Dans certaines applications particulières, il pourra être 
utile d'employer une al imentation non symétrique. On dis­
tinguera dans ce cas deux valeurs de saturation. Ce sont : 

+ Vsat = 0,9 Vo1 
- Vsat = 0,9 Vo2 

{V02 étant négatif) 

Rappel de méthode de calcul 

Deux cas sont à considérer suivant que l'on est en 
régime l:néaire ou de saturation. 

En régime linéaire 

Le fonctionnement est régi dans ce cas par la relation : 

Ys = g (v + - v- ). 

g est le gain en boucle ouverte. 

Par le théorème de Millmann ou toute autre méthode, on 
écrira les relations : 

Y ... = ... (fonction des paramètres du circuit) 
>r = .. . (fonction des paramètres du circuit). 

Ensuite, le gain étant infini (cas de l'A.O. idéal), ou du 
moins très grand, on notera : 

La relation résultante est fonction de v8 et v5 de l'étage 
ainsi que des composants associés. 

Prenons l'exemple de la figure 3. On écrit successive­
ment: 

• ( R 2 ) 
Y = Ve1 R1 + R 2. 

y+ = v- , soit, après mise en forme et simplification : 

Ys = =~ (Ve1 - Ve2) 

C'est le montage différentiel, dit aussi de soustraction. 

Nota: Dans le cas général d'impédances, les calculs sont 
faits en notation complexe. 

En régime de saturation 
La relation précédente ne s'applique évidemment pas. 

Une forme analogue fort commode est : 

Ys = K (v+ - V-) 

Ys: tension sortie valant + Vsat ou - Vsat 
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Le raisonnement est le suivant : 

Si à un temps donné : 

• v+ > v-, alors (v+ - v- ) est positif et Vs positif vaut + v581 . 

• v+ < v-, alors (v+ - v- ) est négatif et Vs négatif vaut -
Vsat· 

Prenons l'exemple d'un comparateur (fig. 4). 

Si Ve > Vpol : Vs = + Vsat· 

Si Ve < Vpol : Vs = - Vsat· 

Quelques définitions 
et compléments 

Gain en tension en boucle ouverte 
(« large signal voltage gain ») 

C'est la lettre « g » rencontrée précédemment. Elle est 
définie par le rapport de la tension de sortie sur la tension 
différentielle d'entrée. L'ordre de grandeur est de 105 

( 100 dB) et plus. 

La courbe du gain en boucle ouverte est très intéres­
sante du point de vue de l'utilisation de I' A.O. (fig. 5). 

A noter que l'échelle des fréquences étant logarithmique, 
le continu (fréquence zéro) devrait être situé à moins l'infini. 

On définit trois bandes passantes : 
• B0 (donc une bande de , 0 à B0 ) est la fréquence pour 
laquelle le gain a chuté de 3 dB par rapport à sa valeur des 
fréquences les plus basses. C'est la bande passante en 
boucle ouverte(« Open loop bandwidth »). 

Suivant les modèles, 80 peut varier de 10 Hz à quelques 
centaines de kHz pour les A.O. utilisés en vidéofréquences. 

• Bw. Pour un étage amplificateur quelconque - inverseur 
ou non inverseur - de gain G, l'intersection des asympto­
tes : horizontale de G avec celle du gain en boucle ouverte 
se situe à Bw. Elle dépend des valeurs des résistances ; plus 
le gain sera faible et plus la bande passante sera large. 

• Bwmax· C'est la plus grande valeur de Bw. Celle pour 
laquelle le gain de l'amplificateur est de 1 (0 dB). 

Les paramètres Bw définissent les bandes passantes 
dites en petits signaux. 

Le temps de montée d'un signal (« rise time »), de 10 % 
à 90 % de la valeur, pourra dans cette hypothèse être 
calculé par la relation : 

t _ 0,35 
r - Bw 

Ce temps sera d'autant plus faible que Bw sera élevé. La 
valeur minimale de tr sera obtenue pour un gain unité. 

Les circuits de compensation 

Pour de nombreux A.O., la courbe du gain en boucle 
ouverte peut être ajustée suivant les besoins par un ou 
plusieurs composants extérieurs - en général, un seul 
condensateur. On peut remarquer sur l'exemple de la fi­
gure 6 que la fréquence limite peut facilement varier dans 
un rapport de 1 O. 

9 (dij 

0 

Fig. 6. - Gain en boucle ouverte pour différentes valeurs du condensateur 
de compensation. 

V 

Fig. 7. 

Vitesse maximale de variation 
de tension de sortie ( dV / dt) 
( « slew rate ») 

t 

Cette vitesse est limitée par la durée de charge ou de 
décharge des capacités parasites par le courant maximal 
que peuvent fournir les transistors de sortie. Elle dépend du 
taux de contre-réaction adopté, de la valeur du circuit de 
compensation et de la charge. 

Le « slew rate » peut varier, suivant le modèle, de 1 à 
plusieurs milliers de volts par microseconde. 

Ces effets sont importants par la distorsion du signal de 
sort ie et une limitation de la fréquence limite d'utilisation. 

• Un signal impulsionnel d'entrée va se transformer en 
rampe de pente égale à (dV / dt) (fig. 7). 

• Limitation de la réponse aux grands signaux : un signal 
sinusoïdal de la forme : 

v = A sin wt 

ne peut être obtenu sans distorsion que si sa variation est 
inférieure ou égale au « slew rate »: soit : 

~~ = Aw COS wt ~ (~~) 

Soit pour le cas le plus défavorable ( cos wt = 1) : 
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Deux cas sont à considérer : 

- pour une fréquence limite donnée, l'amplitude maximale 
de sortie sans distorsion est : 

A ~ 1 (dV) 
"""' 21rf dt 

- pour une amplitude donnée, la fréquence maximale, tou­
jours sans distorsion, vaut : 

1 (ddVt) f ~ 21rA 

C'est la courbe limite des grands signaux (fig. 8). 

Pour une compensation donnée, la relation entre les 
fréquences de coupures aux faibles et forts signaux peut 
atteindre un rapport de 100. 

A fréquence croissante, la distorsion se manifeste tout 
d'abord par une linéarisation de la sinusoïde de sortie, puis 
une transformation progressive en dent de scie d'amplitude 
de plus en plus faible puisque la période diminue alors que 
la pente reste constante. 

Tension de sortie disponible 
(« output swing voltage ») 

Elle est liée à la notion d'impédance de sortie en boucle 
ouverte et aux problèmes d'échauffements internes qui font 
dériver les points de repos des transistors montés en « push 
pull». 

Pour un montage amplificateur donné, relevons la 
courbe de la tension crête maximale de sortie - sans 
distorsion de saturation - en fonction du courant de sortie, 
donc de la résistance de charge. 

A titre d'exemple, on peut obtenir une caractéristique du 
genre de celle de la figure 9. La pente d'une centaine 
d'ohms correspond à la résistance de sortie de I' A.O. 

Cette courbe s'applique aux valeurs crêtes d'un signal 
périodique ou à une tension de sortie continue. 

Les impédances d'entrée 
L'impédance différentielle d'entrée Zd est celle qui appa­

raît entre les bornes d'entrée « + » et « - ». Elle est de 
l'ordre du mégohm ou plus (fig. 10). 

Les impédances entre chacune des bornes d'entrée et la 
masse se nomment « Z commun » ou « Z de mode com­
mun». 

Elles sont en général supérieures à Zd-

Ces impédances varient énormément avec la fréquence. 
C'est pour cela que l'on préfère souvent indiquer leur valeur 
en continu ainsi que celles des capacités parasites qui les 
shuntent. 

Courant de décalage 
ou courant résiduel d'entrée 
(« input offset current ») 

Considérons un A.O. dont l'entrée est ouverte et auquel 

f 

Fig. 8. - Réponse en fréquence aux grands signaux. 

0 Il 

Fig. 9. 

Zc 

Zc 

Fig. 10. 

talement qu'il y a une faible tension continue. Cette tension 
de sortie est due à une dissymétrie dans les transistors 
d'entrée. On la matériali&e par deux générateurs de courant 
continu i1 et i2 (fig. 11). 

La quantité i1 - i2 = id est le courant de décalage. 
Exemple : id = 100 nA. alors que la valeur moyenne est le 
courant de polarisation(« input bias current ») : 

on n'applique aucune tension. Dans ces conditions, on ne Exemple : ip = 0,3 µA. D~ns les modèles bi-FET, on 
devrait rien obtenir en sortie. Or, on peut vérifier expérimen- minimise l'effet de ces courants en adoptant des valeurs de 
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composants telles que les résistances équivalentes, vues 
des bornes d'entrée« + »et« - » en direction de la masse, 
soient sensiblement égales. 

Tension de décalage 
ou tension résiduelle d'entrée 
(« input offset voltage ») 

Par une opération similaire à la précédente mais en cir­
cuit d'entrée fermé, on fait apparaître une tension parasite 
d'entrée: c'est la tension de décalage, de l'ordre de quel­
ques mV (fig. 12). 

Ayant neutralisé le courant de polarisation par R0, l'effet 
en sortie de vd et de id se traduit d'après l'expression : 

Vs = -=~ Ve + (1 + =~) vd + R2 id 

signal tension courant 
utile de décalage de décalage 

La tension et le courant de décalage ne sont pas définis 
au signe près. Pour les neutraliser, les fabricants proposent 
des schémas de compensation extérieure (par exemple 
celui de la figure 13. 

Facteur de rejection 
des tensions d'alimentation 
(« supply voltage rejection ratio ») 

C'est le rapport de la variation de la tension de décalage 
à la variation de la tension d'alimentation. 

6.Vd 
Exemple : /Wo = 25 µV /V 

Nota : vd diminue quand la température augmente. 

Mode commun (« common mode ») 

Théoriquement (fig. 14) un A.O. ne réagit qu'à la diffé­
rence de potentiel entre les deux entrées en tension diffé­
rentiel le. 

Pratiquement, la tension de sortie est aussi fonction de 
la valeur moyenne de ces tensions, appelées tensions de 
mode commun(« common mode voltage»). 

Vs = g (v+ -v- ) + K (v+ ; V-} 
Avec : 

g : gain différentiel, 
(v+ - v-) : tension différentielle, 
K : gain de mode commun, 
(v+ + v-)/2 : tension de mode commun. 

Le rapport g/K s'appel le rapport de rejection en mode 
commun ou RRMC (« Common Mode Rejection Ratio»). 
Ordre de grandeur 80 à 100 dB. 

L'erreur due au RRMC sera d'autant plus grande que : 

le RRMC est faible ; 

la tension de mode commun est élevée ; 

- la tension différentielle est faible. 

Fig. 11 . 

Fig. 12. 

Fig. 13. - Offset nul. 

v-

Fig. 14. 

R2 
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l 
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---------- ~---
Exemple : Pour le montage différentiel vu précédemment 

(voir également la figure 3) : 

Vs = =~ [(ve1 -vd + (~e~~~ë) ] 

Utilisation des A.O. 

Les points suivants sont à considérer. 

Choix du boîtier 
Les A.O. courants sont disponibles dans les principaux 

types de boîtiers. Les conditions de disponibilité en quan­
tité, de délai, de prix, de contraintes mécaniques (accéléra­
tions, vibrations), de mode d'assemblage ou tout simple­
ment du cah ier des charges guideront le choix du 
concepteur. 

Alimentation 
Elle est du type symétrique, ce qui ne présente pas de 

difficulté particulière. Une méthode commode consiste à 
utiliser des régulateurs intégrés disponibles, maintenant, 
chez tous les fabricants. 

La consommation est très faible : de l'ordre de quelques 
milliampères sur chaque voie pour les plus petits modèles. 
Les A.O. de puissance nécessitent évidemment plus. Quant 
à l'ondulation tolérée, l'amplitude crête-crête de l'ondula­
tion plus le bruit est de l'ordre de 1 % de V0 . 

Les découplages seront nombreux. Soit par exemple : 

- un condensateur de 1 µF par carte imprimée ; 

- un condensateur de 10 nF en parallèle avec un de 
220 pF, pour chaque ensemble de cinq circuits ; 

- un condensateur de 10 nF en parallèle avec 220 pF, qui 
forme avec une résistance de 56 Q en série une cellule 
supplémentaire de découplage pour chaque étage dont le 
gain en boucle fermée est supérieur à 30 dB. 

Les connexions 
Elles seront toujours courtes, surtout celles qui corres­

pondent aux entrées de I' A. O. Un élément réglable sera 
toujours placé côté masse ou basse impédance. 

L'utilisation du circuit imprimé double face permettra de 
résoudre élégamment le problème des blindages intercartes 
(fig. 15). 

Problèmes de masse 
Dans les équipements de grande précision travaillant à 

faibles niveaux, il faudra distinguer trois sortes de masses : 

- la masse électrique. C'est le point milieu de l'alimenta­
tion; 

- la masse de haute qualité ou masse de mesure (HO). 
C'est le nœud d'une distribution des masses en étoile. 
Celle-ci sera constituée de fils les plus courts possibles et 
de forte section - résistance due à l'effet de peau ; 

- la masse mécanique ou métallique. C'est un point du 
châssis que l'on mettra à la terre (fig. 16). 

Ces différentes masses pourront, suivant les équipe­
ment·,, être réunies entre elles en un seul point, alors que 
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parfois certaines restent isolées et ne sont connectées qu'à 
l'extérieur même de l'appareil. 

Un exemple de distribution est celui de la figure 17. 
L'isolement des différentes parties évite les courants de 
circulation. 

Quelques règles générales à observer 
Elles sont les suivantes : 

- Il faut toujours observer le principe des masses en étoile 
pour éviter les boucles et courants de circulation. 

- Le montage sera réuni au châssis en un seul point choisi, 
à l'endroit où le niveau du signal est le plus faible (entrée 
d'un amplificateur, par exemple). 

- Les liaisons de masse seront en fil de fort diamètre 
(supérieur à 12/ 10°) ou, mieux, en tresse métallique. Elles 
seront a priori toutes isolées du châssis. 

- Pour les fréquences basses (inférieures à 100 Hz), on 
utilisera des blindages à perméabilité élevée, alors qu'aux 
fréquences supérieures ils seront en matériaux à conducti­
bilité élevée (cuivre par exemple). Ils seront eux-mêmes 
isolés et réunis au châssis en un seul point. 

A. Billès 



• en châssis 
ouvert 

• en carte 
Europe 

LA TECHNOLOGIE 
FARNELL 

LA FIABILITÉ 
FARNELL 

2, 3 ou 4 tensions de 
sortie, 55 watts au total. 

Toutes les sorties 
, sont stabilisées . .. 

Conformité avec les standards UL, VDE, CEi. 

AUTRES ALIMENTATIONS A DECOUPAGE 
FARNELL 

multi-sorties 50W . 75W . oow . 160W 
180W . 200W . 300W . 350 W 

mono-sortie 30W . 60W . 120w 
240W . 360W . 600W 

CATALOGUE SUR DEMANDE 

éts mesureur 72-76, rue du Château des Rentiers 
75013 PARIS - Tél. (1) 45.83.66.41 
Télex 200661 
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05-'fEC vous propose sur stock 

COMPOSANTS PROFESSIONNELS 
J ACTIF J 

TEXAS• RTC • MOTOROLA • NSC 
C-I 74 LS - 74 ALS • 74 S - FAST - 74 C - 74 HC - 74 HCT - CD 4000 

LINEAIRE : LF - LM - TL. .. 
NE 555 - 741 etc ... 

TRANSISTORS : BC - BD - BF - TIP - 2N etc ... 

MEMOIRES• MICROS NEC · HITAHCI • TOSHISA 
EPROMS : 2716 - 2732 - 2764 - 27128 - 27256 

MICROS : 8035 - 8039 - 8085 - Z 80 4 mhz cmos 
PERIPHERIQUES : 8251 A - 8253 - 8255 A etc .. . 

RAM STATIC : upd 2167 - upd 4364 etc ... 
RAM DYNAMIC : upd 4164 - upd 41416 c - upd 41254 - upd 41256 etc ... 

ITT 
DIODES : BZX46C - 55C - ZPD - BZX85C - ZPY 

1 N 4001 à 4007 - 1 N 4148 - 1 N 645 - 1 N 914 - BA 157 ... 
TRANSISTORS : BC - BD 

AEG 
OPTO : Led 0 3 0 5 rouge • vert • jaune • orange - Afficheurs -

phototransistors optocoupleurs 4 N - CNY 
DIODES : BYV - BYW etc ... 

C-I : TBA - TDA etc ... 

FAGOR • SEMIKRON 
PONTS DE DIODES : 

B 40 C à B 380 C 1500 R - B 40 C à B 380 3700/2200 5000/3300 etc ... 

EPROG 
PROGRAMMATEUR UNIVERSEL 

PROGRAMMATION SIMULTANEE DE 8 MEMOIRES 
2716 - 2732 - 27128 - 8748 - 8749 

MONO CHIPS 8748 - 8749 - FAIBLE COUT TOUTES LES MEMOIRES : 2716 -
2732 - 2732 A - 2764 - 27128 - 27256 

' MASTER RASSIT ' 
DUPLICATEUR DE MEMOIRES 

PASSIF j 
MOLEX 

PRISES MULTIPLES - CONNECTEURS POUR C-I - CONNECTEURS POUR 
CABLE EN NAPPE - CONN ECTEURS TYPE SUB D - SYSTEME 
D'INTERCONNEXION .. c .. GRID - CLAVIERS A MEMBRANE -

MICROSWITCHES EN OIL BAS PROFIL 2 A 10 CIRCUITS 

CONDENSATEURS NIPPON CHEMI-CON • ITT - LCC 
CHIMIQUES : AXIAUX & RADIAUX 

TANTALE : GOUTTE type TAG-TAP - CTS 13 & 32 
POLYESTER : MOULE TYPE MKT 

CERAMIQUES : MULTICOUCHE - CK05 - CK06 - DISQU E PAS DE 5.08 1 nf à 
100 nf 50 V - 1 nf à 10 nf 500 V 

OHMIC-SOURNS 
Potentiomètres : VA 05 V - VA 05 H - séries : 3006 - 3299 - 3386 etc ... 

Contacts Lyre - Tulipe à Souder, à Wrapper 

STERLING 
Protect ion & isolement - Repérage des câbles - Conduits & fixation de 

câblages - Outillage connexion et raccords - Treslon : système de stockage 
conducteur - Treslon : poste de câblage - Treslon : rayonnage modulaire 

JELT 
Produits : Nettoyant - Lubrifiant - Givrant etc ... 

Tresse à dessouder 

RESISTANCES SETA 
BOBINEES VITRIFIEES RB 59 - 57 - 60 - 58 - BOBINEES TYPE RSC - 3 W RSC 

411 -
5 W RSC 624 

COUCHE CARBONE 
1/4 w - 112 W 5 % en bande - 1 W - 2 W 5 % 

SUPPORTS DE C-1 

OlSTEC 15 à 17, rue du Ier Mai - Z.I. du Petit Nanterre - 92000 NANTERRE 
Tél.: (1) 47.80.73.66 - Télex: JADIS 630 594 F 

SERVICE-LECTEURS N° 22 

oppemen ar , so ta microprocesseur. Banc de test ou 
d'aide au réglage piloté par Mini. 

Systèmes et produits à base de Mini 16 bits ou µP. 
• Un bureau d'études (circuits imprimés et mécaniques) complète ce laboratoire 

équipé d'HP 64000 d'analyseur logique 1630 D, de PDP 1123 + et PC 350. 
• La fabrication de vos matériels peut être assurée dans nos centres de production. 

PROMOCAB 
Etudes et fabrications électroniques 
S.A. au capital de 4.350.000 F 

10, RUE AMPERE - 78390 BOIS D'ARCY 
Tél.: (1) 30,58.99.99 Télex : 698 780 F 

SERVICE-LECTEURS N° 23 
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~+tQ L EXT R ON I C 
33-39, avenue des Pinsons, 93370 MONTFERMEIL 
Tél.: 388.11.00 (lignes groupées) C.C.P. La Source 30.576.22 T 
A partir du 25.10.85 : 43.88.11.00 

s.a.r.l Ouvert du mardi au samedi de 9 h à 12 h et de 13 h 45 à 18 h 30. Fermé dimanche et lundi 

CRÉDIT CETELEM • EXPORTATION DÉTAXE SUR.LES PRIX INDIQUÉS 

ENSEMBLES DE RADIOCOMMANDE 
1 A 14 CANAUX 

LEXTRONIC propose une gamme étendue d'ensembles E/R de radiocommande, utilisant 
du matériel de haute qualité, ces appareils sont étudiés afin de permettre la commande 
à distance de relais avec une grande sécurité de fonctionnement, grâce à un codage 
à l'émission et à la réception en PCM, pratiquement imbrouillables par les CB, Talky-Walky, 
radiocommandes digitales, etc. Les portées de ces appareils sont données à titre indica• 
tif, à vue et sans obstacle. Pour de plus amples renseignements, consultez notre catalo• 
gue. Prix spéciaux par quantité. 

