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Dans tous les domaines 
la technique...

RAMs CMOS IIMII Âwf^APRlS SEMCONDUCTEURS

Type Organisation Fonctionnement T AA (max.) Consommation 
au repos

Caractéristiques 
particulières c

1 K
HM6561 
MMS0001

256 x 4
256 x 4

Synchrone
Synchrone

220 ns
300 ns

10 pA
10 pA Télécom : 2.8 V -1 KHz

I- c

4 K
HM6504
HM6514 
MMS0017

4 K x 1
1 K x 4
1 K x4

Synchrone
Synchrone
Synchrone

200 ns
200 ns
750 ns

50 pA
50 pA
30 pA Télécom : 2.6 V - 500 KHz

4
1

16 K

HM65161 
HM6516 
HM6116/L 
HM65261* 
HM65681**

2 K x 8
2 K x 8
2 K x 8

16 K x 1 
4Kx4

Asynchrone 
Synchrone 
Asynchrone 
Asynchrone 
Asynchrone

70/90 ns
200 ns
120 ns
70 ns 

55/70 ns

100 pA
100 pA
100 pA
100 pA
100 pA

SE

64 K
HM6564 
HM65641**

8K x 8/16K x 4
8 K x 8

Synchrone 
Asynchrone

350 ns 
70/100 ns

800 pA
100 pA

Module 40 broches

256 K HM92560** 16 K x 16 
32Kx8 Synchrone 170 ns 500 pA Module 48 broches

*en échantillonnage **en développement

F<AMs statiques fabriquées à Nantes - Technologie SAJI IV - AQL garanti 0,4% - Liste GAM
_ Service certes lecteurs n° 150
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ANDREW
Vos communications du futur

Déjà plus 
de 100.000 antennes 
au service des 
télécommunications 
dans le monde entier.

320, rue Hélène-Boucher Z.l. Centre-70530 Bue Tél.CBî 021 .BO.BO-Télex: B98 OB2 F
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CTANCES 
FESSIONNEL

53800
53600

53700
UTE

C 93-331De 0,022 pH 
55000 à 4^7

55400 10 000 pHW 
53400 

53900 

FABRIQUÉES EN FRANCE

O THOMSON-CS F
THOMSON-CSF D.T.P.
SERVICES COMMERCIAUX : 312/314 RUE GABRIEL PÉRI 92700 COLOMBES
TÉL (1) 780.72.70
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SIEMENS

Des contacts
dont vous pouvez être sûrs... 
Relais subminiature D 2
Manœuvre sans poussoir_________
réduit la création de micropoussières 
dans la zone de contact.
Système à aimant permanent_____
permet une forte 
sensibilité.
Soudure au laser______ :________ _
apporte une grande 
fiabilité.
Réglage au laser________________
garantit une grande 
sécurité de contact.

Taille réelle
du relais subminiature D 2 
(20,2 x 10,2 x 10 mm).

Miniaturisation et sécurité sont les définitions 
marketing du relais moderne. Siemens, utilisateur de 
relais, connaît le problème.
Avec le relais subminiature D2, Siemens présente 
un produit répondant aux exigences du marché.
• Sortie dual in-line
• Equipé de deux inverseurs jumelés
• Force de contact environ 8 cN
• Haute tension d’essai
• Protection de la zone de contact par getter
• Déplacement des contacts sans poussoir.
De nouvelles technologies de fabrication comme la 
soudure et l’ajustage au laser augmentent la durée 
de vie et améliorent la fiabilité du relais sub­
miniature D2.

Ce relais a son utilisation dans les domaines du 
contrôle, de la commande, de la régulation, 
du process, de la communication de bureau, des 
télécommmunications, de la signalisation et du 
médical.
Vous voulez en savoir davantage ?
Utilisez le service lecteurs de la revue, ou écrivez à : 
Siemens S.A. - Service relais
B.P. 109 - 93203 Saint-Denis Cedex 01.

Composants électromécaniques Siemens
N° 489 - Décembre 1983 - TLE Service cartes lecteurs n° 153 3



Filtres actifs MASSON m
ELECTRONIQUE

— 2 à 8 pôles, - P haut, P bas, P bande, R bande - 
programmables : tension, résistances,
BCD, binaire et pP ;
Butterworth, Chebychev, Bessel, de 1 mHz à 100 kHz

— pour télécommunications (CCITT), - F.S.K. 
Détecteurs de tons, encodeurs, oscillateurs.

— filtres variables 4 et 8 pôles - 0,1 Hz à 30 kHz
— oscillateurs sorties sinus/cosinus

515 Catalogues et notices techniques :

sacasa
société applications composants actifs
et systèmes associés

2, rue de l’Avenir
92360 Meudon-La-Forêt
Tél. : (1) 630.68.39 - Télex : 205157
Service cartes lecteurs n° 154

LES “MODULES” P&B
LORSQUE DE
HAUTES PERFORMANCES

SONT EXIGÉES
La plupart des “Modules” Entrée/Sortie présentent le même 
aspect; cependant leurs performances peuvent beaucoup 
varier. Les modules E/S POTTER & BRUMFIELD présentent 
des caractéristiques élevées qui leur permettent de hautes 
performances dans des applications industrielles diverses. 
Il est assez rare de trouver des modules offrant une telle 
immunité aux bruits électriques ambiants ainsi qu’une par­
faite compatibilité de montage en série. POTTER & 
BRUMFIELD offre ces modules E/S utilisables avec des 
systèmes logiques en 5, 10, 15, 24 
et 30 volts continus.

- ÿ 9 4 '•

S 3

,0v
O Ces produits, ainsi que les 

cartes C I. de montage, sont disponibles 
chez les distributeurs agréés de POTTER & BRUMFIELD.

AMF FRANCE S.A.
Division
POTTER & BRUMFIELD
54, rue Chaptal
92300 LEVALLOIS-PERRET
Tel. :758.11.74 Télex: 612750Potter&Brumfield

Service cartes lecteurs n° 155

TRANSMISSION DE L'INFORMATION
Méthodes Mathématiques
Série Maîtrise de Physique 
par K. ARBENZ et J.C. MARTIN 
1983, 132 pages, 41 figures, 90 F
L'ouvrage développe de manière simple et concise les métho­
des mathématiques indispensables pour l'étude des concepts 
fondamentaux de la transmission de l'information.

INTRODUCTION A L'ANALYSE 
NUMÉRIQUE DES ÉQUATIONS 
AUX DÉRIVÉES PARTIELLES 
par P.A. RAVIART et J.M. THOMAS
Collection “Mathématiques appliquées pour la 
Maîtrise"
1983, 224 pages, 36 figures, 98 F
Cet ouvrage traite de la théorie des équations aux dérivées 
partielles intervenant dans les applications et les méthodes 
d'approximation numérique adaptées à l'emploi des 
ordinateurs.

MÉTHODE DE CALCUL NUMÉRIQUE 
par J.P. NOUGIER 
1983, 320 pages, 125 F
Rassemble les principales techniques numériques permettant 
de résoudre les divers types de problèmes scientifiques cou­
ramment rencontrés en recherche et ingénierie.

L'OUTIL MATHÉMATIQUE
Distribution. Convolution. Transformations de 
Fourier et de Laplace. Fonctions d'une variable 
complexe.
par R. PETIT
Série Maîtrise de Physique
1983, 232 pages, 80 F
Cet ouvrage présente les bases mathématiques nécessaires 
pour aborder les sciences physiques. Il couvre avec précision 
et concision les cinq thèmes énoncés au sous-titre.

DICTIONNAIRE DE PHYSIQUE
par J.P. MATHIEU, A. KASTLER et P. FLEURY 
En co édition avec Eyrolles
1983, 576 pages, 380 figures, 250 F
Ce dictionnaire s'adresse à des physiciens à qui l'audition 
d'un exposé, la lecture d'un texte scientifique ou technique, 
la rédaction d’un rapport, font apparaître des incertitudes sur 
le sens que l'on doit attribuer à des vocables peu usuels ou sur 
la signification précise donnée par le physicien à des expres­
sions d'un emploi courant plus général. Il est complété par un 
lexique anglais-français.

TRANSMISSIONS SUR FIBRES OPTIQUES
Technologie générale
par Y. SUEMATSU et K.l. IGA
240 pages, 195 F
L'exposé traite essentiellement de fibres optiques, de compo­
sants d'extrémité, de procédés de modulation et de démodu­
lation, de méthodes de mesure.

? Prix Public TTC au 15.12.83

En vente en librairie ou à la Maison du Livre Spécialisé, 
42-48, rue de la Colonie 75640 PARIS Cedex 13.

Service cartes lecteurs n° 156
TLE - Décembre 1983 - N° 4894



Panorama
Caméra CCD 
linéaire à 
microprocesseur
Dernière née des caméras à transfert 
de charges fabriquées par la société i2S 
à Bordeaux, FIS 100 vient révolution­
ner le marché actuel grâce à ses nom­
breuses performances et sa grande sou­
plesse de mise en œuvre.

En mode LOCAL, elle exécute en au­
tonome votre programme de contrôle 
et pilote son environnement.

Les synchronisations fournies autori­
sent le fonctionnement en mode MO­
NOCOUP dont l’originalité lui est 
conférée par la séparation des cycles 
d’intégration de l’image et des cycles 
de lecture dans la mémoire du CCD. 
Le MONOCOUP permet une prise 

aléatoire ou programmée d’images ra­
pide et la synchronisation avec votre 
calculateur.

L’IS 100 vient s’ajouter aux autres 
gammes de caméras matricielles simple 
et double précision IS 200 et IS 400, 
aux caméras miniatures IS 215 et aux 
caméras avec intensificateur de lumière 
IS 90 déjà commercialisée par i2S.

Cette nouvelle caméra linéaire intègre 
en effet un microprocesseur, un moni­
teur logiciel, des primitives de traite­
ment d'images, des interfaces stan­
dards ainsi que de la mémoire RAM et 
REPROM. La gamme IS 100 
comprend cinq modèlesde base, dépen­
dant de la résolution et de la fréquence 
de travail du CCD utilisé et plusieurs 
options dont :
— deux cartes de sortie vidéo numéri­
sée six bits par pixel,
— deux cartes de pré-traitement à mi­
croprocesseur dont le choix est fixé par 
le mode de fonctionnement LOCAL 
ou TERMINAL,
—- des interfaces standards directe­
ment connectables sur la carte micro­
contrôleur (RS232C, IEEE488, analo­
gique, parallèle, RS422).

Les modèles de base (sans micropro­
cesseur) permettent l’utilisation directe 
des sorties vidéo composite et numéri­
que.
Le concept NUMEVISION développé 
par la société i2S et appliqué à la 
gamme IS 100 a permis la création de 
systèmes modulaires d’acquisition et de 
traitement d’images. Ces systèmes se 
divisent en deux familles spécifiques au 
mode de fonctionnement utilisé.

En mode TERMINAL, la caméra IS 
100 se comporte comme périphérique 
de votre calculateur.

Licence RCA pour 
ATARI

RCA a annoncé, fin août, qu’il venait 
d’accorder une licence à Atari concer­
nant ses cellules standard PaCMOS et 
leur logiciel de mise en œuvre dans les 
circuits intégrés « semicustom ».
Cet agrément précise que RCA installera 
le logiciel sur l'ordinateur de Atari. Ce 
logiciel comprendra : un programme de 
simulation MIMIC, un programme de 
dessin automatique MP2D et un pro­
gramme de vérification des connexions 
CONCERT. En plus, RCA fournira la 
librairie de cellules standard en techno­
logie 3 microns. Gary Summers, Vice 
Président et Directeur Général de Atari 
semiconductor (ASG), estime que ce 
système réduira dans un rapport 3 à 4 
fois le temps actuellement nécessaire au 
dessin des circuits et la taille des puces 
de moitié. John Shroyer, Vice Président 
de la division circuits intégrés de RCA,

mtt s. sas n»

Dans ce panorama
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■ Caméra CCD linéaire à microprocesseur
5

■ Licence RCA pour ATARI.................... 5
■ Pour les capteurs de pression J.P.B. pré­

sente la technologie Transbar.......... 6
■ C.F.A.O. : le PC 600 de Racal Redac 7
■ Bull face à l'accord Honeywell/NEC..... 7
■ RTC : une position internationale en déve­

loppement de produits et logiciels micro­
électroniques ......................................... 8

■ RCA ouvre son centre européen de 
conception de circuits à la demande  10

■ AOIP : objectifs 1983 tenus politique d’ac­
cords maintenue................................ 10

■ Accord de coopération Thomson-CSF.
« Communications » et General Instru­
ment ......................................................... 11 

déclare quant à lui, que cet accord est 
une excellente opportunité pour la mise 
en commun de l’expérience et l’acquisi­
tion de nouvelles techniques permettant 
une réduction de prix des LSI. Il pense 
aussi que cet accord constitue un aval 
important en faveur du système RCA. 
Le programme PacMOS de RCA est 
une approche CAO de l’étude des cir­
cuits LSI basé sur une librairie de cel­
lules standard qui peuvent être choisies, 
placées et interconnectées automatique­
ment. L’utilisateur peut configurer son 
circuit en utilisant les cellules standard 
et générer sa liste d’entrées. Un algo­
rithme élaboré sélectionne les 
connexions d’entrée et de sortie les plus 
appropriées pour produire un dessin 
dense et efficace. Aucune précision n’a 
été donnée concernant l’aspect financier 
de cet accord.

■ Une filiale française pour Epson........... 12
■ Surveyor contrôle les machines à souder

les Cl...................................................... 13
■ Accord industriel entre Control Data

France et Electronique Serge Dassault 13
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Pour les capteurs 
de pression 
J.P.B. présente la 
technologie 
Transbar
A partir d’une licence de fabrication 
italienne (société Marelli), J.P.B. a mis 
au point pour les capteur de pression, 
une nouvelle technologie de fabrication 
la technologie Transbar son principe 
relève de la mesure de déformation 
d'une membrane au moyen de jauges 
extensométriques.
Ces jauges au lieu d’être collées, dépo­
sées sous vide en couche mince, ou en­
core diffusées dans un semi- 
conducteur, sont ici déposées par séri­
graphie, en couche épaisse, sur une 
membrane en céramique.

La cellule CS

Ce sont tout d’abord les conducteurs 
réalisant les liaisons entre les jauges, 
sur la membrane elle-même, qui sont 
sérigraphiés au moyen d’une encre 
conductrice insensible à la déforma­
tion. Puis ce sont les jauges elles- 
mêmes qui sont déposées par sérigra­
phie à travers un autre masque et au 
moyen d’une autre encre conductrice. 
Après dépôt, les encres sont contrôlées 
en épaisseur, étuvées, re-contrôlées en
La cellule de pression type CC 

épaisseur, puis cuites à très haute tem­
pérature dans des fours linéaires multi- 
zones réalisant un profil thermique 
spécifique de l’encre conductrice à sta­
biliser ; puis nouveau contrôle d’épais­
seur.
Après avoir déposé, également par sé­
rigraphie, une couronne de verre sur la 
périphérie de la membrane et sur celle 
de son support céramique, puis après 
stabilisation thermique du verre, la

Les transmetteurs de pression TB 142 et 242 

membrane est posée sur son support, 
puis repassées en four linéaire de sorte 
qu’à une certaine température, par re­
fusion du verre, l’encastrement méca­
nique de la membrane et le scellement 
de la capsule de pression ainsi consti­
tuée, sont réalisés simultanément.
On obtient ainsi un capteur monolithi­
que dans lequel même les jauges et les 
conducteurs font partie intégrante du 
corps d’épreuve mécanique.
Cette technologie permet de maîtriser, 
et même d’automatiser, une fabrication 
industrielle conduisant à l’élaboration 
en grand nombre de capteurs bon 
marché.
Au plan des performances maintenant, 
chaque élément stabilisé à très haute 
température vis-à-vis de sa tempéra­
ture d’utilisation, présente un compor­
tement thermique et une stabilité ex­
cellents. Sa membrane en céramique, 
dont le comportement mécanique est 
semblable à celui du verre, lui confère 
une erreur d’hystérésis quasi- 
négligeable et des retours à zéro par­
faits. Enfin sa nature même le rend 
compatible chimiquement avec la pres-

Le manomètre M 612

que totalité des fluides et milieux in­
dustriels.
Les produits commercialisés dans cette 
technologie vont du plus simple tels :
• La cellule CS constitue un compo­
sant qui à une pression fait corres­
pondre un signal électrique proportion­
nel à bas niveau. Sous cette forme, l’é­
quilibrage et la compensation du pont 
de jauges, Sont du ressort de l’utilisa­
teur, OEM qualifié ou fabricant de 
capteurs.
• La cellule de pression type CC est en 
soi-même un transmetteur complet, 
avec électronique hybride incorporée, 
équilibrage et compensation réalisés 
une fois pour toutes en usine, de telle 
sorte que l’utilisateur n’ait plus qu’à se 
charger du raccord de pression et de la 
sortie électrique.
• Les transmetteurs TB 142 et 242 s’a­
dressent à des utilisateurs de produits 
finis, et sont par conséquent, présentés 
en boîtier inox avec raccord de pres­
sion 1/4” et bornier de sortie protégé 
par capuchon.
Au plus sophistiqué tel
• le M 612 est un manomètre numéri­
que de haute performance, qui trouve 
sa place au laboratoire tant pour « véri­
fier que pour étalonner des capteurs et 
transmetteurs d’usage industriel. 
Développée au départ pour la fabrica­
tion des capteurs de pression, la tech- 
nologi Transbar peut s’appliquer à l’é­
laboration d’autres types de capteurs : 
capteurs de force, de pesage, d’accélé- 
romètre, etc. ■

Mise à jour des coordonnées
• Control Data France vient d’inaugurer officiellement son nouveau siège à Marne 
la Vallée : Lognes B.P. 139, 77315 Marne la Vallée, Cedex 2. Tél. : (6) 005-92-02.

• CNB Electronique a regroupé toutes ses activités 5. rue de la Pépinière, 25510 
Pierrefontaine-les-Varans. Tél. : 16 (81) 56-02-62.

• Digital Research S.A. s’est installé en France à La Boursidière. RN 86 92357 Le 
Plessis-Robinson. Tél. : 630-05-35.
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PaiMiniina
CFAO :
Le PC 600 
de Racal Redac
Racal Redac est la division du groupe 
Racal spécialisée en CAO pour l’élec­
tronique. Dans le domaine de la CAO 
Electronique Racal Redac occupe 10 % 
du marché mondial et 47 % de marché 
Européen. Elle vient de mettre sur le 
marché un nouveau système pour la 
conception et la fabrication des circuits 
imprimé le PC 600.
Il prend en charge la réalisaton du cir­
cuit imprimé depuis sa conception jus­
qu'à la fabrication elle-même et cela 
dans de très bonnes conditions de ren­
tabilité et de performances. Le PC 600 
traite aussi bien les circuits simple ou 
double faces que les circuits multi- 
couches. Avec le PC 600 on peut trai­
ter des cartes jusqu’à 16 couches. Le 
tracé se fait alors 4 couches par 4 
couches.
Cette approche, propre à Racal-Redac, 
est particulièrement importante à une 
époque où les équipements électroni­
ques-informatique, télécom, spatial, 
militaire, instrumentation, etc... - évo­
luent extrêmement vite, où le circuit 
imprimé reste le dernier élément à réa­
liser, et celui qui doit l’être le plus rapi­
dement, tandis que la course à la densi­
fication des circuits se poursuit avec 
l’augmentation des puissances et la mi­
niaturisation des composants.
Le PC 600 se caractérise notamment 
par les points suivants : il s’agit d’abord 
d'un système multiposte dont les termi­
naux graphiques sont intelligents. 
Equipés de microprocesseurs, ils per­
mettent de travailler plus vite - l’inte­
raction graphique se fait dans la 
console elle-même - sans dégradation 
du temps de réponse quel que soit le 
nombre de postes mis en place, 2 avec 
le VAX 730, 4 avec le VAX 750, ou 10 
avec le VAX 780. Le PC 600 utilise 3 
logiciels originaux pour le tracé auto-

Le système de CFAO PC 600 de Racal Redac

Importation et distribution
• Transparent Devices Inc. annonce la signature d’un contrat de représentation 
exclusive avec LS.C. France. Transparent Devices est leader dans le domaine des 
panneaux à membrane. En plaçant un tel panneau transparent devant un écran 
cathodique, l’opérateur pourra interagir avec l'ordinateur, par un simple attouche­
ment du panneau avec le bout du doigt. TDI fournit le panneau complet avec les 
connecteurs, mais l’utilisateur doit programmer l’ordinateur en fonction de son 
application.

• Control Data France annonce conjointement avec la Société de Micro- 
informatique et Télécommunications (SMIT) SA, un accord portant sur la distribu­
tion par Control Data en France du micro-ordinateur Goupil 3. Altos computer a 
choisi la Société SNGA-Auctel pour distribuer son terminal ALTOS II. Il s’agit 
pour Altos d'accroître sa pénétration auprès d'une nouvelle clientèle constituée 
d’utilisateurs de terminaux informatiques. Ainsi, les activités systèmes et terminaux 
sont séparées pour Altos en ce qui concerne la distribution.

• Sesa vient de signer avec la société américaine Paradyne un accord de licence 
pour distribuer les produits de commutations de paquets DPS 25 aux Etats-Unis et 
au Canada.

• Advance Wire and Cable vient de donner sa représentation à la Société LS.C. 
France. Advance est spécialisé dans la fabrication de câbles en nappes de plusieurs 
types différents :
— câble en nappe de conducteurs parallèles,
— câble en nappe de paires torsadées,
— câble en nappe gainé,
— câble en nappe blindé et gainé.

• Sitintel sera distribuée en Afrique du Sud par la Société Is-Inteiligent Systems 
(Pretoria). L’accord passé concerne la gamme TERPAC d’adaptateurs aux réseaux 
de Commutation de Paquets, qui seront fournis par IS pour l’équipement du réseau 
SAPONET de l’Afrique du Sud ouvert courant 83.

matique des schémas et de l’implanta­
tion - circuits, composants... - ainsi que 
pour la simulation. Rappelons enfin 
qu’il s’agit d’un système particulière­
ment puissant et riche d’utilisation : 
unité centrale 12 bits et écran couleur. 
Avec, en outre, une base de données 
communes et l'interface test et fabrica­
tion. Ce nouveau système vient

Bull face à l’accord 
Honeywell/NEC

Honeywell et Nippon Electric Company 
(NEC) viennent de rendre public la 
conclusion d’un protocole d’accord 
concernant une coopération à long 
terme. Cet accord s’inscrit dans le pro­
longement de l’accord de licences croi­
sées en vigueur entre les deux compa­
gnies de 1962 à 1982. Dans le cadre de 
cet accord, Honeywell intégrera son lo­
giciel d’exploitation GCOS 8 au sys­
tème de très grande puissance S 1000 de 
NEC.

Honeywell pourra commercialiser le S 
1000 dans les pays où il opère, de même 

compléter à un niveau élevé par la 
puissance, les performances et la renta­
bilité, toute la gamme des systèmes Ca­
det largement répandus: plus de 1 000 
systèmes dans le monde, notamment 
aux USA et en France, aussi bien dans 
de très grands ensembles industriels 
que dans des bureaux d’étude de quel­
ques dizaines de personnes.

que Bull, selon des modalités qui vont 
faire l’objet de négociations complé­
mentaires entre Bull et NEC.

Il est rappelé que dans le cadre des 
accords de coopération conclus entre 
Bull et Honeywell, celui-ci développe 
les grands systèmes DPS 8 et DPS 88 
commercialisés par les deux parte­
naires. L’accord conclu entre NEC et 
Honeywell renforcera la position de la 
ligne DPS 8/88 danq le domaine des 
grands et très grands systèmes.
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RTC : Une position 
internationale en 
développement de 
produits et logiciels 
micro-électroniques
RTC La Radiotechnique-Compelec an­
nonce la création d’une nouvelle unité, 
à vocation internationale, de concep­
tion de circuits intégrés et de dévelop­
pement de logiciels micro-électroniques 
dont les activités seront orientées prin­
cipalement dans le domaine des MOS.

Cette unité, dénommée «Centre Inter­
national de Micro-électronique Appli­
quée, C.I.M.A. RTC-Fontenay », sera 
implantée en région parisienne, à Fon- 
tenay-aux-Roses.

Le CI MA RTC-Fontenay développera 
des microprocesseurs, des circuits péri­
phériques, des cartes et logiciels asso­
ciés.

Il aura également pour mission d’aider 
à l’application et à l’utilisation des mi­
croprocesseurs et de leurs logiciels, 
ainsi que de former des ingénieurs spé­
cialisés dans ces disciplines.

Le rôle du C1MA RTC-Fontenay sera 
d’apporter son appui et ses compé­
tences aux Sociétés Européennes de 
('Organisation « Composants électroni­
ques » de Philips-Elcoma, telles que 
Valvo en Allemagne, Mullard en 
Grande-Bretagne, Philips en Italie et 
aux Pays-Bas, pour leur permettre 
d’assurer elles-mêmes, dans ces do­
maines, les meilleures prestations pos­
sibles à leurs clientèles respectives.

En France, c'est la Division Micro­
électronique de RTC Ledru-Rollin qui 
exploitera, au service des Equipemen­
tiers Français, les résultats des travaux 
du CIMA RTC-Fontenay.

Rendons à César...
Nous avons, à tort écrit dans notre 
dernier numéro que DDF était la 
seule société Européenne à fabri­
quer des dérouleurs de bande bas 
de gamme. La société Ampex en 
fabrique également en Belgique.

Nouvelles
• CELI annonce la première console graphique couleur française à l’intelligence 
intégrée : la console graphique Logo couleur à intelligence intégrée, complètement 
compatible avec les Logo mono et bichrome actuelles Logo 200, 300 et 225.

• Le groupe CARO le leader de la prestation de service en micrographie est 
heureux d'annoncer sa prise de participation majoritaire dans la Société S.T.D. 
VRAC.

• M. Conrad Rivet, Vice-Président d'ITT Europe et Directeur de l'international 
Télécommunications Center, vient de recevoir le prix de la Fondation Harold S. 
Geenee d'ITT pour 1983.

• Les Sociétés Alsthom-Atlantique et Jeumont-Schneider ont décidé de regrouper 
leurs moyens d'études et de commercialisation des alternateurs hydrauliques : elles 
disposeront ainsi d’une force plus efficace pour développer leurs exportations. Une 
société en nom collectif. Alsthom-Jeumont a été constituée à cet effet dont le 
capital est réparti à raison de 60 % pour Alsthom-Atlantique, et de 40 % pour 
Jeumont-Schneider. Cette société, dont le siège et la direction commerciale sont 
établis 157, avenue Charles de Gaulle, 92200 Neuilly sur Seine, dispose d'une 
Direction Technique et des services associés, dans les établissements de Belfort et 
de Jeumont. Les fabrications continueront d'être assurées dans les usines des deux 
sociétés mères. M. Bernard de Senneville a été désigné comme gérant d'Alsthom- 
Jeumont.

• Digital Equipment annonce une interface logicielle homme/machine destinée aux 
utilisateurs français de ses super mini-ordinateurs VAX/VMS. Il s’agit du logiciel 
d’assistance en français LOLA (Local Language Assistance) développé par Digital 
en Europe.

• L’Agence Nationale de Valorisation de la Recherche (ANVAR) et le Centre 
National de la Recherche Scientifique (CNRS) élaborent par l'intermédiaire de leur 
service commun, la Banque des Connaissances et des Techniques (BCT), une ban­
que de données publique. LABINFO, sur les compétences scientifiques et techni­
ques des laboratoires français et sur les prestations de service (recherche sous 
contrat, assistance technique, essais, recherche documentaire, formation...) qu’ils 
offrent. Cette banque compte actuellement 3 500 laboratoires publics et privés et 
est accessible dès aujourd'hui sur le serveur Télésystèmes-Questel. Elle recensera à 
terme l’ensemble de la recherche française.

• Plessey Peripheral Systems annonce un haut de gamme de la série VAX 750, le 
nouveau PLESSEY 7500. C’est un système hautes performances construit autour 
du VAX 11/750 de DEC et capable d’utiliser sans réécriture les programmes 
d’application et de diagnostic écrits pour un VAX.

• Tektronix introduit un nouveau module ROM d'enrichissement graphique 
(4051R12/4052R12) renforçant l’interactivité de ses ordinateurs 4051-4052 et 4054. 
65 nouvelles commandes graphiques de haut niveau viennent s’ajouter aux fonc­
tions d’affichage et de transformation et aux utilitaires classiques de ces produits. 
Parmi celles-ci. on remarque notamment : la vitesse de tracé des vecteurs qui 
s’effectue jusqu'à 138 fois plus rapidement que par des commandes BASIC 
« MOVE » et « DRAW » ; l'occupation sensiblement réduite de l’espace-mémoire 
(l/8e) grâce à un formatage de données particulier pour stocker les coordonnées 
graphiques ; la possibilité de multiples transformations dans le plan : modifications 
d’échelles, translation, rotation, perspective conique et cavalière.

• Thomson-CSF « Communications » vient de recevoir, dans le domaine des trans­
missions par faisceaux hertziens, deux importantes commandes, l’une du Soudan et 
l'autre de la République Arabe du Yemen. Au total, le montant de ces contrats 
atteint une centaine de millions de francs.

• TeleVideo Systems Inc., vient de nommer Guy Lieuthier, Directeur Général de 
sa Division Terminaux, pour la Région Sud. qui comprend les pays de l’Europe du 
Sud, l'Afrique et les pays du Bassin Méditerranéen. En cette qualité, il dirigera la 
commercialisation des terminaux, et supervisera la coordination des ventes et 
l'assistance à la clientèle, dans tous ces pays.

• Digital Equipment France annonce le progiciel de gestion de cabinet médical 
Medigest* sur les ordinateurs personnels RAINBOW 100. Ce progiciel se distingue 
par sa facilité d’utilisation : en effet, par un dialogue simple en français, le médecin 
peut travailler de façon efficace sur son RAINBOW 100 en moins de 10 jours, et 
ce, sans aucune connaissance préalable en informatique ; il est ainsi en mesure de 
mieux gérer et analyser ses dossiers médicaux.