Modèle de haute fiabilité et de très belle présentation, pratiquement 
imbrouillable gràce à son codage PCM avec programmation du code 
â l'émission el â ta réeeption par minianterrupteurs DIL (8191 
combinaisons). 
EMETTEUR 8192 AT livré en boitier luxe noir (91 x 57 x 11 mm), 
avec logement pour pile9 V min, pulss. HF 600 rrt//9 V. Con• 110 mA 
(uniquement sur ordre), test pile par LED. Existe en 3 p!ésantatlons : 
1) EMETTEUR 8192 AT équipé d'une antenne téléscoplque de 70cm 
pour une portée supérieure à 1 km. 
2) EMETTEUR 8192 AC équipé d'une antenne souple type ,caout• 
chouc, de 15 cm pour une portée de l'ordre de 300 â 500 m. 
3) Emotteur da poche 8192 SAM (72 x 50 x 24 rmi) antenne non 
visible et pile 9 V miniature incorporées, contrôle par ted. Portée 100 
â 150m. 
Emetteurcomplet en kit, avec quartz, sans pile en 41 mHz : 185 F 
Monté sans plie: . . . . . .. 258 F 
Méme émetteur en 2 canaux, monté : ....•.. 320 F 

MEME ENSEMBLE 8192 en version 72 MHz émetteur•récepteur en 
ordre de marche, avec quartz . . .. 1051,40 F 

ENSEMBLE M0NOCANAL 8192 
MINIATURE 41 MHz 

EMETTEUR 8192 complet en kil (spécifier la version, AT, AC ou SAI, 
livré avec son boitier luxe et quartz émission 41 MH1 354,BO F 
Même EMETTEUR 8192 livré sous forme de platine complète en kit, 
avec quartz émission, mais sans inter, sans antenne télescopique 
ou caoutchooc, ni boitier .....•..........•...•.. 245,65 F 
PLATINE SEULE 8192 en ordre de marche ....... .. 300,25 F 
EMETTEUR 8192 (spécifier !aversion) en ordre de march~ sans pile) 
. . .. . .. . .. .. .. . . . ................ . ... ...... 464,00F 

RECEPTEUR monocanal 8192 livré en boitier plastique (72 x 50 x 
24 mm). Allmenta1ion 9â 12 V. Trés grande sensibilité (< 1 µV} 9AG 
sur 4 étages, équipé de 9 transislors el 2 Cl. Sortie sur relais 1 RT 
10A. Gonsom. au repos de 15 mA. Réponsa de l'en1 E/R 0,5 s env. 
RECEPTEUR 8192 complet en kil, avec quartz ..... 391, 70 F 
RECEPTEUR 8192 en ordre de marche ....... ... 501,15 F 
RECEPTEUR 8192 BM. Mêmes caracléristiques el dimensions que 
les modèles 8192, mais équipé d'un re~ls bistable â mémoi<e. Fonc• 
lionne en version monocanal bislable avec les émelleurs 8192 AT, 
AC ou SAM, le relais de sortie basculant atternativemenl sur ,arrêt, 
march~ arrêt, marche, etc. âchaque impulsion de l'émelleur ou en 
version 2 canaux bislables en ulilisanl les émetleurs 2 canaux 8192, 
dans ces condilion~ les fonctions ,arrêt, et ,marche• sont déler• 
minés par l'un des 2 canaux de l'émelleur. 
- Alim. 12 V, consom. Identique de 15 mA env. avec relais de sortie 
en position contact •ouverh ou , lermé•, (intensité des contacts : 
5 A max.). 
Une sortie temporisée de I s. env. est prévue pour te branchemenl 
éventuel d'un buzzer piero [Intensité max; 30 mA) permellant le con• 
!rôle auditif de fonclionnemenl de chaque changemenl dëtat du 
relais bistable. 
Le récepteur 8192 BM, complet en kit, version 41 MHz avec quartz : 
Prix ... .. ........ ... ... ..... ... .. . .. ...•.......• 442 F 
Le récepteur 8192 BM en ordre de m•che avec quartz , 591 F 
Emelleur 2 canaux 8192 SP2AC (version antenne caoutchouc 15 cm) 
ou 8192 SPSA ~ersion sans antenne), en Oldre de marche avec quartz 

................... 529,50F 

INCROYABLE LE PVDA·5 1 
SYSTEME D'ALARME SANS FIL 

(protection volumétrique à dépression atmosphérique) 
Fonclionne dés tbuverture d'ule porte ou d'une fenêtre doooant sur l'extérieur (aucun contact ni dispositif spécial â monter sur celles• 
ci). Se déclenche également en cas de bris de glaces. Entièrement autonome le PVDA·S perme! de protéger plusieurs locaux même 
sur plusieurs étages ijusqu'â 1500 m'). ~avanlage par rapport au radar est que toole peisonne ou animal peut sa déplacer librement 
à l'intérieur des pièces prolégées sans déclenchement du système. 

sirène 
modul. 

(( t 

MONTAGE TYPE RV004/RV005 

0 
RV005 

ou 
PVDA5 

NOMBREUSES APPLICATIONS : antivol~ protection des personnes àgée~ détecteur de présance pour magasins, etc 
Dim; 72 x 50 x 24 mm. AlhTl: B â 12 V, 4 mA en veille. Sortie sur relais !AT 5 A incorporé. Temporisations : sorties : 1 mn, entrée : 10 ~ 
alarme aulorédéctenchable : 1 mn. Conlrôle des différentes fonctions par Led 3 cooteurs. Réglage de sensibilité. Le PVDA·SA est vive­
ment conseillé comme antivol voilurt 

PRIX EN DIRECT DU FABRICANT, MONTE : 50 9, 20 F 

SUPER 
CENTRALE 
D'ALARME 
CAP 805 

Equipée de 26 Cl, cette centrale d'alarme «intelligente» programma• 
ble comporte 21 leds de contrôle. 
QUELQUES CARACTERISTIQUES: 
- 8 zones séleclionnables indépendantes poor contacts, radar AV004, détecleur de voie d'eau oo incendi~ el~ 
- sélection indépendante des 8 zones ,instantanées• oo .retardées, 
- contrôle permanent des zones par buzzer incorporé 
- contrôle permanent des 8 zones par leds avec mémorisation Indépendante des alarmes de chaque zone. 
- visualisation du nombre d'alarmes par afficheur 7 sagments ja mémorisation par leds et afficheur est obsal'lée uniquement lorsque 

1a centrale est â l'arrèl, afin de réduire sa consommalion) 
- t entrée •dissuasion, avec temporisation aléatolre ~ur radar extérieur ou barrière infrarouge 
- 1 entrée pour serrure électronique autoprotégée C12L oo téléccmmande codée 
- temporisations de sortie, d'enlrée, de pré-af&'Tlle el d'alarme programmables par minHnterrupleurs avec d1gnolemenl 1ooles tes sacon• 

des des leds durant les temps programmés 
- 5 sorties indépendantes sur relais IAT SA, comme suil : 

-1 sortie 210 V pour éclairage extérieur temporisé durant tes temps de sortie et d·enlrée 
- 2 sorties sur relais pour pré•alarme (~rêne inlérieure el transmetteur 1éléphonlque par exemple) 
- 1 sortie sur ielais pour sirêne extérieure oo autre 
-1 sortie ,dissuasion• avec temporisalion aléatoire à ta fermeture et â l'ooverture du relais poor radar extérieur 

- alimentation 210 volts avec régulation pour radars Lextronlc el chargeur pour ballerie 12 V, 1,8 â 40 AH 
- consommation en veille : 7 mA env. 
Vendue actuellement uniquement sous forme de plaline 1100 x 100 mm). 

Démonslration en magasin. Doœmentalion contre enveloppe timbrée (à 3,70 F) 
CAP 805, complêleen kil. ... . .. ... . 1398 F CAP 805, monlée ettestée .... 1626 F 

MINl•RADAR à I.R. (36 x 28 x 20 mm) 

RADAR à I.R. sans fil 

Pour tout renseignement nous consul ter . 

NOUVELLE SIRENE, étonnante par sa puissance (110 dB) et sa faible consommation (150 
mA) dimensions: 65 x 60 x 60 mm. Possibi lité de la monter en extérieur. Al imentation 
12 V. Prix : ........... . ..... .. .. ... ............. , .... . .............. . 195 F 

A NOTRE RAYON ALARME 
LES RADARS VOLUMETRIQUES «LEXTRONIC11 RV004 et RVOOS 

A INFRAROUGE PASSIF 
POUR CINQ RADARS PRIS EN UNE SEULE FOIS REMISE DE 10% 

Se caractérisent par leurs dimensions réduites ainsi que par une très faible consommation de veille (3 IM environ). Les portées opéra• 
lionnelles (réglables) sont de 6 â 12 m maxi avec un angle de couverture de 70' enviro~ le déclenchement de ces radars sa fait par 
détection de variation de te"'4'érature causée par ta radiation du corps humain jnfrarooge passiQ. Ils utilisant un détecteur spécial 
muni d'un filtre sélectif de longueur d'ondes bien spécifique de ta tempéralure du corps humain évitant ainsi tous les déclenchements 
intempeslif1 De plu~ œs radars ne traversant pas les cloi!>'.lns ni les vitres. Ils possédenl également une très grande immuni1é contre 
la lumière, tes bruit~ etc. lis sont équipés d'un contrôleur visuel par Led réagissanl dés te passage d'une personne (oo d'un animal 
dans la zone couverte par le radar. 
Nombreuses applications : Antivol, déclenchement automatique d'éclairages, d'appareil pholo ou caméra, magnélophon~ vidéo de sur• 
veillanc~ objet animé guirlande~ spols, systême de sécurit~ et~ 

RADAR RV004 : Dim; 57 x 37 x 10 mm. Modèle spécialement étudié pour fonction· 
ner avec la cenlrale d'al•me CAP 002. Alim. 12 V. Consom. en veille 3 mA. 
En kit : ...• .. 350 F Monté : ............... . . 426,15 F 
RADARRV005: mémescaractéristiquesqueleRV004,maisdim.: 72 x 50 x 24mm, 
il comporte également les temporisations d'entrées (10 s) de sortie (90 s) et de durée 
d'alarme lredéclenchable) de Ill • lJ!s sorties se font sur retàs incorporé I RT 3A pou• ,~,1 actionner directement une sirène oo toul aulre app•eit. 
En kit : ... .... ..... .. .. . 412,30 F Monié : ........ . 509,20 F 

Documentai/on 
C1J11fre enveloppe timbrée• 

'Egalement en stock, cenlra/es dalann~ banières infrarouges, alimentations secteur, sirénes, elc. 

~ ;'°u-;;~:;r=;;-.;o'T~ ~RNI~ 7A,;;-LOG~ 7 ~s"";;~v~~~ -•
1 1 (ci-joint 30 F en chèques) ou seulement vos NOUVEAUTES 

1 (ci-joint 10 F en chèque) 1 
1 Nom .. .......... .. .......... Prénom ... . ........... .... ........ . ;::: 1 
1 ~ 1 

Documenletion cont,. envelo;: t~;1~~~w;~ nt;;i~1~u contre•remboursement 40 F I Adresse . . . . . . . . . . . . . • • . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
...., ________________________________ , __ -~ -~ -~ -~ ·.;.;.·.;.;.·..;..:.·..:.:. ·.;.;.·.:.:. ~ :.;.:.:.:.;.;.:.;. ~ ~ ~~ ~ ~ ~~ _, 
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Une nouvelle génération 
d'accessoires et de 
procédés fonctionnels 
pour simplifier et 
accélérer l'assemblage 
et la mise en opération 
des Cartes C.I. 

GAMME 
TRES ETENDUE 

Cet ensemble KIT : 
350 pièces réparties 

en 8 familles d'accessoires. 
Idéal pour études proto 
ou pré-série. 

W.H. BRADY 
ROUTE D'ARDON-JOUY LE POTIER 
45370 CLERY SAINT-ANDRE 

® TEL: 38.45.80.65 ____________ _. 

SERVICE-LECTEURS N° 25 
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• Les techniques de pointes engen­
drent des produits qui en raison de 
leur sophistication et de leur valeur 
demandent des Soins Particuliers. • 

DE LA FABRICATION, DE L'UTILISATION ET 
DE LA MAINTENANCE DE MATÉRIEL DE 
HAUTE TECHNOLOGIE : 

1 Electronique 

HATEC Electronique médicale 
Informatique 
Micro-mécan ique 
Optique etc. 

UN CONCEPT DE TRANSPORT 
ADAPTÉ A VOS BESOINS 

SECURITE: véh icules spécialement aménagés. 

EFFICACITÉ: remise en main propre au destinaire 
nominatif. 

DISPONIBLE: 24/24 h. 365 jou rs par an . 

RAPIDITE: d'intervenion et d'action . 

Ets de transport de matériel de HAute TEChnologie 
B.P. 8 - 694 10 Champagne-au-Mont-d 'Or 

Tél. 78 .66.26.39 
RCS Lyon A 333.141.786 - SIRET 333.141.786.00017 - APE 691 2 

SERVICE-LECTEURS N° 26 

Haut-parleurs - Filtres - Baffles 
SPECIAUX Hl-FI 

de 10 W à 120 W 
• Médiums 

Dôme/Cône 
• Tweeters 

Dôme/Cône 
• Boomers 

0 de 13 à 31 cm 
• Large bande 

de 13 à 32 cm 
SERVICE-LECTEURS N° 29 

COFFRETS METALLIQUES PLASTIQUES 
Nombreux modèles et Présentations 

' SERVICE-LECTEURS N° 2 7 

te ra 'ec 16, rue Francis de Préssencé 
I i • Il 75014 PARIS @ 45.42.09.00 



Fiabilité de la connectique : comment rester branché. 

Connecteurs << télécom >> : 

comment accroître 
la fiabilité 

La connectique : une technologie hautement qualifiée (doc. TRW Daut et Rietz). 
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-----
Il est d'usage de considérer le composant passif - tel le connecteur - comme 

présentant une fiabilité quasi absolue dès lors qu'il a été inséré dans un système en 
respectant les précautions d'implantation nécessaires. 

Il n'empêche que le connecteur, pour reprendre cet exemple, est un maillon 
important, bien que « discret», dans nombre de circuits complexes; et que de son 
fonctionnement sans défaillance, dépend la bonne marche du système tout entier. 

Il convient donc de garder à la connectique toutes ses « lettres de noblesse » et 
d'étudier, régulièrement, ce que la recherche technologique apporte à la fiabilité. 

Travail qui est peut-être essentiellement du domaine de la résistance des maté­
riaux, de la métallurgie, de la micromécanique, mais dont électroniciens et informaticiens 
ressentent toute l'importance. Voici, à leur intention, un résumé d'une étude menée par 
le CETEHOR (Centre technique de· !'Industrie horlogère), sur la base d'un marché CNET, 
en collaboration avec ESD, UMD-Amphenol, CTM, Condat, concernant la « lubrification 
des connecteurs à contacts semi-permanents en télécommunications». 

Objet de l'étude 
CETEHOR 
sur la fiabilité 

Des travaux antérieurs à l'étude 
citée ci-avant avaient montré que la 
lubrification des contacts électriques 
améliorait les propriétés mécaniques 
des connecteurs et la résistance aux 
phénomènes de corrosion par frotte­
ment(« fretting corrosion»). 

L'objet de l'étude a été ainsi de : 

- définir la nature des lubrifiants ; 
leurs propriétés électriques et leur 
compatibi lité chimique dans différen­
tes conditions de : rayonnement, tem­
pérature, atmosphères corrosives ; 

- comparer, par des essais de frotte­
ment, le comportement de différents 
revêtements de contacts lubrifiés ou 
non ; 

- pouvoir appliquer les méthodes 
d'essais normalisés et non normalisés 
à des connecteurs obtenus dans des 
conditions industrielles avec et sans 
lubrification ; 

- pouvoir examiner, en vraie gran­
deur, chez un équipementier, l'in­
fluénce de la lubrification sur un revê­
tement différent du revêtement nickel 
+ or. 

Nature du lubrifiant 
et propriétés 

Après examen de plusieurs types 
de lubrifiants, le choix définitif a porté 
sur un hydrocarbure saturé, caracté­
risé par : 

- son spectre infrarouge ; 

- sa viscosité : 130 centipoises à 
20 °C; 

- sa tension superficielle : 
35 dynes/ cm ; 

- sa résistance à l'évaporation et à 
l'oxydation; 

- sa résistivité électrique supérieure à 
1,5 MQ/cm. 

Choix du revêtement 

Le revêtement de référence com­
portait une couche de 5 µm de nickel 
revêtu de 0,2 µm d'or. Ce type de 
revêtement est courant sur les 
connecteurs He 9 et OIN He 11 . 

Celui choisi , pour essais, était 
l'étain-plomb 60 / 40 utilisé par de 
nombreux fabricants de connecteurs. 

Les résultats des essais effectués 
sont indiqués par ordre décroissant, 
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pour les deux propriétés essentielles 
de résistance à la corrosion et au frot­
tement. 

Résistance à la corrosion 
1. Etain/plomb mat lubrifié, 
2. Etain/plomb mat, 
3. Nickel + étain/plomb mat lubrifié, 
4. Nickel + étain/plomb mat, 
5. Nickel + or lubrifié, 
6. Nickel + or, 
7. Etain/plomb microcristallin lubrifié, 
8. Etain/ plomb microcristallin. 

Frottement . 
(effort d'accouplement et 
résistance de contact) 
1. Nickel + or lubrifié, 
2. Etain/ plomb mat lubrifié, 
3. Nickel + étain/plomb mat lubrifié, 
4. Etain/plomb microcristallin lubrifié, 
5. Nickel + or, 
6. Etain/plomb mat, 
7. Nickel + étain/plomb mat, 
8. Etain/plomb microcristallin. 

En résumé, la lubrification d'un re­
vêtement étain/plomb conforme aux 
normes de résistance à la corrosion 
permet d'assurer les fonctions de frot­
tement. 
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Fig. 1. - Cas d'un connecteur HE-9. 
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Fig. 2. - Cas d'un connecteur HE-9. 
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Résultats des essais 

Essais de qualification 
ou de contrôle de qualité 
des connecteurs 

La résistance à la corrosion d'un 
bon revêtement étain / plomb d'épais­
seur 8-12 µm non lubrifié est équiva­
lente à celle du même revêtement lu­
brifié. 

en fabrication 
• Les essais d'endurance ont été ef­
fectués sur connecteurs He 9 et DIN 
He 11 revêtus de nickel + or (té­
moins), nickel + or lubrifié, étain / 
plomb mat lubrifié. 

Le dispositif utilisé a mesuré pério­
diquement les_ résis tan ces d e 
contacts, qui ont peu varié, et les 
forces d'accouplement-désaccouple­
ment qui, bien entendu, ont été plus 
faibles sur les connecteurs lubrifiés 
(fig. 1, 2, 3 et 4). 

Nature du 
revêtement 

Au + Ni 

Au + Ni 
lubrifié 

SnPb lubrifié 

181 axe 

RAS 

RAS 

.. 

RAS 

La résistance à la corrosion d'un 
revêtement étain/plomb est bien su­
périeure à cel le d'un revêtement de 
nickel recouvert d'un flash d'or lubrifié 
ou non. 

• Rayonnement ultraviolet 

Après exposition de connecteurs 
désaccouplés sous lampe U.V. de 
15 mW / cm2 et durant 20 heures, on 
ne constate aucune dégradation des 
forces d'accouplement ni de résis­
tance des contacts. 

• Essais de comportement aux vi­
brations 

Les vi brations engendrent des phé­
nomènes de corrosion par frottement 
avec formation d'oxydes noirs de ni­
ckel provoquant la détérioration systé­
matique, souvent après des durées 
d'utilisation brèves. 

Des essais de vibrations (norme NF 
C 20-600 sévérité 2000 A suivant les 
t rois axes) on t été fa its sur des 
connecteurs nickelés dorés (témoins), 
nicke lés dorés lubri fi és , revê tu s 
d'étain / plomb lubrifiés. 

Les résultats prouvent que la lubrifi­
cation améliore le comportement des 
connecteurs aux vibrations (tabl. 1 ). 

Un revêtement étain /plomb lubrifié 
se comporte de la même façon qu'un 
revêtement nickel + or lubri fié. 

Essais de mise en œuvre 
L'objectif de ces essais était de 

confirmer la possibilité d'utilisation in­
dust riel le du procédé et de la techno­
logie. 

Les essais ont été réal isés sur des 
connecteurs DIN He 11 revêtus de ni­
ckel + or (témoin), nickel + or lubri fié, 
étain/plomb lubrif ié. 

2° axe 3° axe 

Ouverture au Ouverture au 
5° cycle sur 4° cycle sur 

1 des 2 pièces les 2 pièces 

Ouverture au 
RAS 4" cycle sur 

1 des 2 pièces 

Ouverture au 
RAS .4° cycle sur 

1 des 2 pièces 

• Des essais de corrosion ont été réa­
lisés en atmosphère H2S (norme NF 
C 93024 à 125 °C) et en atmosphère 
dite « industrielle », H2S + SO2 (norme 
UTEC 20471 à 21 jours). 

Tableau 1. - Ouvertures des contacts en cours de vibrations. 
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• Essais de soudure à la vague sur 
machine Anglade 900 B et soudure 
en bain mort sur machine Zevatron 
EFTI 

Que le revêtement soit lubrifié ou 
non, le nombre de reprises est identi­
que. 

Pour !'équipementier, la soudure de 
contacts des connecteurs lubrifiés sur 
des cartes imprimées ne présente 
aucun problème particu lier. 

• Nettoyage des cartes après sou­
dure dans un bain Arklone AMT 

Comme on pouvait l'attendre, il y a 
pollution rapide des bains, et les 
traces de lubrifiant sur les connec­
teurs et les cartes empêchaient l'opé­
rat ion de vern issage. 

Il y a donc un problème de net­
toyage des connecteurs lubrifiés 
avant vernissage. 

Conclusion 

Aux différentes questions posées, 
on peut actuellement répondre que la 
lubrication des contacts avec des pro­
duits sélectionnés et adaptés améliore 
la fiabi lité des connecteurs en endu­
rance, corrosion et vibrations. 

La lubrification permet de rempla­
cer la solution traditionnelle nickel + 
or par des revêtements moins onéreux 
tels que étain/ plomb, à condit ion que 
le revêtement choisi à l'état non lubri­
fié répondre aux normes de résistance 
à la corrosion prévues par le connec­
teur employé. 

Bibliographie 

Publication du CETEHOR : 
Dl n° 85.3043. 

Adresses utiles 

CETEHOR : 39, avenuE:) de l'Obser­
vatoire - B.P. 11 45, 25003 Besan­
çon Cedex. 

Condat : avenue Frédéric-Mistral, 
38670 Chasse-sur-Rhône. 

CTM : 28, rue Broca, 75005 Paris. 

ESD-Electronique Serge Dassault : 
55, quai Carnot, 92214 Saint­
Cloud. 

UMD-Amphenol : 21, chemin du 
Défo is, B. P. 349, 39 105 Dole 
Cedex. 
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Pour ces connecteurs : contacts dorés avec sous-couche nickel, boilier thermoplastique chargé 
verre (doc. Tet B /OEC). 

PAGE 82 - ELECTRONIOIIF APPI lr.ATION!; N • 44 hôe 



=:=::;;::::::, 
echnology 



Cliente 
Partenaires pour quoi faire? 

Sans vous, cher client, aucune entreprise ne 
peut exister: ni financièrement,ni techniquement. 
Par ailleurs, en tant que client, vous avez besoin 
d'un fabricant qui accepte de répondre à vos 
besoins, et qui a la capacité de les satisfaire. 
Un échange constructif s'appuie sur ces bases. 
Vos exigences nous aident à rester à la pointe 
de la technologie. Les voies techniques, ouvertes 
grace à vous, vous profitent en retour. 
C'est ainsi que s'accomplissent les grands 
projets. 

L'intérêt commun conduit au succes ! 

A quoi mene la cooperation ? 
Vos besoins nous montrent la voie du futur. 
Vous êtes les instigateurs des nouveaux déve­
loppements sur lesquels nous portons nos 
efforts. 
Un des résultats de ces efforts est la réalisation 
d'un convertisseur A/D qui convertit en 500 ns 
seulement, avec une précision de 12 bits; c'est 
le modèle ADC 868. 
En l'associant à notre échantillonneur-bloqueur 
rapide SHM 4860, il n'y a plus d'obstacle à la 
réalisation d'une chaîne de conversion plus 
rapide que 1 MHz. 
Vous pouvez imaginer d'autres combinaisons, 
pour la réalisation de chaînes performantes, 
avec notre choix de produits, en technologie 
modulaire ou hybride. 

Soyez exigeants ! 

-~[L 



abricant partenaires 
Voulez-vous des produits moins per­
formants? 

)). ''- ;:.:: 

Naturellement, tous les projets n'ont pas besoin 
des meilleures performances réalisables. 
Dans certains cas, un budget limité vous force 
au compromis. Et même les études très 
complexes sont souvent moins critiques dans 
leurs cirçuits périphériques. 
Chaque fois que la vitesse de transfert, la ré­
solution, la linéarité, etc ... ne sont pas critiques, 
l'emploi de composants monolithiques, peu 
coûteux, peut être le meilleur choix. 
L'ADC 84 7, par exemple, capable de convertir 
en 9 µs seulement, avec une résolution de 
8 bits, présente un excellent rapport prix/ 
performance. 

Nous offrons un large choix de composants en 
technologie monolithique = amplificateurs 
opérationnels, multiplexeurs, échantillonneurs­
bloqueurs, convertisseurs V /F, A/D et Dl A. 

Exprimez vos besoins ! 

Imprimantes completes et universelles 
Faut-il annoter vos résultats de tests? 
Ou encore, voulez-vous transmettre les infor­
mations dont vous souhaitez garder une trace? 
Vos suggestions nous ont conduit à concevoir 
une série d'imprimantes qui doivent trouver leur 
place aussi bien dans les applications très 
spéciales qu 'universelles: ce sont les imprimantes 
thermiques de panneau. 
Leur faible niveau de bruit autorise leur utili­
sation en hôpital. Leur robustesse leur confère 
une sûreté de fonctionnement, même en milieu 
industriel ou hostile. 
Des tests en laboratoire, de chocs, de vibrations 
et d'humidité, conformes aux normes MIL, les ont 
qualifiées pour l'emploi embarqué sur véhicule. 
Voilà un matériel universel qui répond à des 
applications variées. 

Demandez des informations detaillées? 

-~[L 



L'affichage digital: c'est clair 
et sans ambiguïté! 
Faut-il afficher vos mesures? 
Mesurez-vous des tensions d'une grande 
dynamique? 
Voulez-vous, de toute façon, le maximum de 
résolution ? 
Les DM 3102, de 3 1 /2 digits, se distinguent par 
leur changement de gamme automatique. 
Voulez-vous choisir vos voltmètres digitaux, 
sans modifier vos plans mécaniques? 
La découpe des voltmètres de la série DM 9000 
est conforme aux normes DIN/NEMA. Le choix 
laisse peu à désirer avec les affichages LED ou 
LCD, 3 1 /2 ou 4 1 /2 digits, l'alimentation secteur 
ou continue. 
Outre cette série, nouvellement introduite, de 
voltmètres de panneau, notre gamme offre 23 
modèles différents, qui couvrent presque tous 
les besoins. 
Voulez-vous calibrer votre appareil de mesure 
avec la précision d'un appareil de laboratoire? 
Le modèle DVC 350, calibrateur de tension, format 
de poche, vient à votre aide. 

Faites votre choix ! 

t a satisfaction est un bien precieux ! 
La satisfaction réciproque des partenaires est 
le résultat d'une bonne collaboration. 

Votre satisfaction est notre but. 

Donnez-nous l'opportunité de vous aider dans 
votre tâche de développement. Prenez-nous au mot ! 

Nom: .......... .. ....... ........................................................... . 
Societé: ...................... ....... ...... ... ..... ... .. ..... .. .. ........... . 
Service: .. ...... ............................................................ .. . 
Adress·e: ................. ..... .. .. ......................................... .. 
Ville: .................................................... ... .. ................ .. .. . 
Code Postal : .. .. ....... ....... .. ...................................... . 
Tel : ..... .. ... .. ............................. Poste: ............... . 

Souhaite recevo ir: 
□ Catalogue composant 
□ Catalogue "Sinetrac" 
□ Catalogue Instruments 
□ Catalogue Al imentation 
□ Tari f 

CARTE REPONSE 

GENERAL ELECTRIC 
SEMICONDUCTOR S.A.R.L 
Division DATEL 

217, bureaux de la Colline 
92 213 Saint-Cloud Cedex 

GENERAL ELECTRIC 
SEMICONDUCTOR S.A.R.L 
Division DATEL 

217,bureaux de la Coll ine 
92213 St.Cloud Cedex 
Téléphone 46.02.5 7 .11 
Télex 204 280 

Représentant Rhône-Alpes: 
COMTEC 
B.P.n° 5 
Z. l.des Andrés 
69126 Bri ndas 
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45nschronoavec5pA! 
L'accès au digital "Hautes Performances" est maintenant 
possible. Avec la SCM21C16 de la gamme des mémoires 
statiques CMOS RAMS, SPRAGUE accélère: 
• Temps d'accès : 45ns ou 90ns max. 
• Ultra faible consommation: 
0,5 µA typ./10µA max. (sur toute la gamme de température) . 
• Version militaire à gamme de température étendue 
disponible. 
•Applications : tous systèmes digitaux dans les domaines 
industriel, commercial et militaire pour de gros ordinateurs 
rapides (disques virtuels, etc ... ), instruments portables 
(acquisition de données) et systèmes de télécommunications 
autonomes (traitement du signal). 

Avec SPRAGUE accédez au digital "Hautes Performances". 

SPRAGUE FRANCE S.A.R.L. 
3, rue C. Desmoulins B.P. 217 4 129, rue Servient 20, chemin de la Cèpière 10, rue de Crimée 
F. 94230 Cachan F. 37021 Tours Cedex F. 69003 Lyon F. 31081 Toulouse Cedex F. 35100 Rennes 
1/54 7.66,00 4 7/54 .05.75 7/863.61 .20 61/41 ,06.93 99/53.36.37 

SALON DES COMPOSANTS HALL 3 - STAND 36.30 

DISTRIBUTEURS 

Région parisienne 
ANTONY ALMEX. T, (1) 666.21 .12 
BOISSY-ST- LEGER A.SN, 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 
lie-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 
VANDŒUVRE 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 Oue~t 
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 Rhône 
T. (7) 821.37.21 
DARDILLY ALMEX T. (7) 866.00.66 
LA MULATIERE GEDIS 
T. (7) 851.4 7.68 
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 
Rhône-Alpes T. (77) 74.67.33 

<O)SPRAGUE 
LA MARQUE DE LA FIABILITÉ 

UNE FILIALE DE PENN CENTRAL CORPORATION 
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SIEMENS 

CPU 80286 et ADMA 82258: 

Circuits hautes performances 
Le micro-processeur SAB 80286 et le contrôleur 
ADMA (Advanced DMA-Controler) SAB 82258 figurent 
parmi les composants pour micro-systèmes 16 bits 
les plus évolués d'aujourd'hui. 

Grâce à son architecture sophistiquée, le SAB 80286 
est cinq fois plus performant que le 8086. 
La puce de 70 mm2 comporte, en plus de l'unité 
centrale, une gestion de mémoire (MMU) avec protec­
tion intégrée. Le SAB 80286 est donc idéal pour les 
systèmes multi-tâches et/ou multi-utilisateurs. 

Le débit des données entre mémoire et périphériques 
est un des principaux critères pour apprécier les per­
formances des micro-systèmes complexes. 
C'est pou6quoi Siemens a créé le contrôleur ADMA 
SAB 82258. Ses qualités exceptionnelles instituent de 
nouvelles normes pour ce type de produit. Il possède 
des caractéristiques qui étaient -réservées jusqu'ici à la 
grande et moyenne informatique: 
• débit de données 8 Mo 
• capacité d'adressage 16 Mo 
• longueur de bloc maximale 16 Mo 
• 4 lignes E/S indépendantes 
• 1 ligne multiplex permettant de connecter· 

· 32 unités périphériques 
• chaînage des données 

• chaînage de commandes et exécution condition­
nelle du transfert suivant 

• opérations de recherche/comparaison ainsi que 
transcription des données durant la transmission. 

Comme "coprocesseur" E/S, le contrôleur ADMA 
augmente de plus de 100% les performances et la 
vitesse de traitement d'un système 80286. 
Le SAB 82258 peut aussi être utilisé avec les micro­
processeurs de la famille 80186, 80188, 8086 . .. ou 
d'autres encore sans couplage direct. 

Si vous souhaitez en savoir davantage sur les 

Circuits intégrés hautes performances 
CPU SAB 80286 et ADMA SAB 82258 
Ecr~vez ou téléphonez à : 
Siemens S.A. Division Composants B.P. 109 
93203 Saint-Denis Cedex 01 - Tél. (1) 820. 

ou l'un de nos distributeurs agré · 
LES CLAYES-SOUS-BOi 
NANTERRE GRANl 
CLAMARTP 
REN 
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Etonnante la facilité avec laquelle, 
du bout du doigt, le synthétiseur 
de fréquence Wavetek 23 

ses formes d'onde à la précision 
du quartz, de 0,01 Hz à 12 MHz 
ainsi que des signaux TTL ou ECL 
jusqu 'à 32 MHz ; et ceci en mode 
AM, FM, déclenché ou train 
d'ondes. 

se manipule : choisissez votre 
paramètre et tournez la roue pour 
incrémenter ou décrémenter la 
valeur. C'est tout. Un affichage à 
deux lignes de 16 caractères donne 
la valeur avec 4 chiffres. 
Vous affichez ainsi fréquence 
ou période, fonction, décalage 
et amplitude (en Ve.à c., Ve., Veff., 
ou dBm). 

Etonnantes aussi , ses perfor­
mances : le Wavetek 23 produit 

Programmable •@w=• 

Le Wavetek 23 est aussi complè­
tement programmable par le bus 
GPIB ou l'interface V24. 

Etonnant son faible encombrement. 

Etonnant enfin, son prix. 

eex□ 
12, rue des Petits-Ruisseaux B.P. 24 
91371 Verrières-le-Buisson Cédex 
Tél. (1) 69.30.28.80 
Télex : 600 517 F 
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WAVETEK Synthétiseur 12 MHz Wavetek 23 



Les composants électroniques actifs : une chance pour l'Europe. 

Les semiconducteurs : 

une matière première 
pour l'industrie 

La logique C-MOS 385 1 O de RCA : les peti ts espaces dans les grands. 
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Les industries manufacturières et de services du monde entier « consomment » de 
plus en plus d'électronique. C'est un processus qui est apparu au début des années 1950 
avec la commercialisation et la diffusion des dispositifs à semiconducteurs, et qui s'est 
poursuivi au début des années 1960 avec la mise au point des circuits intégrés. Ce 
processus devrait s'accélérer fortement au cours de la prochaine décennie. On a dit que 
les circuits intégrés étaient le « pétrole brut » des années 1980 et 1990, car ils 
constituent les éléments de base pour la mise au point de nouveaux composants 
électroniques, ils permettent de remplacer des composants discrets, des servomécanis­
mes et d'autres dispositifs par des dispositifs électroniques plus efficaces, et ils favori­
sent parallèlement la croissance de nouvelles industries fondées sur l'électronique. 

C'est en ces termes que débute un rapport publié par l'OCDE sur les « Questions 
liées aux échanges dans l'industrie des semiconducteurs », rapport préparé par 
M. Dimitri Ypsilanti, du secrétariat de l'OCDE, sous la direction générale d'experts 
gouvernementaux. En voici ·une synthèse que nos lecteurs consulteront avec intérêt. 

Données générales 

Si ce rapport analyse le contenu et 
les implications internationales des 
politiques et stratégies nationales 
adoptées dans le domaine des semi­
conducteurs, notamment pour les 
questions qui touchent aux échanges, 
nous avons retenu pour notre part le 
vaste tour d'horizon qui préface cette 
étude(*). 

Il ressort de cette étude que l'indus­
·trie des semiconducteurs n'a pas eu 
un rôle passif ; au contraire, elle a 
elle-même joué un rôle de premier 
plan dans la promotion de ses pro­
duits auprès des consommateurs po­
tentiels dans l'industrie et les services, 
dans la mise au point de nouveaux 
produits commerciaux et, souvent, 
grâce à son taux élevé d'innovation, 
elle a pu créer des produits avant 
même que les industries utilisatrices 
potentielles n'en aient l'usage. Il 
convient également de souligner l'im­
portance de la baisse constante des 
prix en termes réels, qui a fortement 
contribué à la · stimulation de la de­
mande, et des relations synergiques 
qui se sont instaurées entre d'impor-

( •) Rappelons que les signataires de la Conven­
tion relative à l'OCDE (1960) sont: la RFA, l'Au­
triche, la Belgique, le Canada, le Danemark, l'Es­
pagne, les Etats-Unis, la France, la Grèce, 
l'Irlande, l'Italie, le Lux~mbourg, la Norvège, les 
Pays-Bas, le Portugal, le Royaume-Uni, la Suède, 
la Suisse et la Turquie. Ultérieurement, les pays 
suivants ont adhéré à cette Convention : le Japon 
(1964), la Finlande (1969), l'Australie (1971), la 
Nouvelle-Zélande ( 1973). 

tantes branches de l'industrie et les 
industries utilisatrices, notamment 
celles de l'informatique et des télé­
communications. 

Un rôle important ... 

Ainsi, si l'industrie des semiconduc­
teurs est importante, c'est parce 
qu'elle fournit aux industries manufac­
turières et aux industries de services 
la matière première dont elles ont be­
soin pour la création et le développe­
ment de produits nouveaux. C'est en 
grande partie la raison pour laquelle 
de nombreux pays ont mis l'accent 
sur la nécessité de faciliter le dévelop­
pement d'une industrie nationale, leur 
argument principal étant que la maî­
trise technique de la production de 
semiconducteurs et la capacité d' in­
novation dans ce secteur sont indis­
pensables pour qui veut être bien 
placé dans les industries en aval à fort 
potentiel de croissance, fondées sur 
les semiconducteurs. L'importance 
donnée au rôle de l'industrie des semi­
conducteurs dépasse largement sa 
contribution directe à la valeur ajoutée 
des industries manufacturières ou à 
l'emploi dans ces ' industries. Si les 
gouvernements se préoccupent des 
déséquilibres existant au plan interna­
tional dans la production des semi­
conducteurs et donc dans les balan­
ces commerciales, c'est souvent 
parce qu'ils craignent que la détério­
ration de la compétitivité relative de 
leur industrie nationale n'affecte sa 
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position sur le plan technologique, et 
donc sa capacité à innover, stimuler 
ou du moins faciliter la croissance des 
industries en aval. 

L' industrie des semiconducteurs 
est la principale branche de l'industrie 
des composants électroniques, qui 
produit des composants actifs, c'est­
à-dire des composants qui modifient 
et contrôlent les signaux électriques 
par amplification, commutation ou 
modulation du signal dans un circuit. 
Contrairement aux composants actifs, 
les composants passifs, dont la bran­
che croît relativement lentement, ne 
modifient pas l'énergie des signaux 
électriques. Les composants à semi­
conducteurs actifs sont fondés sur 
l'util isation de matériaux présentant 
des propriétés semiconductrices (ger­
manium, silicium, arséniure de gal- . 

Gate array (Honeywell Semiconducteurs). 
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lium) qui servent de substrat pour la 
fabrication de dispositifs à semicon­
ducteurs. Ces dispositifs à semicon­
ducteurs, qui sont actuellement basés 
sur l'utilisation du silicium, peuvent 
être répartis en trois catégories, selon 
leur emploi comme composants élec­
troniques : 

• les composants ·discrets, c'est-à­
dire des dispositifs isolés comme les 
transistors, les redresseurs et les 
diodes ; 

• les circuits intégrés ; 

• les dispositifs spécialisés . 

... Avec des 
classifications diverses 

Les dispositifs à semiconducteurs 
peuvent être également classés en 
fonction de la technologie utilisée 
pour leur fabrication (semiconduc­
teurs bipolaires ou semiconducteurs 
métal-oxyde), ou selon le degré d'inté­
gration de la puce (fig. 1 ). Les stades 
d'intégration sont généralement clas­
sés selon l'échelle suivante : 

- intégration petite échelle (« Small 
Scale lntegration » - SSI), 30 à 80 
transistors ; 

- intégration à moyenne échelle 
(« Medium Scale lntegration » - MSI), 
300 à 800 transistors ; 

- intégration à grande échelle 
(« Large Scale lntegration » - LSI), 
3 000 à 8 000 transistors ; 

- intégration à très grande échelle 
(« Very Large Scale lntegration » -
VLSI), 30 000 à 100 000 transistors; 

- intégration à très haute échelle 
(« Ultra Large Scale lntegration » -
ULSI), environ 1 000 000 de transis­
tors. 