• En France, RIFA vient d’acquérir la société Spetelec (Spécialités Techniques et 
Electroniques) avec l'intention de développer très fortement son activité et ses 
moyens. Monsieur Michel Avanessoff, qui devient Président-Directeur Général de
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brèves
• Membrain lance un nouveau logiciel fournissant à tout système de test de la série 
MB 7700 S un programme complet de test et diagnostic de carte à partir des 
résultats délivrés par le simulateur LASAR. Ce logiciel a été développé pour 
Membrain par la Société UCC Ltd. Des post-processeurs convertissent en ASCII 
les fichiers LASAR suivants : programme de test, description de la carte, activité 
de diagnostic et dictionnaire de fautes.

• Sur la proposition de son Président, M. Pierre Durand-Rival, dont la mission de 
réorganisation des activités de CGA Alcatel sur de nouvelles bases était arrivée à 
son terme, le Conseil a fait appel, pour le remplacer à la Présidence de la société à 
M. Robert Gest. Le Conseil a, d'autre part, confirmé M. Joseph Csech dans ses 
fonctions de Vice-Président Directeur Général.

• Monsieur François Schœller, Président de T.D.F. et M. Georges Freche, député- 
maire de Montpellier ont signé le 19 octobre 1983 le premier protocole qui permet­
tra d’installer la tête de réseau de vidéocommunication de Montpellier. Selon les 
termes de cet accord, l'Etablissement public de diffusion assurera la maîtrise 
d’ouvrage et l'exploitation technique de la tête du réseau, participera à l'exploita­
tion commerciale des services de communication audiovisuelle ainsi qu’aux études 
concernant l'analyse sociale, économique et financière. Cet accord fait suite à la 
signature par le ministre des P.T.T. du protocole créant ce réseau de vidéocommu­
nication.

• NCR Corporation déjà présent dans le domaine des systèmes de télécommunica­
tions et des réseaux par l'intermédiaire de sa filiale NCR COMTEN, vient d'annon­
cer son entrée sur le marché des transmissions voix/données en créant sa filiale 
NCR TSI (Télécommunications Services Inc.).

• Bull a procédé récemment à l'inauguration officielle d'un nouveau centre de 
formation installé dans la zone Mont d'Est de Noisy-le-Grand, à l’est de Paris. Ce 
nouvel établissement porte à onze le nombre de centres de formation Bull en 
France : quatre dans Paris et sa région, six en province (Bordeaux, Lille, Lyon, 
Marseille. Nantes et Strasbourg).

• General Electric à San-Jose (U.S.A.) renouvelle sa confiance à Thermocoax et 
Cie. La nouvelle commande de près de 10 km de câble, pour une livraison dans les 
mois à venir, porte à plus de 100 km la longueur de câbles THERMOCOAX* 
fournie à General Electric. General Electric utilise les câbles THERMOCOAX 
pour l’instrumentation en cœur de tous ses réacteurs BWR (Boiling Water Reactor) 
construits de par le monde. Ces câbles sont utilisés comme conducteurs de sortie du 
signal électrique des chambres à fission en position fixe (plus de 80 km) ou mobile à 
l’intérieur du cœur du réacteur. Ils permettent d’avoir en permanence une cartogra­
phie du flux neutronique du réacteur.

• Jean Martineau. 43 ans, vient de prendre la direction du département « Organi­
sation et bureautique » de GEGOS-INFORMATIQUE.

• Digital Research Inc. (DRI), créateur du système d’exploitation CP/M pour 
micro-ordinateurs, vient de créer une filiale en France, Digital Research S.A., qui 
constituera également le siège de la Région Europe du Sud de DRI. Georges Cassir 
a été nommé au poste de Directeur de la Région Europe du Sud. A ce titre, il sera 
responsable du marketing, de la coordination des ventes et de l’assistance à la 
clientèle, dans toute cette région qui. outre l’Europe du Sud, couvre également les 
pays du Bénélux et de l'Afrique francophone.

Spetelec, a pour tâche à court terme de doubler le chiffre d'affaires de la société en 
élargissant son implantation géographique et en développant sa gamme de produits. 
Le Capital social qui était de 600 000 F a été porté à 1 900 000 F. Les principales 
lignes de produits distribuées ou représentées par Spetelec sont actuellement : 
Unitrode, Matra-Harris, Siemens, Boston System Office.

• Les représentants des gouvernements des 109 pays membres, réunis lundi 3 
octobre à Washington pour leur Assemblée Générale, ont accepté à l’unanimité la 
nomination de l’américain Monsieur Richard R. Colino à la Direction générale 
d’Intelsat.

• Sacasa annonce la commercialisation d’un nouveau logiciel supportant ses cartes 
d'acquisition de données analogiques, compatibles VICTOR SI (SIR AD DMA).

• Geveke Electronique ajoute à son catalogue le micro-ordinateur portable DOT 
de Computer Devices, construit autour d'un microprocesseur 8088.

• General Electric Company U.S.A. et Genicom Corporation ont annoncé avoir 
conclu un accord définitif, aux termes duquel Genicom doit reprendre toutes les 
activités du Data Communication Products Business Department de General Elec­
tric U.S.A., installé à Waynesboro (Virginie) et Reynossa (Mexique).

FORUM 
SUPELEC
LES 7 ET 8 DECEMBRE 1983

• GRANDE RENCONTRE 
ETUDIANTS ENTREPRISES 
POUR TROUVER UN STAGE 
OU UN PREMIER EMPLOI

• PARTICIPATION DE PLUS DE 
80 SOCIETES

• PRESENTATION DE FILMS 
D’ENTREPRISE

• GRAND CONCOURS 
INTER ETUDIANTS

Pour la 4e année consécutive, ce FO­
RUM permet à plus de 4 000 étu­
diants de Grandes Ecoles et d’Univer- 
sités de rencontrer et de mieux con­
naître toutes les Grandes et Petites 
entreprises présentes à cette manifes­
tation.

ENTREE LIBRE

Avec le concours 
de la Société Générale.

Ecole Supérieure d’Electricité 
Plateau du Mouton 

91190 Gif sur Yvette 
Tél. : 941.80.40 

RER B : Le Guichet
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RCA ouvre son 
centre européen 
de conception de 
circuits à la 
demande
RCA ayant développé son premier cir­
cuit prédiffusé et une librairie de cir­
cuits en 1966 a plus de 15 ans d’expé­
rience en « semicustom ». Sa compé­
tence actuelle est le résultat de cette 
longue évolution qui comprend 7 fa­
milles de réseaux de portes CMOS 
(plus de 25 types) et 5 librairies de 
cellules standard pour lesquelles exis­
tent des logiciels de développement 
complets et d’accès faciles, incluant :
— Simulateur dynamique, logique et 

électrique (RCAP & MIMIC)
— Testeur de défauts (TEST GEN)
— Positionnement et raccordement 

automatique (APAR)
— Vérification des règles de dessin 

(CRITIC)
— Contrôle de l’interconnection par 

comparaison avec le programme de 
simulation initial (CONCEPT)

— Elaboration du programme de test 
final (AFTER)

Le passage d’un programme à l’autre 
est entièrement automatique et 
contrôlé par le programme « FAST 
TRACK » de RCA.

RCA a développé plus de 2 000 circuits 
à l’aide de ce système dont une bonne 
partie pour les marchés automobiles, 
télécommunications et militaires. Pour 
soutenir cette activité en Europe, RCA 
vient de créer récemment un centre de 
marketing et d’études situé à 
Bruxelles. L’objectif de ce centre est

“RCA Semicustom Gâte Array”

10

d’offrir aux clients un accès aux outils 
de développement pour semicustoms 
tout en leur assurant l’assistance tech­
nique et la formation lors de la simula­
tion de leurs premiers schémas avec 
RCA, de manière à ce qu’ils puissent, 
par la suite, assurer ces développe­
ments dans leurs propres locaux. Ce 
centre apporte également son soutien 
aux réseaux de distributeurs et aux 
consultants que RCA appointent ac­
tuellement à travers l’Europe. Ce ré­
seau couvrira toute l’Europe, et per­
mettra l’accès local au logiciel RCA. 
Le centre de conception de Bruxelles 
est relié au centre de calcul RCA aux 
U.S.A., via un satellite de communica­
tion RCA, ce qui permet de disposer 
de l’accès direct à un IBM 370 et un 
VAX LI/782 grâce à des terminaux vi­
déo et des terminaux graphiques. Le 
centre de Bruxelles recevra prochaine­
ment un VAX 11/780 pour accroître 
son autonomie.

Le quartier général de Bruxelles abrite 
également la direction des services in­
formatiques qui, par l’intermédiaire 
d’un HP 3000-64, est en relation 
constante avec les bureaux régionaux, 
ce qui permet de transférer rapidement 
les données des unes vers les autres.

Les réseaux prédiffusés et les cellules 
standard peuvent être réalisés en 3 
technologies CMOS : porte métal, 
CMOS porte silicium ou CMOS/SOS. 
Le client peut sélectionner des largeurs 
de traits de 3 ou 5 microns. Des 
complexités de 1 400 portes dans les 
réseaux et 2 500 portes dans les cellules 
sont actuellement disponibles. Une 
nouvelle famille de circuits prédiffusés 
créée dans le cadre de l’accord avec 
LSI logic sera disponible au 4e tri­
mestre 1983 et offrira jusqu’à 6 000 
portes.

AOIP: objectifs 
1983 tenus, 
politique 
d’accords 
maintenue
La division Mesures A'AOIP en annon­
çant 60 MF de chiffres d’affaires en 
1983 montre qu’elle a atteint les objec­
tifs fixés. Cela, malgré une conjoncture 
difficile tant en France qu’en Europe et 
catastrophique dans les pays en voie de 
développement où AOIP était exporta­
teur. Par ailleurs, les accords de 
commercialisation réalisés avec Jules 

Richard et Pekly, Enertec Schlumber- 
ger, Mecilec en France, avec BBC Me- 
trawatt en RFA et Béamex en Finlande 
ont porté leurs fruits et incitent AOIP 
Mesures à poursuivre dans cette voie. 
Elle peut déjà annoncer l’accord de re­
vente conclu avec Siemens qui 
commercialisera, à travers son réseau 
mondial les centrales de mesures 
SAM 12 et SAM 6 fabriquées par 
AOIP. AOIP en revanche met à son 
catalogue des produits Siemens 
complémentaires de sa gamme. 
D’autres accords de ce type sont d’ail­
leurs en cours de négociation.

Y compris l’accord conclu avec Beamex 
(Finlande) au début de l’année et 
concernant la commercialisation de 100 
thermomètres-calibrateurs. AOIP- 
Mesures, se recentre sur le marché eu­
ropéen.

Ces résultats encourageants pour l’ave­
nir permettent à la division mesures 
à'AOIP de voir 1984 avec un certain 
optimisme et l'incitent à investir en Re­
cherches et Développements 11% de 
son C.A.

Au Salon des composants AOIP Me­
sures a présenté les plus récents déve­
loppements de ses gammes de pro­
duits :
• Un multimètre 20 000 points. Affi­
chage LCD 4 1/2 Digits il complète 
parfaitement la gamme des appareils 
de poche 2 000 points déjà commercia­
lisés.
• Un thermomètre numérique de table 
modèle PN 5207, de haute précision 
destiné à être utilisé avec des capteurs 
à résistance thermométrique du type Pt 
100 ou Ni 100.
• Un pyromètre optique à tête minia­
turisée mono-chromatique, à radiations 
infrarouge modèle TR 7201 E. Celle- 
ci, associée à l’unité de traitement du 
signal qui équipe déjà les modèles 
TR 7220 E permet des mesures de 
température à distance dans le do­
maine de 600 à 3 000" C sur des objets 
de très petites dimensions.
• Le modèle BM 5411 un nouvel appa­
reil pour la localisation des défauts sur 
câbles de transmission : défauts d’isole­
ment ou coupures avec affichage direct 
en m et en km de la distance du défaut.
• La centrale de mesure évolutive 
SAM 100. Après 12 et 60 voies (mo­
dèles SAM 12 et SAM 60 A), cette 
centrale de mesure 100 voies est entiè­
rement programmable dans un langage 
simple. Elle peut être facilement éten­
due à 200, 300 voies ou plus en « satel­
lisant » des blocs de commutation sans 
augmenter le temps total de scrutation. 
Sur chaque voie, on peut programmer 
jusqu’à 10 seuils.

■
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Panorama
DOCUMENTATION

Catalogues

• Le groupe Richardson représenté par 
ISC-France vient d’éditer en français, un 
nouveau catalogue présentant les tubes élec­
troniques et semi-conducteurs de puissance 
commercialisés par le groupe, soit près de 
4 000 types de tubes électroniques, améri­
cains et européens, anciens et récents, pour 
usages spéciaux, industriels et radio TV. 
ainsi qu'une gamme de 200 thyristors sili­
cium, et autant de transistros de puissance 
haute fréquence. Un « must » pour les ser­
vices de maintenance électronique.

• Technology Resources importateur exclu­
sif en France d'Epson présente le nouveau 
catalogue des imprimantes et micro­
ordinateurs de cette firme.

• Microel réunit dans son catalogue une 
gamme complète d'alimentations destinées 
aux microprocesseurs et à leurs périphéri­
ques.
Publications diverses

• IDC France publie une étude concernant 
l’état et les tendances du marché des micro­
ordinateurs : « Le Marché Français de la 
Micro-Informatique ». Cette étude repré­
sente le premier volume d’une série intitulée 
« Le Marché de l’Ordinateur Personnel en 
France ». Le deuxième volume traite « Des 
Réseaux de Distribution de Distributeurs en 
France ». Le troisième de « La Stratégie des 
Principaux Industriels en France ».

• Présenté par Entreprise et Promotion, le 
premier annuaire des Concepteurs. 
Constructeurs de machines et installations 
spéciales vient de paraître. Sous un format 
maniable (15 x 21), l'annuaire présente les 
entreprises de façon pratique (formule 
« module », équivalent à une demi-page par 
société). Deux tableaux permettent à l'utili­
sateur de connaître aisément le profil des 
compétences et des activités des concep­
teurs : un tableau des références des entre­
prises par secteurs d’activités industrielles et 
un tableau des références des entreprises 
par domaine de compétences du concep­
teur-constructeur.

• Vient de paraître : Rapport sur l’état de 
la Technique. La révolution de l’intelli­
gence. Ce document a été élaboré conjoin­
tement par le Centre de Prospective et dé­
valuation (Ministère de l’industrie et de la 
Recherche) et par la Société des Ingénieurs 
et Scientifiques de France (ISF). Il repré­
sente le résultat de douze mois d’un travail 
d’équipe appuyé sur de longues enquêtes 
sur le terrain.

• Burr Brown vient de publier (en anglais) 
un supplément à son dernier « Data 
Book ». Cet ouvrage de 156 pages contient 
toutes les spécifications concernant les pro­
duits développés depuis la dernière paru­
tion. Les lignes de produits tels les amplifi­
cateurs d’instrumentation et d’isolation, 
l’acquisition et la conversion de données, les 
systèmes micro-ordinateurs I/O, les micro­
terminaux, les fonctions analogiques, les ali­
mentations et les fibres optiques y sont re­
présentées.

Accord de coopération 
Thomson-CSF « Communications » 

et General Instrument

Thomson-CFS « Communications » et 
General Instrument annoncent un ac­
cord de principe pour coopérer dans les 
domaines de la télédistribution par 
câbles et des systèmes de vidéocommu­
nication à large bande sur fibres opti­
ques; les sociétés française et améri­
caine mettront en place une coopéra­
tion technique, industrielle et commer­
ciale.

Les deux sociétés prévoient notamment 
de créer deux filiales, l’une aux Etats- 
Unis. l’autre en France. Cet accord per­
met d’associer les forces de la Division 
Jerrols de General Instrument dans les 
produits et systèmes de vidéocommuni­
cation par câbles coaxiaux et les forces 
de Thomson-CSF et de sa filiale LTT 
dans les produits et systèmes de trans­
missions optiques.

Thomson-CFS «Communications» et 
LTT sont à la pointe du développement 
technologique dans les transmissions 
optiques. LTT a déjà acquis des réfé­
rences majeures dans le domaine des 
applications des transmissions optiques 
pour les télécommunications, la trans­
mission de données et les réseaux câblés 
de vidéocommunication.

L’accord entre Thomson et General Ins­
trument permettra à la filiale américaine 
commune de répondre à l’évolution du 
marché américain des réseaux câblés de 
vidéocommunication vers des systèmes 
à Large bande en y intégrant les techni­
ques optiques développées par LTT 
dans le cadre de la consultation lancée 
par la Direction Générale des Télécom­
munications. Cet accord ouvrira donc 
des possibilités importantes pour l’ex­

Expositions

1983

• Du 5 au 10 décembre — Paris — INTERCHIMIE 83. Rensei­
gnements : Sepic/lnterchimie, 40, rue du Colisée, 75381 Paris 
Cedex 08. Tél. : (1) 359-10-30.

• 5 au 10 décembre — Paris — Salon international du Labo­
ratoire. Renseignements : SEPIC, 40, rue du Colisée, 75381 Pa­
ris Cedex 08. Tél. : (1) 359-10-30.

1984
• 26 janvier — Paris. Journée du Vide industriel. Renseigne­
ments : Société Française du Vide, 19, rue du Renard, 75004 
Paris. Tél. : (1) 278-15-82.

portation aux Etats-Unis de techniques 
françaises. La filiale française spéciali­
sée dans le développement des techni­
ques coaxiales permettra à l’industrie 
nationale de renforcer ses compétences 
dans les vidéocommunications par 
câbles coaxiaux et d'offrir tant en 
France qu’à l’étranger une gamme 
complète de systèmes et de télédistribu­
tion.

Aux Etats-Unis, General Instrument est 
le plus important fournisseur d'équipe­
ments électroniques de communication 
pour l’industrie de la télédistribution 
par câbles. Le chiffre d’affaires de Ge­
neral Instrument pour l’année fiscale 
1983 a atteint près d'un milliard de dol­
lars principalement dans les domaines 
des équipements de réseaux de télédis­
tribution par câbles, de réseaux de vi­
déocommunication à large bande, des 
services et des systèmes informatiques 
en temps réel, des semi-conducteurs et 
des composants.

Thomson-CSF « Communications », qui 
réalisera en 1983 un chiffre d’affaires de 
15 milliards de francs dont 45% à l’ex­
portation, est l'un des leaders mondiaux 
dans le domaine de la commutation té­
léphonique, dés transmissions et de la 
communication d’entreprise.

L’accord avec General Instrument trou­
vera sa pleine dimension dans le rap­
prochement entre Thomson-CSF 
«Communications» et CIT-Alcatel pré­
vu par le projet d’accord récemment an­
noncé entre les groupes CGE et Thom­
son, il illustre la volonté de ces deux 
groupes de donner à ce projet une 
orientation résolument internationale.
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Une filiale 
française pour 
Epson
Epson Corporation Japon a annoncé 
l’implantation d’une nouvelle filiale en 
France : Epson France SA, à la suite 
de l'approbation du gouvernement 
français adressée à M. Tsuneya Naka- 
mura, président d’Epson.

Notons cpïEpson est une des princi­
pales sociétés du groupe Seiko.
La France représente pour Epson le 
troisième marché le plus important 
d’Europe et celui qui risque d'avoir le 
plus gros potentiel de croissance dans 
la prochaine décennie.

En accord avec l’agrément conclu entre 
Epson Corporation et le gouvernement 
français, Epson France S.A. devra im­
planter une usine en France en vue de 
produire les imprimantes matricielles 
des séries RX et FX ou des générations 
futures de ces produits. La valeur ajou­
tée devant être réalisée en France par 
cette usine est supposée atteindre 50 % 
en trois ans, du fait de l’utilisation 
maximale de matériaux et de presta­
tions disponibles localement.

Le lieu d'implantation de cette usine 
n’est pas encore fixé. La décision sera 
prise vers l’été 1984. Fin 84, elle de­
vrait produire de 2 000 à 3 000 unités 
pour arriver à 5 000 unités en 1985. 
Epson France S.A. devra gérer les acti­
vités commerciales de la société en Eu­

La gamme des produits Epson

rope du sud (France, Italie, Espagne et 
Portugal) ainsi que celles des pays d’A­
frique francophone. Le marketing, les 
ventes, la distribution, le support tech­
nique et les relations avec la clientèle 
seront dirigés par Epson France S.A. 
pour le territoire mentionné plus haut. 
Combiné avec l’actuel territoire cou­
vert par Epson U. K. Ltd et Epson 
Deutchland GMBH, les deux autres fi­
liales existantes de Epson Corporation 
en Europe, on peut dire que la société 
peut couvrir efficacement les marchés 
de l’Europe entière, du Moyen-Orient 
et de l’Afrique.

BIBLIOGRAPHIE

Initiation aux fichiers Basic, par J.
Bénard un ouvrage de 160 p., 
format 21 x 29,7. S.E.C.F.
Editions Radio.

Pour utiliser de façon efficace un mi­
cro-ordinateur, il est indispensable de 
maîtriser complètement les fichiers Ba­
sic que l’on ait soi-même mis au point 
le programme ou que l'on se serve d’un 
programme existant. Dans cet ouvrage, 
l’auteur démonte petit à petit le méca­
nisme de la constitution d’un fichier 
puis montre comment on doit l’exploi­
ter. Les exemples sont nombreux et 
concrets. Les fichiers en mémoire in­
terne, à accès séquentiel et à accès di­
rect sont, les uns après les autres, étu­
dier à fond. Les écueils les plus cou­
rants sont signalés.

Pratique de l’ordinateur personnel
Rainbow 100 par H. Lilen. Un 
ouvrage de 160 p. Format 21 x 
29,7. S.E.C.F. Editions Radio.

Le micro-ordinateur Rainbow 100 est 
un micro-ordinateur pour applications 
professionnelles produit par Digital 
Equipment. Il se révèle très puissant et 
agréable d’emploi grâce à une ergono­
mie bien étudiée. Dans cet ouvrage, 
l’auteur va montrer comment on peut 
l’exploiter, et cela à partir de pro­
grammes réels, sans être informaticien. 
En suivant pas à pas les exemples pré­
cis et clairement commentés, le lecteur 
sera progressivement amené à utiliser 
des programmes complexes tels ceux la 
gestion prévisionnelle, ou de traite­
ment de texte.

Utiliser les oscilloscopes et analyser 
les signaux, par D. Bapton. Un 
ouvrage de 136 p. Format 13 x 22. 
Collection Pratiguide. Dunod.

Technology Ressources S.A. restera le 
seul distributeur en France des pro­
duits micro-ordinateurs et impri­
mantes, revendant à tous les clients 
OEM, et au réseau de revendeurs qui 
comprend actuellement 170 points de 
vente.

Tekelec Airtronic S.A. est le distribu­
teur des mécanismes de micro­
imprimantes et des afficheurs à cristaux 
liquides destinés à l’origine au marché 
OEM.

En électronique, la mise au point ou le 
dépannage des circuits même élémen­
taires, nécessitent couramment l’em­
ploi d'un oscillocope. Leur prix impli­
que souvent un investissement impor­
tant. Ce pratiguide aidera à en tirer le 
maximum de profit en apportant les 
éléments essentiels à la mise en œuvre 
des différents types d’oscilloscopes. Il 
présente aussi les principes de base de 
l’analyse des signaux et de leur mise en 
forme. Enfin il aborde le problème 
particulier des signaux binaires et des 
analyseurs d’états logiques.

Electronique, concepts de base, par 
F. Dattée avec la collaboration de 
D. Venot. Un ouvrage de 522 p. 
Format 15,5 x 24. Eyrolles.

Cet ouvrage est le support écrit du 
cours d’Electronique de première an­
née de l’Ecole Supérieure d'Electricité. 
Il est destiné à des étudiants qui sor­
tent des classes préparatoires aux 
grandes Ecoles et qui disposent d’un 
solide bagage en mathématiques et en 
physique générale. L’Electronique est 
une discipline nouvelle pour eux. Elle 
est abordée dans ce livre sous son as­
pect fonctionnel et son maniement s’a­
dresse à de futurs professionnels.

Livres reçus.

• 50 programmes 2 x Spectrum, par
J. Bénard. Un ouvrage de 158 p. For­
mat 21 x 29,7. S.E.C.F. Editions Ra­
dio.
• Devenir informaticien, numéro spé­
cial. de l’informatique professionnelle. 
Un ouvrage de 158 p. Format 18,5 x 
27. Edition d’informatique.
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Surveyor 
contrôle 
les machines 
à souder 
les C.L
Le premier ordinateur destiné à sur­
veiller les différents réglages et para­
mètres d’une machine à souder les cir­
cuits imprimés vient d’apparaître sur le 
marché.

Il s’agit du Surveyor, ordinateur entiè­
rement conçu et réalisé en France par 
la Société Orion et distribué en esclusi- 
vité par la Société M.J. B.

Le système de contrôle automatique 
dont est doté le Surveyor, permet la 
surveillance permanente des différentes 
températures de préchauffage, de celle 
du bain d’étain, de la vitesse du 
convoyeur, de la densité du flux, de la 
largeur et de la forme de la vague, 
voire d’autres capteurs selon les be­
soins.

Une mémoire de type Eprom peut 
contenir 11 fichiers correspondant aux 
différents réglages de la machine à sou­
der et la table de description des cap­
teurs. Elle est programmée par l’utili­
sateur lors de la mise au point du sys­
tème et sa programmation peut être 
modifiée avec facilité.

Accord Industriel 
entre Control Data 

France et
Electronique Serge 

Dassault
Control Data France annonce la signa­
ture d’un accord avec la société Electro­
nique Serge Dassault portant sur la four­
niture d'unités de gestion STM et de 
terminaux multifonctions « écrin » (mar­
que déposée ESD).
Ces équipements ont été choisis pour 
être intégrés dans les applications d’En- 
seignement Assisté par Ordinateur 
«Plato» (marque déposée CDC). L’é- 
crin «C» est un terminal de haute défi­
nition intégrant le graphique et la cou­
leur, complémentaire du terminal «Vi- 
king» de Contrai Data.

Control Data France a l’intention d’uti­
liser les équipements «Electronique 
Serge Dassault» tant en France qu’à 
l'exportation vers les pays européens et 
d'autres partie du monde.
Cet accord rentre dans le cadre de la 
politique générale d’ouverture de 
Control Data et de sa volonté de coopé­
ration avec les entreprises françaises.

Le Surveyor

Le Surveyor réalise cycliquement la 
mesure de chaque paramètre, la 
compare aux valeurs limites dans la 
table choisie lors de la programmation, 
visualise sur le panneau avant de l’ap­
pareil le paramètre constaté en défaut 
et édite le message d’alarme correspon­
dant sur imprimante.

L’adaptabilité du Surveyor à toutes les 
machines à souder en fait un équipe­
ment de sécurité quasi-révolutionnaire 
en France.
N° 489 - Décembre 1983 - TLE

SATEL 83
L’Association Amicale des Anciens 
Elèves et les Elèves de l’Ecole Na­
tionale Supérieure des Télécommu­
nications de Brest organisent 
conjointement le 8, 9, et 10 dé­
cembre prochain le Salon SATEL 
83. Ce salon sera une première. Il 
se tiendra dans les locaux de l’E­
cole ZI de Kerneven à Brest. Il 
comprendra, outre une exposition 
de matériel « Telecom » 3 journées 
de Conférences :

• 8 décembre : Les conférences 
seront consacrées à l’année mon­
diale des télécommunications et 
aux cessions techniques qui se sont 
déroulées à Genève fin octobre. 10 
intervenants sont prévus.

• 9 décembre : L’océan au futur 
traitera en particulier des télécom­
munications maritimes, de la re­
cherche de minerai en mer et de 
toute autre application.

• 10 décembre : Relations de 
l’Ecole avec la vie locale et régio­
nale. Journées Portes Ouvertes.

■

Paiioraiiin alimentations
AEA

Photo Thomson C.S.F.

Convertisseur statique 
DC/AC MB 119

48 V/2 X 40V 1,5A.
Fréquences commutables : 16 Hz, 20 Hz, 
25 Hz, 50 Hz, 60 Hz.
Fréquences de découpage : 100 KHz.
Distorsion harmonique : < 3 %.
Stabilité à toutes les fréquences : 
±15% entrée
O < I < In.

Sur catalogue
• alimentations d’équipements
• convertisseurs continu-continu
• alimentations de laboratoires

ou spécifiques
• informatique

et micro-informatique
• téléphonie publique et privée
• militaire et aérospatial

AEA
29, avenue Carnot 91302 Massy FRANCE 
Tel. (6) 920.84.71 Télex : TCSF 204 780 F 

la certitude
Service cartes lecteurs n° 158
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Panorama

Décembre
— 18 novembre au 2 — Le PASCAL
(9).
— 28 au 2 décembre — Pratique de 
l’APPLE II (4).
— 28 au 2 décembre — Télémesures - 
Télécommandes (3).
— 28 au 2 décembre — Systèmes sé­
quentiels (3).
— 28 au 2 décembre — Réseaux logi­
ques prédiffusés (3).
— 28 au 2 décembre — Environnement 
et compatibilité électromagnétique (3).
— 28 au 9 décembre — Initiation au 
langage Altas (3).
— 29 au 1 décembre — Les robots in­
dustriels et leur intégration dans la pro­
duction (1).
— 28 novembre au 2 — Microproces­
seurs de la famille 8086 - 8088. 1"' 
session (5).
— 28 novembre au 2 — iAPX 86 II (9).
— 28 novembre au 2 — iRMX 86 ES 
(9).
— 28 au 8 décembre — Conception de 
systèmes à microprocesseur : le maté­
riel (11).
— 29 au 2 décembre — Systèmes de 
traitement distribués (2).
— 29 au 2 décembre — CAO/FAO (2).
— 29 novembre au 2 — CAO/FAO (2).
— 1 au 2 — Mise en œuvre d’un auto­
mate programmable, approche techni- 
co-économique (1).
— 5 au 9 — Le langage PL/M (9).
— 5 au 9 — Les microprocesseurs: 
principes, mise en œuvre et applica­
tions (3).
— 5 au 9 — iAPX 86 I (9).
— 5 au 9 — Systèmes de développe­
ment (9).
— 5 au 9-— Initiation à l’informatique (à 
Guyancourt) (10).
— 6 au 9 — Eléments de base de l’in­
fographie (2).
— 6 au 9 — Informatique graphique
(2) .
— 6 au 9 — Software project Manage­
ment (2).
— 6 au 9 — Digital Contrai System (2).
— 7 — Télématique et réseaux (11 ).
— 12 au 16 — Programmer en Pascal
(1).
— 12 au 16 — La pratique de l’IBM 
personnel (1).
— 12 au 16 — Méthodes modernes de 
production du logiciel: organisation, 
analyse et programmation structurée
(3) .
— 12 au 16 — Introduction aux cours 
de formation Intel (9).
— 12 au 16 — Microprocesseurs de la 
famille 8086 - 8088. (19'9 session).
— 12 au 16 — iRMX 86 I (9).
— 12 au 16 — Colloque international (à 
Paris) sur les méthodes de calcul 
scientifique et technique (6).
—-12 au 16 —- Conception de sys­
tèmes : le logiciel (11).
—-13 au 15 — Les interfaces des sys­
tèmes à microprocesseur. Les liaisons 
d).
— 14 au 16 — Gestion de bases de 
données (10).