Une autre classification est possi­
ble, basée sur la fonction du dispositif 
à semiconducteurs, c'est-à-dire d'une 
part les dispositifs linéaires qui 
convertissent le signal sans le modifier 
(utilisés dans les téléphones, les ré­
cepteurs de radio et de télévision et 
les appareils analogiques) et d'autre 
part les dispositifs numériques qui ex­
ploitent les propriétés de commutation 
des transistors et des diodes. Ces 
derniers englobent les dispositifs logi­
ques, les microprocesseurs, les mé­
moires et les dispositifs spécialisés. 

Les dispositifs numériques sont à la 
base de la technologie moderne des 
ordinateurs et des télécommunica­
tions. 
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Fig. 1. - Evolution de l'échelle d'intégration des circuits intégrés (source : Siemens). 

Le circuit intégré, 
un secteur 
à forte croissance 

Le produit de l'industrie des semi­
conducteurs qui est le plus important 
et qui présente la plus forte crois­
sance est le circuit intégré. Les pre­
miers circuits intégrés ont été com­
mercialisés en 1962. C'est dans le 
secteur des circuits , intégrés que les 
entreprises et les gouvernements font 
le plus d'efforts en matière de recher­
che et de développement et que les 
plus grands progrès sont faits en ma­
tière d'innovation de produits, et c'est 
aussi ce secteur qui a eu le plus d'im­
pact sur les secteurs utilisateurs. Il 
convient de distinguer deux groupes 
importants de produits dans le sec­
teur des circuits intégrés : 

• Les microprocesseurs sont consti­
tués d'un circuit intégré offrant sur une 
seule puce des fonctfons équivalentes 
à celles de l'unité centrale d'un ordi­
nateur. Un microprocesseur peut être 
considéré comme un processeur infor­
matique sur une seule puce. Actuelle-

ment, les microprocesseurs, dont la 
commercialisation a débuté vers 
1973, sont essentiellement des 
16 bits mais l'on prévoit en 1985 la 
commercialisation en quantité de mi­
croprocesseurs de 32 bits. 

• Les mémoires, qui sont des dispo­
sitifs à semiconducteurs qui stockent 
l'information sous forme de charges 
électriques, peuvent être subdivisées 
en : 

- Mémoires vives ou RAM (« Ran­
dom Access Memory »). Ce sont des 
mémoires dans lesquelles il est possi­
ble d'avoir accès de façon arbitraire 
(directe) aux différentes cellules. Les 
RAM se subdivisent en mémoires dy­
namiques et mémoires statiques. Les 
premiers circuits de mémoire vive 
16 bits sont devenus disponibles en 
1966. Depuis, tous les deux ans et 
demi à trois ans, la densité des RAM a 
quadruplé, et c'est en 1974 qu'a été 
introduite la première RAM d'un kilo­
bit. Ce quadruplement de densité 
s'est poursuivi jusqu'à aujourd 'hui 
avec l' introduction de la RAM 64 K. 
Dès le début de 1984, des construc-­
teurs diffusaient des RAM 256 K en 
quantité. De même, les RAM de 1 mé-
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gabit sont également considérées 
comme commercialement réalisables 
dans un avenir proche. 

Les RAM uti lisant la technologie 
LSI sont apparues en 197 4, et celles 
uti lisant la technologie VLSI en 1982. 

- Mémoires mortes ou ROM (« Read 
Only Memory »). Ce sont des mémoi­
res dont on peut lire, mais non modi­
fier, le contenu et qui servent princi­
palement au stockage du logiciel 
microprogrammé (« firmware »). L'in­
formation est chargée en ROM une 
fois pour toutes pendant la fabrica­
tion. Cependant, de nouveaux pro­
duits tels que les ROM programma­
bl es effaçables (E-PROM) et 
électriquement effaçables (EE-PROM) 
sont apparus sur le marché et don­
nent naissance à une importante ligne 
de produits. 

Un progrès qui se traduit 
par une baisse 
des coûts unitaires 

L' histoire de l'industrie des semi­
conducteurs, depuis trente ans que 
celle-ci existe, est celle d'un progrès 
technique permanent qui a permis 
d'augmenter l'intégration des disposi­
tifs, d'améliorer leurs performances et 
leur fiabi lité et d'accroître leur diver­
sité; ce progrès technique s'est ac­
compagné de baisses importantes 
des coûts unitaires des dispositifs, et 
d'une baisse encore plus importante 
« par bit». 

Toujours selon le rapport de 
l'OCDE, pour analyser l'industrie des 
semiconducteurs et sa technologie, il 
importe de noter que l'éventail des 
technologies, et par conséquent des 
innovations, qu'elle utilise s'articule 
autour de domaines bien distincts. 
Ces domaines sont notamment les 
technologies de procédé, c'est-à-dire 
les techniques utilisées pour la fabri­
cation des dispositifs à semiconduc­
teu rs, la structure des dispositifs, 
c'est-à-dire la configuration matérielle 
des composants dans les dispositifs, 
la conception des circuits et des sys­
tèmes, et les équipements de produc­
tion ainsi que la technologie des maté­
riaux qui permettent souvent de 
traduire les découvertes scientifiques 
par des innovations dans les procédés 
et dans la structure des dispositifs. 

Ces technologies deviennent de 
plus en plus synergiques, ce qui peut 

Tableau 1. - Consommation estimée de circuits intégrés en Europe (d'après Dataquest 1982). 

Utilisation Taux de croissance 
(millions de 1983 1993 (annuelle cumulée 

dollars) 1983-1993) 

Automobile 55 1 027 34 
pourcentage 2,4 4,8 

Informatique 566 4 645 23,4 
pourcentage 24,8 21 ,6 

Grand Public 553 4 050 22 
pourcentage 24,2 18,8 

Militaire 124 1 531 28,6 
pourcentage 5,4 7,0 

Industrie 516 4 525 24,3 
pourcentage 22,6 21,0 

Télécommunications 472 5 719 28,3 
pourcentage 20,6 26,6 

Totaux 2 286 21 497 25, 1 

Tableau 2. - Consommation estimée de circuits intégrés en Europe (d'après Dataquest Esis, vol. Il, 
mai 1983). 

France 
Italie 
Scandinavie 
Royaume-Uni et Irlande 
Allemagne 
Benelux 
Autres pays· 

Europe 

influer sur le taux d'innovation de l' in­
dustrie, étant donné la complexité 
croissante et le besoin toujours plus 
grand de coordination et de coopéra­
tion entre entreprises dans certaines 
branches. Ce fait est reconnu dans la 
plupart des programmes publics de R 
et D qui ont un caractère pluridiscipli­
naire et portent donc à la fois sur le 
logiciel, la mise au point de systèmes 
de conception assistée par ordinateur, 
la recherche sur l'architecture des dis­
positifs, la recherche sur les maté­
riaux, etc. Le lien étroit qui existe, 
d'une part, entre l'innovation de pro­
.cédé et l'innovation de produit à l'inté­
rieur de la branche et, d'autre part, 
entre l'innovation de produit et l'inno­
vation dans les secteurs utilisateurs 
est une caractéristique importante de 
cette industrie, qui la distingue de la 
plupart des autres industries de haute 
technologie. 

1983 
millions de dollars % 

435 19,0 
223 9,7 
149 6,5 
462 20,2 
742 32,7 
130 5,7 
145 6,2 

2 286 foo 

Tableau 3. - Production mondiale estimée de 
semiconducteurs (en millions de dollars). 

Pays 1985 

Etats-Unis 18 515 
Europe occidentale 2 080 
Japon 8 300 
Reste du monde 

560 (sauf Chine) 

Total 29 45~ 

Les semiconducteurs : 
une stratégie 
pour la croissance 

Tous les grands pays de l'OCDE 
considèrent la technologie des semi­
conducteurs comme un élément stra-

D A l:?C QA. _ Cl c r T DnP,.Hnl IC ADD I lrATlnNC:: 1\10 AA h:et 



----- ~---
tégique pour la croissance, le dévelop­
pement et la modernisation de leur 
économie. Les immenses progrès qui 
ont été récemment accomplis dans les 
domaines de l' intégration à grande 
échelle et de la technologie de pro­
cédé, la synergie croissante entre la 
microélectronique et d'importants 
secteurs d'utilisation finale, et les 
perspectives d'une expansion consi­
dérable de l' industrie électronique, y 
compris en matière d'emplois, au 
cours des dix années à ven ir, ont ren­
forcé l' importance qu'accordent les 
gouvernements au rôle stratégique de 
la technologie microélectronique. 

L'importance de la microélectroni­
que est intimement liée, dans l'esprit 
des dirigeants de la p lupart des 
grands pays, à la capacité de la na­
tion à produire des circuits intégrés et 
à contribuer aux innovations de pro­
duit et de procédé. Le souci d 'éviter 
une dépendance technolog ique ex­
cessive et de créer une capacité de 
production nationale dans le domaine 
microélectronique est ainsi devenu un 
objectif politique (sécurité mil itaire no­
tamment) tout autant qu'économique. 
D'ailleurs, lorsqu'on examine les me­
sures prises à l'égard de l'industrie 
des semiconducteurs, on discerne 
trois grands domaines dans lesquels 
l'action des pouvoirs publics a joué un 
rôle primordial : les marchés publics, 
la recherche-développement et l'aide 
directe à l'invest issement. 

Les tableaux 1 à 7 permettent de 
« traduire -en chiffres » les considéra­
tions évoquées ci-avant. 

J. Trémolières 

Tableau 4. - Les 10 premiers producteurs-
vendeurs de semiconducteurs (1983). Valeur 
de la product ion en millions de dollars 
(d'après Integrated Circuit Engineering Cor-
poration). 

Constructeurs Valeur 

Motorola 1 550 
Texas Instruments 1 550 
NEC 1 340 
Hitachi ' 1 035 
Toshiba 880 
National 

850 
Semiconductor 
Intel 745 
Fujitsu .530 
AMD 485 
Phil ips 475 
Autres 7 970 

Total mondial 17 410 

Tableau 6. - Parts ( % ) des grands- producteurs de semiconducteurs sur le marché européen 
(d'après Dataquest). 

Philips 
Texas Instruments 
Siemens 
Motorola 
National Semiconductor 
Intel 
AEG-Telefunken 
SGS-Ates 
Thomson 

Producteurs européens 
Producteurs américains 
Producteurs japonais 

Tableau 5. - Les 10 premiers producteurs de 
circuits intégrés (estimations pour 1983). 
Ventes de Cl en millions de dollars (d'après 
VLSI Research Inc.). 

Producteurs Valeur 

Texas Instruments 1 276 
IBM 1 262 
Hitachi 958 
NEC 942 
Motorola 842 
Philips 805 
National 

783 
Semiconductor 
Fujitsu 692 
Intel 655 
Toshiba 597 

Bibliographie 

- L' industrie des semiconducteurs -

1981 

13 
10 
8 
6 
5 
5 
4 
4 
4 

40 
54 

6 

1983 

40 
50 
10 

Tableau 7. - Parts ( % ) des grands produc-
leurs de circuits intégrés sur le marché euro-
pèen (d 'après Dataquest). 

1981 · 

Texas Instruments 12 
Philips 11 
Intel 7 
Motorola 7 
National Semiconductor 6 
Fairchild 5 
SGS-Ates 4 
ITT 4 

Producteurs européens 30 
Producteurs américains 62 
Producteurs japonais 8 

questions liées aux échanges. 1985, 
160 p . Publication OCDE, 2, rue 
André-Pascal, 75775 Paris Cedex 16. 

Une puce de la série 16000 (National Semiconductor). 
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RCA, FORT DE SES VINGT ANS D'EXPÉRIENCE EN TECHNOLOGIE CMOS, EST VOTRE PARTENAIRE IDÉAL AU SEUIL DE L'AN 2000. 
DANS LE DOMAINE DE LA RECHERCHE ET DU DÉVELOPPEMENT, RCA NE COMPTE PAS UNIQUEMENT SUR SES PROPRES RESSOURCES. LES 
ACCORDS AVEC MOTOROLA ET PHILIPS, AINSI QUE LA DÉCISION RÉCENTE DE CRÉER UNE UNITÉ DE PRODUCTION EN .COLLABORATION AVEC 
SHARP. PROUVENT LA DÉTERMINATION DE RCA À DOMINER LE MARCHÉ EN OFFRANT LA GAMME LA PLUS VASTE DE PRODUITS 
EN TECHNOLOGIE CMOS. SERVICE-LECTEURS N° 103 
') _ A A,,,-,.,.,, 1r- r-..r-, ,,--, ,....,. __ _ 



AU-DELÀ DE LA LOGIQUE RAPIDE QMOS, DES MICROS ET PÉRIPHÉRIQUES CMOS, 
RCA OUVRE LA VOIE DES CIRCUITS À LA DEMANDE CMOS PAR LE BIAIS DU LOGICIEL 
LE PLUS PERFORMANT. 

DANS LE DOMAINE DES LINÉAIRES ET DE LA PUISSANCE , LES CIRCUITS STANDARDS 
DE L'INDUSTRIE CÔTOIENT LES INNOVATIONS LES PLUS RÉCENTES 
1 2 FET ET COM FET. ""•• -•• ""r-"' ,..,...M,..,...r-.oi•1-r~ ... A• 1 ~ A 1 1 i!-r ~Il!!! C!'TA a.1ft AO 

INNOVATION ET PERFORMANCE, * 
PARFAIT i 

Solid ; 
State 
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LES COMPOSANTS ACTIFS 

Circuits drivers 
verrouillables 

Les circuits « drivers » verrouillables 
UCN-5800A et UCN-5801 A sont des 
circuits intégrés haute tension et fort 
courant disposant de 4 ou 8 voies ver­
rouillables C-MOS pour les données, 
d'un transistor Darlington bipolaire de 
puissance sur chaque voie et d'un cir­
cuit de contrôle C-MOS commun pour 
toutes les fonctions « CLEAR », 
« STROBE »et« OUTPUT ENABLE ». 

La combinaison bipolaire / C-MOS 
sur chacun des verrous permet une 
très faible consommation, tout en as­
surant une très grande souplesse d' in­
terface . Le circu it UCN - 5800A 
contient 4 sorties verrouillables, alors 
que I' UCN-5801 A en possède 8. 

La technologie Bimos Il permet des 
débits de données en entrée plus 
élevés que le Bimos classique. Sous 
5 V, ils travaillent à plus de 5 MHz, et 
sous 12 V à des vitesses encore plus 
élevées. 

Ces deux circuits ont des sorties 
sur collecteur ouvert et disposent de 
diodes de protection contre les transi­
toires provenant des charges inducti­
ves. Les transistors de sortie peuvent 
délivrer jusqu'à 500 mA et supporter 
50 V à l'état bloqué. 

Sprague 
Tél. : 45.47.66.00 
Salon des Composants électroniques 
Hall 3 Allées 36-0 Stand 30 

Un microprocesseur et 
une dizaine de contrôleurs 
en un seul boîtier 

Développé grâce à un contrat 
ANVAR, le MIW-F-C51 annonce une 
nou elle génération de produits, avec 
laquelle le concept de « composant » 
rejoint celui de « système ». 

Le M IW-F-C51, réalisé en technolo­
gie CHMOS, regroupe en effet, en un 
seul boîtier, un microprocesseur (le 

OWG.NO. A• I 0,4998 

UCN-5800A 

Le MIW-F-C51 est complètement 
configurable, matériel et logiciel. L'uti­
lisateur écrit son application en as­
sembleur 8051 . 

Parmi ces contrôleurs, on énumère 
l'encodeur de clavier, le contrôleur 
d'une tête d'imprimante, des divers 
affichages, un commutateur d' infor­
mation et, afin de satisfaire à une ma­
jorité de petites applications « intelli­
gentes » fonctionnant sur menu, le 
MIW-F-C51 est doté d'un éditeur de 
page avec masque. L'affichage avec 
fenêtre temporaire permet de repérer 
et de localiser en quel endroit de la 
page on se trouve. 

Intégrant un moniteur de mise au 
point et de dépannage, le MIW-F-C51 
trouve ses applications dans tous les 
petits terminaux avec afficheurs LCD, 
les terminaux de points de vente, de 
mesure, contrôle et régulation. 

Dans les applications domestiques, 
le Minitel peut jouer le rôle d'afficheur 

~-------------- et de clavier, pour redéfinir les para-

µ,C 80C51 Intel) et une dizaine de 
contrôleurs, dont toutes les fonctions 
sont transparentes. 

CRT 

DISPLAY 

MINITEL 

mètres de l'application. 

MIW 
Tél.: 42.00.99.75 
Salon des Composants électroniques 
Hall 1 Allée 16 Stand 100 

LCD 

2 (2 X 40) 

HD 44780 

DISCRETE 

DISPLAYS 

.. 
O/SPLAY CONTROLLER 

IW~F-C 
HELP MONITOR 

• • .. 
PARALLEL UART E[ INTERFACE NTERFACE s 
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Amplificateur J-FET 

PMI introduit sur le marché un nou­
vel amplificateur J-FET performant, 
référencé OP41, qui présente un cou­
rant d'entrée maximum de 5 pA et un 
gain en boucle ouverte supérieur à un 
million. 

La réjection de mode commun est 
de 100 dB minimum. Ce circuit est 
compensé intérieurement pour le gain 
unitaire et peut être chargé par une 
capacité de 250 pF sans risque d'os­
cillation. 

Le courant d'alimentation maxi­
mum est de 1 mA, le slew-rate de 
1 V/ µset la réjection de l'alimentation 
de 92 dB. 

L'amplificateur OP41 est disponi­
ble en boîtier métallique 8 broches 
type TO 99 en versions industrielle et 

COMPOSANTS ACTIFS 

;7 

militaire. ----------------------------...., 

Bourns-Ohmic 
Tél.: 42.03.96.33 
Salon des Composants électroniques 
Hall 4 Allée 44 Stand 100 

Capables de réaliser des opérations 
de commutation rapides avec un mini­
mum de pertes, ces diodes sont parti­
culièrement adaptées aux convertis-
seurs, onduleurs et alimentations à 

-------- -----~ découpage. 

Vous avez 
de nouveaux 
produits? 

Diodes de puissance 
rapides 

Présentées en boîtier Jedec DO 5, 
ces deux nouvelles diodes de puis­
sance sont livrables avec anode ou 
cathode au boîtier. Il est donc possi­
ble, de cette façon, de visser sur un 
dissipateur deux diodes montées en 
série. 

Les types 1 N390 supportent une 
tension inverse de 100 à 400 V, avec 
un courant direct moyen de 20 A 
(240 A en surcharge accidentelle de 
10 ms). Le temps de recouvrement in­
verse est de 100 ns. 

Les types DSD25 acceptent des 
tensions inverses de 600 à 1 600 V et 
un courant direct de 23 A (400 A en 
surcharge 10 ms). Leur temps de re­
couvrement inverse va de 150 à 
500 ns. 

BBC 
Tél. : 47.25.96.65 
Salon des Composants électroniques 
Hall 3 Allée 33 Stand 70 

Faites-le nous savoir 

ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 44 bis - PAGE 99 



Circuit pour moteurs 
pas-à-pas bipolaires 

Le circuit PLB 3717 A commande 
et pilote une des phases d'un moteur 
pas-à-pas bipolaire en régulant le 
courant de phase par découpage. Le 
niveau du courant peut être com­
mandé par une entrée analogique ou 
sélectionné en trois paliers, grâce à 
deux entrées logiques. Quand les 
deux entrées logiques sont au niveau 
haut, le circuit est invalidé. Une entrée 
logique séparée commande le sens de 
circulation du courant. 

Capable de délivrer 1 ampère sous 
une tension d'alimentation comprise 
entre 10 V et 46 V, la partie puissance 
de ce circuit est un pont en H complet 
disposant de quatre diodes rapides 
pour assurer la recirculation du cou-

COMPOSANTS ACTIFS 

rant. Un amplificateur à contre-réac­
tion intégré dans l'étage de sortie ré­
duit la tension de saturation, ce qui 
améliore le rendement. 

Afin de protéger le circuit contre les 
surcharges, un circuit de protection 
interne réduit le courant de sortie de 
façon progressive, de manière à ra­
mener la dissipation à l'intérieur des 
limites de tolérance. 

Monté dans le boîtier plastique Po­
werdip 12+2+2 broches, le PLB 
3717 A est adapté à l'insertion auto­
matique. Deux PLB 3717 A associés 
à un petit nombre de composants ex­
térieurs constituent un sous-système 
complet d'attaque des moteurs pas­
à-pas. 