Stages et séminaires
— 13 au 16 — Systèmes Informatiques 
embarquée (2).
— 14 au 16 — Initiation aux micropro­
cesseurs (15).
— 19 au 23 — Le 8085 et ses périphé­
riques (9).

Janvier
— 2 au 6 — Le système iAPX 1 (9).
— 2 au 6 — Le langage PL/M (9).
— 9 au 13 —Le système d’exploitation 
iRMX 86 l (9).
— 9 au 13 — Introduction à la micro- 
informatique (9).
— 9 au 13 — Initiation pratique à l’élec­
tronique (1).
— 9 au 13 — Initiation pratique aux 
microprocesseurs (1).
— 9 au 13 — Lois de l’électricité, me­
sures en électronique, l’oscilloscope
(4).
— 9, 10, 16 et 17 — Bureautique II (5).
— 10 au 11 — Ateliers flexibles (1).
— 14 au 20 — La régulation électroni­
que analogique.
— 16 au 20 — Le système iAPX II (9).
— 16 au 20 — La famille MCS 51 (9).
— 16 au 10 — Initiation aux circuits 
intégrés logiques (1).
— 16 au 20 —- Appareils de mesure 
pour microprocesseurs (11 ).
— 17 au 20 — Les réseaux locaux (2).
— 21 et 28 — Programmation machine 
langage assembleur sur micro­
ordinateur Apple (5).
— 23 au 27 — 8085, et ses périphéri­
ques (9).
— 23 au 27 — Maintenance des sys­
tèmes à microprocesseurs mise au 
point, dépannage (1).
— 23 au 27 — Les automates program­
mables: programmation sur S.M.C. (1).
— 23 au 27 — La programmation en 
Basic (1).
— 23 au 27 — Le systèmes d’exploita­
tion iRMX 8. Entrée et sortie (9).
— 23 au 27 — Concepteur de circuits 
intégrés complexes (15).
— 24 u 27 — Le matériel temps réel 
pour le traitement numérique (2).
— 24 au 27 — Système de contrôle 
numérique (1).
— 24 au 27 — TP en Pascal (2).
— 31 au 3 février — Traitement et ana­
lyse d’images numériques (2).
— 31 au 3 février — Les robots indus­
triels (2).
— 30 au 3 février — Programmation. 
Langage de communication: BASIC 
(4).

Février
— 4 et 11 — Programmation machine 
et langage assembleur sur Apple (5).
— 7 au 9 — Les interfaces des sys­
tèmes à microprocesseurs, mise au 
point, dépannage (1).
— 7 au 9 — Les robots industriels et 
leur intégration dans la production (1).
— 7 au 10 — Maintenance et dépan­
nage de systèmes à microprocesseurs
(2).

— 7 au 10 — Conception d’interfaces 
comme machines efficaces (2).
— 13 au 17 — Les pP : principes, mise 
en œuvre et applications (3).
—13 au 17 — Utilisation des résis­
tances et des condensateurs — la 
diode — la diode zener (4).
— 13 au 17 — Microprocesseur de la 
famille Z - 80 (5).
— 14 au 17 — Systèmes de gestion de 
bases de données (2).
— 14 au 17 — CAO/FAO (2).
— 21 au 24 — Communications digi­
tales (2).
— 21 au 24 — Systèmes temps réel de 
reconnaissance des formes (2).
— 21 au 24 — Filtres numériques et 
analyse spectrale (2).
— 27 au 2 mars — Microprocesseur de 
la famille Z 80 (5).
— 28 au 2 mars — Télématique (3).
— 28 au 2 mars — Réseau de PETRI
— Analyse du parallélisme et de la syn- 
choronisation (3).
— 27 au 9 mars — Maîtrise de la me­
sure électrique (3).

*

(1) Sirtès, Tour Vendôme, 204, Rond- 
Point du Pont de Sèvres, 92516 Bou­
logne. Tél. : 608-90-00.
(2) I.C.S., 99, av. Albert-I9', 92500 
Rueil-Malmaison. Tél.: 749-40-37.
(3) E.S.E., Plateau du Moulon, 91190 
Gif-sur-Yvette. Tél.: (6) 941-80-40.
(4) AFPA, 38, av. Victor-Hugo, 38800 
Le Pont-de-Claix. Tél.: 98-00-09.
(5) IUT d'Orsay, B.P. 23, 91406 Orsay 
Cedex. Tél.: 941-00-40, poste 24.
(6) INRIA, Service des Relations Exté­
rieures, Domaine de Voluceau, Roc- 
quencourt, B.P. 105, 78153 Le Ches- 
nay Cedex, France. Tél.: (3) 954-90- 
20, poste 600. Télex: INRIA 697 033 F.
(7) Société des Ingénieurs et Scientifi­
ques de France (I.S.F.), 19, rue 
Blanche, 75009 Paris. Tél. : 874-83-56.
(8) Société Française du Vide, 19, rue 
du Renard, 75004 Paris. Tél.: 278-15- 
82.
(9) INTEL, Centre de Formation Bâti­
ment Rome, 8, rue de l’Esterel, Silic 
223, 94528 Rungix Cedex. Tél.: (1) 
687-22-21.
(10) Ecole Professionnelle Supérieure, 
organisme privé de formation, 45, rue 
des Petites-Ecuries, 75010 Paris. Tél. : 
(1) 523-35-30.
(11) CUEFA - Département formation 
continue, domaine universitaire de Gre­
noble - Saint-Martin-d’Hères, B.P. 53X - 
38041 Grenoble Cedex. Tél. :(76) 54- 
51-63.
(12) Centre de formation MECILEC, 
avenue J. Bonnefont, 36100 Issoudun. 
Tél. : (54) 21-40-74.
(14) CAST, I.N.S.A. bât. 705, 20, ave­
nue Albert-Einstein, 69621 Villeurbanne 
Cedex. Tél.: (7) 893-24-45.
(15) Institut National Polytechnique de 
Grenoble, 46, avenue Félix-Viallet, 
38031 Grenoble Cedex. Tél. : (76) 47- 
98-55.
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Numérique contre 
analogique: 

la guerre est finie.
FF 795- H.T ± saluez le

♦ vainqueur

La nouvelle Série Fluke 70.
Incorporant un affichage à la fois numérique 

et analogique, ces appareils représentent une 
association imbattable.

Les utilisateurs d’appareils numériques peuvent 
à présent obtenir la résolution supplémentaire d’un 
affichage à cristaux liquides de 3200 points.

Alors que ceux des multimètres analogiques ont 
à leur disposition un affichage analogique leur 
permettant de procéder rapidement à des vérifications 
visuelles de continuité, de maxima, de minima et de 
variations.

Avec, en plus, une simplicité d'emploi sans 
pareille, la sélection automatique et instantanée de 
gamme, une durée de vie de plus de 2000 heures 
pour la pile et une garantie de 3 ans.

Le tout dans un même multimètre.
Vous avez le choix entre trois modèles.

Le Fluke 73, le plus simple. Le Fluke 75 offrant des 
caractéristiques intéressantes. Ou le Fluke 77, 
modèle de luxe accompagné de son étui protecteur 
à usages multiples et doté de la fonction exclusive 
Touch Hold (brevetée) qui lui permet de mesurer et de 
conserver les mesures, puis d’émettre un signal sonore 
pour vous en informer.

Fabriqués aux Etats-Unis et de construction 
robuste signée Fluke ces modèles résistent aux 
conditions d’utilisation les plus difficiles, à des prix 
défiant véritablement toute concurrence.

Demandez donc l’adresse du distributeur le plus 
proche de votre localité.

ÆB ELECTRONIQUE lin
606, Rue Fourny - Z.I. De Bue- B.P. no. 31-78530 Bue - 
Tel.: (3) 956.81.31 (lignes groupées) - Telex: 695414
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PRÉSENTÉ PAR LE CHAMPION DU 
MONDE DES MULTIMÈTRES 
NUMÉRIQUES.

numérique____________  numérique_____________numérique
Volts, ohms, 10 A, essai de Volts, ohms, 10 A, mA, Volts, ohms,10 A, mA,
diode_________________ test de diode____________ test de diode____________
Sélection automatique Continuité indiquée par Continuité indiquée par
de gamme_____________ signal sonore__________ signal sonore
Précision nominale des Sélection automatique de Fonction Touch Hold
tensions continue: 0,7% gamme avec verouillage Sélection automatique de
Durée de vie de la pile: Précision nominale des gammeavecverouillage
plus de 2000 heures tensionscontinues:0,5% Précision nominale des
Garantie 3 ans__________ Durée de vie de la pile: tensions continues: 0,3%
_____________________ Plus de 2000 heures______Durée de vie de la pile: 
_____________________  Garantie de 3 ans________ plus de 2000 heures 

____________________________________________ Garantie de 3 ans_________  
____________________________________________ Etuià usages multiples

‘Prix au 1.10/83
15



Technique de base
Voici la machine phonatoire

La parole :
Analyse - Synthèse -
Reconnaissance

par Eric CATIER

La machine qui parle et comprend votre parole, elle existe 
bien sûr : vous l’avez rencontrée dans les salons d’informati­
que et d’électronique ; vous allez l’entendre aux coins des • 
rues ou lui donner des commandes vocales pour program- ; 
mer votre ordinateur ou un robot industriel. Comment fonc- 
tionne-t-elle ? Que sont ces phénomènes qui la gouvernent ? 
Connaissez-vous les règles qui les rassemblent ? Vous allez 
tout savoir... aujourd'hui sur l'analyse de la parole ; les tech- • 
niques de synthèse et de reconnaissance seront présentées, 
quant à elles, au cours des prochains numéros.

Voici une carte de parole : comment donc fonctionne-t-elle ?

Du crico-aryténoïdien au petit zygoma­
tique, et au risorius de Santorini, ce 
sont au moins une cinquantaine de 
muscles qui participent synergique­
ment à la production de la parole hu­
maine. La langue par exemple, dis­
pose à elle seule de 17 muscles ; la 
mâchoire inférieure comporte 10 

muscles ; les lèvres en ont également 
une dizaine...
A la complexité musculaire du système 
phonatoire, répond une complexité 
nerveuse : sur les neuf paires de nerfs 
crâniens comportant des fibres mo­
trices, six sont concernées par la pho­
nation.

En fait, la complexité ne s'arrête pas 
là. En effet, le système vocal humain 
se compose de deux parties anatomi­
quement distinctes : le poumon et le 
larynx, partie supérieure de la trachée 
artère, constituent l'essentiel du géné­
rateur sonore ; l’ensemble des cavités 
et ajustages mobiles délimités par le 
rhino-pharynx, le voile et la voûte du 
palais, la langue, les maxillaires infé­
rieur et supérieur, les dents et les 
lèvres, est appelé le conduit, ou « trac- 
tus » vocal.

Le larynx correspond extérieurement à 
cette saillie si apparente chez cer­
taines personnes, qu’on appelle fami­
lièrement la pomme d’Adam. C’est une 
boîte formée de cartilages articulés, li­
gaments, muscles et muqueuse, qui 
surmontent la trachée artère.

Le squelette du larynx est formé par 
cinq cartilages principaux : le cricoïde, 
le thyroïde, l’épiglotte, et les deux ary­
ténoïdes ; les cartilages de Santorini et 
de Wrisberg ne sont que des annexes 
de ces derniers. De l’angle rentrant du 
thyroïde portent deux ligaments qui se 
dirigent directement en arrière pour 
s’insérer, l’un (le ligament supérieur) 
sur la partie supérieure de la face an­
térieure du cartilage aryténoïde : il s’a­
git des « cordes vocales supérieures » 
(ou bandes ventriculaires) minces et 
rubanées ; l’autre (ligament inférieur), 
à l’extrémité de l’apophyse vocale, 
s'insère sur la face antérieure du carti-

Cav ité nasale

ligament crico^i

cerato- cri- 
coidien

Cordes vocales

Fig. 1 : Le système vocal humain.

„ os hyoïde

cartilage de Santorini 
sesamoide postérieur 
cartilage inter-aryté- 

' -noïdien
cartilage aryténoïde 

cartilage thyroïde 

cartilage cricoïde

Fig. 2 : Le larynx et ses cartilages.
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lage aryténoïde, à 3 mm au-dessous 
des cordes supérieures : ce sont les 
cordes vocales inférieures (ou tout 
simplement, les cordes vocales), 
épaisses et prismatiques, qui renfer­
ment un volumineux faisceau muscu­
laire.

Les cartilages se meuvent les uns sur 
les autres grâce aux muscles du lary­
nx : en particulier, les muscles thyro- 
aryténoïdiens constituent les muscles 
vocaux ; l'un, de section triangulaire, 
forme la partie musculaire des cordes 
vocales inférieures, et par ses contrac­
tions, il modifie graduellement l’ouver­
ture de la fente glottique pendant un 
chant ; l’autre muscle tire en avant, et 
vers le bas, le cartilage aryténoïde, 
d’où il en résulte un relâchement des 
cordes vocales.

Le bord libre des cordes vocales déli­
mite une fente allongée, de forme 
triangulaire, dont le sommet se trouve 
vers l’arrière du larynx. C’est là que se 
situe la glotte, espace allongé d’avant 
en arrière, dont la forme est essentiel­
lement variable au cours de la phona­
tion et de la respiration.

Le vestibule est le zone sus-glottique ; 
c’est une cavité ovale, en forme d’en­
tonnoir dont la petite ouverture serait 
au niveau des cordes vocales supé­
rieures.

Le longueur de la glotte qui représente 
la longueur des cordes vocales, est en 
moyenne de 26 à 28 mm chez 
l’homme, et de 21 mm chez la femme.

épiglotte

arythén o i'd ien

— cartilage thyroïde 

muscle thyro- 
arythenoidien

Fig. 3 : Les muscles du larynx.

arythénoïdien

-ténoïdien postérieur z

La base du triangle a de 7,5 à 10 mm 
chez l’homme, et de 5 à 7,5 mm chez 
la femme.

Le larynx a une fonction qui lui est 
propre : la production des sons, ou 
« phonation ». Les poumons qui ont 
emmagasiné l’air (au total, 3 litres en­
viron), le laissent échapper en quantité 
variable suivant les besoins. Lorsque 
les cordes vocales sont au repos, la 
glotte est normalement ouverte, per­
mettant la respiration. Pendant la pho­
nation, l'action des différents muscles 
sur les aryténoïdes tend à rapprocher 
les cordes vocales ; la glotte se ferme, 
empêchant le passage de l’air chassé 
par les poumons. Sous l’effet de la 
pression amont, les cordes se défor­
ment légèrement vers l’aval du canal 
vocal ; mais comme le degré de liberté 
dans cette direction est faible, elles 
s'écartent, et l’air peut de nouveau s'é­
chapper ; la pression en amont re­
tombe, et les forces de rappel provo­
quent un nouvel accolement des 
cordes sur leur partie amont, tandis 
que la partie en aval continue de s’é­
carter. Une ondulation est donc créée, 
qui s’amortit rapidement.

Le mouvement vibratoire est caracté­
risé par son amplitude à laquelle est 
relié le niveau sonore perçu par le lo­
cuteur, et par son spectre fréquentiel : 
la fréquence fondamentale conditionne 
la hauteur de la voix, la présence 
d’harmoniques caractérise son timbre ; 
plus le rapport entre les durées d’obtu­
ration et d'ouverture de la glotte est 
grand, et plus le timbre comportera 
d’harmoniques. Lorsque le son fonda­
mental et les harmoniques inférieurs 
ont de faibles amplitudes, le timbre est 
alors nasillard : c’est le cas des voix 
très basses, car les cordes vocales 
sont incapables, mécaniquement, de 
produire des vibrations de très basse 
fréquence avec une amplitude suffi­
sante pour être perceptibles.
Complètement fermées, les cordes vo­
cales vibrent à la manière d’une anche 
double, et la voix est dite « voisée » ; 
lorsqu’elles sont entièrement ouvertes,

travers la glotte

Fig. 5 : Mouvement des cordes vocales.

120 500 1000 2000 3000
F (Hz)

Fig. 6 : Onde glottique en (a) et son 
spectre en (b). La fréquence fondamen­
tale est de 120 Hz pour les hommes, 220 
Hz pour les femmes.

Pharynx ,
Arytenoides

Co rdes

CQUPE.aa |

Glotte
Cartilage 
thyroïde

Fig. 4: Les cordes vocales et 
les ventricules du larynx.

couPE-bb |
Cri co i de

Premier anneau de la 
trachée artère

A propos de la fréquence fondamentale

La voix sonore parlée n'embrasse dans les diverses intonations qu'un nombre restreint de 
notes, un demi-octave environ.
Toute autre est la voix chantée qui s’étend sur une échelle beaucoup plus vaste ; elle 
embrasse en général deux octaves, quelquesfois deux octaves et demie, exceptionnellement 
trois octaves. La voix masculine chantée s’étend approximativement du do, (65.4 Hz) chez 
les basses, au ré4 (587.3 Hz) chez les ténors, voire au fa4 (698,5 Hz) dans le registre 
haute-contre.
Chez les femmes, la limite inférieure se situe aux environs du sol2 (196 Hz) pour les voix de 
contralto, et à l’extrémité supérieure, une soprano coloratur peut atteindre le ré6 (1 174,7 
Hz).
Les voix d’enfants possèdent à peu près la même limite inférieure que les femmes, mais la 
limite supérieure est approximativement le fa5 (1 397 Hz).
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Fig. 7 : La vibration des cordes vocales est commandée par une boucle d’asservis­
sement exploitant le retour auditif de l’oreille.

Fig. 9 : Modèle simplifié de production par la voix humaine : le spectre vocal 
résulte du filtrage par le conduit vocal des sons produits par le larynx.

le son produit est un bruit d’écoule­
ment dont le spectre est similaire à 
celui d’un bruit blanc, et la voix et non- 
voisée.

En pratique, il existe une quantité de 
positions intermédiaires de la glotte 
pour lesquelles le spectre vocal s’a­
mortit plus ou moins, et s’ajoute au 
bruit d’écoulement.

Tous les paramètres physiques don­
nant la voix sont constamment en inte­
raction les uns avec les autres. Ainsi, 
pour émettre un fort niveau sonore, 
donc un voix criée, le locuteur 
augmente la pression sous-glottique, 
ferme la glotte, tend et raidit au maxi­
mum les cordes vocales ; il s’ensuit 
une augmentation de la fréquence fon­
damentale, et un enrichissement du 
spectre vocal en harmoniques : la voix 
criée correspond par conséquent à 
une tessiture haute du locuteur ; il 
n’est pas possible de crier dans le re­
gistre grave.

En voix criée, les cordes vocales ten­
dues et fermées, se mettent à vibrer 
instantanément sous l’effet de la pres­
sion. Il n’en va pas de même en voix 
normale : un autre processus est ici 
mis en route ; un effet, les bandes ven­
triculaires sont d'abord fermées, et les 
cordes vocales ajustées pour prendre 
le spectre vocal commandé ; on ouvre 
alors brusquement les bandes ventri­
culaires, et la différence de pression 
entre la glotte et la bouche engendre 
un écoulement d’air qui induit les vi­
brations des cordes vocales. Sans ce 
dispositif de surpression locale dans le 
larynx la mise en vibration des cordes 
vocales serait progressive, et soumise 
à la fermeture de la bouche.

L’oreille agit sur la voix par 
rétroaction...

La vibration des cordes vocales est 
commandée par une boucle d’asser­
vissement exploitant le retour auditif 
obtenu par l’oreille.

Ce retour est caractérisé par une rela­
tive lenteur (le temps de réaction est 
en moyenne de quelques dizaines de 
millisecondes), une justesse très mé­
diocre tant en ce qui concerne le ni­
veau sonore (erreur de plusieurs di­
zaines de décibels) que la hauteur (er­
reur de plusieurs tons, voire un octave 
pour les oreilles non musiciennes), 
une sensibilité assez faible aux varia­
tions de niveau, et surtout une excel­
lente sensibilité aux variations de fré­
quence (en moyenne, un quart de ton, 
mais jusqu’au cinquantième de ton 
pour les oreilles exceptionnement sen­
sibles).
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Il en résulte à court terme (50 à 
150 ms) une bonne stabilité de la hau­
teur de la voix grâce à l’excellente sen­
sibilité fréquentielle du système audi­
tif ; et à long terme (au-delà de quel­
ques secondes), l’impossibilité de 
maintenir la vibration glottique qui doit 
être interrompue pour permettre l’inspi­
ration.

Tout cela complique bien entendu sin­
gulièrement le travail des machines 
chargées de reconnaître automatique­
ment la parole.

Dans la production de la vois chantée 
naturelle, les caractéristiques du retour 
auditif se traduisent en particulier par 
des effets de vibrato et de petites va­
riations mélodiques.

... Et la bouche a son mot à dire
Toutes les voix se ressembleraient si 
la voix était seulement laryngée. Or ce 
sont les différences de forme et de di­
mensions que subissent la bouche et 
le larynx pendant l’émission de la voix 
qui donnent au contraire à celle-ci un 
cachet particulier à chacun d’entre 
nous.

Le conduit vocal comporte quatre ca­
vités principales : le pharynx (ou go­
sier) et le carrefour aérodigestif en 
forme de cheminée de 12 cm de long ; 
les fosses nasales, avec le nez dis­
posé comme un auvent au-devant de 
l’orifice antérieur de celles-ci ; la cavité 
buccale qui est très vaste ; enfin le 
vestibule de la bouche, simple espace 
en fer à cheval situé entre les arcades, 
les joues et les lèvres.

La voix subit d’importantes altérations 
quand l’un des éléments du conduit 
vocal est malade, quand le nez est 
obstrué, quand les amygdales sont tu­
méfiées, quand la langue est malade, 
et même quand les incisives viennent 
à manquer.

Le conduit vocal peut engendrer cer­
tains bruits.

Ce sont les bruits de friction de l'écou­
lement de l'air dans des endroits où le 
conduit vocal présente un rétrécisse­
ment, en particulier au niveau des 
lèvres et des dents. Tel est le mode de 
production de certaines consonnes 
dites « fricatives » ; f, v, s, z, j, ch. Ces 
sons peuvent être voisés ou non 
voisés selon qu’ils sont accompagnés, 
ou non, de la vibration des cordes vo­
cales.

Le conduit vocal est aussi à l’origine 
de bruits d'explosions qui proviennent 
de l’occlusion momentanée du conduit 
vocal, suivie d’une brusque ouverture :
N° 489 ■ Décembre 1983 - TLE 

ainsi obtenient-on les plosives qui sont 
voisées (sons « be », « de », « gue »), 
ou non voisées (sons « pe », « te », 
« ke »).

Le nez est mis à contribution dans les 
consonnes nasales comme m ou n, ou 
par couplage du conduit nasal et du 
conduit buccal (sons « on », « an », 
« in », produits bouche ouverte).

Par ailleurs, le conduit vocal agit 
comme caisse de résonance pour les 
sons émis par le larynx ; il est capable 
d’amplifier ou d’amortir certains sons. 
Les fréquences de résonance du 
conduit vocal sont appelées « les for­
mants ».

La fréquence du premier formant varie 
de 200 à 900 Hz, celle du second de 
500 à 2 500 Hz ; le troisième formant 
se situe entre 1 500 et 3 500 Hz. Des 
formants d’ordre supérieur existent, 
mais leur rôle sur le plan perceptif est 
limité.

Lors de la production d’une voyelle, le 
conduit vocal se déforme très peu, et 
ses fréquences de résonance, donc 
les fréquences de formants sont 
stables.

En revanche, la forme du conduit vocal 
évolue rapidement dans le temps pen­
dant la production de certaines 
consonnes ; les fréquences des for­
mants changent, et les transitions sont 
représentatives de la consonne pro­
noncée.

Tableau 2: Estimations des largeurs de bande des formants, obtenues par diffé­
rents expérimentateurs.

Domaine de 
fréquences (Hz)

Domaine des largeurs 
de bande (Hz)

Formant 1 100 - 1 100 45 - 130
Formant 2 1 500 - 2 500 50 - 190
Formant 3 1 500 - 3 500 70 - 260

Fig. 10 : Le conduit vocal est assimilé à un tuyau acoustique de section variable 
dont les pics de résonance sont les formants. Dans le cas des sons nasalisés, le 
conduit nasal est couplé au conduit vocal ce qui introduit dans le spectre du signal 
de parole des zones d’affaiblissement : ce sont les zéros de la fonction de transfert 
parfois appelés « antiformants ».

Pour un même individu, lors d’un exer­
cice d’élocution, les formants d’une 
même voyelle se déplacent légère­
ment ; ils se déplacent énormément et 
de façon aléatoire lorsque l’exercice 
d’élocution est répété par un nombre 
important d’individus. De plus, les for­
mants glissent vers l’aigu lorsqu’on 
passe de l’homme à la femme, puis à 
l’enfant.

D'autres caractéristiques physiques 
sont représentatives du fonctionne­
ment du conduit vocal. Ainsi, lorsqu’on 
modélise celui-ci par une succession 
de tubes acoustiques de sections évo­
lutives, on a l’habitude d’évaluer les 
coefficients de réflexion de l'onde 
acoustique aux jonctions des tubes, 
d’introduire l’impédance dite de rayon­
nement au niveau des lèvres, de tenir 
compte des pertes par chaleur, visco­
sité, vibrations des parois, pour calcu­
ler les gradients de pression, ainsi que 
leurs variations, en tous points du 
conduit vocal.

Une bonne synthèse implique 
une simulation exacte...

... du fonctionnement de la machine 
phonatoire. Mais il y a synthèse et 
synthèse.

En effet, la parole est un signal extrê­
mement dense : la transmission inté­
grale d’un message parlé nécessite un 
débit d’informations de 300 000 bits/s ; 
c’est un signal qui véhicule des élé-
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Simulation informatique du conduit vocal (Cliché Bell Laboratories)

ments ne concernant pas uniquement 
la signification objective du message ; 
il contient des données sur l’accent, le 
rythme, et l’intonation du locuteur. Il 
est très redondant, ce qui lui permet 
d’être très résistant au bruit ambiant.

Il faudrait disposer d’une mémoire 
d'une dizaine de méga-octets pour ar­
chiver quatre à cinq minutes de parole.

Le codage du signal de parole permet 
de réduire le débit de parole, donc la 
capacité de mémoire, tout en conser­
vant son intelligibilité, quitte à dégrader 
la qualité.

Le processus consiste à faire une ana-
lyse du signal acoustique de la parole 
afin d’y déceler des paramètres perti­
nents (la « substantifique moelle »), 
puis de ne conserver que ceux ayant 
vraiment de l’importance pour la re­
constitution ultérieure d'un signal dé­
gradé susceptible d’être stocké dans 
une mémoire de capacité modeste 
(quelques kilo-octets par seconde de 
parole).

De quels paramètres a-t-on besoin ? 
D’abord l’énergie globale du signal 
pour une fenêtre temporelle donnée ; 
puis le spectre du signal en essayant 
de séparer la composante périodique 
de la composante du bruit : le son ana­
lysé est-il voisé (a-t-il été produit par la 
vibration des cordes vocales ?) et 
alors quelle est la fréquence du fonda­
mental (la hauteur du son) ? Enfin, 
quels sont les formants caractérisant 
la résonance du conduit vocal ?

Toutes les techniques de traitement du 
signal utilisées pour extraire ces para­
mètres du signal de parole sont pro­

grammées sur ordinateur. Une bande 
passante de 4 à 5 kHz étant commu­
nément considérée comme suffisante 
pour une parole de bonne qualité, les 
signaux analysés sont échantillonnés 
à une fréquence de 8 à 10 kHz; un 
certain nombre de consonnes (« v », 
« z ») possèdent cependant des for­
mants de bruit jusqu’à 8 kHz, et le 
choix de cette fréquence d’échantillon­
nage aboutit à une (faible) dégradation 
de la qualité des sons.

C’est un théorème fondamental des té­
lécommunications qui veut que pour 
être bien reconstruit à partir d’échantil­
lons acoustiques, un signal ne doit 
contenir aucune composante spectrale

Le théorème des échantillonnages...

... permet d’assimiler un signal continu à 
une suite discrète de valeurs numériques. Il 
s’énonce comme suit :
« Tout signal f(t) dont la bande est limitée, 
qui ne possède pas de composantes au-delà 
de la fréquence B, est entièrement déter­
miné par la suite de ses échantillons pris 
selon un intervalle St uniforme, inférieur à 
1/2B seconde».
La valeur limite ôtL = 1/2B est l’intervalle 
de Nyquist.
Pour la bande téléphonique, B = 3,4 kHz, 
et la fréquence d’échantillonnage vaut 
6.8 kHz. Comme la parole renferme une 
quantité d’énergie non négligeable au- 
dessus de 3,4 kHz, il convient d’en éliminer 
le contenu haute fréquence par un filtre 
passe-bas, avant l’échantillonnage.
Mais un filtre n'a pas un pouvoir de cou­
pure très franc, de sorte qu'on préfère se 
donner une marge de sécurité et échantil­
lonner à 8 kHz le signal ayant traversé le 
filtre de fréquence de coupure égale à 
4 kHz. 

de fréquence supérieure à la moitié de 
la fréquence de l’échantillonage de ce 
même signal.

L’analyse du signal de parole repose 
sur une hypothèse fondamentale : le 
signal à analyser est stationnaire pen­
dant toute la durée de la fenêtre d’ana­
lyse, c’est-à-dire que ses propriétés 
(spectrales en particulier) ne varient 
pas pendant toute la durée de l’ana­
lyse. Pour obtenir une bonne résolu­
tion en fréquence, la fenêtre d’analyse 
doit être longue ; mais certains sons 
comme les consonnes occlusives 
« be », « de », « gue » (qui ne durent 
que 5 à 6 ms), présentent des varia­
tions rapides des propriétés du signal.

Une incompatiblité existe donc entre la 
quête d'une bonne résolution spectrale 
du signal, et une description précise 
de son évolution dans le temps. La 
valeur courante de 10 ms est utilisée 
pour les synthèses de qualité 
moyenne, et la fréquence d’échantil­
lonnage est de 8 (ou 10) kHz. Dans 
ces conditions, les paramètres de 
commande sont renouvelés tous les 
80 (ou 100) échantillons de signal ; la 
tendance actuelle est de renouveler 
plus souvent (tous les 50 échantillons) 
ces paramètres (échantillonnage à 8 
kHz, durée d’une « trame » de parole 
de 6,125 ms).

Quels sont les outils d’analyse 
de la parole ?

On commence toujours une analyse 
du signal de parole par la recherche 
de son spectre. La méthode utilisée 
dans l’analyseur de fréquence consiste

D’après la théorie de Whittaken- 
Shanon, la fréquence d’échantillonnage 
doit au moins être double de celle du 
signal à échantillonner: si l’on fixe à 
4 000 Hz la limite supérieure du signal 
vocal, il faut adopter une fréquence d’é­
chantillonnage à 8 000 Hz.
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... dit que « toute fonction périodique peut 
être décomposée en une somme de fonc­
tions sinusoïdales ». Si f(t) est une fonction 
périodique de période T, on a aussi :

OC

f(T) = f0 + X fn.sin (œot + <pn) 
n = 1

et ojq est la pulsation, f„ la composante 
continue, f„ les harmoniques et q>n la phase 
de l'harmonique de rang n.
On peut aussi écrire:

OC

f (t) = X (an.cos nwot + b„.sin nœot), 
et l'on a :

n = 0

Z/" + T
a" “TJ f(t).cos n<uot.dt 

J to

J0”
b„ =y| f(t).sin nwot.dt

J to

et f0 = ao______
fn = VaT+ÏT
tg <pn + bA

Le passage à la notation complexe simplifie 
l’écriture. On écrit:

+ »
f(t) = S Fn e""»

n = — oo

et le nombre complexe Fn est tel que :
Æo + T

Fn =-|j f(t) e ,"“)! dt,

J to
et l’on a Fn —^(an - jbn) =-yfn.e~ *

Fig. 1 : Transformées de Fourier d’un signal exponentiel en (a), et d’une impul­
sion carrée en (b).

Le théorème de Fourier...

Malheureusement, les signaux ne sont que 
rarement périodiques ; on généralise les re­
lations précédentes par l’intégrale de Fou­
rier :

/
1+ œ

F(q>) = / f(t) e dt

La transformée réciproque (ou transformée 
inverse de Fourier) permet de connaître la 
fonction f(t) associée à F(<o) :

r+ »
f (t) =J_ / F(o>) é"' dt

2w /
J — 00

En traitement de signal, les choses se 
compliquent puisque l’on a affaire non à 
des fonctions continues, mais à des fonc­
tions définies par une suite de N échantil­
lons X(0), X(1), X(2).......  X(N - 1). La
transformée de Fourier est alors dite dis­
crète et se présente sous la forme d’une 
suite de N valeurs F(0), F(1),..., F (N-1) :

N-1
F(r) = X = (k) . Wrï 

k = o

et W = E~2wN

La transformée inverse qui permet de 
connaître les échantillons X à partir des 
termes F s’écrit :

N-1

X (k) F(r).W**

r = 0

Le calcul direct de chacun des termes F(0), 
F(1)...... F(N-1) requiert N2 opérations
(multiplication et addition de nombres 
complexes). Au cours des années 1960, 
une méthode (dire te Cooley-Tuckey) a per­
mis de réduire à N.log2N ce nombre d’opé­
rations : c’est la transformée rapide de Fou­
rier ou FFT (Fast Fourier Transform) qui 
consiste à décomposer la série X(0), X(1),

V) 
c 
o _1 024 000

Tran sformee 
discrète

œ 
xOJ
o

512 000
U /Transformée
E

_256000
/ rapide de

o / Fourier
—128 00Œz' N loq, N

64 000 — , i ï rt

Nombre
512 1024
d'échantillons N

Fig- 2 : Nombre d’opérations à réaliser
en transformée discrète et avec la trans­
formée rapide de Fourier.

Fig. 3: Les transformées de Fourier.

...X (N-1) en deux séries, l’une PK conte­
nant les échantillons d’ordre pair (X(0), 
X(2), X(4), ...), l’autre lK ceux d’ordre im­
pair (X(1), X(3), X(5),...).
Chacune de ces deux séries possède sa 
propre transformée discrète de Fourier :

Br = X Pk e 4 ’
K = o

Cr = X lK e-4 " i*
K = o

et la transformée discrète de Fourier de la 
fonction X s’écrit :

F, = Br + Cf e” *

On peut aller plus loin, et appliquer en trai­
tement similaire au calcul de B, et de Cr tant 
que le nombre d’échantillons à traiter est un 
multiple de 2. Si N est de sucroît une puis­
sance de 2, la réduction précédente peut 
être poursuivie très loin jusqu’à obtenir en 
fin de réduction un seul point à transfor­
mer.
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FILTRES FILTRES de lissages et

Fig. 11 : Vocodeur à 19 canaux de Holmes »La forme du spectre est décelée par 
19 filtres passe-bande. Pour la synthèse ultérieure, on a besoin aussi de savoir si 
les cordes vocales ont servi à produire le son analysé (celui-ci est-il voisé ou 
non ?), et dans ce cas. quelle est la valeur du fondamental. Les paramètres ainsi 
obtenus sont mis à jour toutes les 10 à 25 ms, puis codés sur 48 bits.

à injecter le signal dans un filtre (7 à 
150 Hz) dont la fréquence centrale va 
décrire tout le domaine fréquentiel 
utile, et dont la sortie représente l’é­
nergie du signal d’entrée.

On utilise également des analyseurs à 
filtres à canaux dont le premier fut en 
1939, le vocodeur réalisé par H. Du­
dley pour le codage de la parole. Avec 
dix à vingt filtres passe-bande en pa­
rallèle, on cerne dans chaque bande 
de fréquence, s’il existe, un harmoni­
que du fondamental, et la sortie de 
chaque filtre attaque un dispositif de 
mesure de l'énergie contenu dans le 
signal pour la bande de fréquences 
considérée.

L’analyse spectrale dans le domaine 
fréquentiel d’un signal f(t) variable 
dans le temps t est fondée sur la dé­
termination de sa transformée de Fou- 
rier, appelée aussi densité spectrale 
complexe, ou plus simplement spectre. 
Si f(t) est périodique (ou pseudo­
périodique lorsque le signal est limité 
dans le temps), il apparaît par cette 
opération des raies dans le spectre qui 
correspondent au fondamental et à 
ses harmoniques. Une bonne résolu­
tion fréquentielle implique une longue 
fenêtre d’analyse du signal, donc le 
moyennage du résultat dans le temps.

Les lois de périodicité d’un signal s’é­
valuent également par le calcul de la 
fonction d’autocorrélation : elle sert à 
comparer la valeur de la fonction à 
l’instant t, à la valeur de cette même 
fonction à un autre instant t + T (T 
étant le paramètre variable de l’ana­
lyse). Une oscillation dans la courbe

Tableau 1 : Spécification des filtres passe- 
bande de l'analyseur à canaux de Holmes.

Canal 
numéro

Fréquence Largeur de
centrale 

(Hz)
bande 
(Hz)

1 240
2 360
3
4

480
600 120

5 720
6 840

7 1 000
8 1 150
9 1 300 150

10 1 450
11 1 600

12 1 800
13 2 000
14 2 200 200
15 2 400
16 2 700

17
18

3 000
3 300 300

19 3 750 500

représentative de la fonction de l’auto­
corrélation indique la présence de mo­
tifs similaires dans le signal analysé.

Un outil d’analyse puissant : la 
prédiction linéaire

La prédiction linéaire est une méthode 
qui a été appliquée au signal de parole 
pour la première fois en 1967 par F. I- 
takura et S. Saito, puis développée par 
de nombreux chercheurs dont J.-D. 
Markel et A.H. Gray en 1976.

C’est une méthode d’analyse directe 
car une fois figé le critère d’approxima­
tion du signal réel par un modèle ap­
proché, le résultat s'obtient par la réso­
lution d'un système d’équations li­
néaires.

Cette méthode est considérée à la fois 
comme temporelle et spectrale.

Au niveau temporel, elle considère 
qu’un échantillon de parole peut-être 
prédit comme fonction linéaire d’un 
certain nombre d’échantillons précé­
dents (d'où le nom de prédiction li­
néaire).

L’analyse consiste aussi à chercher le 
modèle spectral « tous-pôles » (c’est- 
à-dire un modèle qui ne comporte que 
des pôles dans sa fonction de trans­
fert) qui approche le mieux le spectre 
du signal à analyser.

Ces deux présentations de l’analyse 
par prédiction linéaire sont entièrement 
équivalentes.

Le choix des paramètres de prédiction 
est tel que l’erreur, entre le signal d’ori­
gine et son modèle soit minimale. Les 
deux méthodes les plus connues à 
cette fin sont la méthode de cova­
riance et la méthode d'autocorrélation ; 
la méthode de covariance est connue 
pour donner des résultats plus précis 
que celle d'autocorrélation, mais elle 
présente aussi l’inconvénient de ne 
pas toujours conduire à un filtre stable 
en synthèse de la parole. Toutes ces 
deux méthodes font appel à des tech­
niques de résolution d’équations matri­
cielles, avec des algorithmes permet­
tant de minimaliser le nombre des opé­
rations mathématiques à réaliser... le 
tout est de savoir bien jongler avec les 
indices, et bien sûr d'avoir la « bosse 
des maths ».

Toujours est-il que la prédiction li­
néaire est un outil très efficace d’ana­
lyse du signal de parole par les di­
verses interprétations qu'elle offre ; 
mais aussi c'est une méthode entière­
ment automatique d’analyse de la pa­
role qui fournit les paramètres suscep­
tibles de servir ensuite à la commande 
des synthétiseurs.

A quoi peuvent servir tous ces 
outils ?

Dans tous les synthétiseurs de parole, 
on a toujours besoin de savoir si le son 
à produire est voisé ou non, afin de 
déclencher selon le cas, un générateur 
d'impulsions ou un générateur de bruit 
blanc.
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Des opérations remarquablement 
utiles 

pour le traitement du signal

Le produit de convolution
Soient deux fonctions f, (<o). La transfor­
mée du produit fi(t).fz(t) vaut :

/+ 00

F(tB)=7T f' (U)F2 (œ + U) . du
J — oc

qui est un produit de convolution. Récipro­
quement, la fonction f(t) correspondant au 
produit F,(w) est :

f, (X) . F2 (t - X) . dX

L’autocorrélatlon sert à comparer les va­
leurs d’une même fonction f(t) à deux ins­
tants différents :

rizontal du cepstre porte une grandeur qui 
possède la dimension d’un temps : c’est la 
quéfrence ; les signaux de haute fréquence 
ont de faibles quéfrence, et vice-versa. On

La prédiction linéaire, méthode temporelle

Soit T la période d’échantillonnage du signal s, représenté par ses échantillons s(T), s(2T), 
s(3T), ..., s(nT),... La valeur prédite s’(nt) de l’échantillon de signal s(nt) s’écrit :

P
s’(nt) = X ak. s(nt - kT)

k = 1

Les termes ak servent à pondérer les p échantillons désignai qui précèdent celui enregistré à 
l’instant nt.
La différence :

e(nt) = s(nt) - s’(nt)
On établit des relations entre les coefficients ak du prédicteur et la fonction d’autocorrélation 
du signal original pour minimaliser l’erreur moyenne calculée sur l'ensemble des échantillons 
prédits.

Si |Ft(<o)| représente le module de la trans­
formée de Fourier du signal f(t) dans l’inter­
valle 

on désigne par spectre de densité de 
puissance :

S (») = lim
T —» + oo

p Ft(w)l~

On démontre que S (<o) est la transformée 
de Fourier de R (t).
Le cepstre représente le spectre (donc la 
transformée de Fourier) du logarithme du 
spectre de fréquence d’un signal. L’axe ho- 

De même, l’analyse fréquentielle par 
transformations de Fourier est sensi­
blement améliorée si elle est effectuée 
en synchronisme avec la fréquence 
fondamentale.

En somme, l’extraction du fondamental 
est une tâche... fondamentale.

Or l’analyse par prédiction linéaire qui 
déjà fournit les paramètres de 
commande du synthétiseur à prédic­
tion linéaire, est un bon outil d’extrac­
tion de fondamental pour tous types de 
synthétiseurs.

Pour extraire la fréquence fondamen­
tale de la voix par prédiction linéaire, 
on élabore un signal permettant de dé­
terminer facilement les instants d’exci­
tation du conduit vocal par les cordes 
vocales ; ce signal est obtenu par la 
méthode du filtrage inverse. Le signal 
de sortie représente l'erreur de prédic­
tion ; il comporte des impulsions qui 
correspondent justement aux impul­
sions de la mélodie, c’est-à-dire des 
variations de son fondamental. On ob­
tient finalement les valeurs de la pé­
riode fondamentale par un algorithme 
de détection des crêtes.

L’extraction du fondamental a fait l’ob­
jet de nombreuses autres études et 
réalisations.

J.-J. Dubnowsky a étudié en 1976 une 
méthode qui consiste à écrêter le si­
gnal de parole, puis à calculer l'auto­
corrélation du signal réduit : l’abscisse 
du premier pic de l’autocorélation cor­
respond à la période du fondamental.

La méthode cepstrale de A.M. Noll re­
monte à 1967 : la période du fonda­
mental est donnée par le premier pic 
du cepstre du signal.

Dans le SIFT (Simplified Inverse Filte- 
ring Technique) de J.-D. Markel 
(1972), on détecte le premier pic de 
l'autocorrélation du signal obtenu par 
filtrage inverse.

D’autres algorithmes automatiques ont 
été mis au point mais aucun d’entre 
eux n’est vraiment supérieur aux 
autres. Il s’avère aujourd’hui encore 
que rien ne remplace les méthodes où 
l’opérateur intervient, des méthodes 
semi-automatiques en somme. La diffi­
culté essentielle est liée bien sûr à la 
discrimination des formants et des vi­
brations dues aux cordes vocales.

Les formants sont des paramètres pri­
vilégiés dans l’analyse des sons de 
parole car ils correspondent à des in­
formations facilement interprétables. 
Ils apparaissent presque toujours clai­
rement pour les sons voisés, mais ils 
sont parfois difficilement repérables
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De la transformée en z... à la 
prédiction linéaire

Supposons qu’un filtre numérique soit ca­
pable, à partir d’un signal échantillonné 
x(2), x(3), ... connu aux instants T, 2T, 3T, 
.... de fournir en sortie, un signal Y tel 
que :

y(n) = x(n) - a . x (n - 1) 
où X(n -1) etx(n) sont les échantillons aux 
instants (n - 1) T et nT. Appliquons sur ce 
filtre linéaire, l'onde sinusoïdale : 
x(n) = e|WnT
La réponse du filtre est alors :

y(n) = e12”1"’ — a. ”r
soit

y(n) = (1 - a . e - |!brfT)n . x(n)

On obtient par conséquent un signal de 
même fréquence f que celle du signal d’en­
trée, mais amplifié d’un facteur K :

K - V1 + a2 - 2 a.cos (2 n ft)

On généralise ce qui précède en remplaçant 
le facteur e,fa,T par un opérateur noté tradi­
tionnellement par la lettre z. La fonction de 
transfert s’écrit avec cette notation générali­
sée :

H (z) = 1 - a z-’
et à l’échantillon x(n) correspond en sortie : 

y(n) = H(z) . x(n).
On définit également la transformée en z 
(notée x(z) de la séquence d'échantillons 
x(0), x(1), x(2),... :

+ w
X(z) = S x(n) . z ».

n = - ce

Posons alors V(z) = z" 1 . X(z), soit

+ w
V(z) = z-’ I x(n) . z- n =

n = — w

Des reproches
L'approximation faite par la méthode de 
prédiction linéaire, d’admettre que la fonc­
tion de transfert du système phonatoire ne 
comporte que des pôles est criticable : pour 
certains sons, cette fonction comme aussi 
des zéros et devrait s’écrire :

_ bo + B, z 1 + ... + Bq z 11
H'z' i a, z*1 + ... Ag z- <

avec p pôles et q zéros. Les zéros sont dus 
soit à la source vocale, soit à la cavité 
nasale ; mais on montre que chaque zéro 
de la fonction de transfert du système vocal 
peut être approché par un certain nombre 
de pôles supplémentaires.

Par ailleurs, notre système auditif est beau­
coup plus sensible à la localisation d’un 
maximum d'énergie dans l’échelle des fré­
quences, qu'à celle d’un minimum : cela 
signifie pratiquement que l’oreille est beau-

4- ù )
2 x(n) . z 11 
n = - u>

soit enfin :

+ u>
V(z) = 2 x (n — 1) . z " 

n = — œ

Soit v(n) la séquence dont la transformée 
en z est V(z) ; par définition :

+ (O
V(z) = 2 v(n) . z- ” 

n = — <o

Par identification, on a donc v(n) = x (n - 
1), c'est-à-dire qu’on a réalisé un opérateur 
de retard : dans le domaine des transfor­
mées en z, le retard en question se traduit 
par une multiplication par z-1. On utilise 
souvent cet opérateur z ' en traitement du 
signal.
Le modèle tous pôles utilisé en prédiction 
linéaire est définit par la fonction de trans­
fert :

1-2 ak z l
k = 1

Le choix des coefficients ak est tel que l'er­
reur spectrale E soit minimale :

2 A 31
E = 27/ WrTd"

J - n
où P et Pw représentent les spectres de 
puissance du signal et de son modèle res­
pectivement.

qui n’en sont pas
coup plus sensible à un pôle qu'à un zéro 
de la fonction de transfert.

Le nombre p de pôles du filtre modèle qui 
est aussi le nombre de paramètres s'évalue 
simplement : pour donner une représenta­
tion correcte des pôles de la fonction de 
transfert du conduit vocal, la durée de mé­
morisation du prédicteur linéaire doit cor­
respondre à deux fois le temps mis par 
l'onde de parole pour se propager à la vi­
tesse de 340 m/s depuis la glotte jusqu’aux 
lèvres. Ainsi, si le conduit vocal mesure 
17 cm, le temps équivalent au nombre d’é­
chantillons en mémoire du prédicteur doit 
être égal à 1 ms ; si la fréquence d’échantil­
lonnage du signal de parole est égale à 
10 kHz (période de 0,1 ms), la valeur de p 
est de 10 ; on ajoute un ou deux pôles 
supplémentaires pour représenter les in­
fluences de la source vocale et du rayonne­
ment au niveau des lèvres, ce qui porte à 
12 la valeur moyenne du nombre de pôles. 

pour les sons non voisés qui ont sou­
vent des spectres plus ou moins plats 
et peu différenciés. C'est au moins de­
puis 1934, avec les travaux de J.-C. 
Steinberg, que l’on tente de mettre au 
point des méthodes d’extraction des 
formants. Depuis cette époque, une 
multitude de méthodes ont fait l’objet 
d’investigations théoriques et prati­
ques.

En 1961, C.G. Bell mettent au point 
une méthode d’analyse par la 
synthèse : le spectre du signal de pa­
role est mesuré par un banc de filtres 
et comparé aux différents éléments de 
spectres élaborés grâce à ce même 
banc de filtres, à partir de sons synthé­
tisés ; le meilleur modèle est déter­
miné par un opérateur humain... ce qui 
donne de très bons résultats à condi­
tion de disposer d’un nombre suffisam­
ment important de spectres de réfé­
rence. L’ennui, avec ce processus, 
c’est que c’est (trop) long !

La même année, M.V. Mathews ima­
gine une méthode d’analyse syn­
chrone : période par période, il calcule 
la transformée de Fourier du signal, 
détermine par approximations succes­
sives les pôles du signal (attribués au 
conduit vocal), et les zéros (dus à la 
source). Mais cette méthode n’est ap­
plicable qu’aux sons voisés, et de­
mande une grand part d’intervention 
manuelle.

En 1970, R.W. Schafer et L.R. Rabiner 
réalisent un système automatique 
d’extraction de formants, qui calcule le 
cepstre du signal, élimine les fré­
quences hautes (par un filtre passe- 
bas) de la source, et applique la trans­
formée de Fourier au résultat pour ob­
tenir un spectre lissé. Ensuite vient un 
algorithme de détection de pics dans 
les plages de variation possibles des 
trois premiers formants ; il s’avère à 
l’expérience que l’algorithme ne fonc­
tionne pas pour les sons non voisés.

Puis J.-P. Olive, en 1971, développe 
une méthode automatique utilisant l’al­
gorithme de Newton-Raphson afin de 
trouver une solution simultanée pour 
tous les formants du modèle ; elle peut 
être utilisé pour les sons non voisés, 
ou voisés.

J.-D. Markel a exploité en 1972 une 
méthode de filtrage inverse : calcul 
des coefficients du filtre inverse par 
prédiction linéaire, détermination du 
spectre inverse par transformation de 
Fourier, localisation des formants par 
détection de pic dans le signal.

Les algorithmes sont donc très sophis­
tiqués, et bien souvent, le travail d’ex­
traction des formants s’achève « à la
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Extraction des formants : encore 
et toujours la prédiction linéaire !
Dans une bonne approximation du système 
phonatoire, la fonction de transfert de cleui- 
ci peut être traduite par une fonction ne 
possédant que des pôles,

S(z) =------- p--------------------

1-2 ak. z-k

Fig. 1 : modèle de production 
de la parole

Fig. 12 : L’analyse de la parole par filtre en treillis (du même type que ceux 
utilisés pour la synthèse par prédiction linéaire) est possible : voici, par exemple, 
comment est implémenté le calcul du coefficient de réflexion dans l’étage (n + 1) 
par corrélation des signaux issus de l’étage (n) précédent.

Il suffit en théorie de chercher les pôles de 
cette fonction pour connaître les formants, 
donc de calculer les racines de l'équation 
polynomiale :

P
1-2 ak. z"k = 0.

k = 1
Or les coefficients ak sont réels, et en 
conséquence, certaines paires de racines 
peuvent être complexes conjuguées : celles- 
ci correspondent justement aux formants. 
Une telle racine s’écrit : zkr ± j zki 
avec zkr : partie réelle de la racine, zM : sa 
partie imaginaire. On obtient la fréquence 
centrale Fk et la bande passante bk par des 
relations simples :

Le conduit vocal est un tube acoustique...
... constitué par une succession de N sections cylindriques d’égale longueur ; cette hy­
pothèse est valable dans la mesure où la surface transversale de chaque section çst petite par 
rapport à la longueur d’onde (l’onde se propage à travers chaque section comme une onde 
plane), et les dimensions du tube acoustique ne varient pas pendant une période d’analyse. 
On montre que les coefficients Kn de réflexion de l’onde acoustique entre deux sections n et 
n + 1 du conduit vocal sont liés de manière récursive aux coefficients de prédiction a11” d’un 
conduit vocal à n sections terminé par une charge résistive simulant la présence des lèvres :

a‘k’ a (n+n = a(">k+Kn . a1"1 n+1_k (avec k = 1, 2, .... n)

bk - Log (2kr+ z2kl) 
Z TC I

Les résultats peuvent être contrôlés en ef­
fectuant une détection de maxima directe­
ment sur le spectre du signal.

main » (tout au moins à l’oreille) en 
écoutant ce qui s’est dit, en étudiant la 
position des formants, en modifiant les 
échantillons par l’intermédiaire d’un 
écran graphique sur lesquel apparais­
sent le signal de parole, son spectre 
ou son cepstre.

n
Rn + 1 ~ . Rn+i-k

Kn ------------------- ÎLzJ____________

n
Ro - 2 ak . Rk 

k = 1
Les coefficients R„ sont les échantillons de la fonction d’autocorrélation du signal de parole 
s(nT) :

N - 1 - i
Ri = 2 s (nT) . s (nT + IT)

n = 0
Les aires An des sections du conduit vocal sont liées aux coefficients de réflexion Kn par la 
relation toute simple cette fois :
« _ An - An+1

" An + An+1

A quoi servent tous ces algorithmes et 
les paramètres qui en découlent ? 
Comment les utilise-t-on pour synthéti­
ser de la parole ? Qu’est-ce au juste 
que la synthèse, et comment s’y 
prend-on pour juxtaposer (on dit 
« concaténer ») les différents sons élé­
mentaires pour en faire des mots puis 
des phrases ?

Eh bien vous le saurez dans un pro­
chain numéro.

E.C.

A lire pour en savoir plus
• « Les processus de la commu- • « Application de la prédiction H-

nication parlée » néaire à l’analyse de la parole »
par J.S. LIÉNARD par J.F. SERIGNAT
Masson, Paris, 1977. Bulletin de l’institut de Phonéti-

• « Synthèse, reconnaissance de que de Grenoble, vol. III, 1974,
la parole » pp. 23-52.
par Marc FERRETTI et François • « Analyse de la parole, synthèse
CINARE à formants »
Editest, Paris, 1983. par P. BADIN

• « Principles of computer Thèse soutenue le 29 mars
speech » 1983 au Laboratoire de la
par lan H. WITTEN Communication Parlée (Gre-
Academie Press Inc. (London) noble).
Ltd., 1982.
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Technique appliquée

Un amplificateur HF 30/90
MHz -100 W - 28 V.

Le but premier de cette réalisation n’est pas d’introduire tout simplement des VMOS dans un 
amplificateur HF, mais de trouver une équation de base pour le calcul des systèmes les 
incluant. L'autre but est de présenter un amplificateur à gain constant, forte puissance et faible 
taux d’ondes stationnaires à l’entrée, et ce, dans toute la bande des communications militaires 
30-88 MHz. 

....

C’est le VMOS RF Siliconix DV 2880 qui a été utilisé pour 
cette réalisation. Il présente un gm basse fréquence 
constant, une forte impédance d’entrée et une faible contre- 
réaction.

Les formules
Le gain en puissance de tout ampli linéaire peut s’exprimer 
par :
fiP =___________|y2112 Re (YL)__________(1)

|YL + y22hRe(y11 - y^/^J
Pour commencer la simplification, on peut écrire Y12 égal à 
0 tout comme les termes admittances imaginaire (b11, b21, 
b22).
L’admittance d’entrée de l'amplificateur est donnée par la 
relation :
Yin = yii- y12y21 &ï m y i i y22 + YL

puisque Y12 = 0, elle devient Yin = Y11.

Si on désire un faible taux d’ondes stationnaires d’entrée, 
ce qui s’exprime par une adaptation en puissance, il faut :

Ym = Ys (admittance de source).

Si Y12 est nulle, l’admittance d’entrée n’est, par définition, 
pas affectée par la charge, ce qui permet de réécrire l’équa­
tion (1)

|y21|2ReYL (3)
|YL + y22|2 Re (YS)

En remarquant que :
(y21)2= (gm)2 

Re (YL) = 1/RL 
Re (y22) = 1/Rout 

Re YS = 1/RS

On peut écrire l’expression :

(4)

dans laquelle :

R1 est la résistance de charge 
Rs est la résistance de source 
Gm est la pente du transistor.

d’où l’on tire :

N° 489 - Décembre 1983 - TLE 27



RI (1 
DO _ ioGp (dS> If no----------------------------

' + 1 '
RL Rout

gm2

2

•(5)

avec Rout = 1/Re (y22)

En outre, quand la fréquence augmente, y12 ne peut plus 
être considérée comme nulle. D’après l’équation 2, ce para­
mètre affecte Yin donc RS, provoquant ainsi une perte 
d’adaptation. La fréquence haute limite est déterminée par 
le T.O.S. maximum admis à l’entrée.

En fixant maintenant une résistance Rs entre la gâte et la 
source, le gain et l’impédance d’entrée (qui est par ailleurs 
l’impédance de source) sont rendus indépendants de la 
fréquence de fonctionnement dans toute la bande passante 
de l’amplificateur HF.

Quels intérêts offre la technologie MOS dans le 
design ?

1. La stabilité
Dans la bande VHF, l'impédance d’entrée shunt est 
constante du fait de la variation faible de la transconduc­
tance en fréquence. Une très faible contre-réaction est re­
quise pour assurer une stabilité totale. De ce fait, le rende­
ment global et la stabilité hors bande sont améliorés. En 
raison du peu de dépendance des paramètres admittance 
envers la valeur du courant de drain, les paramètres Y de 
petits signaux deviennent très utiles dans l’établissement 
des critères de stabilité à haut niveau de puissance.

2. Admittance d’entrée
Un courant de drain de repos stable (D), indépendamment 
du signal de commande ou de la température de fonction­
nement (TA) offre une impédance d’entrée pratiquement 
constante dépendant principalement de l’impédance d’en­
trée du circuit d’adaptation et non pas de l’impédance de 
charge réfléchie.

3. Gain
Sans contre-réaction et avec une charge fixe, l’amplificateur 
offre un gain plat dans la bande de 30 à 90 MHz. Le gain 
inverse excède — 35 dB.

4. Puissance de sortie
Les MOS de puissance ayant une RON constante (VDSON 
= RON + ID) indépendante de la fréquence, présentent 
des pertes de saturation constantes ; plus important encore, 
ils supportent des TOS de 20:1 à toute phase.