SGS 
Tél. : 46.57.11.33 
Salon des Composants électroniques 
Hall 3 Allée 34 Stand 37 

Amplificateurs opérationnels 
rapides 

La société O. E. I. ( Optical Electro­
nics lncorporated) annonce la sortie 
d'une nouvelle gamme d'amplifica-

lARGE S IGN .. L TflAltSIEltT Rl:.SP ON$E 

0 200 400 
TIME l"•eel 

Le PALAS DX est un analyseur logique 
personnel de très haut niveau. Simple d'em­
ploi, complet et performant, il convient 6 
tous ceux qui écrivent ou corrigent des logi­
ciels, qui font de la maintenance d 'équipe­
ments ou fabriquent ou testent des produits 
digitaux. 

GrOce 6 un mode de commande par 
menu, il travaille efficacement dans les confi­
gurations logiques les plus complexes , 
- analyse temporelle 
- capture des faux déclenchements 
- comparaisondelistesd'états,etsurveillance 
- désassemblage de microprocesseur 
- analyse de bus RS 232 ou IEEE 488 etc. 

La version de baseestdéj6 très complète , 
• 48 voies dont 32 d 'analyse temporelle, 8 de 
déclenchements supplémentaires et 8 hor­
loges et qualificateurs, 
• échantillonnage jusqu'6 50 MHz sur 16 voies 
ou 100 MHz (8 voies), avec ADX/ 100-8, 
• 4 niveaux de déclenchement, 
• capture des parasites sur 16 voies (mode 
LATCH), 
• désassembleurs 8 et 16 Bits, 
• mémoire programme sauvegardée, 
• écran vidéo 9" et sortie vidéo. 

Plusieurs options étendent encore ses 
possibilités. Compagnon indispensable du 
technicien avisé Le PALAS DX renforce son 
efficacité. Prix inférieur 6 50.000 F. 

l et meilleures idéeJ sont celle, qui g i­
denf l'homme. 

ITT 
ITT Composants et Instruments 
Division Instruments METRIX 
Chemin de la Agence de Paris 
croix Rouge - BP 30 157, rue des Blains 
F 74010 Annecy Cedex 92200 Bagneux 
Tél. (50) 52.81.02 Tél. (1) 664.84.00 
Télex , 385131 Télex , 202 702 

liste des agences et services après-vente , COLMAR. Tél. (89) 23.99.70 -Télex , 880951- LILLE. Tél. (20) 30.64.60 -Télex , 110114 - LYON. Tél. (7) 876.22.49-Télex , 300506-
MARSEILLE. Tel. (91) 78.90.74 · Télex , 430673- RENNES. Tél. (99) 51.64.66 · Télex , 740983-TOULOUSE. Tél. (61) 78.53.33 - Télex , 531600. 
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teurs opérationnels rapides : les mo­
dèles AH 103 et 104. 

Ces amplificateurs FET présentent 
un temps d'établissement rapide et 
des spécifications excellentes en 
continu. Lorsqu'il est bien adapté 
pour des impulsions et avec un gain 
de - 1, le modèle AH 104 a un temps 
d'établissement à 0, 1 % de 160 ns 
max. 

Avec un offset de 1 mV, une dérive 
de 5 µ,V /°C max. et une sortie de 
30 mA sous ± 10 V, ces amplifica­
teurs opérationnels sont tout à fait 
adaptés pour les applications de 
conversion de données rapide et les 
systèmes de test. 

Equipements scientifiques 
Tél. : 47.41.90.90 
Salon des Composants électroniques 
Hall 1 Allée 15 Stand 72 

COMPOSANTS ACTIFS 

Superviseurs 
d'alimentation 

La série des superviseurs d'alimen­
tation TL77 XXACP a été conçue 
pour assurer la fiabilité des systèmes 
numériques et des microprocesseurs. 
Ces circuits détectent les chutes d'ali­
mentation et gênèrent une impulsion 
de « RESET » de durée programma­
ble. 
- Lors de la mise sous tension du 
système, le superviseur contrôle la 
tension d'alimentation et maintient 
ses sorties RESET et RESET activés 
(à l'état haut et bas respectivement) 
aussi longtemps que celle-ci n'a pas 
atteint sa valeur nominale. 

- De même, si la tension chute en 
dessous de sa valeur nominale, le cir­
cuit active le RESET du système jus­
qu'à ce que la tension revienne à son 
niveau initial. 

Dans les deux cas, un temporisa­
teur interne, ajustable à l'aide d'une 
capacité, assure au système le temps 
nécessaire à sa réinitialisation com­
plète. 

La série des TL 77 XXACP com­
prend quatre circuits préprogrammés 
pour 5, 9, 12 et 15 volts et un circuit 
ajustable. 

Texas Instruments 
Tél. : 39.46.97.12 
Salon des Composants électroniques 
Hall 3 Allée 35 Stand 42 

ll40l0 THESSES CABLES-RUFTH/MONV/ER-Z! Of GENAY-8P5-697J0GENAY-Tff: 78. 9 l.4J22-TELEX: 900. 908 
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ACIA en C-MOS 

Une nouvelle interface de commu­
nication asynchrone (ACIA) en tech­
nologie C-MOS de RCA Solid State 
permet, avec un seul circuit, de réali­
ser un interface programmable entre 
les microprocesseurs 8 bits et les 
équipements de transmission de don­
nées « série » et les modems. 

Le circuit ACIA CDP65C51 est 
destiné aux télécommunications et 
aux communications de données en 
full duplex entre terminaux, ordina­
teurs et périphériques d'ordinateurs. 
Réalisé en technologie C-MOS, ce cir­
cuit est compatible broche à broche 
et fonctionnellement avec le Rockwell 
6551 et autres ACIA en N-MOS. En 
raison de sa technologie C-MOS, le 
CPD65C51 consomme moins de puis­
sance, et fonctionne dans de plus 
larges gammes de températures et de 
tensions. 

Les bus d'adresses et de données 
non multiplexés du CPD 65C51 lui 
permettent d'être connecté aux mi­
croprocesseurs 8 bits à bus non multi­
plexés tels que le RCA CDP 1804A, 
1805A et 1806A, le Zilog Z80 et le 
6502. La version aujourd'hui disponi­
ble (référence 1) travaille avec les mi­
croprocesseurs fonctionnant à 1 MHz 
et est fournie en boîtier 28 broches 
plastique (suffixe E) et céramique 
(suffixe D). 

Ce circuit fonctionne sous une ali­
mentation de 3 à 6 V. 

RCA 
Tél. : 39.46.56.56 
Salon des Composants électroniques 
Hall 3 Allée 35 Stand 48 

Contrôleur d'écran TV 

Référencé MB 88313, ce contrôleur 
d'écran TV en circuit intégré réalise 
des affichages simples d'informations 
sur écran, tels que le numéro de canal 
TV, le niveau sonore, l'enregistrement 
vidéo, la date et l'heure de l'enregis­
trement. LED ou LCD peuvent être 
utilisés. 

COMPOSANTS ACTIFS 

Le MB 88313 a un générateur de 
caractères incorporé en ROM conte­
nant 32 caractères de résolution 5 x 7 
points. Il peut afficher 16 caractères 
simultanés sous le contrôle d'un mi­
croprocesseur. 

De plus, ce circuit permet d'affec­
ter des couleurs à chaque caractère, 
ce que ne pouvaient faire les contrô­
leurs conventionnels, avec en supplé­
ment la possibilité de former des ca­
ractères frangés en addition de la 
fonction traditionnelle caractères sur 
fond noir ou inchangé. 

On peut ainsi obtenir un affichage 
plus lisible. 

Enfin, ce circuit a une faible 
consommation de par sa technologie 
C-MOS et sa possibilité de mise en 
stand-by en dehors de l'utilisation de 
l'écran. 

Fujitsu 
Tél. : 48.55.16.46 
Salon des Composants électroniques 
Hall 4 Allée 46 Stand 118 
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Contrôleurs d'afficheurs 
à cristaux liquides 

Afin de faciliter l'interfaçage entre 
microprocesseurs et afficheurs cris­
taux liquides haute résolution de type 
matrices à points, NEC a développé 
un nouveau jeu de circuits intégrés : le 
µPD 72030G, contrôleur d'afficheurs; 
les µPD 6307G et µPD 6308G, res­
pectivement circuits de commande 
des rangées et des colonnes. 

Le µPD 72030G est programmable 
par tout microprocesseur standard 
pour des déplacements du curseur, 
des défilements d'écran et d'autres 
types de mouvements : un générateur 
de caractères est intégré, qui peut 
être extensible. Le 72030 gère la mé­
moire vidéo et les circuits de com­
mandes ·rangées et colonnes, avec 
des transferts rapides de données de 
type parallèle sur 8 bits et des cycles 
de travail de 32 jusqu'à 128 Hz. 

Le 6307 pilote 32 rangées avec une 
tension de l'afficheur pouvant être 
portée à 21 V. Pour de grands écrans, 
plusieurs 6307 peuvent être casca­
dés ; le 6308 pilote 40 colonnes dans 
les mêmes conditions. 

Ces circuits C-MOS sont proposés 
en boîtiers version « miniflat ». 

NEC 
Tél. : 39.46.96.17 
Salon des Composants électroniques 
Hall 4 Allée 44 Stand 118 



Relais statique 
militaire MOS-FET 

Ce relais statique en technologie 
MOS-FET à disjonction automatique 
incorporée présente les caractéristi­
ques suivantes : 

- disjonction thermique et surinten­
sité ; sortie indiquant l'état du relais 
(marche, arrêt, disjoncté) ; 

- utilisation comme coupe-circuit ; 

- résistance équivalente de contact 
:,;;;; 150 mQ sur sortie FET ; 

COMPOSANTS ACTIFS 

- pouvoir de coupure jusqu'à 10 am­
pères/80 V ; - isolement broches/boîtier : 109 Q ; 

- tension d'entrée: 4 à 32 Vcc; - niveau de fiabilité : X et W ; 

- générateur de courant constant : - vibrations : 100 g de 10 à 3 000 
15 mA typique ; Hz ; 

- rigidité diélectrique : 1 500 V RMS ; - choc : 1 500 g/0,5 ms/ 1 /2 sinus ; 

ément indispensable 
me, les supports " PIN GRID 

ARRA Y". A force d 'insertion 
nulle jusqu'à 625 contact 

à faible force d 'insertio 
· 'à 289 contacts, 

supports 
IPCAR 

e 
CMS. 

SERVICE-LECTEURS N° 31 

- conformité à la norme MIL 28270. 

Teledyne Relays 
Tél.: 47.58.71.60 
Salon des Composants électroniques 
Hall 3 Allée 36 Stand 58 
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Circuit d'attaque 
de moteur pas-à-pas 

Le circuit intégré MC 3479P est 
destiné à piloter un moteur de posi­
tionnement pas-à-pas biphasé. Ses 
sorties peuvent délivrer jusqu'à 
350 mA à chacun des deux enroule­
ments d'un moteur biphasé. Le circuit 
est constitué de quatre sections d'en­
trée, une pour le décodage et la mise 
en séquence logiques, deux étages 
excitateurs pour les enroulements, et 
une sortie indiquant l'état d'excitation 
de la phase A. 

Présenté en boîtier 16 broches, ce 
circuit se prête aux tecnniques de fa­
brication automatisée, de plus en plus 
utilisées par les constructeurs d'unités 
de disques. Ce circuit d'attaque peut 
aussi être utilisé dans le secteur en 
plein développement de la robotique. 

Entre autres fonctions importantes, 
ce circuit intégré permet de sélection­
ner le sens de rotat ion du moteur : 
horaire ou anti-horaire, ce qui permet 
aussi d' inverser le sens de rotation. 
Une disposition permet également de 
faire tourner le moteur d'un pas com­
plet ou d'un demi-pas, en fonction de 
l'entrée logique. 

Motorola 
Tél.: 45.55.91.01 

PAL ultra-rapide 

Référencé 10 H PAL 20P8, ce cir­
cuit PAL a un temps de propagation 
de 6 ns maximum (3,5 ns typique). 
Réalisé en technologie ECL, il pos­
sède tous les avantages des circuits 
PAL classiques : gain de place par 
réduction du nombre de circuits (jus­
qu'à un rapport de 12 à 1 ), diminution 
des références en stock, programma­
tion rapide, protection contre la 
copie. 

De plus, il intègre de nouvelles 
fonctions : partage de termes-pro­
duits, polarité de sortie programmable 
individuellement par sortie et édition 
des termes produits. 

COMPOSANTS ACTIFS 

Clk 

/tcw, n ;w 

î7.ii Ha 11 fJ Tm s ,,.0 
S1<•p 

If OIC 

Enfin, chaque sortie inemployée 
peut être utilisée en entrée, et la pro­
grammation peut être réalisée sur des 
programmateurs pour logique TTL. 

MMI 
Tél. : 46.87.34.62 
Salon des Composants électroniques 
Hall 3 Allée 33 Stand 118 
(Datadis) 

Détecteur 
et correcteur d'erreur 

Présenté en boîtier 48 broches 
plastique ou céramique, le circuit 
N2960 est organisé en mots de 
16 bits, et cascadable pour traiter des 
mots de 8, 16, 21 ou 64 bits (6 à 8 
bits de contrôle) . Ce circuit détecte 
les erreurs doubles et certaines triples 
erreurs ; ïl corrigE:: les erreurs simples. 

\ 

Il travaille à très grande vitesse : 
32 ns en détection et 65 ns en correc­
tion. 

RTC 
Tél. : 43.38.80.00 
Salon des Composants électroniques 
Hall 3 Allées C-34 Stands 19 à 22 
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Relais semiconducteurs 

Silicon Power Cube Corp. annonce 
deux nouveaux relais semiconduc­
teurs: le 110 R1D et le 110 R2D. 

Ces relais sont capables de sup­
porter jusqu'à 110 A RMS, les char­
ges inductives et résistives, et résis­
tent jusqu'à 2 000 A aux pointes de 
courant pendant un cycle. Ils se mon­
trent particulièrement efficaces dans 
les applications de forte puissance où 
une taille compacte, un faible poids 
s'ajoutant à la capacité de supporter 
de fortes surintensités sont des fac­
teurs extrêmement importants. 

Le 110 R 1 D a un temps de commu­
tation de croisement au point nul de 
8,3 ms, alors que le 110 R2D à 
contrôle de phase a un temps de 
commutation aléatoire de 0,02 ms, 
convenant au contrôle de puissance 
ou aux applications requérant des 
temps de commutation ultra-rapides. 

Le 110 R 1 D a une tension de com­
mande allant de 3,5 à 32 Vcc et le 
110 R2D de 3,5 à 26 Vcc• 

I.S.C. France 
Tél. : 45.06.42.75 
Salon des Composants électroniques 
Hall 3 Allées 35-36-F et G 
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1 chip = 
lµP 6805 
+ 12contrôleurs 
Voir l'article paru dans la revue 

ELECTRONIQUE APPLICATIONS 
n° 38 et n° 39 

1 KIT D'ÉVALUATION= 
2 cartes TI CA EE1 équipées 
seulement avec MIW-E 
+ une documentation com plète 
Prix promotionnel : 1 000 F HT 

Sur accord THOMSON 
COM POSANTS peut vendre 
directement le composant MIW-E 

MIW-E 500 F HT par 10 pièces 
MIW-E 250 F HT par 100 pièces 
MIW-E 155 F HT par 500 pièces 

Au Salon des Composants 

MIW -F - x 51 
une nouvelle génération 

de composants 
Hall 1 - Allée 16 - Stand 100 

Fabriqué en France par THOMSON EFCIS 

Ml W-E ® 97 F. HT. par 2000 pièces 

MIII\I ® SA 
34, rue du Général Brunet 
75019 PARIS-Tél.(1)200.99.75 

BUREAU D'ÉTUDES SPÉCIALISÉ 
EN APPLICATl~NS }J P 

TEMPS REEL 

COMPOSANTS ACTIFS 

EEROM 

Rockwe/1 propose des ROM électri­
quement effaçables de 16 K (R5213) 
et 64 K (52833). La lecture, l'écriture 
et l'effacement s'effectuent à un ni­
veau unique de + 5 V. 

Chaque octet peut être écrit et ef­
facé plus de 10 000 fois. La R5213 
est proposée en boîtier 24 broches 
directement compatible avec les cir­
cuits 2816 et 2816 A d'Intel ainsi que 
la Seeq 5213. 

La 52B33 est en boîtier 28 broches 
directement compatible avec la Seeq 
52B33. 

System-Contact 
Tél.: 88.78.20.89 
Salon des Composants électroniques 
Hall 4 Allée 44 Stand 82 

Filtres actifs miniatures 

Les modules de filtres actifs com­
posant cette nouvelle série se présen­
tent en boîtiers moulés miniatures, 
d'épaisseur 11 mm. Ils se font au 
mode passe-bas ou passe-haut à 
pente d'atténuation de 24, 36 ou 
48 dB/octave, ou en passe-bande à 
pente 24 dB/ octave, et peuvent être 
obtenus en caractéristiques Butter­
worth, Tchebicheff ou Bessel. Les fré­
quences de coupure sont à choisir 
dans la plage 50 Hz-140 kHz. 

Ils présentent une impédance d'en­
trée de 1 MQ et une impédance de 
sortie de 1 n, avec un bruit ne dépas­
sant pas 50 µV eff. Leur gain est égal 
à 1. Alimentation : ± 15 V. L'offset 
continu de sortie est réglable de l'ex­
térieur. 

Mesureur 
Tél. : 45.83.66.41 
Salon des Composants électroniques 
Hall 4 Allée F Stand 4 11 

C.A/N 8 bits 

Micro Power Systems annonce la 
sortie de plusieurs convertisseurs ana­

f-------------------1 logique/numérique 8 bits C-MOS, 

Circuit de commande 
de tête thermique 

L'UCA 4532 est un circuit de com­
mande à 32 sorties ; il comprend un 
registre à décalage 32 bits, un niveau 
de latch et 32 étages de sortie 
100 mA/40 V. Les masses logique et 
puissance sont accessibles séparé­
ment. 

La compacité des têtes d'impres­
sion thermique ne permettant pas 
l'implantation de boîtiers encom­
brants, les livraisons d'UCA 4532 sont 
prévues sous forme de puces. 

Thomson Semiconducteurs 
Tél. : 39.46.97.19 
Salon des Composants électroniques 
Hall 2 Allée 23 Stand 22 

présentant une linéarité de 1 /2 LSB. 

Le MP 7574 est in C.A/N 8 bits/ 
15 µS qui permet un interface direct 
entre capteurs et microprocesseurs. 
Alimenté sous 5 V, il est disponible en 
deux gammes de température : 0 à 
+ 70 °C et - 55 à + 125 °C. 

Le MP 7683 est un C.A/N flash 
fonctionnant à 10 MHz (100 ns). Ali­
menté sous 5 V, il consomme 75 mW. 

Le MP 7684 est ultra-rapide puis­
qu'il fonctionne à 20 MHz (50 ns). 
Son impédance d'entrée est de 10 MQ 
et il consomme 300 mW pour une ten­
sion d'alimentation pouvant être com­
prise entre 3 et 8 V. 

Microel 
Tél. : 69.07.08.24. 
Salon des Composants électroniques 
Hall 4 Allées 45-0 Stand 36 
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LES PRODUITS CONNEXES 

Interface 
« carte à wrapper » 
connecteur « C » 

Ce boîtier permet de résoudre la 
question du transfert d'informations 
présentes sur les contacts d'une carte 
à wrapper vers un connecteur de 
forme C. 

Le connecteur OIN 41612 (96 
pôles) est monté par l'avant sur la 
carte mère ; ses contacts à wrapper 
traversent le circuit imprimé fixé dans 
le bac à cartes 19 pouces. Les 
contacts à wrapper sont implantés 
dans la carte mère par la méthode 
« press-in » ou par soudage, et dépas­
sent à l'arrière de telle façon qu'un 
boîtier vide peut y être enfoncé. 

Les contacts à wrapper ainsi intro­
duits .dans le boîtier forment avec 
celui-ci l'équivalent d'un connecteur 
mâle, où un connecteur complémen­
taire femelle peut venir s'enticher. 

Une liaison simple et rapide est 
ainsi réalisée à partir d'une carte à 
wrapper vers le périphérique extérieur 
via connecteur mâle et femelle, avec 
sortie sur câble plat ou « contact 
crimp ». 

Schroff 
Tél. : 88.54.49.33 ,. 
Salon des Composants électroniques 
Hall 4 Allée 43 Stand 84 

Filtres d'antiparasitage 

Cette gamme de filtres comprend 
des modèles ménagers, avec fiche 
CEE 22 (IEC 320) pour appareils mé­
nagers, en boîtiers plastique ou mé­
talliques jusqu'à 6 A, et des modèles 
30 A en boîtiers métalliques. Le fabri­
cant, Hartmann, complète cette série 
par des modèles destinés plus spécia­
lement aux machines de bureau et 
appareils de mesure. 

Arnould Electro Industrie 
Tél. : 42.57.11 .33 
Salon des Composants électroniques 
Hall 2 Allée 23 Stand 89 

Codeur rotatif 
incrémental 

Cet appareil , destiné aux machi­
nes-outils et à la robotique, permet de 
résoudre les problèmes de mesures 
de déplacements angulaires et linéai­
res. 

Il offre une échelle de résolution de 
360 à 2 500 points/tour et la possibi­
lité d'un comptage d'impulsions allant 
jusqu'à 100 kHz, avec une tolérance 
sur le déphasage des trains d'impul­
sions de 30° seulement. 

Ce codeur existe en alimentation 
5 V TTL ou 10-30 V continus, avec 
sortie symétrique, raccordement par 
câble surmoulé, degré de protection 
IP 65. 

IFM 
Tél. : 48.43.83.03 

Transmetteurs de pression 

Les transmetteurs de pression dif­
férentielle FC040-FC052-FC053PI de 
Furness Contrais sont conçus autour 
d'un transducteur capacitif leur pro­
curant une grande sensibilité aux 
gammes des faibles pressions diffé­
rentielles. Ils peuvent mesurer des 
pressions comprises entre 0,5 mm 
H20 pleine échelle et 2 000 mm H20 
pleine échelle (des gammes composi­
tes sont également disponibles : 
- 1 mm H20 + 1 mm H20). 

Proposés en différentes configura­
tions: 2 fils (4-20 mA) et 4 fils (0-10 V 
ou 4-20 mA), ils peuvent répondre à 
tous les besoins de l'industrie et plus 
particulièrement à la régulation , 
s'agissant de contrôler avec précision 
la pression au cœur des foyers pour 
une parfaite maîtrise et un contrôle 
efficace de l'énergie consommée. 

Des cartes racine carrée et des 
cartes de seuils sont également dispo­
nibles, ainsi qu'une version thermos­
tatée. 

Une version en sécurité intrinsèque, 
en mode antidéflagrant, est aussi pro­
posée : le FC054 I.S. 

Mesureur 
Tél. : 45.83.66.41 
Salon des Composants électroniques 
Hall 4 Allée F Stand 411 
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Capteur de pression Câbles pour microphone 
subminiature 

Le capteur de pression miniature 
EPN-MM 10 est un capteur à mem­
brane affleurante, avec une fixation 
par filetage métrique. 

Le diamètre de la membrane est de 
7mm. 

Ses caractérist iques électr iques 
sont les suivantes : 

Etendue de mesure : de 5 à 500 b. 
Sensibilité : 10 mV minimum. 
Linéarité + hystérésis : 0,5 % . 
Plage d'utilisation en température 

standard : - 55 à + 160 °C ; option : 
- 70 à + 230 °C. 
- Dérive de zéro : 1 % par 100 °C. 
- Dérive de sensibilité : 1,5 % par 
100 °C. 

Ce capteur, fabr iqué en acier 
inoxydable, permet d'effectuer des 
mesures en statique et dynamique 
avec des critères de précision/taille le 
plaçant parmi les plus performants du 
marché. 

Entran 
Tél. : 30.55.49.85. 
Salon des Composants électroniques 
Hall 3 Allées AB Stand 12 

Fabriqués par Be/den, les câbles 
thermodurc issables « 8412 » et 
« 8413 », disponibles en trois cou­
leurs, facilitent l'identification des 
micros individuels tout en améliorant 
leur aspect. La couleur est appliquée 
à la gaine sans affecter les qualités 
physiques et électriques du câble. 

Ces câbles ont été conçus pour as­
surer une transmission fiable du si­
gnal : ils doivent être souples et assu­
rer un service sûr en audiofréquence. 

Ils ont été fabriqués avec précision 
pour transmettre des signaux clairs 
tout en éliminant les bourdonnements 
et les interférences de diaphonie. Ils 
sont à même de supporter les utilisa­
tions normales en studio, en labora­
toire, et les usages domestiques. 

!SC-France 
Tél. : 45.06.42. 75 
Salon des Composants électroniques 
Hall 3 Allées 35-36 Stands F-G 

Accessoires en « kit » 
pour cartes imprimées 

L'ensemble « kit électronique» 
groupe une série d'accessoires fonc­
tionnels pour la mise en œuvre des 
cartes de circuits imprimés : 

- entretoises pour cartes C. I. : 5 mo­
dèles ; 

- éjecteurs de cartes : 3 modèles ; 

- pontets adhésifs pour câbles plats : 
3 modèles ; 

- pinces adhésives : 4 dimensions ; 
pinces pour petits câbles : 4 dimen­
sions ; 

- rivets nylon : 2 dimensions ; 

- boulons captifs avec embase : 2 di-
mensions ; 

- embases adhésives réglables : 1 di­
mension. 

Brady 
Tél. : 38.45.80.65 
Salon des Composants électroniques 
Hall 4 Allée 46 Stand 46 

-~[ 
AMPLIFICATEURS 1 
D'ISOLEMENT ET 

D'INSTRUMENTATION 
POUR CAPTEURS 

SÉRIE SCM·lOO 
SCM 100/101 : 
avec isolement pour thermocouples. 
SCM 102 : pour sonde platine. 
SCM 103 : pour pont de jauge. 

Modèle AM-227 
tension d'isolement : 1000 VOC, 
dérive de la tension d'offset : ± 0,5 µV/ 'C. 

Modèles AM-542/543 
gains programmables : 1 à 1024 / 1 à 128. 

Modèle AM·551 
économique : 15 µV/ 'C. 

Autres fabrications : 
Convertisseurs A-N, N-A, Multiplexeurs, 
Convertisseurs DC-DC, Échantillonneurs 
bloqueurs, Amplificateurs opérationnels, 
Amplificateurs d'isolement, Amplificateurs 
d'instrumentation, Alimentations modulaires, 
Voltmètres de tableau, Imprimantes de tableau, 
Étalons de tension continue, Systèmes 
d'acquisition de données. 

DATEL division de General Electric 
Semiconductors sari , 
217, Bureaux de la Colline 
92213 SAINT-CLOUD CEDEX 

a. 
a. 
0 

Tél. : (1) 46 02 57 11 Télex : 204 280 F 
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Capteurs de pression 
à compensation thermique 

Ces capteurs, MPX 2050 et 2051, 
dont la jauge de contrainte de cisaille­
ment en sil icium utilise un simple élé­
ment piézorésistif, sont compensés à 
± 2 % de la pleine échelle sur toute 
la plage de température, de - 40 °C à 
+ 125 °C. 

Ils offrent une excellente stabilité en 
température et permettent des mesu­
res de pression d'une grande préci­
sion pour les applications critiques 
touchant à la conduite des processus 
industriels, automobiles, médicaux. 
Pour la gamme de pression différen­
tielle de O à 50 kPa, l'écart de linéarité 
est inférieur à 40 µ,V pour le MPX 
2050, et à 100 µ,V pour le MPX 2051. 

Des circuits d'étalement et de cali­

PRODUITS CONNEXES 

bration des tensions d'offset (ajustés ----------------,r----------------i 
individuellement au laser) sont inté­
grés dans le capteur, de même que la 
compensation thermique. Grâce à 
cette calibration, le MPX 2050 et le 
M PX 2051 sont totalement interchan­
geables sans recalibration - avantage 
décisif pour les techniques de produc­
tion en grande série. 

Motorola 
Tél.: 45.55.91.01 

Contacts en bande 

Cette série est disponible en cuivre, 
laiton, bronze, acier ou aluminium, et 
comporte supports, œillets et four­
ches, broches à contacts à connexion 
rapide, raccords, douilles et barrettes 
sertissables avec les connecteurs télé­
phoniques spéciaux, présentés soit en 
vrac, soit en bandes continues, et ce 
dans un grand nombre de configura­
tions et de dimensions. 

Conçue pour satisfaire aux exigen­
ces des industries les plus diverses, 
depuis les appareillages domestiques, 
les applications à l'automobile et aux 
poids lourds, jusqu'à l'équipement in-

dustriel, cette gamme est complétée 
par les machines à sertir semi-auto­
matiques et automatiques correspon­
dantes. 

Mid land-Ross 
Tél. : 93.29.11 .51 
Salon des Composants électroniques 
Hall 4 Allée 44 Stand 69 

Connecteurs 
« pin grid array » 

Cette famille de connecteurs peut 
recevoir de 64 à 400 broches en 11 
tailles de boîtiers (de 10 x 10 mm à 
20 x 20 mm). 

D'ores et déjà, plus de 15 modèles 
standard existent, et le produit est 
parfaitement adaptable à la réalisa­
tion de circuits spécifiques et à l'évo­
lution de circuits standard. 

Le boîtier est en thermoplastique 
chargé de verre auto-extinguible. La 
tenue en température est de 125 °C. 

Un système exclusif de verrouillage 
par came, manœuvré par fente de 
tournevis, permet d'avoir les contacts 
en position travail pour un verrouillage 
en position repos. De plus, une ver­
sion est prévue pour raccordement 
CMS. Les contacts sont dorés avec 
sous-couche nickel, et les broches de 
raccordement au circuit imprimé sont 
étamées. 

Thomas & Betts/OEC 
Tél. : 46.87.23.85 
Salon des Composants électroniques 
Hall 2 Allée 25 Stand 69 
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CONVERTISSEURS 
ANALOGIQUES 
NUMÉRIQUES 

Commutateurs rotatifs 

Ces commutateurs professionnels 
existent en modèles monopolaire et 
bipolaire, avec indexation par pas de 
30° (12 positions maximum) ou de 36° 
(10 positions maximum). Les options 
possibles comprennent des contacts 
à court-circuit ou sans court-circuit, 
réal isés en argent ou en or sur argent, 
des bornes type circuit imprimé ou à 
souder, et le montage par écrou ou 
par clip. Axe méplat en standard, axe 
circulaire, à fente pour tournevis, en 
option. Il existe des modèles à butées 
préréglées ou à butées sélectionnables 
par l'utilisateur. Il est possible de spé­
cifier un axe étanche aux projections 
d'eau et un panneau équipé de joint 
d'étanchéité. Le crantage positif in­
terne se sent très nettement. 

Autres caractéristiques : 

- Plage de travail des contacts : du 
circuit sec à 250 mA en 125 V alter­
natif ou en 28 V continu. 

- Durée de vie électrique : 10 000 
cycles contact-rupture en 150 mA. 

- Résistance des contacts : inférieure 
à 20 mn au départ (valeur type). Ré­
sistance d'isolement : 1010 n mini­
mum. 

C&K 
Tél. : 45.83.24.54 
Salon des Composants électroniques 
Hall 4 Allée 43 Stand 95 

Codeur angulaire 

Il s'agit d'un codeur angulaire, sans 
contact frottant ni collecteur, de di­
mensions réduites : 

- diamètre extérieur de 27 mm pour 
une longueur de 45 mm, avec des fils 
de connexion de 700 mm de lon­
gueur; 

- liaison mécanique par arbres lisses 
de diamètre 4,755 mm ou 3,048 mm. 

Ce resolver-transmetteur permet de 
coder un angle avec une précision de 
5 minutes d'arc. On notera égale­
ment: 

- alimentation de quelques volts à 
30 V max. efficaces, fonctionnement 
assuré dans une plage de fréquences 
de 400 à 10 000 Hz ; 

- consommation de l'ordre de 25 mA 
pour une tension d'alimentation de 
26 V à 2 500 Hz. 

Les limites de fonctionnement sont 
celles de la norme MIL STD 202. 

Les codeurs angulaires de ce type, 
par un encombrement très réduit, per­
mettent un codage sur un tour et peu­
vent être associés à des modules de 
conversion « resolver-numérique ». 

Thomson CSF-DEM 
Tél. : 45.61.96.00 
Salon des Composants électroniques 
Hall 2 Allée 23 Stand 22 

Modèles AOC-815 / 825 
8 bits /700 ns / 1 µs. 

Modèles ADC-816 / 826 
10 bits/BOO ns/1,4 µs. 

.. 
il • ··--=--./ •, ....... . . ~~,,.:· _____ ,__ .-. 

-----
Modèles AOC-810 / 811 / 817 / 827 
12 bits/2 µs/3 µs /4 µs. 

Modèle ADC-868 
12 bits / 500 ns. 

Autres fabrications : 
Convertisseurs A-N, N-A, Multiplexeurs, 
Convertisseurs OC-OC, Échantillonneurs 
bloqueurs, Amplificateurs opérationnels, 
Amplificateurs d'isolement, Amplificateurs 
d'instrumentation, Alimentations modulaires, 
Voltmètres de tableau, Imprimantes de tableau, 
Étalons de tension continue, Systèmes 
d'acquisition de données. 

DATEL division de General Electric 
Semiconductors sari , 
217, Bureaux de la Colline 
92213 SAINT-CLOUD CEDEX 
Tél. : (1) 46 02 57 11 Télex : 204 280 F. 
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ÉCHANTILLONNEURS 

BLOQUEURS ET 
AMPLIFICATEURS 

RAPIDES 

Modèle SHM-4860 
hautes performances, 
temps d'acquisition : 200 ns à 0,01 %. 

Modèle-5HM·7 
temps d'acquisition : 40 ns à 0,1 %, 
vitesse d'échantillonnage : 17 MHz. 

Modèle SHM-20 
économique, 
temps d'acq~isition : 1 µs à 0,01 %. 

Modèle AM-1435 
amplificateur opérationnel, 
produit gain de bande : 1 GHz, . 
temps d'établissement : 70 ns à 0,01 %. 

Autres fabrications : 
Convertisseurs A-N, N-A, Multiplexeurs, 
Convertisseurs DC-DC, Échantillonneurs 
bloqueurs, Amplificateurs opérationnels, 
Amplificateurs d'isolement, Amplificateurs 
d'instrumentation, Alimentations modulaires, 
Voltmètres de tableau, Imprimantes de tableau, 
Etalons de tension _continue, Systèmes 
d'acquisition de données. 

DATEL division de General Electric 
Semiconductors sari, 
217,· Bureaux de la Colline 
92213 SAINT-CLOUD CEDEX 

0 

"' "' a 
a 
0 

Tél. : (1) 46 02 57 11 Télex : 204 280 F. 

SERVICE-LECTEURS N° 36 

PRODUITS CONNEXES 

Câbles et guides d'ondes 
souples 

Réalisées à partir d'un matériau ori­
ginal : le « Gore-Tex », mis au point 
par Gore, les liaisons « GMCA » sont 
constituées de câbles souples à per­
formances garanties dans la bande 
spécifiée et de connecteurs de préci­
sion, l'ensemble de la liaison étant dé­
fini par l'utilisateur. 

Sont ainsi réduits les trois facteurs 
principaux d'affaiblissement : effet 
pelliculaire du conducteur et du blin­
dage, pertes diélectriques, fuites élec­
tromagnét iques. La faible constante 
diélectrique du « Gore-Tex », proche 
de celle de l'air, et l'utilisation d'un 
conducteur central de fort diamètre et 
d'un blindage à 100 % de recouvre­
ment permettent la réalisation de cor­
dons coaxiaux hautement flexibles, 
dont les affaiblissements sont de 
25 % à 45 % inférieurs à ceux d'un 
semi-rigide conventionnel tout en 
conservant une efficacité de blindage 
comparable. 

Pour les applications militaires, les 
câbles GMCA peuvent être fournis 
avec gaine en polyoléfine, renforcée 
d'une spirale en acier cadmié. Pour 
les applications en laboratoire, ces 
câbles sont renforcés d'une gaine très 
souple en polyuréthane, avec la même 
protection par spirale en acier cad­
mié. Au niveau des interfaces de ter­
minaison, la protection est assurée 

Détecteurs 
de proximité inductifs 

Ces détecteurs sont destinés au 
marché des automates, compteurs, 
tachymètres, minuteries, ensembles 
de contrôle. 

Leurs caractéristiques sont les sui­
vantes : 

- trois types d'alimentation : trifilaire, 
10 à 30 V continus ; bifilaire, 20 à 
240 V alternatifs ; bifila ire , 8,2 V 
continus ; 

- boîtier métal ou plastique, fileté ou 
lisse ; 

diamètre de 3,8 à 30 mm ; 

- portée de 0 à 15 mm ; 

- montage : noyable ou non dans le 
métal ; 

- raccordement par câble ou 
connécteur. 

Syrelec 
Tél. : 48.54.05.59 
Salon des Composants électroniques 
Hall 2 Allée 23 Stand 77 

par des manchons en PVC à sou­
plesse graduelle. La bonne tenue de 
ces câbles au dégazage selon la 
norme MIL-T-81490 les destine tout 
particulièrement aux applications aé­
ronautiques et spatiales. 

Gore 
Tél. : 60.77.95.90 
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PRODUITS CONNEXES 

CHAÎNE 
D'ACQUISITION 
DE DONNÉES 

RAPIDE Accéléromètres 
à électronique incorporée 

Ces modèles, nommés 2250 A-10 
et 2250 AM 1- 10, utilisent un matériau 
piézoélectrique avec une construction 
interne de type cisaillement, associé à 
un amplificateur de charge hybride in­
corporé. 

Ceci permet d'obtenir, pour un 
capteur d'une masse de 0,3 g, une 
fréquence de résonance élevée pour 
une sensibilité de 10 mV / g. Le boîtier 
est isolé électriquement afin d'éviter 
les boucles de masse. Les deux ver­
sions diffèrent uniquement par leur 
méthode de connexion. Le modèle 
2250 A-10 est équipé d'un connec­
teur coaxial miniature démontable, le 
modèle 2250 AM1-10 est équipé de 
bornes à souder. 

Les caractéristiques les plus signifi­
catives sont : 

- sensibilité : 10 mV /g ; 

- étendue de mesure : ± 500 g ; 

- réponse en fréquence à ± 5 % : 4 
à 15 000 Hz ; 

- impédance de sortie : 100 Q (3 à 
20 mA) ; 

- température d'utilisation : - 55 à 
+ 125 °C ; 

- alimentation : 1 à 20 mA. 

Ces accéléromètres ont une excel­
lente linéarité puisque leur sensibilité 
augmente de 1 % à 500 g. Ils ne me­
surent que 5,84 mm de diamètre et 
3,81 mm de haut, et se fixent par col­
lage. 

Endevco 
Tél. : 43. 73.43.59 

Capteur de pression 
« économique » 

Ce capteur, type « P 3800 », du 
type capacitif, utilise pour élément 
sensible une capsule en céramique, 
permettant d'obtenir une excellente 
réceptabilité et un très faible hystéré­
sis, ainsi qu'une très bonne stabilité à 
long terme. 

Grâce à une microélectonique hy­
bride incorporée, ce capteur dispose 
d'une sortie haut niveau en tension. 

Présentés en boîtier plastique, les 
capteurs P 3800 sont insensibles au 
milieu extérieur et peuvent être utilisés 
dans des ambiances très sévères. 

Ils possèdent les caractéristiques 
suivantes : 
- étendues de mesure : 0 - 350 mb ; 
0-1 b relatif ou absolu ; 

- linéarité : meilleure que 0,3 % ; 

- hystérésis : meilleur que 0,003 % ; 

- répétabilité : meilleure que 
0,005 % ; f 

- surcharge admissible : 10 fois 
l'étendue de mesure ; 

A 

- tension d'alimentation : 5 à 7 VDC ; 

- signal de sortie : 0,5 à 4,5 VDC ; 

- plage d'utilisation en température : 
- 30 à + 100 °C ; 

- stabilité sur un an : meilleure que 
1 % . 

FGP-lnstrumentation 
Tél.: 30.55.74.92 

Modèle AM-1435 
amplificateur opérationnel, 
produit gain x bande : 1 GHz, - - . 
temps d'établissement : 70 ns à 0,01 %. 

Modèle SHM-4860 
échantillonneur bloqueur, 
temps d'acquisition 200 ns à 0,01 %. 

Modèles AOC-810 /AOC-868 -
convert isseur analogique/ numérique, 
12 bits/ 2 µs - 12 bits/ 500 ns. 

Modèle OAC-0805 
convert isseur numérique/ ana logique vidéo, 
4/6/8 bits - 4/6/8 ns. 