5. Bruit
Parce que le MOS est un barreau de semi-conducteur sans 
diode base-émetteur comme les bipolaires, il apparaît que 
le bruit en petits signaux représente le niveau le plus bas 
que l’on puisse espérer dans un amplificateur de puissance. 
Enfin, signalons pour clore cette énumération d’avantages 
l’absence de second claquage et d’emballement thermique.

Contraintes en fréquence

Les MOS possèdent une capacité d’entrée finie et inva­
riable avec la fréquence. Il existe donc une fréquence limite 
à partir de laquelle la réactance de la capacitance devient 
appréciable vis-à-vis de RS, résultant en pertes de désa­
daptation.
En conséquence, tout accroissement en gain qui accroît 
donc RS affecte inversement le Q d’entrée limitant ainsi la 
réponse en fréquence.
En conséquence, d’après l’équation 5, on voit que toute 
augmentation de gain entraîne une valeur de RS plus éle­
vée, donc un Q d’entrée plus grand et une réponse en 
fréquence plus étroite.

Réalisation

L’amplificateur présenté Fig. 1 a une configuration « push 
pull » délivrant 100 W sous 28 V, pour un gain en puissance 
de 12 dB dans la bande 30-88 MHz. Le taux d’ondes sta­
tionnaires à l’entrée n'excède pas 1:5.
Le DV 2880 se prête tout particulièrement à cette réalisa­
tion. Ayant une puissance de sortie de 80 W min, pour un 
gain de 10 dB à 175 MHz, il allie à ces performances une 
résistance ON de 0,5 O typique. Les transformateurs sup­
posés sans pertes équilibrent la puissance dissipée par 
VMOS à 50 W.
Pour une alimentation de 28 V et un courant drain de 3,6 A 
en crête par VMOS, la tension de déchet est :

VDSON = RDS ON.ID
= 0,5 . 3,6 = 1,8 v

La première étape est de calculer la ligne de charge en 
utilisant la formule classique :

_[VDD — VDS (on)]2 (6)hl-----------zp-------

Le moyen le plus facile de la réaliser est d’utiliser un trans­
formateur à ferrite. Cette ligne de 6 O est facilement obte­
nue par combinaison d’un couplage dissymétrique-

Fig. 2 : Gain en puissance et rendement en fonction de la fré­
quence.

Courant de repos 1 Dp ( A )

Fig. 3 : Rendement fonction de IDQ.
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Technique appliquée

Fig. 5 : Bruit de petits signaux en fonc­
tion de la fréquence.

Fig. 6 : Puissance de sortie en fonction 
de la polarisation VGS.

Fig. 4 : Puissance de sortie en fonction 
de la puissance d'entrée.

symétrique et d'un transformateur symétrique-symétrique. 
Ce système donne une charge de 6,25-0,6-6,25 O sur les 
drains du push-pull.

Compte tenu de ce qui suit, il est alors possible de détermi­
ner le gain avec une impédance RS résistive.
Pour assurer un gain constant sur toute la bande, il faut 
prendre la plus mauvaise valeur de Re (y22), valeur que 
l’on trouve égale à 0,026 O à 90 MHz, soit Rout = 38 Q 
(d’après le tableau donnant les valeurs des admittances).

L’équation 5 donne alors :

(0,7):

Idéalement, nous aurions besoin d’une adaptation 50 Q/7 O 
à l’entrée, laquelle serait, pour la réalisation de cet amplifi­
cateur, à la fois coûteuse et lourde. Plutôt que de compli­
quer le projet, nous avons de nouveau opté pour une ap­
proche utilisant une transformation 1:1/4:1 50 Q non équili­
brée à 6,25-0,6,25 Q, équilibrée.
Du fait de la légère différence entre la valeur idéale (7 Q) et 
la valeur obtenue (6,25 Q), le gain s’établit à :

GP = 10 log

Fig. 8 : Puissance de sortie en fonction 
de la fréquence polarisation fixe et cou­
rant fixe.

(0,7)2 6,25

6,25 fe)+(êW 
lots/ lo,£:0/_

11,5 dB.

Contrôle automatique du gain

Fig. 7 : Courbe de 
transfert d'un VMOS 
(théorique et mesurée).

Le MOS de puissance est un semi-conducteur dont les 
porteurs majoritaires sont contrôlés par un potentiel de 
gâte. Il n’est pas le siège de l’effet de diode caractéristique 
des bipolaires entre la gâte et la source. Le MOS n’est donc 
pas limité par des tensions directes ou inverses faibles ; en 
conséquence de quoi, il peut présenter une dynamique 
considérable en connectant un réseau correcteur de gain 
sur sa gâte. Les possibilités offertes de grande dynamique 
sont un trait unique de la technologie RF impossible à 
obtenir avec des bipolaires. L’utilisation de techniques spé­
ciales de contre-réaction facilite la réalisation de modulation 
d’amplitude bas niveau à haut rendement.

Principe de la CAG
Le courant de drain ID est lié à la tension d’enrichissement 
Vgs par la relation de transfert. Pour les MOS de puissance, 
cette équation est finement approximée par :

ID = K5 (Vgs - Vgsth)

ou Vgs, Vgsth et K5 = este.

Ceci est en contraste évident avec les relations de transfert 
d’un fet ou d’un bipolaire.

(JFET) ID = K3 (l -

(BJT) IC = K4 (evbe - 1 )
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Tableau 1 : Matrice de paramètres Y en millimhos du quadripôle utilisant le DV2880T à 28 V 
1,6 A.

Freq. Y11 Y21 Y12 Y22
10,0 0,2 10,1 697,2 — 16,0 0,0 — 1,2 14,9 8,2
20,0 0,7 20,1 697,7 — 32,1 0,0 — 2,3 15,3 16,3
30,0 1,6 30,2 698,5 — 48,4 0,1 — 3,5 16,0 24,5
40,0 2,8 40,3 699,5 — 64,8 0,1 — 4,6 17,0 32,6
50,0 4,4 50,3 700,8 — 81,5 0,2 — 5,6 18,3 40,7
60,0 6,3 60,4 702,4 — 98,5 0,4 — 6,7 19,8 48,8
70,0 8,6 70,5 704,2 — 116,0 0,5 — 7,7 21,7 56,7
80,0 11,4 80,5 706,2 — 133,9 0,7 — 8,6 23,9 64,7
90,0 14,5 90,5 708,4 — 152,3 0,9 — 9,5 26,4 72,5

100,0 18,1 100,4 710,6 — 171,4 1,3 — 10,2 29,3 80,2

Tableau 2 : Puissance de sortie et courant de 
drain en fonction de la fréquence

Freq. 
(MHz)

ID 
(A)

POUT 
(W)

30 4,99 84
40 5,13 89
50 5,25 95
60 5,43 100
70 5,58 102,5
80 5,83 105
90 6,00 107,5

Une courbe tracée à partir de valeurs mesurées (figure 1) 
montre la linéarité et la dynamique de la technologie MOS 
de puissance.
La courbe peut être décomposée en trois régions dis­
tinctes : premièrement une portion AB de blocage suivie 
d’une zone quadratique BC puis d’une région linéaire CD. 
Du fait que nous ne sommes pas limités par des valeurs 
faibles de claquage, on en déduit aisément qu’en modulant 
la polarisation de gâte, Vgs, nous pouvons espérer une 
dynamique relativement élevée.
La figure 7 représente la courbe de transfert statique du 
MOS de puissance. La courbe dynamique montrerait une 
saturation pour de fortes tensions gate-source. En basant 
les performances de la CAG sur la polarisation de gâte, 
nous devrions voir une courbe de puissance de même al­
lure.

Puissance de sortie fonction de Vgs
Le courant de repos de drain IDQ de l’amplificateur de la 
fig. 1 a été fixé à 2,2 A. pour une alimentation 28 V. Le 
potentiel de gâte était de 6,81 V. Pour 8,5 W de niveau 
d’entrée la puissance mesurée a été de 100 W au centre de 
la bande (60 MHz).
A mesure que le potentiel de gâte a été réduit, la puissance 
de sortie RF a décru selon la courbe présentée figure 6.
On peut tirer de celle-ci que la puissance de sortie peut être 
réduite à zéro par l’application d’une polarisation assez né­
gative pour compenser l’autopolarisation engendrée par le 
signal RF de commande. Les MOSFET’s sont des transis­
tors à enrichissement dont le blocage est obtenu lorsque le 
potentiel de gâte atteint le seul Vth.
Durant les mesures qui aboutissent à la courbe de la 
figure 3, le courant de drain varia de 5,4 A pour une puis­
sance de sortie de 100 W à moins de 0,32 A pour 0,5 W et 
finalement zéro pour 0 W de sortie. A travers toute la plage 
de contrôle de la CAG, le TOS d’entrée est resté inchangé.

Puissance de sortie fonction de ID
L’amplificateur large bande de la figure 1 donne sur une 
bande de 1,5 octave un gain raisonnablement constant. Du 
fait des imperfections inéluctables de la fabrication des 
transformateurs d’adaptation, les performances obtenues 
par l’amplificateur présentèrent une pente positive de gain à 
fréquence-croissante.
En fixant le courant de drain de repos à 2,2 A (polarisation 
de gâte à 6,81 V) et en attaquant avec une puissance RF 
de 8,5 W, les performances de l’amplificateur ont permis de 
dresser le tableau 2.
Notons dans ce dernier, qu’à mesure que le courant de 
drain croît avec des fréquences croissantes, la puissance 
de sortie suit la même variation. Cette relation courant- 
puissance est caractéristique des MOSFETs de puissance 
du fait de leur caractéristique de transfert linéaire.
Puisque la puissance de sortie suit les variations du courant 
de drain, la fixation et la régulation de ce même courant 
stabilisera la puissance.

Fig. 10 : Puissance de sortie contrôlée par la CAG en fonction de 
la fréquence.

Fig. 11 : Implantation des composants de l’amplificateur.

Fig. 12 : Cuivre de l’amplificateur large bande.
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— Technique appliquée —
Le courant de drain a donc été fixé à 5,46 A et les résultats 
ont été consignés dans la figure 8 en comparaison avec le 
contrôle précédent de la polarisation de gâte qui autorisait 
un flottement du courant.

CAG par contrôle de ID
La puissance de sortie pouvant être régulée par la courant 
de drain, lui-même contrôlé par la polarisation de gâte, un 
mécanisme de contre-réaction travaillant uniquement sur la 
partie continue peut agir comme une CAG.
Le circuit proposé figure 9 a été construit autour de l’amplifi­
cateur de la figure 1. Le circuit lit les variations du courant 
de drain et ajuste Vgs en conséquence dans toute la bande 
30-90 MHz. Les résultats ont montré que la puissance était 
contenue dans des limites de ± 0,2 dB comme le résume la 
figure 10.
Une des précautions à prendre lorsqu’on développe ce cir­
cuit en laboratoire est de garder des fils d’alimentation aussi 
courts et peu résistifs que possible. En effet, cette CAG 
mesure la tension développée par le courant de drain aux 
bornes d’une résistance de 0,1 O. Toute perte dans les 
câbles entraînerait un mauvais contrôle car la CAG tendrait 
à compenser ces pertes.

Les MOSPOWER de
Siliconix

Plus de 250 transistors différents

8 boîtiers disponibles :
du DIL 14 broches... au TO3
• Faible RDSON jusqu’à 35 mQ
• De 30 V à 650 V
• De 0,3 A à 60 A
• De 400 mW à 250 W
• Tension gâte source ± 40 V

• Fiabilité avec passivation 
au nitrure de silicium - Si3 N4

Construction

Pour la fabrication des transformateurs, les références des 
noyaux et des fils de bobinage sont données avec la 
figure 1. Le laboratoire d’applications HF a réalisé une ma­
quette à partir de composants américains et dont le schéma 
est celui de la Fig. 1. Le montage s’avère simple. Toutefois 
deux problèmes sont apparus avec les résistances R1 et 
R2 obtenues par la mise en parallèle de 3 résistances 
bobinées de 2 W. Celles-ci sont inductives et entraînent une 
compensation capacitive pour passer la partie haute de la 
bande. Deuxièmement, l’accord du transformateur d’entrée 
requière un trimmer capacitif de compensation C1.

Nomenclature des composants

• RFC : Ferox cube P/NVK 
200 09/3B.
• Tt T2 : 2 tours de coaxe 
RG-196 MJ50 n enroulé sur 
trois noyaux « balun » placés 
bout à bout. Les noyaux sont 
de type stackpole P/N 
57.0973. M0 = 35.
• T2, T3 = 2 tours fils tor­
sadé à 2 brins # 22, 4 tours 
par pouce, enroulé sur 2 
noyaux « balun ». Les noyaux 
sont de type stackpole 
PN/57.0973 mu = 35.

• T4. Ts = trois tours de 
coaxe 25 n enroulés sur 
6 noyaux toroidaux. Les 
noyaux sont assemblés de fa­
çon identique au noyau de 
style «balun». Trois noyaux 
de chaque côté. 2 coaxes RG 
196A/V de 50 Q sont placés 
en parallèle pour remplacer le 
coaxe de 25 Q. Les noyaux 
sont des «Indiana General» 
PN F627-8-02.
• R,, R2 : 3 résistances car- 
bonne en // 18 O, 2 W.

Conclusion

Les performances obtenues confirment l’utilité et la justesse 
de l’équation 5 liant le gain et le taux d’ondes stationnaires. 
Les pertes dans les différents transformateurs s’élèvent à 
1 dB.
Pendant l’étude, il a été observé des oscillations à bas 
niveau qui ont été très simplement éliminées en plaçant des 
résistances de contre-réaction de 1 Q (2 W). Il est à noter 
que ces dernières n’affectent en rien ni le gain ni sa 
constance dans la bande, ni le taux d’ondes stationnaires à 
l’entrée. ■

•Série à 200 °C haute tension
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Technique appliquée

Synthèse 
de fréquence : 
une nouvelle 
génération 
de circuits intégrés

par C. VISSIERE

Il y a longtemps que la synthèse de fréquence a remplacé 
les batteries de quartz des émetteurs-récepteurs, mais avec 
l’extension des applications en radiocommunications et en 
radiotéléphonie une nouvelle génération de circuits intégrés 
devenait nécessaire. Le NJ 8820 que Plessey Semiconduc- 
tors vient de commercialiser est un excellent exemple de 
cette nouvelle génération.

La synthèse de fréquence

A l’intention des lecteurs peu familiers 
avec la synthèse de fréquence nous 
allons rapidement en rappeler le prin­
cipe.

La boucle de phase (fig. 1).

Dans la boucle de phase (PLL ou 
Phase Locked Loop) on compare un 
signal local FL au signal de sortie d’un 
oscillateur contrôlé par la tension Vc 
(VCO = Voltage Controlled Oscillator), 
à l’aide d’un comparateur de phase 
(voir encadré). Le signal en sortie du 
comparateur de phase est filtré puis 
renvoyé sur le VCO de telle manière 
que Fs tende à se rapprocher de FL. 
Lorsque Fs = FL on dit que la boucle 
est verrouillée. La tension appliquée 
sur Vc est fonction de la différence de 
phase des deux signaux et non de la 
fréquence. La stabilité de Fs est 
proche de celle de FL.

La synthèse de fréquence (fig. 2).

Le principe est le même, mais on 
intercale entre la sortie du VCO et le 
comparateur de phase un diviseur par 
N. On obtient ainsi une fréquence Fs 
= N x Fl. La boucle de phase travaille 

à basse fréquence alors que Fs peut 
atteindre 1 000 MHz. De plus en fai­
sant varier N on peut faire varier Fs 
tout en conservant une stabilité proche 
de celle de l’oscillateur local piloté par 
quartz.

Pour des raisons qu’il serait trop long 
d’expliquer ici il est nécessaire pour 
obtenir une résolution élevée de dispo­
ser, non d’un diviseur simple, mais 
d’un diviseur dit programmable pou­
vant diviser soit par N, soit par N + 1.

La commutation N/N + 1 est contrôlée 
par la logique de la boucle.

Fig. 1 Fig. 2

Les nouvelles exigences

Les radiocommunications et les radio­
téléphones sont en pleine expansion. 
Mais cette évolution se fait vers les 
équipements portables où deux para­
mètres deviennent fondamentaux : 
l’encombrement et la puissance 
consommée, alors que la multiplication 
des utilisateurs conduit à des perfor­
mances très améliorées.

Pour répondre à ces besoins la société 
britannique Plessey Semiconductors, 
vient de commercialiser un kit de 
2 circuits intégrés compatible avec les 
microprocesseurs classiques, mais 
pouvant également être utilisé de fa­
çon autonome. Nous allons examiner 
les principales caractéristiques des di­
vers éléments du montage.

Le VCO :

Les performances attendues du 
VCO (fréquence = plusieurs centaines 
de MHz, stabilité, sensibilité, etc.) ne 
sont pas compatibles avec les techno­
logies d’intégration actuelles. Le VCO 
est donc réalisé en composants dis­
crets pour répondre à l’application pré­
vue. C’est un élément essentiel de la 
boucle qui demande une réelle expé­
rience.

Le diviseur programmable :

Devant travailler à des fréquences 
élevées il est réalisé en technologie 
bipolaire rapide de type ECL. Mais les 
entrées de contrôle et la sortie sont 
compatibles CMOS. Le diviseur pro­
grammable est difficilement disso­
ciable du circuit de contrôle avec le­
quel il forme un tout. Dans le cas du 
circuit Plessey NJ 8820 les diviseurs 
disponibles sont indiqués dans le ta­
bleau de la figure 3. On voit que le
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Fig. 3 : Prédiviseurs programmables à faible consommation

PROGRAM (PR) DATA SELECT OUTPUTS
CHIP CARRIER MEMORY ,---------»---------,
VERSION ONLY ENABLE (ME) OSO DSI DS2 RB CH

Référence Fréquence 
max. N/N+1 Icc 

max. Boîtier REMARQUES

SP8716
SP8718
SP8719

520 MHz
40/41
64/65 
80/81

12 mA DIP
8 broches

Sortie optimisée 
C MOS à très faible 
consommation

SP 8792
SP 8793 225 MHz 80/81

40/41 7 mA DIP
8 broches

Régulateur de tension 
intégré

Fig. 4 : Schéma interne du NJ 8820

Le comparateur analogique fig. 1

Très utilisé dans les premières générations 
de circuits intégrés PLL, il se compose d’un 
amplificateur différentiel et d'un commuta­
teur analogique permettant de connecter la 
sortie alternativement sur les deux collec­
teurs. Le signal est donc alternativement 
inversé et non-inversé. Le signal de sortie 
est ensuite filtré avant d’être appliqué au 
vco.

DSI
DS2

Fig. S : Synthétiseur 520 MHz

gain en consommation est considé­
rable et si on se rappelle que les divi­
seurs programmables précédents exi­
geaient 110 mA à 520 MHz.
Le circuit de contrôle NJ 8820 
(fig. 4) :
Réalisé en technologie ISO CMOS 
pour minimiser la consommation 
(5 mA) max tout en conservant une vi­
tesse élevée, le NJ 8820 comporte :
— le comparateur de phase
— l’oscillateur local à quartz
— le diviseur programmable complé­
mentaire

— la logique de contrôle de la boucle. 
Le comparateur de phase mérite un 
examen particulier. Il se compose en 
fait de deux comparateurs distincts : 
un comparateur fréquence et phase di­
gital (voir encadré) et un comparateur 
de phase échantillonneur-bloqueur 
(SAH ou Sample And Hold).

Le comparateur digital présente l’in­
convénient de perdre son gain lorsque 
les deux fréquences à comparer sont 
très voisines en raison des temps de 
propagation des bascules. Ceci se tra-

Le comparateur digital fig 2

Plus simple à intégrer il présente l’avantage 
d’être compatible avec les filières MOS et 
CMOS. La largeur de l'impulsion de sortie 
est fonction de la différence de phase des 
deux signaux. Comme le précédent il 
compare la fréquence et la phase. Malheu­
reusement lorsque les signaux sont très 
proches on ne peut plus négliger les temps 
de propagation des bascules et l’impulsion 
de sortie cesse de représenter le dépha­
sage. Le comparateur a perdu son gain.

Le comparateur
« échantillonneur-bloqueur » fig. 3

Le nom anglais est comparateur SAH pour 
Sample-And-Hold. L’un des signaux initia­
lise une rampe (condensateur chargé par 
une source de courant), l'autre signal mé­
morise la valeur de la tension aux bornes du 
condensateur. On voit que ce montage est 
un comparateur de phase pur qui ne donne 
d’information valable que si les deux si­
gnaux sont de fréquences très voisines. Par 
contre il est simple, peu critique, et son 
gain est ajustable par les composants exté­
rieurs R8 et CH.
Dans le NJ8820 il est associé à un compa­
rateur digital qui « dégrossit » la comparai­
son. Le comparateur SAH n’entre en jeu 
que lorsque les fréquences sont voisines. 
L’association des deux permet de réaliser 
un comparateur de phase dont la réponse 
est sensiblement linéaire.
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Trois types de comparateurs 
intégrés

Fig. 1b : Signaux quelconques

Sortie ]wirnm
Les signaux sont en quadrature.
La valeur moyenne du signal de sortie 
est nulle.

Si les deux signaux sont très différents la 
tension de sortie a une valeur moyenne 
nulle.
Si les fréquences sont proches la tension de 
sortie cesse d’être nulle et tend à rappro­
cher la fréquence du VCO de la fréquence 
d’entrée. Le circuit se verrouille.
Lorsque les fréquences sont égales (circuit 
verrouillé) le VCO suit la fréquence d’entrée,

Fig. le : Signaux de même fréquence

le signal d’erreur ne dépend plus que de la 
différence de phase des deux signaux.

Technique appliquée _
duit au niveau de la fréquence de sor­
tie du VCO par du bruit et au niveau 
de la boucle par un temps de verrouil­
lage très long.

Pour remédier à ce problème on asso­
cie au comparateur fréquence-phase 
digital un comparateur de phase pur 
de type SAH qui ne fonctionne que 
lorsque les fréquences sont proches. 
Une sortie est prévue pour alimenter 
une diode LED qui indique que la 
boucle est verrouillée. Le bruit est 
considérablement réduit, et le temps 
de verrouillage est ramené de quel­
ques centaines de millisecondes à 
moins de 10 millisecondes.

La logique de contrôle permet deux 
types de montages :
— utilisation avec microprocesseur 
pour les équipements de haut de 
gamme
— utilisation avec une mémoire morte 
pour les applications simples. Dans ce 
cas une borne a été prévue pour n’ali­
menter la mémoire que durant le trans­
fert des informations nécessaires à la 
programmation du NJ 8820. La 
consommation du montage est ainsi 
considérablement réduite, ce qui est 
important pour les équipements ali­
mentés par batterie.

Fig. 2 : Comparateur numérique

Exemple de réalisation

Fig. 3 : Comparateur SAH

La figure 5 montre une réalisation utili­
sant le NJ 8820 et une mémoire morte. 
Le choix du canal est fait grâce à des 
sélecteurs mécaniques. Ni le VCO, ni 
les sélecteurs ne figurent sur le dessin.

Les caractéristiques principales sont 
les suivantes :
— fréquence maximale du VCO: 
520 MHz
— nombre maximal de canaux : 32
— consommation (hos VCO) :

-17 mA max
- 12 mA typ

— temps de verrouillage pour un déca­
lage de 1 MHz : 10 ms
— atténuation de la bande latérale : 
90 dB.

Conclusion

Les améliorations apportées aux cir­
cuits intégrés de synthèse de fré­
quence permettront à la nouvelle gé­
nération d’équipements de répondre 
aux exigences du marché, aussi bien 
sur le plan économique que sur le plan 
des performances. Le lecteur intéressé 
trouvera les explications détaillées qui 
sortent du cadre de cet article dans les 
documentations Plessey.
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U5HI0 l’autre fournisseur de lampes

• pour la micro-électronique, 
de 75 à 3500 Watts

• durée de vie accrue
• prix très concurrentiels

documentation sur demande

Lampes à arc 
Hg et Xe

Lampes 
halogènes

ORIEL S.A.R.L. 7, rue Titon 75011 PARIS
tél. : (1) 371.00.60 Télex : 211558 F
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HIER, AUJOURD’HUI, DEMAIN,

LA MAÎTRISE METRIX
Oscilloscopes : 
une instrumentation scientifique

Le mérite de METRIX est d’offrir une gamme 
d'oscilloscopes performants et fiables, largement compétitifs, 
accessibles par ses prix aux budgets les plus divers.

Retenons dans cette gamme :
OX 734. 2 x 50 MHz (typique MHz), double trace avec ligne 
de retard, 2 mV/cm. Deuxième base de temps retardée. 
Hold-off réglable.
OX 710. 2x15 MHz, double trace 5 mV/cm calibré oscillos­
cope à large diffusion, super compétitif.
VKS 22-16. Alliance d’un oscilloscope conventionnel 
2x20 MHz et d'un oscilloscope à mémoire numérique de 
16 K octets, champ d’applications étendu Option Bus IEEE

METRIX dispose d'un laboratoire de Métrologie officielle­
ment agréé B.N.M

UNE ÉTINCELLE D'AVANCE
ITT Composants et Instruments - Division Instruments METRIX 
Chemin de la Croix-Rouge - BP 30 - F 74010 Annecy Cedex 
Tél. (50) 52.81.02 - Télex 385131
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Télécommunications

Amplificateur VHF 
à large bande
Cette étude décrit un amplificateur VHF, large bande, utili­
sable dans des équipements de télécommunication fixes ou 
mobiles, comportant deux transistors à grand gain : le BFQ 
43 et le BLW 31.
Il délivre, en classe B, sous 13,5 V, une puissance de sortie 
de 28 W dans la bande 146-174 MHz avec un gain minimal 
de 20 dB.
En faisant varier la puissance d'entrée de telle façon que la 
puissance de sortie soit comprise entre 0 et 28 W, l’amplifi- 
cateur reste stable même pour des ROS de sortie de 5 — 
toute phase.

Le schéma général

Le schéma de principe de l’amplifica­
teur est donné figure 1. Pour obtenir 
un amplificateur stable en cas de dés­
adaptation, le circuit de sortie 
comporte deux étages d’accord 
(figure 2) qui ont été calculés grâce à

38

.. *
un programme ordinateur avec les 
données suivantes : Ps = 28 W ; Vp = 
13,5 V; Le = 0,4 nH. Le tableau I 
donne les résultats ; ce tableau montre 
que la transformation d’impédance sur 
50 Q est élevée pour un transistor de 
puissance tel que le BLW 31. 

Il est cependant possible d’adapter 
son impédance en redirigeant une par­

tie du courant HF à la masse au 
moyen de deux condensateurs fixes 
C13 et 14. Ceux-ci, en outre, améliorent 
le gain et le rendement.

U sert de bobine de « choc » pour 
fournir la tension directe au collecteur.
L’impédance de cette bobine est à peu 
près 5 à 7 fois l’impédance de charge 
du collecteur. Avec le condensateur de 
fuite Cn (180 pF) et le montage série 
R4 (10 Q) - C10 (100 nF), elle forme un 
circuit d’impédance de collecteur large 
bande (Fig. 1) qui contribue à la stabi­
lité en cas de désadaptation de 
charge. La bobine F3 donne une meil­
leure définition de l’impédance mini­
male de la source d’alimentation, ce 
qui est particulièrement important pour 
supprimer l’instabilité due parfois à des 
alimentations à stabilisation électroni­
que. Pour des questions d’encombre­
ment, cette bobine est réalisée avec 3 
spires de fil Cu émaillé 0,6 mm. Le 
condensateur C12 (33 pF) réduit la ten­
sion de crête du collecteur à une va­
leur inférieure au seuil d’avalanche 
possible, ce qui améliore la stabilité.

Circuit intermédiaire
Le circuit intermédiaire doit adapter 
l’impédance d’entrée du BLW 31 (0,94 
+ j 1,31 Q) à l’impédance de sortie du 
BFQ 43 (21,84 Q et j 25,8 pF). Le cir­
cuit retenu Figure 3 a été calculé pour 
Ps = 4 W ; Vp = 13,5 V et Rbe = 39 Q 
(tableau II). Ce circuit est aussi utilisé 
dans les modules VHF BGY 32 - 33 - 
35 - et 36 de RTC La Radiotechnique 
Compelec. Le schéma pratique est 
donné figure 4.
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TABLEAU I

__________ Parallèle___________ Série
f (MHz) Ri (Q) CJpF) Re («) Xt(Q) gain (dB)

146 2,76 11,9 0,95 1,08 11,70
153 2,81 15,9 0,94 1,20 11,34
160 2,84 20,8 0,94 1,31 10,98
167 2,88 25,9 0,94 1,43 10,64
174 2,92 28,5 0,93 1,54 10,33

Val. moy. 2,84 20,6 0,94 1,31 A gain = 1,37 dB

TABLEAU II

Parallèle 
Série , ... :. .,, ... , .. . , ...

f (MHz) Rl (Q) Cl (PF) Re (Q) Xe(Q) gain (dB)

146 22,12 - 28,5 3,17 - 2,50 14,95
153 22,01 - 27,0 3,13 - 2,13 14,60
160 21,76 - 25,6 3,12 - 1,78 14,25
167 21,73 - 24,5 3,09 -1,46 13,93
174 21,59 - 23,3 3,08 - 1,14 13,60

Val. moy. 21,84 - 25,8 3,12 - 1,80 A gain = 1,35 dB

des composants est donnée sur la fi­
gure 7a. Ce circuit est une carte de 
1,5 mm (1/16 inch) double face en 
fibre de verre epoxy, avec une épais­
seur de cuivre de 35 jim. Des rivets 
soudés (2 mm) sont insérés pour la 
mise à la masse entre la partie supé­
rieure et la partie inférieure de la carte.

L’alimentation directe du collecteur se 
fait à travers la bobine L2 qui contribue 
aussi à l’adaptation entre les deux 
étages. C4, R2 et C? ont des valeurs et 
des fonctions identiques à Cn, R4 et 
C10. Notons que les conducteurs de C8 
et C9 (82 pF) doivent être très courts.
De plus, le point milieu entre C8 et C9 
est critique et influence la réponse en 
fréquence ainsi que l’adaptation. Pour 
empêcher toute réaction positive, les 
courants de retour des capacités C8, 
C9 et C13, C14 sont dirigés de diffé­
rentes façons par rapport à l’émetteur 
du BLW 31. (Voir figure 7a). Pour em­
pêcher toute réaction positive, les cou­
rants de retour des capacités C8, C9 et 
Ct C14 sont dirigés de différentes fa­
çons par rapport à l’émetteur du BLW 
31. (voir figure 7a). L’impédance L5, 
R3, F2 n’influence pas le circuit mais 
évite les oscillations parasites en cas 
de désadaptation. Le condensateur C5 
a la même fonction que C12 dans l’é­
tage final.