Autres fabrications : 
Convertisseurs A-N, N-~, Multiplexeurs, 
Convertisseurs OC-OC, Echantillonneurs 
bloqueurs, Amplificateurs opérationnels, 
Amplificateurs d'isolement, Amplificateurs 
d'instrumentation, Alimentations modulaires, 
Voltmètres de tableau, Imprimantes de tableau, 
Étalons de tension continue, Systèmes 
d'acquisition de données. 

DATEL division de General Electric 
Semiconductors sari , 
217, Bureaux de la Colline 
92213 SAINT-CLOUD CEDEX 

a. 
a. 
0 

Tél. : (1) 46 02 57 11 Télex : 204 280 F. 
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LES COMPOSANTS PASSIFS 

Condensateur au tantale 
ultra-compact 

Les condensateurs de la série 
B45 193 sont présentés sous forme 
de chip, en vue de l'implantation auto­
matique. 

Cinq tailles de boîtier donnent des 
capacités comprises entre 0, 1 et 
100 µ,F, la gamme de tension s'éten­
dant de 6,3 à 50 V. 

Ces composants conviennent parti­
culièrement en tant que condensa­
teurs de soutien ou de blocage. 

Les condensateurs au tantale sur 
chip peuvent être utilisés entre - 55 et 
+ 125 °C ; les conditions d'environne­
ment correspondent à la classe d'utili­
sation FKE. 

Siemens 
Tél. : 48.20.61 .20. 
Salon des Composants électroniques 
Hall 4 Allées 42-43 Stand 22 

Condensateurs aluminium 
à forte capacité 

Sprague vient d'annoncer une ver­
sion améliorée de ses condensateurs 
aluminium électrolytiques Type 53D, 
présentant, à volume constant , une 
capacité accrue de 3G % . Ces 
condensateurs sont présentés dans 
des boîtiers à sorties axiales. Leur fai­
ble coût et leurs performances les 
destinent tout particulièrement aux 
applications générales et aux ordina­
teurs. 

La gamme standard couvre jusqu'à 
120 000 µ,F sous 6,3 V et 250 µ,F sous 
450 V, pour les plus gros modèles. 
Les boîtiers dispon ibles vont de 
19,30 x 28,98 mm jusqu'à 35, 18 x 
105, 18 mm. Tous ces condensateurs 
sont recouverts, en standard, d'un 
film plastique bleu et, en option, d'une 
enveloppe polymère scellée herméti­
quement afin d'offrir le maximum de 
résistance aux solvants de nettoyage. 

Sprague 
Tél. : 45.47.66.00 
Salon des Composants électroniques 
Hall 3 Allées 36-0 Stand 30 

Condensateurs ajustables 
subminiatures 

Destinés particulièrement à l'équi­
pement des filtres à quartz et des 
émetteurs/ récepteurs portatifs, ces 
condensateurs ajustables subminiatu­
res et ultra-plats sont disponibles en 
deux plages d'ajustage : 0, 1 à 2,5 pF 
pour le modèle CPA 2 et 0,5 à 8,5 pF 
pour le modèle CPA 10. 

A 250 MHz, le facteur Q est de 
1 000 pour le CPA 2 et de 500 pour le 
CPA 10 ; il est encore supérieur à 100 
à 2 GHz. 

Dit.ne 11A et Cl""TCU''\IUll''\I IC Ann1 ,,.. A -r,-..... ...... ,. • • • 

La fréquence de résonance propre 
de ces capacités se situe au-delà de 
4,5 GHz (leur self-inductance n'est 
que de 0,3 à 0,5 nH). 

Leurs dimensions sont remarqua­
bles : largeur = 5,08 mm ; longueur = 
6,60 mm ; épaisseur = 2,29 mm. Leur 
tension de service est de 150 Vcc et 
leur coefficient de température de 
- 100 ppm/ °C. 

P2M 
Tél.: 34.61 .11 .84. 
Salon des Composants électroniques 
Hall 3 Allée 36 Stand 46 



COMPOSANTS PASSIFS 

Condensateurs 
pour alimentations 
à découpage 

Les condensateurs de la ser1e 
735 P ont été tout particulièrement 
développés pour les alimentations à 
découpage à hautes performances 
dans lesquelles ils assurent le filtrage 
en entrée et sortie ainsi que le sto­
ckage d'énergie. 

Ils ont été étudiés pour présenter de 
très faibles inductance et résistance 
série, et aussi pour accepter de très 
forts courants ondulés dans la gamme 
de fréquence allant de 20 à 100 kHz. 

Sprague 
Tél. : ( 1) 54 7.66.00 
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1.70 IC Hl UO 1,3W 3.50 SN 7448 11.00 74 lS22 
11.00 ICW Me 2.70 MiiH- SN 7450 5.00 74 lS28 

10.50 ICW He 3.00 1A 400V UO SN 7451 3.00 1, LS21 
3.10 ICY 58 US 2A 200V IS.00 SN 1, 53 3.90 74 lS 28 
1.00 IICY 59 US ,A SOV UO SN 745' 2.50 1, LS30 
4.SO IICY 78 4.50 10A 2«11/ 21.00 SN 74$'J 2.50 1, lS32N 

3t: : :~r 1~:: 25A '#JI/ 32.00 : ; : ~ : :: ; : ~:;! 
::: ::= g~ -■ ::;:;: ::: ;:t~: 
t .50 IIO 137 5.70 -···--- SN 7475 5.00 1, Lsaa 

li.DO 10 138 5.90 À 709 OP 7.!XI SN 7'78 1.15 1, LSIO 
4.00 BO 139 UO A 709 OIL 7.10 SN 7'78 16.00 1, lS92 
UO 80 140 S.10 A 709T05 10.00 SN 7'H78 18.00 1, LS93 

10.00 80 179 U .00 A 710 9.00 SN 7'82 12.50 7' LS!IS 

~~ : ;: 1::: : ;~~ r0\ ~~:: : ;::~ :i: ;: t::~~ 
i:~ : :~ ::: : ;~~ DIP 

2
: :: = ;::: ~:: ;: t::;; 

, .25 BO 238 600 A 7'1 Oil 7.00 SN 7'90 12.50 74 LS133 
,a 25 80 231 7,50 A 7,'I TOI 1.50 SN 7491 12.!iO 7, lS138 

5.00 : ~~ : .: ~·~ ~::: = ;::~ :·: ;: ~::; J: BO 2'2 1.00 XA 2206 cp IU0 SH 1,94 9.50 1, l515' 
4".00 80 2'3C 9.50 XA 2240 CO 38 00 SN 7,95 7 IO 1, lS!S7 
U0 BO '33 7.50 XA 4138 18.00 SN 7'98 10.00 7' l5173 
e.oo BO ,:w 7.00 TA.A 811812 27.50 SN 7828 3.00 74 LS174 

1~:: :g :~ :;:: ~:: :~;c ~:: : ;::~ 1~:: ;: t::~~ 
7.00 BOX 33C 13.50 TA.A 860 19.50 SN 1,122 11 .50 7HSl93 

:·;~ :: : it: i:! 11:& :::: : ~::~! !~·: ;: t:~~ ;:~ :~: ::: ~= ~~ :::: : ::~:~ :~·: ;: t:~:: 
, .00 8F 115 4.40 TBA 790 25.00 SN 74 142 32 00 1, LS251 
3.20 8F ne 8.20 TBA800 16.50 SH741'3 89.00 7'LS25' :: : ::: ::: ;:::~s :::: =~:::~ ::: ;:~~~ 
8.00 8F 167 S.20 TBA 820 M SN 1,150 19 50 7' LS273 

1200 8F173 5.50 18111n11J 1500 SN1,151 700 lHSJeJ 
18.50 BF 177 4.75 TB.A 920 25 00 SN 1,153 7 20 7' lS388 
8.00 Bf 178 5.00 TEi.A 950 29.50 SN 1,154 2G 20 1, lS373 
8 00 8F 179 5.00 TBA 1170 5'.00 SN 1,155 9 00 1, lS37' 

1325 8F180 5.75 TCA.205 33.20 SN7,1!i8 900 1,LS3t3 

11 .SO 

'·"' 5.00 
,.oo 
, .oo 

'·"' 11 .00 

'·"' '·"' '·"' .... 
10.50 
14.00 
10.SO 
15.00 
12.00 
12.00 
14.00 , ... 
14.50 
, 5.00 
1'.00 
1400 

""' 950 
7.20 

82.00 
18.00 
22.00 
12.00 
11 .00 
IG.00 
18.00 
2200 
1400 
13.00 
2900 
14.00 
14.00 
14.00 
12.00 
18.00 
11.00 
,e.so 
21.00 
"00 
1100 

5.00 8F 181 5.60 TCA '40 22.00 SN 1,157 19 50 

::: : i:; !.: · ~g: :~ '::: : ~!::! :~.: Mi3WW 
UO 8F 199 2.50 TCA !MO 21 .00 SH 7'185 18.00 CD 4000 2.00 
5.00 8F 233 4 25 TCA '500 21.00 SN 7'1MI 18.00 CD 4001 3.50 
4.90 8F 245C e.oo TOA '70 17.20 SN 1'167 le.CIO CO 4002 3.50 
3.20 8F 2,&e 7,00 TOA 1001 15.00 SN 7'170 2,.00 CO 4006 5.00 
7,80 8F 257 3.50 TDA 1003 28.00 SN 14173 18,00 CO 4007 3.00 
7.00 8F 258 5.00 TDA 1006 2, 00 SN 74175 8.00 CO 4008 18.00 
2.80 8F 259 ,.oo TOA 1010 11.00 SN 1,180 8.50 CD 4009 7.50 
2.50 llf 321 ,.oo TOA 1011 21.00 SN 7'181 11.00 CO 4010 7.50 
7.40 BFll90 • 25,00 TOA.1020 19.00 SN7'182 9.00 C040l 1 5.50 

25.00 8fT 85 TOA 1037 22.00 SN 1,,es Je.00 CO 401 \AE 8.80 
25.00 BFII H 22.80 TOA 1042 58.00 SN 1,188 32.00 CO 4012 3 00 
25.00 8fW IU 3'.50 TOA 1045 17.00 SN 7'190 1,.00 CO 4013 8.00 
17,00 8FW 17A 3',50 TOA 1048 21.00 SN 74191 12.00 CD 4014 100 
29.00 BFX 3' ,a.oo TOA 1047 31 .00 SN 7"192 , ... 00 CD 401 5 1' 00 
2.50 8FY 90 3.50 TOA 1064 35.00 SN 74193 1, .00 CO 4018 8.00 
2.70 asx 61 5.00 TOA 1170 29.50 SN 7"195 12.00 CO 401 7 1' 00 
2.90 8SY38 4,00TOA119!i 3'.00 SN7.,,197 17.00 C04011 1500 
5.00 8SY 78 5.40 TOA 1510 '8.00 SN 74221 17 .00 C04019 850 
2.00 8SW21 • 5.30 TOA1S2, ,9.00 SN7'258 3.50 C04020 1700 
3.80 8SW 22A TOA 2002 2'.00 SN 1, 279 8.00 CO 4021 !i 00 
7.20 BSX 51 5.00 TOA 2003 19.00 SN 1,293 15.00 CO 4022 3,50 

10,50 IIU 106 38.00 TOA 2()04 57.00 SN 1,290 18.00 CO 4023 3.50 
3.00 BU 109 25.00 TDA 2020 40.00 SN 75'91 15.00 CO 402, 10.50 
7.10 BU 128 28.00 TOA 2030 51 .00 SN 75'92 18.00 CO ,025 3.50 
,.25 BU 208 30.00 TOA 2593 28.00 SN 78'77 83.00 CO 4028 11.50 ::~ :; : ' :::: ~: ~: ~~:: -ii+- ~g :g~~ ::: 
: :~ : :A ~::: ~g: :: ::.: HCT 138 

1
8
2 

.. ~ gg = 1~.: 
7.80 BUX 37 73.00 TDASMOP 67.00 HCT 2« ,_ C04032 1800 
2.10 eux 81 83.00 TOA 7000 42 00 HCT 2,5 l 7.00 CO 4033 3'.!iO 
290 lflf120 80.00 T081148 1500 HCT373 12·50 C04035 1e.oo 

!·~ :~~~ 12::: ~~:o ~~:: - gg= :;:: 
::: ~=rr: ;:~ ~~;:: ,~:; ~:~: ::: ~~= :::; 
;:: ;: ~: 1 ~: ~~ UlN 2004 2,.00 ;: ~~ : :: CO "°47 'i·: 
~-: TIP 35A 20.80 74C1, 18,00 ~g :: 8.50 

ùo ~~:~; 2::~ ■fi·ft'I■ ;:g: ,:·: gg:g~ 1::: 3 35 
TIP '28 9.70 ----■-- 74 CJ3 I .OO CO 4052 18.00 ~: i:~

2 
l200 SH7'00 U0 

74 C90 IS.OO C04053 11.00 

250 TF117 1~,: ::;:~ f: ~:g~~7 :::: gg: :~: 
~ !g ;: ::: :t: SN,. 7

7
40'°'3 ,

3
:,o_, ~: g:;; g: CO 40G7 51.00 

2 IO , J4Cl&O lO.OO CD 40G9 UO 
5.10 SN 7405 3.00 7' ClJ, l3.00 CO 4070 5.00 
2.85 --- SN?,06 12,00 7,c193 18_00 C04071 5.50 , .oo ____ SN7'07 11.00 1'C90

3 15
_
00 

C04072 5.50 

~~- === ~== === ~ ~~ :~:~ :·: :~::~ :: ~:~~ g:: ~g=~ !:~ ~== ==~ ~N- -== = 2.SO 2N«1& 19.50 SN 741G 4.30 - - C040t8 18.00 
~2N- =SN-~ ~- ~ 
UO 2N 5245 15.00 SN 1,21 , .20 1, LSOO U0 CO ,511 24.ClO 
3.SO 2N 5457 7.50 SN 1,25 , 00 1, LS01 '!iO CD '512 13.00 
3 50 2N 5'61 9.00 SN 1,25 3.00 1, lS02 5,00 CO ,su 23.00 
2.50 2N S-465 7.50 SN 7'27 8.00 7' lS03 8.20 CO ,515 28.00 
3.00 3N 1,1 27.00 SN 7'30 2.8S , , lS04 9.80 CO ,s18 22 .00 
2.50 8f 2" 7.00 SN 1'32 9.00 1, lSDa 15,00 CO '518 18.00 
u o 8F 2,s 7.20 SH 1'38 15.00 1' lSlO , .50 CO ,520 9.00 
B O 8F 2,& 1.00 SN 7440 25.00 74LS11 5.00 CO ,52a 18.00 
... 20 E300 12.00 SN 74'1 17,00 1, Ls12 ... 00 CO ,sn 17.00 
UO MPf 102 12.00 SH7442 800 7HS13 10.50 o, 1800 
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PRIX 1 IC 

TEXAS INSTRUMENTS 
OPTOILICTIIIONtQUI 

TIL 270 S.rtHU 10 i.d 3 mm ro~ . 38,00 

TIL 305 5 )C 7 effk:htur 85,00 
TIL 306 Afficheur + 7490 + 7495 

+ 7477 165.00 

TL 074 Ouadrup._ Bifet . 

TL 081 Ampli OP Bifet 

TL 082 Double BHet . 
TIL 308 Afficheur + 74 75 + 7490 80.00 

TIL 311 Afftchtur rouge htx.d6c1m1I avec 
TL 084 Ouedru~ OP 8ifet 

logique 169,00 
TL431 D1odeZ1nerr6gl1bl12 .5 v••o V\0,50 

TL 441 Ampli Log 24',50 

TL 497 n ALIM à découplage , 29,50 

LI NEAIRE 

TMS 1000 MP 3318 microproe9sseur pour 

10<4,00 
' TMS 1000 30005 Horloge perlante 100,00 

TIL 32 Diode Infrarouge 

TIL 78 Photo transistor 

TIL 81 Photo transistor 

TIL 111 OPIO couJ>'eu, .. 21,00 

Til 1 1 6 Opto coupleur 15,00 
99,00 

64 ,00 
SN 76013 Ampli 6 découpage 49 ,00 

TMS 3874 NL horloge Led 59,50 SAK 215/SN76810 P Compte-tours angle 

TMS 5100 Syn1hëtiseur de parole 11 S 00 de came . 26 ,50 

TMS 72112 M6mo.re . 140,00 SN 764 77 générateur de bruit 

2 1,00 
49.00 

5 ,00 
12,00 
10,00 
9 ,00 

10,00 
28.00 
11 ,40 

~1- 25,00 
LM 33«1 Z•rwr • "-'•,.,-,c• .,.,,Niil 25,50 

2e,oo 
13,50 
17,00 
, .oo 

« .oo 
27,00 
31 ,00 
11,00 

LM 381 ~ 11_,., 25,50 
LM 382DIIM,~M\plol..,._Dl'\.ln 21 .00 
LM 384 M\pl, 5 W 42,00 
LM 386 Ampl, 8f" 19,SO 
LM 387 T Dual Ampli OP,_.. brur1 22.00 
LM 388 M\1)1, BF 1,5 W 21,50 

MC 141M.....,__~ 16.00 
t.1C 3l01 .. 4 _,. Olt ••• • •••• 29,00 
t.lt:3302 .. 4~- ..•. 16,00 
MC 8100 , .••. , , . 51,00 
MCUOI ..... 110,00 
MC 1110 MM Ut " 1 , 21,00 
MO to01 O... T,__, M ,00 
MO 9002 °"-' T,_ .. 13,00 
MO 1003 0.... T.-.tor ,, •... 12.00 
MJ I02 ,,.,,,. toV 200W , , • , , . 111,00 
MJ 1<11 ,,_ toV 1CW o ...... .. U .00 
M.J HIOI NPW toV ICW O.,.. . H ,00 
M.J 2500,._,, eov 1IOWO ...... . ,2,00 
MJ 2501 """'10V 160W Oe,t,,,,; 36.00 
MJ 21H ~ 10V 117W ••• 17,50 
MJ XlOO ~ IOV 16/JW O.,.. 30,00 
w )001 ~ 10V 160W o......,. n .oo 
w 002 Nfl' ,ov 2iow . . • . . n .oo 
MJ 16001 Nl'!\I UOV llA ..... , 42,00 
MJE 243 Nl'!\I 100V 11W , , , , •. 21,00 
t.Ul 253,,.,, 100'V l&W , , .. , 16,00 
M.ll ,-0 N"' )OOV 20W , .. .. , 12.50 
MJ(370,W,21V21W , . 11 ,00 
MJE 121 N'N lOV HW , ....... t ,00 
M.ll 1090 ,w, 10V 70W o...,. 41,00 
MA 1100NPWIOV70WO.,W,. 4 1,00 
1«.H: 2101 HflN 10V 1CW , . , 22,00 
llUl HU '1'Nf' toi/ IOW • . • . . . 21,00 
MJE )OH Nl'!\I IOV toW , • • . . 2',50 

NE
0

531M\J)l,09hoQIIS..w 
R1t1 
Nt:~2P,.a,moil11.,Ml..c,ie .. ~ 
NESH Tlffllff 

24,00 

lllfOUUTflHI 

LM11H05 5V5A 15,00 
LM 305 28,50 
LM 309 IC 5 V, 1,5 A T03 24,00 
LM 317 1,5 • 25 V T0220 17 ,00 
LM 317 IC 1,2 • 25 V T03 40,00 
LM 337 IC V.,;Ni,e ntg'111 1,5 T03 35,00 
LMJ38K~l ,2V • J3V5A 92,00 
LM 340 12 • 12 V, 1 A., TO 3 32 ,00 
LM340 15 • 15 \1 , 1 A, TO 3 32,00 
LM 340 24 • 24 'J, 1 A., TO 3 32,00 
LM 320 K, S - 5 V, 1,5 A. TO 3 32,00 
LM 320 IC 12 - l.ti A. TO 3 32.00 
LM 378 

Mftl'475_,,pA27MKl12w,,,r, '9.00 
M,S Heo N'N 21 V , .ao 
WSHHN'NOV 
WSAMN'NIOV •• . 
WSA. 0e Hl'H 10V ... ,,.,.. 4,50 
WSA13Ht"N')IJY 4,71 
MnA. lt Hf'N "" , .... ~ • 4,00 
M,SA. 20 Hl'H 40V . 4, IO 
Mfl'SA H ,,.,, 10V 4,50 
M'1A H ,.... IOV 1,00 
MnA 10 "'ff' 4(/11 3,50 
'-"'il 01 Hf'N 1oov . e .oo 
Mf"SL 61 """100\1 ,,. . ... . , .oo 
W$U 01 H'H Xftl 10W ...... 18,00 
MP'SV 03 NPW 120V 1W ....... 7,00 
Mil'SU 06 Hl"H IOV ~ . . . • . 14,00 
Ml'SU 0e HP'N IOV o,,.,., . . . . . . 11,00 
M"5U 07 Nl'!\I 100\I IOW .,, .. 1t,00 
Mfl'SU 10 Nl'fol ,oov ......... 17,00 
Mfl'SU 45 NPW 40V 0..-ng .. , . 11.00 
Mf"SU51,.,..,,lOVIOW . , 16.00 
loW$IJ H ...W IOV 0-.. . . lt,00 
t.WSUH,W,IOVO-.. ,,.,. 11,00 
WSU 17 ll'Hfl 100\I 10W ...... 21,00 
MSI 1000 dOub'e OIOOI ,.,. . .. l ,20 
2N )OH HP'H IIOV 116W . , , , , , t ,00 
2N 317l Nl'!\I IIA 150W , .. :M ,00 
2H &01 7 l'Nft &,OV leoti. 11<\.-i • 4,lO 
2N M)lt NP'N H V trh ltiDM ONil , 4,)0 
2N M 61 fO . , ....... 7,IO 
2N MIO""' nov IA .. . 29.00 
2N &el2 Nl"H 1JO'y, 1A. ,. 48,0C, 

Nt: see Gtnt,11au, o. foncuon 22 ,00 
NEH7 Tone4'C:00.v, 33,00 
NE 510 102 ,00 
NE 511 51,00 
TOA 1034 Ml • NE su• A,npll llitM 
bturl 31,00 
TOA31100.C:OO.U1' .. _.,S1MM 49, IO • 
TOA 1000 42,00 
TOA 1124 COt'l'IIOII .,._ toMln4 0 ,00 
TEA 1010 9fldll- louch cont,ol 33,00 

NEC 

33,50 
30,30 
22.00 

MICRO COMPUTER 
Mte .. M • oc1111u• • 

AM 7110 MOOEM ••••••• , 280,00 
110 ......... .. • , .. , • , 71,00 
7220 . . •• •. 637,00 
1010 • • ,.,,,, •••••• 80,00 
1015 92,00 
1011 . , . , , • . , , • . . . . . . . . 211.00 
ION .. ,,. ,, 19!5.00 
MC 1800 .• , , , • , , • • 11,00 
MCUOI . . . . . . . 120.00 
MC 1110 . , . . 2t,OO 
MC 1110 . . . 29.00 

............ . OUH 
1211 , . • . .. , . • , , 37.60 
1224 . . . • , • , 41.00 
USI • . 12,od 
a2tl ,, .•.•.... , N ,IO 
U55 .. ........ . , .. . . . 111.00 
1257 .... . ...... 10!1,00 
1211 . 103,00 ' 
U71 111,00 

M I MOIIIH VIVH 
2102 11,00 
2114 .. 4 1,00 
4011 .... , • • , . , .. , . , ... 91,00 
4111 
4164 .. . 