Circuit d’entrée

Le circuit de la figure 5 de type L sert à 
adapter l’impédance d’entrée du BFQ
N° 489 - Décembre 1983 - TLE 

43 sur 50 Q dans la bande 146 à 
174 MHz. La partie imaginaire variant 
d’un factedr supérieur à 2 (voir tableau 
II), il a été nécessaire d’ajouter un élé­
ment variable à l’entrée : C3 = 60 pF. 
Le condensateur d’arrêt C, (180 pF) 
donne une résonance série à 
160 MHz. La résistance de retour de 
base R! (39 Q) est un bon compromis 
entre l’impédance d’entrée et une va­
leur de gain constant entre 146 et 
174 MHz.

Détails de fabrication

La réalisation du circuit imprimé est 
donné sur la figure 6. L’implantation 
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Comme le montre la figure 7, un petit 
radiateur intermédiaire est utilisé. Ce­
lui-ci est trop petit pour se charger de 
la dissipation de puissance. Il faut 
donc le visser sur un autre radiateur, 
qui puisse dissiper des puissances de 
20 à 25 W en condition d’adaptation. 
Le circuit imprimé est logé dans un 
boîtier étamé soudé à la plaque de 
cuivre inférieure (figure 7b). Il est per­
mis de souder le boîtier du BFQ 43 
directement sur la plaque inférieure, 
tandis que le radiateur est placé contre 
le capot. Pour un bon transfert de cha­
leur on utilise de la graisse silicone 
(Down Corning 340). (Figure 7c). Le 
BLW 31 est fixé sur un trou carré plu­
tôt que rond, ce qui permet d’établir un 
contact direct entre les plaques supé­
rieures et inférieures sous les conduc­
teurs de l’émetteur à l’aide d’une large 
bande de cuivre (figure 7d). La figure 8 
montre le plan de fabrication du radia­
teur intermédiaire.

Essai de désadaptation et 
génération des parasites

L’une des conditions les plus impor­
tantes, est que l’amplificateur reste



T] Soudé sur la plaque
inférieure (2 points)

Fig.11Fig.7

HY-10 N

Fig.9

Fig.10

Liste des composants
Ci, C4, C„ = 180 pF, 500 VC.C.
C2 = 22 pF ± 2 %, 500 V c.c.
C?, C6, C15, C)6 = 5/60 pF, trimmer diélec­
trique à couche
C5, C13, C14 = 8,2 pF ± 0,25 pF, 500 V 
c c
C7, C10 = 100 nF polyester ± 10 % 
C8, C9 = 82 pF ± 2 %, 500 V de. 
C12 = 33 pF ± 500 V d.c.
R, ± 39 Q, carbone ± 5 %, type CR 25 
R2, R3. = 10 G. carbone ± 5 %, type
CR 25
F1( F?. F3 = support ferroxeube avec 3 
spires de 0,5 ou 0,6 mm Fil CuEm
L, = 2 spires D w = 4,0 mm, d = 
1,1 mm Fil CuEm, écartement = diamètre 
de fil, conducteurs 2 x 4 mm
L2 = 2 spires, D|nt = 4,0 MM, d = 
1,1 mm Fil CuEm, enroulement serré, 
conducteurs 2 x 4 mm.
L3 = bande de cuivre en forme de U, lar­
geur 6 mm, épaisseur 0,1 mm
L4 = imprimé (voir circuit imprimé fig. 6) 
L6 = 7 spires, D,nt = 4,0 mm, Fil CuEm, 
enroulement serré, conducteurs 2 x 4 mm 
L6 = 2 spires, D)nt = 5,0 mm, d = 
1,5 mm, Fil CuEm, enroulement serré, 
conducteurs 2 x 4 mm
L? = 2 spires, D,nt = 6,0 mm, d = 
1,5 mm, Fil CuEm, espacement environ 
0,5 mm, conducteurs 2 x 5 mm 
T, = BFQ43 RTC
T2 = BLW31 RTC
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stable et supporte sans dommage ou 
dégradation des éléments actifs, toute 
désadaptation appliquée à la sortie.
Les essais de stabilité ont été effec­
tués selon les spécifications sui­
vantes :
— fréquence de mesure: 146, 153, 
160, 167 et 174 MHz;
— tension d’alimentation Vs = 13,5 V ;
— puissance de sortie Ps = 28 W ;
— niveau de commande 0 - 250 mW 
sur 50 Q ;
— ROS (sortie) 1:5 (0 - 360°) ;
— température du radiateur : environ 
20 °C.
Des essais ont été faits avec le circuit 
de la figure 9, dans lesquels l’analy­
seur de spectre HF 8558B s’est révélé 
être un instrument indispensable. Pour 
être sûr d’avoir une impédance de 
source de 50 ohms, un atténuateur 
était introduit dans la chaîne du géné­
rateur de signaux type SMLV (Rhode 
et Schwarz).
La puissance d’entrée et le TOS ont 
été mesurés à l’aide du NAU.
La figure 10 montre la composition de 
l’unité ROS = 5 et la figure 11 le sché­
ma de l’unité de réactance.
En résumé, on peut dire que l’on a 
atteint un taux de stabilité raisonnable 
dans des conditions d’accord nor­
males, si le schéma électrique et l’im­
plantation des composants donnés ci- 
dessus sont respectés. ■

• Il calcule automatiquement : fonction Ax + B, déviation en 
%, valeurs minimum et maximum, moyennes ; il prévient en 
cas de dépassement de limites inférieure et supérieure.

• Il mesure en décibels, automatiquement sur impédance 
quelconque.

• Il effectue les mesures relatives par rapport à une valeur de 
référence quelconque.

• Il possède un filtre numérique intelligent à caractéristiques 
adaptables.

• Il enregistre automatiquement jusqu'à 100 mesures à inter­
valles programmables.

• Il est précis et sensible (résolution 1/rV, ImSl, lnA).Cequi 
le rend idéal pour le test semi automatique grâce à son inter­
face GPIB ( option ).

Le prix :
5.200 F* H.T. Ce prix en fait un outil de travail à la portée de
tous budgets.

eexa
12, rue des Petits-Ruisseaux - B.R 24 91370 Verrières-le-Buisson 

Tél. (6) 930.28.80 Télex : 600 517 F
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Nouvelle piste plastique 
pour le MOD POT... 

le potentiomètre modulaire original
Allen-Bradley dispose maintenant d’une nouvelle piste plastique pour l’élément résistif à 

très faible couple de rotation. Le CRV a une valeur typique inférieure à 0,2%. 
Les courbes linéaires et logarithmiques CW et CWW vont de 100 Q à1 M Q. 

Ces potentiomètres à piste conductive plastique existent dans les séries 
70-72 et 73. Ces nouvelles versions originales de MOD POT sont 

disponibles. Demandez la documentation EC5670-1.1.

Une tradition de qualité
ALLEN-BRADLEY U

6, rue Émile-Reynaud - 93306 Aubervilliers Cedex Tél. : (1) 835.82.00+ - Télex : 240834
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. Mesure —

Utilisation de 
l’oscilloscope pour 
les mesures de 
fréquence et de 
bande passante

Mesures de fréquence

La fréquence en Hertz (Hz) d’un évé­
nement est définie comme étant le 
nombre de cycles ou de périodes exis­
tant pendant une seconde (fig. 1). Si le 
signal est présent pendant moins 
d’une seconde (par exemple, une 
courte salve d’un signal vidéo compo­
site d’un téléviseur couleur) c’est une 
fréquence équivalente exprimée en Hz 
et qui est traitée comme si ce signal 
est présent pendant au moins 1 se­
conde (fig. 2).
Dans certains cas, un signal dont la 
fréquence change d’une période à 
l’autre (modulation de fréquence - FM) 
est employé. La figure 3 représente un 
signal de ce type.

Cet article définit les paramètres d’un signal et décrit les 
mesures de fréquence effectuées par l’oscilloscope TEK­
TRONIX 2236. Le 2236 est un oscilloscope conventionnel 
deux voies 100 MHz incluant un Compteur - Fréquencemètre 
- Intervallomètre - Multimètre - Thermomètre - Ohmmètre 
(CFIMTO). Ce CFIMTO est couplé à l’oscilloscope, c’est-à- 
dire qu’il utilise le système vertical et les bases de temps de 
l’oscilloscope. Les mesures de fréquence qui étaient très 
difficiles voir impossibles dans le passé sont maintenant très 
simples, de même que celles de la bande passante d’un filtre 
ou d’un appareil.

Fig. 1 : Signal sinusoïdal stable de 3 Hz repré­
senté par 3 périodes en 1 seconde.

; , 1
 Temps inferieur I 

à 1 seconde

Fig. 2 : La mesure d’un signal présent pen­
dant moins d’une seconde est exprimé comme 
une fréquence « équivalente ». Ce temps est 
inférieur à 1s.

Fig. 3 : Signal modulé en fréquence typique 
chaque période est différente.

Mesures conventionnelles de fré­
quence

Les méthodes de mesures convention­
nelles à l’aide d’un Compteur- 
Fréquencemètre sont utilisées lorsque 
l’on désire mesurer un signal à fré­
quence stable (FS) (fig. 4). Le signal à 
mesurer est connecté au Compteur, 
dans lequel il est accumulé pendant un
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Fig. 4 : Source de signal à fréquence stable Fig. 5 : Signal sinusoïdal stable (A). Signal
(FS) connectée à un compteur fréquence complexe (B),
mètre.

certain temps (Porte) puis visualisé sur 
l’affichage du Compteur.
Lorsque le signal est un sinusoïde 
stable (fig. 5 A), un Compteur conven­
tionnel réalisera facilement la mesure. 
Mais des précautions devront être 
prises lorsque les signaux à mesurer 
sont de formes complexes (fig. 5 B). 
Tant que la porte de mesure du 
compteur est plus courte que la durée 
du signal, une mesure de fréquence 
précise peut être effectuée. Cepen­
dant, si la fréquence du signal change 
pendant la durée de la porte le résultat 
est une mesure incorrecte. Ceci est 
aussi vrai lorsque le signal est inter­
rompu pendant la durée de la porte. 
Quelques problèmes supplémentaires 
associés à l’utilisation d’un fréquence­
mètre existent toutefois. Notamment 
lorsque l’on est en présence des cas 
ci-après :
— Aucune possibilité de visualiser le 
signal à mesurer;
— Prise en compte d’un harmonique 
du signal à la place de la fondamen­
tale;
— Impossibilité de vérifier que le fré­
quencemètre est correctement dé­
clenché ;
— Difficulté de synchroniser la porte 
du compteur sur le temps de présence 
du signal lors de mesures de salves.

Mesures de fréquence à l’aide du 
CFIMTO de l’oscilloscope 2236

Le 2236 peut mesurer la fréquence 
d’un signal de 0,2 Hz à 100 MHz. 
Cette possibilité étendue de mesure 
inclut les signaux audio-fréquences, 
les signaux radio-fréquences (VHF) 
utilisés en radio communication et les 
signaux numériques rapides des cal­
culateurs.
Les signaux mesurables peuvent aller 
de signaux contenant des compo­
santes sinusoïdales stables jusqu’à 
des signaux relativement complexes, 
instables, contenant des salves de fré­
quence de courte durée. Le 2236 peut 
aussi mesurer des impulsions, des si­
gnaux rectangulaires riches en harmo­
nique, des suroscillations, des rebon­
dissements.

Exemples de mesure
— Mesures de fréquences simples
La mesure sur des signaux à fré­
quence fixe telle que sinusoïde (por­
teuse), carré, triangle se font très sim­
plement en enfonçant la touche FREQ 
sur le 2236 (fig. 5 A).

Fig- 6-

Fig. 7.

— Mesures sélectives de fréquence
• Cas des signaux en salve : L’utilisa­
tion ordinaire d’un fréquencemètre sur 
de tels signaux ne permet pas de faire 
une mesure sélective dans une salve 
particulière. Par contre, le 2236 permet 
de réaliser cette mesure très simple­
ment en utilisant la surintensification 
de la base de temps retardée (fig. 6).
Cette dernière visualise la porte de 
comptage du fréquencemètre incor­
poré.
• Cas des signaux vobulés: Cette 
fois-ci la surintensification de la base 
de temps retardée permet d’aller choi­
sir une période et une seule dans la 
bande de fréquences considérée 
(fig- 7).
Dans tous les exemples décrits dans 
cet article, l’utilisateur peut mesurer 
tout aussi simplement la période, la 
largeur de l’impulsion, le retard, les 
écarts de temps en appuyant sur les 
touches spécialisées correspondantes.
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FG 504

Dispositif sous test

Fig. 8 : Liaisons à un instrument non linéaire 
en fréquence.

Fig. 9 : Représentation de la courbe de réponse d’un filtre passe-bande. La zone surintensifiée est 
positionnée à la fréquence centrale du filtre.

Mesures de bande passante 
d’amplificateurs et de filtres

Il est souvent nécessaire de vérifier la 
réponse en fréquence d’amplificateurs 
ou de filtres électroniques.
Une technique de mesures couram­
ment employée utilise un oscilloscope 
et un oscillateur à balayage de fré­
quences dit vobulateur. Si un oscillos­
cope traditionnel est utilisé pour mesu­
rer des fréquences, plusieurs calculs 
sont nécessaires, par exemple conver­
tir la période mesurée en fréquence.
L’oscilloscope TEKTRONIX 2236 éli­
mine ces calculs. La figure 8 montre la 
façon de relier l’instrument au généra­
teur et à l’oscilloscope.

Mesure de la fréquence centrale 
d’un filtre passe-bande

Fig. 10 : Représentation de la courbe de réponse d’un filtre à bande étroite dont la fréquence de contrôle est 
surintensifiée.La fréquence centrale et la bande pas­

sante d’un filtre passe-bande peuvent 
être également être aisément mesu­
rées à l’aide du 2236.
Pour cet exemple, un filtre passe- 
bande est à caractériser. Il est attaqué 
par le générateur de fonctions FG 504 
utilisé dans le mode vobulation. La 
sortie du filtre est appliquée à la Voie 1 
du 2236. L’oscilloscope est déclenché 
de façon externe par la sortie Rampe 
linéaire du FG 504.
Le 2236 est l’outil idéal pour ce type 
de mesure parce que son Compteur - 
Fréquencemètre - Intervallomètre - 
Multimètre (CFIMTO), combiné au 
mode alterné horizontal de l’oscillos­
cope permet de faire une mesure de 
fréquence à l’aide d’une porte.
En pressant la touche FREQ (FRE­
QUENCE) et en utilisant les bases de 
temps alternées, le balayage B étant 
déclenché, il est possible de position­
ner la zone surintensifiée n’importe où 
sur l’écran et de mesurer la fréquence 
à l’endroit choisi. La figure 9 illustre

Fig. 11 : Représentation de la courbe de réponse d’un filtre passe-bande dont la zone surintensifiée est 
positionnée au point supérieur - 3 dB.
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Fig. 12 : Représentation de la courbe de réponse d’un filtre passe-bande dont la zone surintensifiée est 
positionnée au point inférieur - 3 dB.

Fig. 13 : Représentation de la courbe de réponse d’un filtre à bande étroite montrant la distorsion causée 
par une vitesse de vobulation excessive. Noter les rebondissements sur la pente descendante du signal.

Fig. 14 : Visualisation de la réponse en fréquence d’un amplificateur. La zone surintensifiée est positionnée 
au point -3 dB.

cette mesure. Sur cette figure la zone 
surintensifiée représente la fréquence 
centrale du filtre. L’affichage numéri­
que visualise cette fréquence centrale 
(40,588 kHz). La figure 10 utilise la 
même mesure mais sur un filtre à 
bande étroite.

Mesure de la bande passante d’un 
filtre
Une autre mesure courante est la me­
sure de la bande passante d’un filtre, 
mesure très simple grâce au 2236. A 
l’aide de la commande B DELAY TIME 
POSITION, déplacer la zone surinten­
sifiée sur le point de mesure haut 
(dans ce cas le point à - 3 dB) et lire la 
fréquence sur l’affichage du compteur. 
Puis positionner cette zone surintensi­
fiée sur le point de mesure bas (à 
- 3 dB) et lire à nouveau la fréquence. 
La bande passante du filtre est calcu­
lée en soustrayant la seconde fré­
quence lue à la première. La figure 11 
représente la mesure au point haut 
(45,288 kHz). La figure 12 représente 
la fréquence au point bas: 36,188 kHz. 
La bande passante du filtre est 
9,2 kHzà-3dB.
Lors de l’analyse de filtres (spéciale­
ment des filtres à bande étroite) si le 
filtre est analysé trop rapidement, il 
n’aura pas une réponse correcte et 
une représentation déformée (suroscil­
lations) apparaîtra. La figure 13 repré­
sente ce filtre analysé trop rapidement.

Mesure d’un amplificateur

La réponse en fréquence d’un amplifi­
cateur peut être rapidement mesurée à 
l’aide du 2236. La surintensification de 
la base de temps retardée peut être 
positionnée sur la représentation de la 
courbe de réponse de l’amplificateur 
pour mesurer la fréquence à l’endroit 
choisi.
La figure 14 représente la courbe de 
réponse de l’amplificateur balayé loga­
rithmiquement de 10 kHz à 200 kHz. 
La zone surintensifiée est positionnée 
au point - 3 dB et la fréquence lue est 
58,888 kHz.

Conclusion

L’oscilloscope 2236 de TEKTRONIX 
est en fait un système de mesure évo­
lué supprimant les fastidieux calculs 
annexes dus à l’utilisation des oscillos­
copes traditionnels. Il offre des possibi­
lités de mesures rapides, répétitives, 
simples et précises, même sur des si­
gnaux complexes.
L’intégration du CFIMTO (Compteur- 
Fréquencemètre- Interval lomètre- 
Multimètre-Thermomètre-Ohmmètre) 
au sein même de l’oscilloscope permet 
de réaliser des mesures jusqu’ici im­
possibles.
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( IEC 625 Bus )

IEEE 488générateur synthétisé SM K
10 Hz à 140 MHz

gamme de fréquence
Résolution de fréquence
Niveau de sortie

10 Hz à 140 MHz 
1 Hz
0,025 /xV à 2 V 
(50 Q)

Entrée BLU pour la génération de spectre BLU

Pureté spectrale
• Bruit de phase
• FM parasite

: - 135 dBc/Hz
: < 1 Hz pondéré 

CCTTT

45-46, place de la Loire Silic 190
94563 Rungis Cédex Tél. : 687.25.06 Telex 204477
AGENCES RÉGIONALES :
LYON : 1 11. rue Masséna - 69006 Lyon ■ Tél. : (78) 52.33.91.
TOULOUSE 281, route d'Espagne - 31076 Toulouse Cédex
■ Tél. : (61) 41.11.81
AIX : Immeuble ATRIUM - 18, rue du Maréchal Joffre 
13100 AIX - Tél. : (42) 96.1 7.02
RENNES : 9, rue de Suède - 35100 Rennes
Tél. : (99) 51.97.00 - Telex : RSB 740 084

ROHDE&SCHWARZ

Un générateur AM/FM 
synthétisé avec des 
caractéristiques spéciales de 
modulation

Modulation
• Mode de modulation : AM, FM, AC et DC
• Générateur de modulation incorporé
• Distorsions AM : 0,2 %

(Fmod = 1 kHz, 
m = 80 %

• Distorsions FM : 0,02 %
(Fmod = 1 kHz, 
exc =100 kHz

• Séparation stéréo : 60 dB

générateur vobulable incorporé 
très grande facilité d'utilisation 
entièrement compatible bus IEC.
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le sommet des performances 
dans l'analyse de modulation

DES PERFORMANCES SANS ÉQUIVALENT
Gamme de fréquence 

de 0,5 MHZ à 2 GHZ.
Précision de ± 0,5% en FM 

et ± 1 % en AM.
Accord automatique rapide 

(500 ms environ).

L'ANALYSEUR 
DE MODULATION 

MARCONI 2305 
0,5MHzà2GHz

En plus, il possède des mémoires 
non volatiles, une autocalibration, 
un autodiagnostic et il est 
intégralement programmable I.E.E.E.

LE 2305 MESURE ENTRE AUTRES :
La modulation AM, FM, pM, la fréquence, le bruit, 

la puissance HF, la réponse en fréquence, 
le rapport signal/bruit, et, en option, la distorsion 
et le bruit pondéré.

marconi £instruments p
3, avenue du Maréchal-Devaux, 
91550 PARAY-VIEILLE-POSTE.
Tél. ( I ) 687 36.25 Télex : 203882F





ensemble

Des mesures de pointe pour les domaines avancés 
des hyperfréquences et des télécommunications.

Dans ces domaines de pointe où la qualité 
des mesures est essentielle, seul un spécialiste 
possédant une avance technologique incontes­
tée est à même de vous apporter les matériels 
que vous attendez.
HEWLETT-PACKARD, par un effort de recherche 
et de développement permanent, renforce son 
avance technologique en élaborant de nouveaux 
produits comportant une réelle innovation.
Ces matériels anticipent l’évolution de la tech­
nique, ce qui garantit la rentabilité de votre 
investissement.

Dans le domaine des hyperfréquences.
Dans ce domaine, HEWLETT-PACKARD vous 

propose une gamme complète de produits aussi 
bien en générateurs qu’en analyseurs de ré­
seaux, de spectres, etc.
Quelle que soit la mesure désirée, une solution 
est proposée par HEWLETT-PACKARD, puisque 
toute la gamme RF est couverte et qu'en hyper­
fréquences les 200 Gigahertz sont maintenant 
atteints.

Pour les télécommunications.
Face au développement actuel des télé­

communications, HEWLETT-PACKARD a conçu 
et mis au point les appareils nécessaires à un 
parfait contrôle de la transmission de l’informa­
tion à tous ses niveaux.
Par exemple - dans le domaine des tests analo­
giques, les mesureurs de niveau sélectif - les 
analyseurs de faisceaux hertziens... solution­
nent bien des problèmes.
- dans le domaine numérique, les mesureurs de 
taux d'erreur, les giguemètres vous renseignent 
sur l'état précis de la ligne de transmission. 

- de même la surveillance et l'entretien des ré­
seaux informatiques sont assurés par des ana­
lyseurs de protocoles couvrant tqutes les procé­
dures d'échanges possibles.

Des bancs de mesure automatisés.
Tous ces appareils peuvent être associés et 

couplés avec l'un des ordinateurs de la gamme 
HEWLETT-PACKARD, pour obtenir un système 
de mesure automatique programmable.
Le nombre et la nature des systèmes obtenus 
sont si vastes que la solution recherchée existe 
déjà.
C’est pourquoi HEWLETT-PACKARD peut four­
nir des baies complètes de mesure incluant des 
programmes spécifiques d’application.
Par exemple : test de radiotéléphone, analyse 
de réseau et de spectre automatique.

Un support personnalisé.
HEWLETT-PACKARD c’est aussi la garantie 

d'un ensemble de supports efficaces et sans 
faille : une aide et un conseil précis au moment 
du choix, une formation de l'utilisateur, maté­
riel et logiciel, des solutions de financement, la 
possibilité de disposer de contrats personnali­
sés et la certitude de compter sur la rapidité du 
Service Après-Vente.

En hyperfréquences et en télécommunications, 
pensez HEWLETT-PACKARD

Contactez Mme Christiane Leszek 
HEWLETT-PACKARD France 
91040 Evry Cedex - Tél. (6) 077.83.83
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Pour les utilisateurs de systèmes Micro-ordinateur, 
Schroff présente des ensembles compatibles VME 

comprenant bacs à cartes, cartes-mère VME, 
alimentations, adaptateurs de test, le tout complété 
par une grande variété d’accessoires. 

Mécaniquement compatible.
Protection contre 

les interférences électriques. 
Finition parfaite.

Recevez gratuitement 
notre brochure 
«Le système bus VME». 
Vous y trouverez 
les détails 
de notre offre : 
bac à cartes/bus VME

Adoptez e scW°
MoP^

Echrnff Le pionnier de la technique 19”
SCHROFF SARL • Z.I. • 67660 Betschdorf • Tél. (88) 54 49.33 • Tx 880 710
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Instrumentation

Les enregistreurs de 
données multipoints 
à microprocesseurs

Un nombre croissant d’enregistreurs de données multipoints 
est maintenant doté d’une commande par microprocesseurs 
ce qui améliore leur souplesse de fonctionnement. Non seu­
lement ces nouveaux enregistreurs ont un fonctionnement 
simplifié, mais ils permettent aussi l’interfaçage numérique. 
Ils sont donc des concurrents sérieux dans le domaine des 
appareils de saisies de données numériques.

L’enregistreur à microprocesseurs 
remplit toutes les fonctions classiques 
des enregistreurs graphiques et, de 
plus, celles d’un enregistreur de don­
nées. Ses qualités lui permettent de 
tirer le meilleur avantage des deux 
types et de passer sans problème de 
l’enregistrement traditionnel aux tech­
niques numériques modernes.

L’enregistreur graphique présente l’a­
vantage de visualiser des données en 
faisant ressortir rapidement les crêtes 
(pics) et les tendances.

La commande par microprocesseurs 
permet en outre de digitaliser cette in­

par S. SENECAL (*)

formation, pour obtenir un affichage 
sous forme de tableau (tabulation) sur 
le diagramme ou traiter ultérieurement 
ces informations à l’extérieur. Ajoutons 
que le microprocesseurs assure la li­
néarisation des thermocouples, les dif­
férents types de compensation de la 
soudure froide et la très forte suppres­
sion de zéro.

Scrutation séquentielle

Au lieu de fournir une trace continue 
du paramètre enregistré, en fonction 
du temps, l’enregistreur multipoints 

scrute séquentiellement et échantil­
lonne un certain nombre de voies.

Il en résulte sur le diagramme une sé­
rie de points plutôt que des lignes 
continues se combinant pour indiquer 
une variation du ou des paramètres 
enregistrés pendant une période déter­
minée. Cette méthode est idéale pour 
enregistrer plusieurs signaux à varia­
tion lente, par exemple la température 
et la pression.

Trois applications principales convien­
nent à ce type d’enregistreur multi- 
point :
— la production d’un exemplaire de ré­
sultats d’essais, à la fois pour en avoir 
une idée générale et pour en conser­
ver une documentation permanente,
— l’enregistrement et la configuration 
de paramètres inconnus, par exemple 
le contrôle des variations et des diffé­
rences de températures, etc.
— la mise en valeur des tendances 
pour permettre de corriger les irrégula­
rités.

Avec les enregistreurs classiques, il 
était malheureusement nécessaire de 
disposer de plusieurs gammes pour 
traiter un certain nombre de signaux 
différents, depuis les lectures de ten­
sions jusqu'aux lectures de tempéra­
tures (par thermocouples, thermo­
mètres à résistance). Il pouvait aussi 
bien s’agir de gammes multiples aux 
réglages souples de plage et de sup­
pression de zéro dans les mesures de 
tension, que d’appareils de fonctionne­
ment plus rigides à une ou plusieurs 
gammes pour les mesures de tempé­
ratures.

Les appareils multisensibilité offraient 
des gammes fixes et donc une ab­
sence de souplesse dans la program­
mation des voies d’entrées et des 
gammes couvertes.

Une autre restriction du caractère au­
tonome de l’enregistreur multipoints 
classique résidait dans le fait qu’il n’y 
avait aucun accès externe aux don­
nées mesurées. Il était nécessaire d’é­
tudier le graphique pour une analyse 
ultérieure.

Fonctionnement par 
microprocesseur

Un enregistreur à microprocesseur 
fonctionne normalement à peu près 
comme un appareil analogique classi-

(*) Ingénieur Produits Philips S.A. Science 
et Industrie
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Fig. 1 - Bloc diagramme d’un enregistreur conventionnel

que. Les données d’entrées sont sai­
sies et affichées sur le diagramme de 
la façon habituelle. La principale diffé­
rence tient dans le fait que l’informa­
tion est digitalisée à l’entrée de l’appa­
reil grâce à un convertisseur analogi­
que numérique.
L’avantage du principe est la manipu­
lation des données qui devient dès lors 
possible.

Outre la simplification du traitement in­
terne des données, les données d’en­
trées sont présentées sous différents 
formats selon les besoins.

Le microprocesseur incorporé pouvant 
prendre en charge les tâches de l’ap­
pareil multisensibilité classique pré­
sente un avantage primordial. 

présente plusieurs avantages, notam­
ment, l’aptitude à l’imprimer clairement 
les données sur le diagramme.

L’enregistreur multipoints permet de 
comparer instantanément et d’un seul 
coup d’œil toutes les entrées et toutes 
les valeurs pouvant être affichées si­
multanément.

La même possibilité avec un enregis­
treur de données exige l’addition d’une 
imprimante. Il faudra donc disposer 
d’un contrôleur coûteux si l’on désire 
autre chose que le formattage le plus 
primitif.

L’enregistreur à microprocesseur peut 
fournir des alarmes instantanées, et 

des indications claires, sous forme de 
tableaux ou graphiques, des événe­
ments conduisant à un état des limites 
fixées.

La présente d’une interface numéri­
que, et particulièrement de l’interface 
pour le bus d’instrumentation IEEE/ 
CEI, signifie que l’enregistreur peut 
avoir des performances équivalentes 
du point de vue réduction des données 
à l’aide d’un contrôleur extérieur ou 
d’un ordinateur. Toutes les fonctions 
de l’instrument peuvent être gérées via 
ce bus.

Avec l’usage croissant des micro­
ordinateurs, même dans un environne­
ment de fabrication, la souplesse d’un 
enregistreur totalement programmable 
fournit des données numériques, ce 
qui est un facteur important.

Le traitement numérique ultérieur est 
aisé et les données qui en résultent 
peuvent être à la fois traitées et visua­
lisées.

Possibilités obtenues 
par logiciels

Pour tirer le meilleur parti de l’appareil, 
on devra introduire dans l’écriture du 
logiciel le maximum des commandes 
possibles de fonctionnement de l’ins­
trument. L’utilisateur dispose ainsi de 
la plus grande souplesse et d’une 
meilleure facilité de fonctionnement.

Des caractéristiques supplémentaires 
(options) peuvent devenir standard 
sans aucune addition de matériels.

On peut également disposer de nom­
breuses possibilités que l'on ne trouve 
généralement que dans des appareils 
d’acquisition de données.

L’information peut être sortie grâce à 
des interface numériques telles que 
Bus IEEE-488/CEI-625 ou V24/ 
RS°32C, pour être traitée ultérieure­
ment par ordinateur.

Le microprocesseur simplifie considé­
rablement la commande à distance et, 
facteur très important, des signaux d’a­
larmes peuvent être fournis.

Enregistreur de données

L’addition d’un microprocesseur trans­
forme effectivement l’enregistreur mul­
tipoints en enregistreur de données. Il
54

Fig. 2 - Bloc diagramme d’un enregistreur de données à microprocesseur
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Instrumentation
Philips a donc choisi une approche 
orientée vers le logiciel avec son nou­
vel enregistreur de données PM 
8237A.

On pourra procéder à des mesures par 
sondes thermomètres Pt 100, 4 types 
différents de mesures par thermo­
couples les plus usuels (chromel- 
alumel, fer-constantan, cuivre- 
constantan, platine-rhodié 10 %) et de 
tensions.

Des tables de linéarisation et plusieurs 
dispositifs pour la compensation de 
soudure froide sont incorporés.

Des mesures de tensions de 1 mV à 
30 V pleine échelle sont possibles ain­
si que des mesures différentielles.

Une très forte suppression de zéro 
permet une dilatation de gamme sou­
vent très appréciée dans les milieux 
thermodynamique. Sauvegarde des données sur l’enregistrement numérique à cassettes PM 4201 ou PM 4202

Une nouvelle approche

Les principaux changements ont porté 
sur l’installation d’un microprocesseur 
et de la mémoire assurant toute fonc­
tion de gestion des voies.
Ce dernier a permis d’aborder le fonc­
tionnement de l’appareil sous une ap­
proche totalement différente.
La programmation s’effectue par bou­
tons-poussoir montés sur la face avant 
ayant chacun une fonction bien défi­
nie.

L’instrument est constitué d’un bloc 
d’entrée flottante avec conversion ana­

logique numérique, d’une unité micro­
processeur (8085) avec mémoire, d’un 
dispositif d’entraînement diagramme, 
des interfaces et d’une alimentation à 
découpage.

Il possède 60 entrées pour capteurs à 
2 ou 4 fils qui permet de choisir entre 
30 voies en montage 2 fils ou 15 voies 
en montage 4 fils (Pt 100) out toute 
combinaison des deux. Une masse 
commune est utilisée pour les bran­
chements bifilaires. Les bornes d’en­
trées sont montées dans un bloc 
isothermique afin d’assurer une bonne 
compensation de soudure froide dans 
le cas de mesures par thermocouples. 

Les voies peuvent être programmées 
indépendamment et il n’y a aucune

carte imprimée de gamme limitant la 
souplesse de fonctionnement. Pour 
chaque voie, des niveaux d’alarmes 
maximum et minimum peuvent être 
fixés qui sont indiqués sur le dia­
gramme en augmentant la densité du 
tracé de la voie en question ou en im­
primant uniquement en cas d’alarme 
(s), ou en fermant des relais d’alarmes 
max. et min. La réponse d’alarme peut 
être réglée individuellement pour 
toutes les voies.

Il est possible d’installer sur place une 
interface de communication : IEEE ou 
V24 qui permet la programmation de 
l’appareil à distance ainsi que le traite­
ment externe des données enregis­
trées. On peut également, par le biais 
d’une interface, stocker les données 
provenant de l’enregistreur numérique 
dans une mémoire de masse, comme 
un enregistreur numérique à cas­
settes, ce qui évite l’emploi d’un 
contrôleur pour des applications sur le 
site.

Facilités de fonctionnement 
et de programmation

L’appareil étant destiné tout particuliè­
rement à des utilisateurs non techni­
ciens, Philips s’est particulièrement at­
tachée à la simplicité et à la commo­
dité de mise en œuvre de ce produit. 
Grâce à des touches de fonctions indi­
viduelles, l’enregistreur de données 
permet de disposer d’une méthode 
idéale de passage de l’enregistrement 
analogique classique sur diagramme 
aux techniques numériques.

S.S.
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— Composants

Les condensateurs 
au tantale
Les condensateurs au tantale sont les condensateurs élec­
trolytiques les plus stables que l’on connaisse. Le tantale 
pur, un des éléments les plus rares de l’écorce terrestre, est 
un métal gris-argenté. Il fût découvert en 1802 par le chi­
miste Suédois Anders Gustav Ekeberg qui lui donna son 
nom générique, inspiré de celui de ce personnage de la 
mythologie grecque, célèbre par le supplice auquel il fut 
condamné par les dieux qu’il avait offensés : une faim et une 
soif dévorantes, impossibles à satisfaire.
Une situation qui devait, par analogie, suggérer à Ekeberg le 
nom de ce métal rare, dont la principale propriété est d’é­
chapper précisément à la plupart des sollicitations du milieu 
ambiant.

............ . ............ -. -. -................... . ......... J

Un métal quasi-inattaquable

Le tantale présente de nombreuses 
propriétés intéressantes. C’est ainsi 
qu’il ne se laisse pas altérer par la 
plupart des acides et résiste de façon 
exceptionnelle à un grand nombre d’a­
gents chimiques au-dessous de 175°C. 
A cause de ces propriétés le tantale 
est très recherché en électronique mo­
derne, pour la fabrication des équipe­
ments aérospatiaux, les implants chi­
rurgicaux, les équipements de traite­
ments chimiques résistants aux 
acides, etc...

Un film mince d’oxyde de tantale est 
extrêmement stable et possède d’ex­
cellentes propriétés diélectriques. En 
conséquence le tantale est idéal pour 
l’utilisation dans les condensateurs 
électrolytiques. Le condensateur élec­
trolytique au tantale est devenu le type 
le plus apprécié pour les applications 
requérant impérativement une haute 
fiabilité et une longue utilisation.

Le tantale, naturellement, ne se trouve 
pas à l’état pur, mais est incorporé 
dans un certain nombre d’oxydes mi­
néraux.

Le minerai de tantale se trouve fré­
quemment combiné au minerai de co­
lumbium sous forme de «tantalite», 
nom donné à ce minerai s’il contient 
au moins la moitié de tantale. A noter 
que columbium est le nom donné à ce 
métal-frère dans les alliages d’acier
N° 489 - Décembre 1983 - TLE 

haute température mais il est connu 
dans l’industrie chimique sous le nom 
de niobium.

Après extraction, le minerai est soumis 
à un procédé de traitement complexe 
et l’oxyde est réduit, à température 
élevée, à l’état de poudre de tantale. 
Des techniques métallurgiques spé­
ciales transforment cette poudre en 
plaques, feuilles et fils pour la fabrica­
tion d'équipements aérospatiaux, de 
pièces pour réacteurs nucléaires et 
d’éléments de tubes à électrons.

Sprague utilise pour ses condensa­
teurs le fil et la feuille de tantale, tous 
deux fabriqués à partir de la poudre, 
ainsi que des lingots de cette poudre 
pressée et agglomérée.

Caractéristiques des 
condensateurs au tantale

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

Un condensateur électrolytique au tan­
tale consiste en 2 surfaces conduc­
trices, ou plaques, séparées par un 
matériau isolant. Cet isolant, ou diélec­
trique, est le pentoxyde de tantale que 
l’on retrouve dans tous les condensa­
teurs électrolytiques au tantale. (Dans 
le condensateur feuille un séparateur 
en papier poreux est placé entre les 
feuilles qui forment les plaques mais il 
ne sert qu'à retenir la solution d’élec­
trolyte et à empêcher les feuilles de se 
toucher).

Le pentoxyde de tantale est un 
composé à haut pouvoir diélectrique et 
constante diélectrique élevée. Un film 
de ce composé est formé sur les élec­
trodes du condensateur au tantale par 
un procédé électrolytique. Ce film est 
transparent mais il prend des couleurs 
variées par réfraction de la lumière 
dans les couches de pentoxyde de 
tantale d'épaisseurs différentes qui se 
forment par suite des différentes ten­
sions appliquées dans le procédé élec­
trolytique d’anodisation. Cette colora­
tion se produit sur les électrodes en 
tantale des 3 types de condensateurs 
tantale.

Les condensateurs tantale-« feuille » 
sont approximativement 1/3 de la taille 
des condensateurs électrolytiques alu­
minium. Le tableau I, qui donne la va­
leur de la constante diélectrique de 
quelques matériaux utilisés, permet 
d’en déduire la taille très approxima­
tive de divers types de condensateurs. 
A noter que le pentoxyde de tantale a 
une constante diélectrique de 26, à 
peu près 3 fois plus élevée que celle 
de l’oxyde d’aluminium ! Ceci, plus le 
fait que des films extrêmement minces 
peuvent être déposés par le procédé 
électrolytique mentionné ci-dessus, 
font que le nombre de microfarads

Tableau 1 : Comparaison des constantes des 
diélectriques de condensateurs.

DIELECTRIQUE
K 

(DIELECTRIQUE 
CONSTANTE)

Air ou vide 1.0
Papier 2.0 - 6.0
Plastique 2.1 - 6.0
Huile minérale 2.2 - 2.3
Huile siliconée 2.7 - 2.8
Quartz 3.8 - 4.4
Verre 4.8 - 8.0
Porcelaine 5.1 - 5.9
Mica 5.4 - 8.7
Huile Askarel (synthétique,
non inflammable) 5.6 - 5.9
Oxyde d'aluminium 8.4
Pentoxyde de tantale 26
Céramique 12 - 400,000
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d’un condensateur au tantale par rap­
port à son volume est très élevé.

La tension de service d’un condensa­
teur au tantale est déterminée par l’é­
paisseur du diélectrique pentoxyde de 
tantale. La capacité est fonction de la 
surface et de l’épaisseur de ce diélec­
trique.

La capacité d’un condensateur est dé­
terminée par la surface des 2 plaques 
conductrices, la distance entre les pla­
ques et la constante diélectrique du 
matériau isolant entre les plaques. 
Dans les condensateurs électrolyti­
ques au tantale, la distance entre les 
plaques est très faible puisque c’est 
l’épaisseur du film de pentoxyde de 
tantale. Comme nous l’avons déjà vu, 
la constante diélectrique du pentoxyde 
de tantale est élevée. Ainsi, en utilisant 
la formule suivante, on constate que la 
capacité d’un condensateur au tantale 
est élevée si la surface des plaques 
est grande :

C=^- 

avec:
C = capacité,
e = constante diélectrique,
A = surface, 
t = épaisseur.

Dans le condensateurs tantale- 
« gélifié » à anode poreuse ou tantale- 
« feuille», l’électrolyte peut être une 
solution d’acide sulfurique ou de chlo­
rure de lithium. L’électrolyte forme la 
plaque cathode (négative) du conden­
sateur.

Dans les condensateurs au tantale à 
électrolyte solide, l’électrolyte est un 
matériau sec, le bioxyde de manga­
nèse. Ce matériau solide conducteur 
constitue la cathode.

Le fil de sortie anode est formé de 2 
parties: un fil de tantale encastré ou 
soudé dans le corps du condensateur 
et soudé de l’autre côté à un fil de 
nickel. Dans les types de condensa­
teurs scellés hermétiquement, le fil de 
nickel passe par une rondelle de sor­
tie; à l’extérieur, le fil de nickel, ou 
nickel étamé, est soudé à cette ron­
delle. Dans les modèles encapsulés 
ou enrobés de plastique, le fil de 
nickel, qui est soudé au fil de tantale, 
passe à travers la couche externe de 
résine époxy ou à travers la masse 
d’époxy qui remplit la coque extérieure 
plastique. Les dessins ci-après mon­
trent clairement les détails de structure 
des différents types de condensateurs 
au tantale les plus fréquemment uti­
lisés.

Structure d’un condensateur 
au tantale

Les condensateurs tantale-« feuille » 
sont fabriqués en enroulant en spirale 
2 feuilles étroites et minces sur elle- 
mêmes, séparées par un papier saturé 
d’électrolyte. La feuille de tantale qui 
sera l'anode est gravée chimiquement 
pour augmenter sa surface effective 
afin que la capacité soit plus grande 
pour un volume donné. Cette opéra­

Fig. 1: condensateur tantale «Feuille» type 110D 85°C. Tension de service: 3 à 150VCC. 
Capacité: 0.5p.F à 1.300/zF. Taille: Diamètre: 0.203” à 0.546”. Longueur: 0.812” à 
2.875”. Principales Applications : équipements industriels et militaires nécessitant une 
petite taille, des caractéristiques électriques stables et une longue utilisation.

Platine noir déposé 
pan electrolyse

Boîtier en argent fin

Pellet Tantale frité

Tube Tantale

Soudure

Soudure 
électrique

Couvercle en 
verre métal

Fil de cuivre (négatif) 
soudé sur l'extérieur 
du boîtier

Fil nickel

Pentoxyde de 
Tantale

Rondelle antivibratoire
PTFE en 3 parties

Acide sulfurique 
gélifié, entre Pellet 
et boîtier

Fermeture 
caoutchouch 

Rondelle plate
(positif) de compression

Fig. 2 : Condensateur à anode frittée et scellement hermétique. Type CT9, 138D et CLR 
65 (norme Mil-C-39006). Tension de service : 6 à 125 VCC. Capacité : 1.7/j.F à 1.200ju.F. 
Dimensions: Diamètre: 188” à 375”. Longueur: 453” à 1.062”. Principales Applica­
tions: équipements industriels et militaires nécessitant une haute fiabilité et de grandes 
performances liées à un faible courant de fuite en courant continu, un grand appel de 
courant et un rendement volumétrique élevé.

Rondelle antivibratoire 
en PTFE

"Riser" d'anode Tantale 

tion est suivie d’une anodisation dans 
une solution chimique sous tension 
continue, qui formera le film diélectri­
que de pentoxyde de tantale sur la 
surface de la feuille.

Les condensateurs tantale-» feuille » 
peuvent être fabriqués pour des ten­
sions de service, en courant continu, 
allant jusqu’à 300 volts et plus. Cepen­
dant, des 3 types de condensateurs 
électrolytiques au tantale, le tantale- 
« feuille » est celui qui a la plus faible
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capacité par rapport au volume; c’est 
aussi celui que l’on rencontre le moins 
souvent car il est mieux adapté aux 
hautes tensions que l’on trouve princi­
palement dans les types d’équipe­
ments anciens et il nécessite plus d’o­
pérations de fabrication que les 2 
autres types de condensateurs au tan­
tale. En conséquence, il est plus cher 
et n’est utilisé que dans les cas où ni 
un condensateur tantale-» solide », ni 
un condensateur tantale-» gélifié » ne 
peuvent être employés.

Fil nickel (négatif)Pellet en Tantale frittée (anode)

Graphite

Argent

Soudure

Fil serti 
au fond 
du boîtier

Fil Tantale 
soudé ou scellé 
au Pellet Tantale

Pentoxyde de Tantale 
(diélectrique)

Bioxyde de Manganèse 
(electrolyte solide-cathode)

Boîtier métallique

verre
Soudure

bague 
métal

oeillet 
métal verre soudé 

par fusion à 
l'oeillet en 
métal et à la 
bague en métal 
pour assurer 
l'étanchéïté

Extrémité inférieure 
du boîtier remplie 
de soudure

Fil nickel
(positif)

Fig. 3: Condensateur à électrolyte solide et scellement hermétique type CTS 13, 150D et 
CRS 13 (norme Mil-C-39003). Tension de service: 6 à 125Vcc. Capacité: 0.0047p.F à 
l.OOOpF. Dimensions: Diamètre: 125” à 341”. Longueur: 250” à 750”. Principales 
Applications: équipements industriels et militaires requérant fiabilité, faible courant de 
fuite, faible facteur de dissipation et stabilité dans le temps et en température.

Pellet de Tantale
fritté (anode)

Revêtement Epoxy

Soudure

Fil de nickel 
(positif)

Graphite

Argent

Fil de cathode soudé 
à la partie en argent 
du condensateur

Bioxyde de Manganèse 
(electrolyte solide)

Pentoxyde de Tantale 
(diélectrique)

Fil de nickel
(négatif)

Fig. 4 : Condensateur tantale à electrolyte solide en boîtier epoxy « trempés » type SD et 
196D. Tension de service: 4 à 50 VCC. Capacité: O.lOjuF à 330/zF. Dimensions: Dia­
mètre: 175” à 400”. Longueur: 375” à 750”. Principales Applications: cartes de circuits 
imprimés pour équipements grand public, commerciaux et industriels, ayant pour impé­
ratifs: bas prix, petite taille, grande stabilité, faible courant de fuite et faible facteur de 
dissipation.

Les condensateurs tantale-» feuille » 
sont généralement conçus pour utilisa­
tion dans une gamme de température 
de —55 °C à +125°C. On les trouve 
principalement dans les équipements 
d’électronique militaires et industriels.

Les condensateurs tantale à anode fri- 
tée et électrolyte gélifié et les conden­
sateurs tantale à anode fritée et élec­
trolyte solide ont en commun un « pel- 
let » en poudre de tantale frittée auquel 
est fixé un fil de sortie. Cette anode a

Fil de Tantale soudé au 
Pellet en Tantale 

....... Composants —
une vaste zone superficielle pour sa 
taille par suite de son mode de fabrica­
tion.

De la poudre de tantale d’une finesse 
appropriée, quelquefois mélangée à 
des agents liants, est pressée à la ma­
chine sous forme de «pellets». L’é­
tape suivante consiste en une opéra­
tion de frittage dans laquelle liants, im­
puretés et agents de contamination 
sont vaporisés; les particules de tan­
tale se trouvent agglomérées (sou­
dées) en une masse poreuse présen­
tant une vaste zone superficielle in­
terne. Après le frittage et avant la for­
mation du film diélectrique sur le « pel­
let », un fil de sortie en tantale est 
soudé au « pellet ». (Dans certains cas 
le fil est scellé pendant le pressage du 
« pellet », avant frittage).

Un film de pentoxyde de tantale est 
formé par électrochimie sur toute la 
surface des particules de tantale fon­
du. Avec suffisamment de temps et de 
courant, le film d’oxyde atteindra l’é­
paisseur déterminée par la tension ap­
pliquée. Le « pellet » est ensuite intro­
duit dans un boîtier en tantale ou en 
argent contenant une solution d’élec­
trolyte. La plupart des électrolytes li­
quides sont gélifiés pour éviter leur 
mouvement à l’intérieur du boîtier et 
les maintenir en contact étroit avec la 
cathode. Un scellement adéquat des 
extrémités empêchera toute perte d’é­
lectrolyte.

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

Les condensateurs à anode frittée et 
électrolyte solide, sous leur forme ori­
ginale à scellement hermétique, diffè­
rent du type précédent par leur électro­
lyte. Ici, l’électrolyte est du bioxyde de 
manganèse qui est formé sur la 
couche diélectrique du pentoxyde de 
tantale par imprégnation du « pellet » 
dans une solution de nitrate de man­
ganèse. Puis le « pellet » est chauffé 
dans un four où le nitrate de manga­
nèse est transformé en bioxyde de 
manganèse.

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

Le « pellet», après fixation du fil et de 
la rondelle de sortie, est inséré dans le 
boîtier où il est maintenu en place par 
soudure. Le couvercle du boîtier est 
également fixé par soudure.

Après assemblage, les condensateurs 
sont soumis à des tests et examens
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Composants

Les condensateurs au tantale 
Sprague

Les condensateurs sont fabriqués à partir 
d’un métal réfractaire purifié à haute tempé­
rature (3 000°C) qui forme un oxyde dense, 
stable, très adhérent et isolant dont on peut 
contrôler précisément l’épaisseur par des 
moyens électrochimiques. La couche dié­
lectrique obtenue durant l’opération de for­
mation croît de 17 angstroms/Volt.
Sprague produit à Tours les deux types de 
condensateurs au tantale les plus répandus :
— à anode frittée et électrolyte gélifié,
— à anode frittée et électrolyte solide.
Il existe un autre type, les condensateurs 
tantale-«-feuille » non fabriqués à l’usine de 
Tours et qui sont de moins en moins uti­
lisés car surtout conçus pour les hautes 
tensions (jusqu’à 300v), donc moins 
adaptés à l’évolution de l’électronique.
L’anode frittée est comparable à une 
«éponge» de tantale. Il est possible de 
réaliser à partir de poudre de tantale un 
corps poreux dont la surface apparente peut 
être très grande pour un volume faible 
(1m2/cm3)
Pour une même capacité, un condensateur 
aluminium est, par exemple, 2 fois plus 
gros qu’un condensateur tantale à électro­
lyte solide et 4 fois plus gros qu’un tantale 
gélifié. Ce rapport est encore plus favorable 
si on le compare aux condensateurs mono­
lithiques, céramique et à film plastique: res­
pectivement de 5 à 70.
Les capacités des condensateurs tantale à 
électrolyte solide se situent dans la gamme 
0,005 et 1000 mF.
Pour le tantale gélifié, la gamme se situe 
entre 1,5 et 2200 mF.
La tension de servie e d’un condensateur au 
tantale est déterminée par l’épaisseur du 
diélectrique (pentoxyde de tantale). Elle va 
de 0 à 125 V C.C. pour un tantale «so­
lide», jusqu’à 150 V pour un tantale gélifié. 
Le bon fonctionnement sur une large 
gamme de température est une caractéristi­
que très importante des condensateurs au 
tantale. Ainsi un tantale à électrolyte gélifié 
peut supporter des températures allant de 
—60°C à +200°C. Pour ces deux valeurs 
extrêmes, sa capacité varie de —30% à 
+20%. Un condensateur tantale solide 
supporte avec des variations de capacité de 
—8% à +12% des températures de 
—80°C à +125°C.
Cette grande stabilité du condensateur tan­
tale en fonction de la température le rend 
indispensable dans les équipements indus­
triels et militaires nécessitant une haute fia­
bilité et de grandes performances liées à un 
faible courant de fuite et à un rendement 
volumétrique élevé.

— Condensateurs «tantale à électrolyte 
solide »
Ils sont constitués d’une anode poreuse frit­
tée et oxydée (point positif). L’électrolyte 
est un bioxyde de manganèse obtenu par 
pyrolise, la face externe de l’anode est im­
prégnée de carbone et couverte d’une 
couche d’époxy argent permettant le 
contact cathode (point négatif).
Ces condensateurs sont disponibles:
— en boîtiers métalliques,
— en boîtiers moulés par transfert,
— en boîtiers enrobés époxy,
— en chipses

Condensateur tout tantale (anode et bottier) 
CT 79 pour applications spatiales et militaire.

Condensateur «Chipse» CTC 2 pour utilisa­
tion sur circuits hybrides ou circuits im­
primés.
Ces condensateurs sont surtout recherchés 
pour leur forte capacité par unité de vo­
lume, la grande stabilité de leurs caractéris­
tiques en température et plus spécialement 
vers les basses températures. Ils suppor­
tent des tensions inverses jusqu'à 15% de 
leur tension nominale et peuvent être uti­
lisés sans résistance série.

— Condensateurs «tantale à électrolyte 
gélifié »
Ils sont aussi constitués d'une anode po­
reuse frittée et oxydée, par contre l’électro­
lyte est une solution à base d’acide sulfuri­
que, gélifié à l'aide de silice colloïdal.
Ces condensateurs sont fabriqués :
— en boîtiers argent
— en boîtiers tantale
Les condensateurs en boîtiers argent ne to­
lèrent aucune tension inverse. Aussi pour 
les applications militaires ou aérospatiales, 
les boîtiers argent sont remplacés par des 
boîtiers tantale: ces condensateurs peuvent 
alors supporter des tensions inverses jus­
qu’à 3V.
Les condensateurs à électrolyte gélifié fonc­
tionnent sous des courants ondulés et des 
températures plus élevées que les conden­
sateurs à électrolyte solide.
Le champion est, sans nul doute, le 
condensateur tout tantale pouvant être uti­
lisé jusqu’à 200°C.
Ces condensateurs conviennent parfaite­
ment pour les applications où une extrême 
fiabilité est nécessaire et offrent le meilleur 
rapport capacité/volume. 

pour assurer leur fiabilité et leur longue 
durée d’utilisation.

Une autre variante du condensateur 
tantale à électrolyte solide prévoit un 
enrobage du corps du condensateur 
dans des résines plastiques telles que 
les matériaux époxy.

Ce modèle présente une excellente 
fiabilité et une grande stabilité en élec­
tronique grand public et commerciale ; 
de plus son prix est faible.

Certains types de condensateurs tan­
tale-» solide », comme on les appelle 
communément, utilisent un film ou un 
manchon plastique comme boîtier; 
d’autres utilisent une coque de métal 
remplie de résine époxy. Et, bien sûr, il 
existe aussi des petits boîtiers en plas­
tique moulé tubulaires et rectangu­
laires.

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

Les condensateurs tantale à « anode 
frittée » et électrolyte gélifié, ou 
condensateurs tantale « gélifié » 
comme on les appelle parfois, sont uti­
lisés lorsque le courant de fuite doit 
être le plus faible possible. Le type 
conventionnel en boîtier argent ne to­
lère aucune tension inverse. Aussi, 
pour les applications militaires ou aé­
rospatiales, les boîtiers argent sont 
remplacés par des boîtiers tantale 
dans les cas où l’on recherche une 
extrême fiabilité.

Les condensateurs tantale « gélifié » 
en boîtier tantale peuvent supporter 
des tensions inverses jusqu’à 3 volts ; 
ils fonctionnent sous des courants on­
dulés plus élevés et peuvent être uti­
lisés à des températures allant jusqu’à 
175°C.

Les condensateurs tantale-» solide » 
sont les moins chers à valeur égale ; ils 
sont utilisés dans de nombreuses ap­
plications où leur très petite taille pour 
une capacité donnée est très appré­
ciée. Ils peuvent supporter, en tension 
inverse, jusqu’à 15% de la tension de 
service en courant continu. Leurs 
bonnes performances à basse tempé­
rature et le fait qu’ils ne comportent 
pas d’électrolyte corrosif sont aussi 
des qualités importantes.

Sprague Electric a breveté les pre­
miers condensateurs tantale à électro­
lyte solide. Elle fût la première à les 
commercialiser en 1956.
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Fiche test

Multimètrie 
numérique: une 
nouvelle génération 
d’appareils

Techniques mises en œuvre

par Ch. DARTEVELLE

Associer la précision de l’affichage numérique à la commo­
dité de l’affichage analogique — irremplaçable quand il s’agit 
d’apprécier la variation d’un paramètre de mesure — voici ce 
que propose la nouvelle génération, série 70 de Fluke, dont 
ce n’est du reste pas le seul atout.
Du format calculatrice de poche, ces multimètres à double 
affichage numérique-analogique sont en effet dotés de pos­
sibilités particulièrement intéressantes pour tous ceux qui 
souhaitent pouvoir travailler vite et bien:
Changement de gammes automatique, mémorisation de la 
mesure, auto-test à la mise sous tension, protection efficace 
contre toutes les surcharges, mode veille automatique, indi­
cateur d’usure de la pile, contrôle sonore de continuité ainsi 
que des jonctions... figurent en effet à l’actif des modèles 
haut de gamme de la série 70.

Si l’idée du double affichage, numéri­
que et analogique n’est pas à propre­
ment parler une nouveauté — d’autres 
appareils faisant appel à ce concept 
ayant en effet précédé la série 70 de 
Fluke, c’est, par contre, une « pre­
mière » en ce qui concerne son utilisa­
tion sur des multimètres dits « de 
poche ».

Chose rendue notamment possible par 
le développement, dans les bureaux 
d'études et les laboratoires de Fluke, 
de deux circuits intégrés spécifiques: 
un convertisseur analogique- 
numérique et un microcalculateur uti­
lisé pour « piloter » certaines opéra­
tions telles que le changement auto­
matique de gammes, ou encore le 
double dispositif d'affichage : numéri­
que (3 1/2 digits) et analogique (« Bar- 
graph » à 32 segments) (fig. 1).

La nouvelle gamme des multimètres numérique-analogique de Fluke série 70.

Fig. 1 : Le double dispositif d’affichage des 
multimètres de la série 70 de Fluke.

Pour le convertisseur analogique- 
numérique c’est à la technique double- 
rampe qu’il est fait appel, mais avec un 
certain nombre d’aménagements per­
mettant de compléter le classique affi­
chage à 2 1/2 mesures/seconde — ré­
servé pour l’indicateur numérique — 
par un échantillonnage nettement plus 
rapide (25 mesures^econde) destiné 
à tirer pleinement profit de l’indicateur 
analogique du type Bargraph mais au­
torisant également une rapidité beau­
coup plus grande des circuits de sélec­
tion automatique des gammes de me­
sure.

Ce qui est obtenu par un procédé dit 
multi-rampe mettant en œuvre une 
succession de 10 échantillonnages ra­
pides, intermédiaires, se succédant à 
40 millisecondes d’intervalle (20 milli­
secondes pour la phase d’intégration 
20 millisecondes pour la phase de lec­
ture et de maintien (Hold) de celle-ci), 
dont la sommation est effectuée au 
cours de chaque cycle de base (fig. 2).