. •. ...• 21,00 
•••••••••• 110,00 

1 111 . . . . 
27258 ••• 
41258 ••.• . 

..... OM I 

.. 115.00 
190,00 
IH,00 

UM 170 ~ li IN 39,00 

UA.A 190 ~ 12 IN 25,00 

TDA 4210 p,lwripli COtr.ct 8uanù/ 

Phy- 39,00 
TOA 1037 amplli flf 22.00 

TOA 1048 FI-FM 28,00 

TDA 1047 fl,fM 3 1,00 

TDA 1 IH Ou.d, lnv Bf' J.4 .00 

TDA IIOOOf' ~ VHf~Hfe7,00 
SA.8 800 ~ 3 ,_ 57,00 

$AS 0529 T~11- ......,., ... 

p,oo,-Niil 47,50 

S&M8-567HG,~- 11 ,00 

33,20 

TCA 710 PMM eonuol Triac 39,00 

TCA HII 0.lflCI- douCM -..il 29,00 

TCA 000 A dk.odNt lllfM 29,00 

SAS 5eO comnut•I- IN' 

.tli.ur1111 21,00 

SAS 670comnut11-,... 

SO 41 .. wnpll FM/fi .vec ....... 
S042ftfflll~Hf 

IN"W J.4 photodioCM 1n,,.,OU91 

LIED lnt,.,ouoe 

LO 17C LED 11•n• 
LO 12C LED fOUOI 

11101~11-'c.•o 

21,00 

fAH 15132 T ...,KU 302 

AfticNu, LCOAflle"-9111~ 

Cl, FM, e1c 181,00 

55,00 
12,00 

POUR TOUS VOS 
PROBLEMES 

CONTACTEZ NOUS 

1 
DIAC UJT ■al 
ST 2 diac ... 
2N 1871 B UJT 
2N 2648 UJT ..... 
0 13 Tl 12N80271 . 
2N 4991 ses . 

. . 3,40 
43,00 
15,00 
9,20 

H 11 A2 op10 coupl . •• 
H 13 A2 photo cou~. 

7,00 
18,70 

• fenttre . . . . . . 28,00 

~~~~7Z.:,:'8E~~~t~n 1 tgg 
TH'tflllTOfll 
C 103 YY 160V 0,8AI 5,00 
C 203 0 1400V 0,8A) . 6, 70 
C 106 8 1200V 4AI. 8,50 
C 106 D 1400V 4AI 9,80 
C 122 D (400V 8AI 15,20 
C 122 M 1600V 8A) . 26,00 
2N 688 1400V 25A) .. 45, 10 
TAANIII TOfll 
DE PUISSANCE SILICIUM 
(Bohiers ~Htkluul NPN 
0400860V6W 

CA J(),'5 Tr-■10,1 mull ... l 
j CA3062flr._,..81 

CA 3065 TV Il- Sound 

1 CA 3080 Ampti OP 

1 ~: =; ''-"°'' mull,pie• 
CA 3089 Ampli FI/FM 
CA 3130 Ampti OP MOS 
CA 3131 Ampl, 9F mooo 5 W 

8,75 

28,00 
45, 10 
31 ,00 
15,00 
25,00 
21 .00 
13.00 
43,00 
22,00 
157 ,00 

CA 3140 Ampl, OP Ent, .. MOS 17,00 
CA J181E Okodeur Onv•• 23,00 
CA 3112( A/0 C-•"~- 13,00 
TIII.ANlflTOfll ISIUCIUMI 
2N 3053 """ eov 5W 10.50 
2N 3054 npn 90V 25W 1 ,70 
2H 3065 npn 100V 115W 11,00 

D42C880V 12W 
U C7 70V 30W . 
044 es eov 30w •. 
D 44 H7 eov 50W 

~N~ 
041 0860V6W . 
043C860V12W ., 
D 45 ce 60V 30W . 
D 45 H7 60V 50W .. 

TRANIIITOfll (,,..._.J 
GET 2222 . 1,70 
GET 2907 . 2.20 
2N 2924 . 2.1 0 
2N 2925 . . 3,60 
2N 2928 . . 3.20 

TfllACI t400V) 
SC 141 D6A isol6 . 
SC 142 D isol6 8A 
SC 146 0 12A 
SC250D15A . 
se 2so o 2sA 

2N 3553 r,pn 40V 7W 

:N3525Tvn,to,400\/5A 

2N 3771 npn IOOV 150W 

2N 3773 npn 140\I 150W 

2N 4038 pnp 

2N 403 7 pnp IOV 7W 

2N 115!1 pnp 70V 25W 

2N e24e pnp 90V 125w 

40408r,pn90VIW 

40409 ,..,_, IOV JW 

'°4 10 pnp IOV 3W 

40411 r,pn lOV ISOW 

40001 n-,. 

4081Jn-,. 

18,75 
2!1,00 

'·'° 2 1,00 

qu•n! . 
ICM 7045 nm.,. compi.u,, 
thtooo ..••. 
ICM 7207 Fr~~nc..-n•t•• ,, 110. 
ICM 8038 Gjntr•1•w CM fonction• . 89,00 
ICM 7106 Voltmtt,. digrt1I LCD . 185.00 

rn~~ : ...... :. 'J:gg ·rs~rn: . :· ·:-- 1' .. ,1:1 2 SA 992 • li P9it• 22 50 TIC 485 

HHwi1;;~::: U:ë I i~~t . : 
~ ~ ,~:-.ù· ~. . u:gg ;fijilv,2•m1 v. : 
2 SC 1308 .. 30 00 •rsr 
2 sc 1301 .. . . : : so'.oo ~43-2 • • l : 
'~'-···· ~- . i ~ :;~~:. ~l~ e\_l A ' IC M 7107 Vohmtll• (l;git,I lfO 147.00 

ICM 7208 Comc,t•ur . 350.00 
ICM 7209 OICill•tM.tr divlMur . 42,00 
ICM 7218 C 8 Oign 10 MHt Fr,CIUlnc•m•tr• . 524,00 
ICM 7217 A c•o-c1m•1r• . , . Hl8 ,00 
ICM 7228 A 8 Digit 10 MHZ F,.Q1.19nc1m•tr1 524 ,00 
ICM 7555 TIMEA , , , . 23,00 
ICL 7880 CPA conv•n M t•n1lon1 001it. •n N•911 '59,00 
AD 590 H C:•Pl•ur 11mP4,r•lur• , 49,00 

SEMICONDUCTORS 
PLESSEV 

SL 610 C AF Amplijier 
SL 6 11 C AF Amplif ier 
SL 612 C IF Amplifier . 
SL 620 C VOGAD ... 
SL 621 AGC Generator 
SL 622 AF AMP/VOGAO/ 
SIDETONE . . . . . 
SL 630 C AF Amplifier 
SL 640 C Double Balenced 

91 ,00 
91,00 
91,00 

149,00 
112,00 

238.00 
127,00 

Mod ... 102,00 
SL 641 Receiver Mixer . . 102,00 
SL 6270 Préampl. Compresseur 44,00 
SL 6310 C Ampli BF .. . 44,00 

[gj MICRO ELECTRONIC 

o_. .. ,netrurMint 
A Y 38600 8 ~x tllllé 
AV 38603 courte de 1o1oituret . 
R03 2513 x géné de caractêrea 
AY5 1013 

179,00 
237,00 
118,00 

UARTT401(8+5V 12 V • AY31015A 89,00 
AY3 1350c.,illon prog,ammabHI 28 ei11 99,00 
AY3 8910 glllnérateur de sont 
programmable sur 8 ou 16 biu . 
SPO 256 AL2 Gènér11eur de parole, 
Oscillateur 

129.00 
155,00 

53 ,00 

2 SC 1969 . . . 61 ,00 tA ~ ij . : : 
2 SC 2166 .... . 21 00 TA 7 
2508"4/ 2SB7!54 • • f~l 6P :: 
h~s;!s :. t~:gg ~1 H::: 
8~ li!!: : : !?:! • 1 ~ RW 
UPC 1185 . 72 ,00 
UPC 1230 H . 58,00 
UPC 1350 . 27,00 
STK 0039 , 77 .00 
STK 0049 . 106,00 
STK 435 . 125,00 
STK 070 308.00 
STK 437 . 151 ,00 
STK 439 . 1 &8,00 
STK « 1 138,00 

Ml.ATH N<C 
D•t• CIMOS ... 00 011, mlc,opr- '" OM• C.I. Audio-TV •• . IM,00 INTIQ.ll 
D.t•Unt-~ . N .00 ~:.:'""~ F.i. V MOS 113 F 
Det■ ~o, 58,00 

NO 

TIJtAI IUTMJIIINT Dfl•""'---Mllt. 182 F 
lOGIC TTL '" o.ta TTl : 

r-, . ''°' 
C'MOS 148 F 

T-N , .. , '41 Ml - • DM• l•-o, tif 
o.t109to30l~ 131 f o.t••o 10, 
091• liNllln 3&8 P-u-• 149 f 0.C•~~ 48.50F 
o.t•int..-fK9draiit "" "'"" _ _..... .. 
Do<• - , .. ' Tr..-1on-....,.i.nc. lfi5F 
o.t•twt.l ..... 70, V01re~o,~1- oo, 
~.;,::: Clip- • in. 107 F 

ON:t~ou8Nic 185F 
011• w .. ,. 8H M.ICX111..Wclel;t,u•_,,S.. I.SF 
HC•8 10NITtC L1a..icpour t'•t111•priM .. , 
GuiMdeJ',..,...v, ,0' lntroduc!Ïo,IIUS.IOC "'"' OATATr-110, Noo.,v 11<1•d'o,i,n, ...,9- NF .. 145f "'•--au.c 195 F .. "'" "'•-'°" .... ~ - Il~ 8080/8085 21!1 F 
OAT STOME• .. , 

LaP..c.iNr'9p,M,o.,e IHF OAT STOME ■ ... ln11oduc1.1on ., Puc:11 ''°' DAT S TOMEII .. , 
DAT s .. , 50P"09'_.Tl99'4A fl5f 
i.w ..... 11,.2 118 f L• ditcouwn• OU Tl 9914A. 12 f 
T,-110, '" b1fcc.1Tl99/4A '" f::.~= .. '" U dk-1<1• du fX702P 12 f 

'" 
,u,cu, .. -·M Pr11.,,.c,.iSonc1.z "Il BOF Tmo• Pow•• T,-110, .,, 
w.ftnwz 11011• Sonci... INTERFACES LINEAlflf. "' Tr ....... 10f, HOl'M z,91 80' 

Elifctron,ce '" PIiotez vo1•• Z ~ 81 •11K 
DATA 9'M<l1 K7 128 f 
T,ena1, 10,, l!iSF Ptog,....,,.,•uon-,i~ 
INTEGRAT CIACUtT .,, ..-z,o 21!iF OA.TAtr-HOl'1Redoo Ptog,amm.t,on du Z 10 195F ~=:.:,,. 150 • ...... ,.,o,09flfflffll!-p,0Ur 
.hl, ........ tof l'o,OAM- Tl 9914A lilf 
011,r,.,_,°' OOf Pl09f- dul502 12JF -.. ,GuoOtCPfM 

"' f 
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p0uROUOI? 

Parce que s'abonner à 
"ELECTRONIQUE 
APPLICATIONS" 

C'esteplus simple, 
eplus pratique , 
e plus économique. 

C'est plus simple 

• un seul geste, en une 
seule fois, 
• remplir soigneusement cette 
page pour vous assurer du service 
régulier de ELECTRONIQUE 
APPLICATIONS 

C'est plus pratique 

• chez vous! 
dès sa parution, c'est la certitude 
de lire régulièrement notre revue 
e sans risque de l'oublier, ou de 
s'y prendre trop tard , 
• sans avoir besoin de se déplacer. 

COMMENT? 

En détachant cette page , 
après l'avoir remplie, 
e en la retournant à: 

ELECTRONIQUE 
APPLICATIONS 

2 à 12, rue de Bellevue 
75940 PARIS Cédex 19 
e ou en la remettant à votre 
marchand de journaux habituel. 
Mettre une X dans les cases l&J 
ci-dessous et ci-contre 
correspondantes : 

OJe m'abonne pour la première 
fois à partir du n° paraissa nt au 

mois de ..................................... .. 

0 Je renouvelle mon abonnement 
et je joins ma dernière étiquette 

d'envoi . 

Je joins à cette demande la 
somme de .... ................... Frs par : 
□chèque postal , sans n° de CCP 
□chèque bancaire , 
O mandat-lettre 
à l'ordre de : ELECTRONIQUE 
APPLICATIONS 

COMBIEN? 

ELECTRONIQ UE 
APPLICATIO S (6 numéros) 
1 an □ 110 F Fran ce 
1 an □ 160 F Etranger 

(Tarifs des abonnements France: TVA récupé­
rable 4%. frai s (.k port inclus. Tarifs des abonne­
ments Etranger : cxonér~s de taxe. frai de 
port inclus). 

ATTENTION! Po ur les changements 
d'adresse. joignez la dernière étiquette d'envoi, 
ou à défaut , l'ancienne adresse accom pagnée de 
la somme de 2.00 F. en timbres-poste . et des 
références complè tes de votre nouvelle adresse. 
Pour tou ren eignements ou réclamatio ns 
concernant votre abonnemen t. joind re la 
dernière étiq uette d'envoi . 

Ecrire en MAJUSCULES, n'inscrire qu'une lettre par case. Laisser une case entre deux mots. Merci. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Nom, Prénom (attention: prière d'indiquer en premier lieu le nom suivi du prénom) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Complément d'adresse (Résidence, Chez M .. , Bâtiment . Escalier, etc ... ) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
N° et Rue ou Lieu-Dit 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Code Postal Ville 

1 .1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ELECTRONIQUE 
APPLICATIONS 

Le directeur de la publication : J .-P. Ventillard - Imprimerie S .N.I.L., Aulnay - Commission Paritaire N° 59-178 
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Adresse : 1 1 1 1 1 1 1 
Code postal : 1 1 1 1 Ville : lc.......1........1.......1........1....--1l____.l____.l____.l---'----'----'----'----'----'-i __,_I __.___.___.___.___,___,_.....J 

Pays : t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Secteur d'activité : L_J Fonction : L_J 

Société : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Tél : I 1 1 1 1 1 1 1 

Seules les demandes émanant de professionnels ou de sociétés 
seront prises en considération . 

1 
26 
51 
76 

101 
126 
151 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 
52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 
77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 

102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 119 120 
127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 144 145 
152 153 154 155 156 158 159 160 161 162 163 165 166 169 170 

177 180 181 185 186 187 191 194 195 

202 205· 206 212 219 220 

237 

: 1 1 

'----'----'---~I ~ I _1 Vi lie · 1 1 1 1 1 
---~~~~~~~!~!~!~! Secteurd 'activité : L_J 

1 

Fonction : L_J 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Tél : 1 1 

21 22 23 
46 47 48 
71 72 73 
96 97 98 

121 122 123 
146 147 148 

172 

1 1 

Seules les demandes émanant de professionnels ou de sociétés 
seront prises en considération. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 

76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 
101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 
126 127 128 129 130 13 1 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 

151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 

177 178 179 180 18 1 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 

202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 21 4 215 216 217 218 219 220 221 222 223 

227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240 241 242 243 244 245 246 247 248 

BON DE COMMANDE réservé à la VENTE AU NUMERO 
Il est indispensable de remplir et de retourner les deux parties du bon ci-dessous 
(mettre une croix dans la case du numéro demandé) 

24 25 
49 50 
74 

99 
124 
149 
174 
199 

1 1 

24 25 
49 50 
74 75 
99 100 

124 125 
149 150 
174 175 
199 200 
224 225 
249 250 

ELECTRONIQUE APPLICATIONS ELECTRONIQUE APPLICATIONS 
2 à 12, rue de Bellevue, 75940 PARIS Cedex 19 

Nos demandés : 

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 

□□□□□□□□□□□□□□□ 
42 43 44 

□□□ 
D Album 1979 comportant les numéros 9-10-11-12 

D Album 1983 comportant six numéros (27 à 32) 

D Album 1984 comportant six numéros (33 à 38) 
Je règle la somme de : (25 F par N° - 70 F franco pour l'album 1979 - 100 F franco 
pour l'album 1983 - 116 F franco pour l'a lbum 1984) 

par D chèque bancaire D chèque postal (sans n• CCP) 

Nom, Prénom ... .................................... ....... .. ..... .................. ........ .. ............ .. ....................... . 
N° et rue .......... ......................................... ...... . ... ... ..... .... ......... .................... . 

Code Postal.. ..................... Ville ................. . 

2 à 12, rue de Bellevue, 75940 PARIS Cedex 19 

Nos demandés : 

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 

□□□□□□□□□□□□□□□ 
42 43 44 

□□□ 
D Album 1979 comportant les numéros 9-10-11-12 

D Album 1983 comportant six numéros (27 à 32) 

D Album 1984 comportant six numéros (33 à 38) 

Nom, Prénom ......... .. ....... ................................. .......... ........................................................... . 
N° et rue .................................................................................................... .. .. ............................ . 

Code Postal ......................... Ville ............................................ .. .... .. .... .. ...... . 



Af:t,r,ane.hirr 
1 • • 

11.l, 

ELECTRONIQUE 
APPLICATIONS 
S .. A.P .. 
70, rue Compans 
75940 Paris Cedex 19 - France 

'. Mf1ianchii 
ici, 

ELECTRONIQUE 
APPLICATIONS 
S .. A.P .. 
70, rue Compans 
75940 Paris Cedex 19 - France 

--~~----------·-.~--------------------------.----.-.---.--.-
Cane à joindre au règtement et à adresser à. ~ 

ELECTRONIQUE 
APPLICATIONS 
Service <tVente au numêro1►); 
2 à 12, F'Ue de Bellevue 
75940 PARIS Cedex 19 - France 

ELECTRONIQUE 
APPLICATIONS 
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