Avec pour résultat pratique quelque 
3 200 points de mesure, au lieu des 
2 000 points de mesures habituels, au­
torisant une résolution équivalente à

N° 489 - Décembre 1983 - TLE 63



Caractéristiques de la Série Fluke 70

FLUKE 73 FLUKE 75 FLUKE 77
VOLTS = (CONTINUS) 
Gammes 320 mV, 3,2 V, 32 V, 320 V, 1000 V

Sensibilité (gamme 320 mV) 0,1 mV 0,1 mV 0,1 mV

Précision
Gamme 320 mV-320 V
Gamme 1000 V

0,7% + 1
0,8% + 1

0,5% + 1
0,6% + 1

0,3% + 1
0,4% + 1

Impédance d’entrée 10 MQ 10 MQ 10 MQ

Protection contre surcharges
Gamme 320 mV uniquement

1000 V
500 V

1000 V
500 V

1000 V
500 V

Taux de rejet en mode normal 
(50 Hz, 60 Hz) > 60 dB > 60 dB > 60 dB

Taux de rejet en mode commun 
(50 Hz, 60 Hz) > 120 dB > 120 dB > 120 dB

VOLTS ~ (ALTERNATIFS) 
Gammes 3,2 V, 32 V, 320 V, 750 V

Sensibilité (Gamme 3,2 V) 1 mV 1 mV 1 mV

Précision
Gamme 3,2 V (45 Hz-500 Hz) 
Game 32 V-750 V 
45 Hz-1 kHz)

3,0% + 2
3,0% + 2

2,0% + 2
2,0% + 2

2,0% + 2
2,0% + 2

Bande passante utile 
typiquement

Gammes 32 V, 
gammes 3,2 V,

320 V: - 0,5 dB à 10 kHz
750 W:± 3 dB à 5 kHz

Impédance d’entrée 10 MQ
< 50 pF

10 MQ
< 50 pF

10 MQ
< 50 pF

Protection contre surcharges 750 V ait.
1000 V cont.

750 V ait.
1000 V cont.

750 V ait.
1000 V cont.

OHMS 
Gammes 320Q, 3200Q, 32 kQ, 320 kQ, 3,2 MQ, 32 MQ

Sensibilité (gamme 320Q) 0,1Q 0,1Q 0,1Q

Précision
Gamme 320Q
Gamme 3200Q-3.2 MQ
Gamme 32 MQ

1,0% + 2
1,0% + 1
3,0% + 1

0,7% + 2
0,7% + 1
2,5% + 1

0,5% + 2 
0,5%+ 1 
2,0% + 1

Tension en circuit ouvert < 3 V < 3 V < 3 V

Tension pleine échelle 
Gamme 32 MQ uniquement

< 440 mV
< 1,4 V

< 440 mV
< 1,4 V

< 440 mV
< 1,4 V

Protection contre surcharges 
CONTINUITE 
Seuil audible 
(signal continu)

500 V eff. 500 V eff.

< 150Q 
(caract.)

500 V eff.

< 150Q 
(caract.)

ESSAI DE DIODE
Gamme 0-2 V 0-2 V 0-2 V

Précision (typique) 1 % + 1 1 % + 1 1 % + 1

Seuil audible 
(Signal bref)

— VF < 0,7 V VF < 0,7 V

Protection contre surcharges 500 V eff. 500 V eff. 500 V eff.

A ~/A = (AMPERES ALT./CONT.) 
Intensité maximale mesurable 10 A 10 A 10 A

Sensibilité maximale 10 mA 0,1 mA 0,1 mA

Précision
Atl (45 Hz-1000 Hz) 

Gamme 32 mA 
Gamme 320 mA 
Gamme 10 A 3,0% + 2

3,0% + 2
3,0% + 2
3,0% + 2

3,0% + 2
3,0% + 2
3,0% + 2

Cont. Gamme 32 mA 
Gamme 320 mA 
Gamme 10 A 2,0% + 2

1,5% + 2
2,0% + 2
1,5% + 2

1,5% + 2
2,0% + 2
1,5% + 2

Protection contre surcharges 
(gammes mA uniquement)

Fusible 630 mA 250 V en série avec fusible 3 A 600 V 
Gamme 10 A sans fusible.

Chute de tension 0,16 V sur gamme 32 mA; 2,0 V sur gamme 
320 mA; 0,5 V sur gamme 10 A.

20 000 points sur les gammes supé­
rieures, particulièrement appréciée 
pour la mesure précise de tensions 
aussi répandues que le 12 volts ou le 
220 volts, les appareils indiquant par 
exemple 12,06 volts au lieu de 12,0 
volts ou encore 220,3 volts au lieu de 
220 volts: ce qui correspond en fait 
aux possibilités des appareils à 4 1/2 
digits, nettement plus onéreux comme 
il se doit.

Ces diverses possibilités sont fournies 
par des circuits dont le schéma prati­
que est représenté figure 3, où l'on 
peut notamment voir le détail des diffé­
rentes interconnexions établies au ni­
veau des étages constitutifs des multi­
mètres de la série 70.

Configuration des appareils

La partie analogique des multimètres 
de la série 70 comprend 4 sections 
spécialisées: les circuits de protection 
des étages d’entrée, le commutateur 
de fonctions, le circuit intégré spécifi­
que (AP 75) et le réseau diviseur de 
précision (fig. 4) associés à des 
contacteurs de type MOS (48 au total) 
disposés en amont de l’AP 75.

Les différentes gammes correspondant 
à la mesure des tensions, des résis­
tances et des courants sont, quant à 
elles, commutées au moyen de 15 
contacteurs statiques, disposés 
comme sur le schéma partiel de la fi­
gure.
Au total, la section analogique 
comporte 5 amplificateurs opération­
nels, dont 2, identiques sont utilisés au 
niveau de l'étage d’entrée à haute im­
pédance et de l’étage intégrateur lui 
faisant suite (fig. 3).

Le 3e amplificateur opérationnel est uti­
lisé en tant que filtre à 2 pôles actifs, 
caractérisé par une fréquence de cou­
pure basse de 5 Hz, de façon à amé­
liorer la réjection du bruit, et, par voie 
de conséquence, la mesure et la sé­
lection automatique des gammes.

Le 4e amplificateur opérationnel est 
employé en tant que convertisseur al- 
ternatif-continu et le 5e et dernier am­
plificateur opérationnel a pour fonction 
de délivrer les tensions d’alimentation 
intermédiaires (+ 3 V et - 6 V) à partir 
des 9 V de la pile dont le débit nominal 
n’est que de 100 pA, assurant au mul­
timètre une autonomie de fonctionne­
ment de l’ordre de 2 ans.

L’exploitation des diverses informa­
tions est gérée par le microcalculateur 
de commande, agissant sur les 72 
segments constitutifs de l’afficheur 
LCD, avec un cycle d’instruction de 
60 p.s.
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Fig. 2 : Les 
formes d'ondes 
telles qu’elles 
apparaissent à 
la sortie de 
l’intégrateur.

Fig. 3 : 
Eléments 

convertisseurs 
A/N, le micro­

processeur 
permet à la fois 
la visualisation 

par graphe et la 
visualisation 
manuscrite.

Trois modèles sont disponibles dans la 
série Fluke 70. Référencés respective­
ment 73, 75 et 77, ces trois appareils 
différents entre eux par quelques 
points de détails. Notamment la préci­
sion de mesure qui passe de 0,7% 
pour le 73, à 0,5 % pour le 75 et 0,3 % 
pour le 77 sur les gammes 320 mV à 
320 V.

De même, les modèles 75 et 77 dispo­
sent de trois calibres sur la fonction 
mesure de courants ainsi que d’une 
possibilité de choix entre le fonctionne­
ment en gamme automatique ou ma­
nuelle, et du contrôle sonore de conti­
nuité ou des fonctions.

Le troisième et dernier modèle (77), le 
plus évolué de la série, possède en 
plus une fonction « Touch Hold » parti­
culièrement intéressante, car permet­
tant de mémoriser sur l’afficheur la va­
leur instantanée d'une mesure, et ce 
jusqu’à la mesure suivante. Cette prise 
de mesure accompagnée d’un bip so­
nore, ne peut toutefois s’effectuer que 
si le paramètre analyse est constant 
pendant 0,5 et différé de la mesure 
précédente de plus de 1 segment de 
l’afficheur analogique. En outre, elle ne 
peut être obtenue qu’à la double 
condition qu’il n’y ait pas surcharge ou, 
au contraire, que les valeurs mesurées 
(tensions ou courants) ne soient pas 
voisines de zéro.

C.D.

Fig. 4 : Les 
principaux 

blocs 
fonctionnels des 
multimètres de 

la série 70.

Fig. 5 : Circuit 
d’entrée 
interconnecté 
(sans les entrées 
courant).

Commutateur

Cl. AP75

320 Q

2 kQ

Q

3,2 MO
32 MO
2 V ou 
320 kQ

(oc)

En février 
numéro du

Cinquantenaire
de TLE
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Circuits hybrides CIT Alcatel :

'''' 

plus élaborés 
au départ 

moins coûteux 
à l’arrivée.

Hybrider les fonctions électroniques d’un 
équipement, c’est vouloir gagner sur deux 
tableaux.
oTechnique: en réduisant les problèmes 
de connectique.
o Économique : en réduisant les coûts de 
contrôle, de réglage et de main-d’œuvre.

Voulez-vous en savoir plus sur les avantages 
de la MICROÉLECTRONIQUE HYBRIDE?

Appelez: (1) 657.11.70
ou écrivez-nous : CIT ALCATEL
Division Microélectronique Hybride
1, avenue Aristide-Briand
94117 ARCUEIL CEDEX - FRANCE
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Amplificateur de charge 
sur carte Europe

Kistler Instrumente AG a commer­
cialisé un amplificateur de charge 
modulaire à bonne performance, 
qui est utilisé en combinaison avec 
câpteurs piézoélectriques de pres­
sion et de force pour des mesures 
dynamiques et quasi-statiques Le 
nouvel amplificateur de charge de 
type 5054 A, qui est monté sur une 
carte Europe 100 x 160 mm-, est 
composé de modules enfichables et 
se laisse adapter ainsi aux mesures 
les plus diverses. L’amplificateur 
de charge est pourvu d’une fiche à 
32 pôles selon DIN 41512c, ce qui 
en facilite l’intégration dans les 
commandes à microprocesseurs.

L’amplificateur modulaire est li­
vrable en deux versions, soit avec 
un étage d’entrée équipé d’un Mos- 
fet pour une dérive minimale lors 
de mesures quasi-statiques, soit 
avec un étage d’entrée robuste 
équipé d’un J-F et pour une sécu­

rité élevée de surcharge. Jusqu’à 
cinq modules de gammes différents 
peuvent être sélectionnés par un si­
gnal électrique externe. Ils servent 
à accorder l’amplificateur à des va­
leurs définies de la sensibilité du 
capteur et de la gamme de mesure. 
Equipé de modules spéciaux, le 
nouvel amplificateur de charge du 
type 5054A peut être directement 
commandé par l’intermédiaire d’un 
bus de microprocesseur. Cet ampli­
ficateur représente ainsi un lien 
idéal entre les capteurs piézo­
électriques et les commandes à mi­
croprocesseurs pour applications 
industrielles.

Service cartes lecteurs n* 1

Transducteurs 2 fils (4-20 
MA)

Les transducteurs 2 fils (ou trans­
metteurs 2 fils) série 1050 (modèles 
en boîtier) et 2050 (modèles en 
rack) d’Enertec sont destinés à tra­
duire en un courant continu pro­
portionnel 4-20 mA, une variation 
de température mesurée sur ther­
mosonde ou sur thermocouple ou, 
plus généralement toute grandeur 
physique décelable par une varia­
tion de résistance, de tension ou de 
courant. Ces appareils sont particu­
lièrement utilisés lorsque l’exploita­
tion finale des mesures est effec­
tuée par un calculateur. Dans ce 
cas, c’est ce dernier qui fournit, à 
travers la résistance de charge, l’a­
limentation continue (24 à 48 V). 
Ces appareils ne nécessitent donc 
pas de bornes spéciales pour le rac­
cordement de la source auxiliaire 
d’alimentation.
Les principales variantes permet­
tent les mesures suivantes :
• Tempétatures sur sonde platine, 
avec sortie linéarisée: RCL 1050 
ou 2050

• Températures sur thermocouples 
avec sortie non linéarisée: TCR
1050 ou 2050
• Déplacements ou niveaux par 
capteur potentiomérique : RCR
1051 ou 2051
• Vitesses de rotation derrière les 
dynamos tachymétriques : UCR 
1050 ou 2050
• Toute autre grandeur électrique 
ou physique, derrière transduc­
teurs : ICR 1050 ou 2050.
Le client a le choix, suivant ses be­
soins, entre différentes présenta­
tions, à savoir :
• Présentation en boîtier standard 
pour fixation par vis ou par mon­
tage sur profilé DIN symétrique ou 
asymétrique. 1 ou 2 appareils par 
boîtier.
• Présentation en boîtier embro­
chable sur une embase détrom- 
pable.
• Présentation en module pour 
rack 19"—3 U.

Service cartes lecteurs n’ 2

PROMS rapides

Monolithic Memories présente deux 
nouvelles PROMS rapides 16 K ré­
férencées 63 S 1681 A et 63 S 1681.
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Ces deux nouvelles PROMS of­
frent respectivement des temps 
d’accès maximum de 35ins et 50 ns 
et un temps d’accès typique de 
27 ns. Grâce à leur grande rapidité, 
les 63 S 1681 A et 63 S 1681 sont 
idéales pour de multiples applica­
tions, telles que le stockage de mi­
cro-programmes, les tables de réfé­
rence, la génération de caractères 
et le transcodage. Elles s’alimen­

tent sous 5 V et consomment
185 mA maximum, pour 130 mA 
en typique. Les entrées sont de 
type PNP à faible courant proté­
gées par des diodes schottky de li­
mitation et les sorties sont à 3 
états. Organisées en 2048 mots de 8 
bits, les PROMS 16 K sont dispo­
nibles en 3 sortes de boîtiers: 24 
broches étroit Skinnydip f™’ (envi­
ron 75 mm), 24 broches large (en­
viron 15 mm) et en « Leadless- 
Chip-Carrier » (LCC) 28 plots. Les 
PROMS 63 S 1681 A et 63 S 1681 
sont programmables sur la plupart 
des programmateurs du marché. 
Des fusibles de tests en Titane- 
Tungstène, permettent d’obtenir 
un excellent rendement à la pro­
grammation (typiquement 98 %) et 
une grande fiabilité.
Les 2 PROMS sont disponibles en 
gamme de température commer­
ciale (0° à 70° C) et militaire (— 55° 
à 125° C), respectivement 63 Sxxx 
et 53 Sxxx. Les délais de livraison 
des PROMS $3 S 1681 A et 63 S 
1681 s’échelonnent de 4 à 8 se­
maines.

Service cartes lecteurs n’ 3

Système d’exploitation 
MicroDos à micro floppy 
disques

Un système d’exploitation DOS 
pour micro floppy et un moniteur 
d’interface avec les drivers de di- 
que Sony sont maintenant dispo­
nibles chez RCA. Etudié pour ré­
pondre à une grande variété d’ap­
plications demandant un stockage 
d’informations de masse, le Micro- 
Dos CDP 18 S 845 fournit un envi­
ronnement compact et de faible 
coût pour la construction de pro­

grammes, le stockage, l’édition, 
l’assemblage et la vérification de 
programmes, puisqu’il permet l’uti­
lisation simultanée de 4 micro flop­
py disques fournissant un total de 
1,3 Mégaoctet de données forma­
tées. Le CDP 18 SUT 70 est un 
programme moniteur qui permet 
l’examen et la modification de mé­
moire, et le démarrage de pro­
gramme à une adresse spécifiée. 
MicroDos permet un accès rapide 
aux programmes grâce à un logiciel 
de gestion de fichier très souple. 
Une structure par nom de fichier 
permet une allocation dynamique 
de l’espace fichier, ainsi qu’un 
accès séquentiel ou aléatoire. Ce 
système permet le stockage sous 
forme de source ou de code ma­
chine exécutable d’un grand 
nombre de programmes distincts. 
Pour assurer l’adaptation des an­
ciens systèmes, MicroDos contient 
un programme de translation qui 
permet de convertir les fichiers des 
disquettes de format 8" au format 
3/1/*’. MicroDos contient aussi un

macro assembleur puissant avec un 
assemblage conditionnel pour tous 
les microprocesseurs RCA de la sé­
rie CDP 1800. D’autres assem­
bleurs pour toute la famille 6800, y 
compris la nouvelle famille RCA 
CDP 6805 sont également dispo­
nibles. MicroDos peut être opti­
misé par l’utilisateur pour répondre 
à des conditions matérielles défi­
nies. Il est ainsi possible d’ajouter 
ou de supprimer des éléments sur 
la table générique de l’espace mé­
moire, ou de changer le moniteur 
PROM. Le système peut contrôler 
4 disquettes contenant des tables 
des matières indépendantes et sa 
stratégie d’allocation permet une 
construction dynamique des fi­
chiers en minimisant les mouve­
ments de têtes sur la disquette. 
Chaque disquette contient 128 fi­
chiers distincts composés d’un 
nombre variable de secteurs. En 
plus de ses fonctions de mémoire et 
d’exécution de programme, le mo­
niteur UT 70 permet des opéra­
tions de téléchargement en half ou 
full duplex (12 K octets en 0,6 s) 
ou exécute un auto test. Ces fonc­
tions sont initialisées par l’action 
sur des boutons de fonction sur le 
clavier. Le UT 70 contient aussi 

des sous programmes pour commu­
nication avec le module RCA 
MSIM 50 prévu pour un double mi­
cro floppy. Les commandes, qui 
sont traitées via un contrôleur CDP 
18 S 651, comprennent: recherche 
de piste, lecture ou écriture d’un 
secteur de 512 octets.

Service cartes lecteurs n* 4

Equipements de diagnostic 
pour les réseaux de 
données.

Des équipements de surveillance et 
de brassage pour les réseaux de 
données ont été réalisés par Wan- 
del & Goltermann pour la transmis­
sion de données.
Ces transmissions deviennent de 
plus en plus nombreuses et essen­
tielles dans tous les domaines d’ac­
tivité aussi bien pour les services 
(banques, assurances, transport en 
commun, administrations commu­
nales...) que pour les entreprises 
industrielles géographiquement dé­
centralisées.
Les DNE sont installés entre les 
ETTD (p. ex. ordinateur, terminal, 
etc...) et les ETCD (p. ex. modem) 
dans, la ligne de transmissions de 
données, donnant ainsi accès à 
toutes les lignes, sans risquer ni in­
terruptions, ni perturbations lors 
du branchement de moniteurs. Par 
des commutations A/B ou des 
commutations croisées de 1 parmi 
n, ils permettent d’insérer d’une 
manière simple et sûre des appa­
reils de test dans une liaison quel­
conque. De plus, en mémorisant 
des configurations de circuits à réa­
liser en cas d’urgence, cette confi­
guration de secours entrera immé­
diatement en service, par commu­
tation globale des circuits. Les 
DNE sont commandés, soit ma­
nuellement, soit à distance par un
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terminal. Ils gèrent les lignes de 
transmissions de données fonction­
nant avec des jonctions V 24 ou X 
21, ou un mélange des deux types 
de jonctions. L’adaptation de l’é­
quipement DNE à chaque degré 
d’évolution du système ne pose au­
cun problème. Sa conception mo­
dulaire permet de commencer avec 
peu de lignes et de rajouter, tiroir 
par tiroir, jusqu’à 128 lignes de 
transmissions par DNE.

Service cartes leccteurs n" 5

Redresseur UES/SES

Unitrode représenté par Spetelec, 
élargit sa gamme de redresseurs 
UES/SES avec l’introduction des 
modèles UES 1500 et SES 5500, 
prévu pour 16 A et présentés dans 
le boîtier TO-220 AB économique, 
devenu standard dans l’industrie. 
Ces nouveaux types de redresseurs 
rapides ont été spécifiquement réa­
lisés pour être utilisés dans les cir­
cuits de commutation de puissance.

Une faible chute de tension directe 
et des temps de recouvrement ex­
trêmement rapides les destinent 
tout particulièrement aux alimenta­
tions de puissance à commutation. 
Ces deux séries ont des valeurs de 
tension inverse nominale de 50, 
100, 150 et 200 V pour un courant 
direct de 16 A avec un courant in­
verse de 10 pA à 25’ C dans une 
gamme de températures d’utilisa­
tion comprise entre — 55" C et + 
150° C. La série UES 1500 est ca­
ractérisée par un temps de recou­
vrement de 35 ns, un courant de 
crête de 300 A et une chute de ten­
sion directe de 0,895 V sous 16 A, 
à 100“ C. La série SES 5500 est ca­
ractérisée par un temps de recou­
vrement de 100 ns, un courant de 
crête de 250 A et une chute de ten­
sion directe de 0,945 V sous 16 A, 
à 100” C.

Service cartes lecteurs n° 6

Carte contrôleur de 
disques souples
Mustek, division de United Techno­
logies présente une nouvelle carte 
entièrement compatible avec les 
spécifications du bus VME, déve­
loppé conjointement en 1981 par 
Mustek, Motorola et Signetics. Le

bus VME permet une synchronisa­
tion facile et puissante ; il met en 
valeur dans des applications sophis­
tiquées les fonctionnalités puis­
santes des microprocesseurs 16 
bits, tel le MK68000. La dimension 
réduite de la carte (standard 
double europe) est un élément de 
promotion de la modularité fonc­
tionnelle et du faible coût des 
cartes. Les cartes Mustek compa­
tibles au bus VME, sont destinées 
à une grande variété de systèmes et 
d’application, telles que : le traite­
ment de données, de mots et d’i­
mages, les communications, l’auto­
matisation industrielle et la roboti­
que, l’acquisition de données et le 
développement de circuits logiciels. 
Pour des applications spécialisées 
ayant pour origine d’autres fabri­
cants ou l’utilisateur lui-même, les 
cartes Mostek sont parfaitement 
conformes aux normes du bus 
VME, garantissant ainsi le fonc­
tionnement parfait avec tout autre 
module compatible VME. Cette 
nouvelle carte contrôleur de disque 
souple, compatible au bus VME, 
appelée VME’FDC fournit tous les 
éléments logiques de contrôle et de 
formattage, et d’interface entre le 
bus VME et les unités de disques 
souples. Une seule carte VME- 
FDC peut contrôler jusqu’à quatre 
unités de disques 5”l/4 ou 8”, 
simple ou double face, simple ou 
double densité. La connexion pos­
sible en guirlande (« daisy chain ») 
pour l’interruption et la demande 
d’accès au bus VME, permet l’utili­
sation de plusieurs cartes VME- 
FDC Mostek dans un système. La 
carte VME-FDC comporte un tam­
pon de données FIFO de 256 koc- 
tets, permettant aux données trans­
férées d’être mises en mémoire 
tampon entre le bus VME et le dis­
que, afin d’éviter les débordements 

ou les transferts trop lents. La carte 
VME-FDC comporte un boîtier de 
contrôle de disque, type WD1797 
permettant entre autres caractéris­
tiques, le formattage de disquettes 
pour IBM 3740 ou IBM System 34. 
Le contrôleur de disques souples 
Mostek VME-FDC permet l’accès 
direct mémoire (DMA) par mots 
de 16 bits, pour préserver la vitesse 
du bus VME, ou sous échange pro­
gramme, octet par octet.

Sereice cartes lecteurs n* 7

Alimentations statiques
Parce que la distribution du cou­
rant électrique est quotidiennement 
perturbée par des variations de ten­
sion, de fréquence, par des bruits 
divers, par des microcoupures et 
voire même des coupures et parce 
que les micro-ordinateurs, les sys­
tèmes de traitement de texte et de 
contrôle numérique, toute l’instru­
mentation électronique sont grave­
ment perturbés par ces défauts. 
SAFT Division Energie propose une 

solution pour une alimentation de 
qualité constante ; la Gamma RO- 
VA T. Il s’agit d’une gamme 
complète d’alimentations statiques 
sans coupure, qui sous un faible en­
combrement, comprennent dans un 
même volume, un redresseur, un 
onduleur et une batterie au plomb 
étanche sans maintenance, capable 
d’assurer une autonomie pouvant 
atteindre 20 minutes. Composée de 
6 calibres de 150 à 2 500 VA, la 
gamme RO VA T est particulière­
ment bien adaptée aux besoins de 
la micro et de la mini informatique, 
des dispositifs de sécurité, des ap­
pareils médicaux, des centrales de 
contrôle et de mesure, des automa­
tismes, de la télématique.

Service cartes lecteure n‘ 8
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Noyaux E économiques
Siemens propose pour les transfor­
mateurs des alimentations à décou­
page, une nouvelle série de noyaux 
de forme caractéristilque en É ac­
compagnés de leurs accessoires.

Ces composants contribuent à réa­
liser des économies sur différents 
plans. A puissance égale, de 100 à 
600 W ils sont plus petits et plus 
légers, d’autre part, les pertes du 
matériau utilisé (« Siferrit N27 ») 
pour les fréquences de découpage 
de 20 kHz à 150 kHz sont les plus 
basses à une température d’environ 
80” C et enfin la carcasse à inser­
tion automatique permet à l’utilisa­
teur de réduire les frais de bobi­
nage. La nouvelle série de noyaux 
E comprend dans un premier 
temps les quatre tailles ETD 34/39/ 
44/49 (économie transformer de­
sign).
A l’aide de deux clips métalliques à 
fixation rapide, il est possible, de 
réunir deux noyaux avec la carcasse 
bobinée. La base des deux demi- 
noyaux ainsi assemblés occupe une 
aire pratiquement carrée. Ce mon­
tage concilie solidité et légèreté. 
Son faible poids rend possible l’in­
sertion de ce composant sur des 
cartes imprimées. Sa tenue à la 
température de soudage (400° C 
durant cinq secondes) est un autre 
argument en faveur de cette appli­
cation.
L’entraxe des broches de contact 
est également prévue pour le mon­
tage sur plaquettes. Les broches 
rondes (de 1 mm de diamètre), es­
pacées de 2,4 mm sont emprison­
nées dans une matière plastique au- 
to-extinguible (norme ÛL 94 V-O). 
Le nombre et la position des 
broches, ainsi que les encoches de 

passage des fils sur la carcasse per­
mettent d’obtenir des sorties mul­
tiples et la séparation du secteur. 
Peuvent également être utilisés en 
présence de fortes intensités les fils 
de litz, ainsi que les feuilles, mé­
plats et rubans de cuivre pour la 
réalisation du bobinage.

Service cartes lecteurs n° 9

Convertisseurs A/N
Teledyne Philbrick commercialise 
une nouvelle série de convertis­
seurs analogiques numériques réfé­
rencée 5210.
D’un concept technologique nou­
veau, utilisant la méthode de 
conversion par « approximation 
successive » cette nouvelle série se 
présente suivant 2 catégories de 
modèles :
— modèles avec référence interne : 
5210-5211-5212-5216
— modèles avec référence ex­
terne : 5213-5214-5215-5217
Ses caractéristiques de transfert 
sont les suivantes :
erreur de linéarité intégrale ± 1/4 
LSB
erreur de linéarité différentielle ± 
1/2 LSB
erreur d’offset ± 0.01 % pleine 
échelle
erreur de gain ± 0.025 %
La série 5210 est garantie mono­
tone sur toute la gamme de tempé­
rature — 55° C + 125” C et conver­
tit 12 bits en moins de 7 secondes. 
Orientée vers les applications mili­
taires et aérospatiales, la série 5210 
est également qualifiée « QPL » et 
peut être fiabilisée suivant la 
norme : MIL STD 883B.

Service cartes lecteurs n° 10

Rams et Proms rapides
National Semiconductor Corpora­
tion vient de présenter une version 
rapide de sa RAM, très répandue 
dans l’industrie, 74S189 (16x4) avec 
sorties TRI-STATE. Dénommée 
74S189A, cette RAM est caractéri­
sée par un temps d’accès de 25 ns 
alors que celui de la version 74S189 
est de 35 ns. Il résulte de cette 
amélioration du temps d’accès, que

la nouvelle 74sl89A conviendra 
mieux dans les systèmes ALS et AS 
où il est nécessaire de disposer de 
petites mémoires « bloc-notes » et/ 
ou des registres. Le fait que les sor­
ties de la RAM soient à haute im­
pédance durant l’écriture et que les 
entrées données soient inhibées du­
rant la lecture, signifie qu’il est 
possible de relier à la fois les sor­
ties et les entrées données aux 
lignes données d’un système dispo­
sant d’un bus sans avoir à prévoir 
d’interface. National continuera la 
fabrication de sa version 35 ns 
74S189/289 pour les applications où 
un temps d’accès plus long est ac­
ceptable: National dispose égale­
ment des versions militarisées de ce 
circuit ; il s’agit des 54S189/289. 
National Semiconductor Corpora­
tion a également annoncé la sortie 
de deux PROMS bipolaires 32 K 
(4 Kx8) avec sorties TRI-STATE. 
Ces circuits sont les PROMs ayant 
la plus grosse capacité mémoire ac­
tuellement fabriquées par National. 
Ces nouvelles PROMs, dont les ré­
férences sont DM87S321 et 
DM87S421, sont construites sui­
vant la technologie Schottky stan­
dard de National utilisant des fu­
sibles titane-tungstène à haute fia­
bilité. Ce procédé performant per­
met d’obtenir des temps d’accès de 
55 ns maximum pour la gamme de 
température commerciale et de 65 
ns pour la gamme de température 
militaire. La consommation est de 
600 mW (valeur typique). Est éga­
lement prévue une version 45 ns 
(DM87S321A). La PROM 
DM87S321 se présente en boîtier 
dual-in-line céramique ou plastique 
24 pins de 1,52 cm de large, alors 
que la PROM DM87S421 est dis­
ponible en boîtier 24 pins de 
0,76 cm de large. TRI-STATE est 
une marque déposée de National 
Semiconductor Corporation.

Service cartes lecteurs n" 11

Pont de mesure RLC
Contrôlé par microprocesseur le 
nouveau pont de mesure entière­
ment automatique PM 6303 avec 9 
modes de mesures de Philips, per­
met d’identifier les composants in­
connus. Dans le mode « RLC Au­
to » mode sélectionné automati­
quement par défaut, il identifie la 
caractéristique dominante, résis­
tive, capacitive ou inductive, du 
composant sous test. Cette identifi­
cation est donnée avec la valeur et 
l’unité du composant ainsi que le 
circuit effectif équivalent, grâce à 
un affichage à cristaux liquides de 
grande largeur.
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Le microprocesseur élimine la 
perte de temps due à un réglage 
manuel pour obtenir la valeur fi­
nale, fournissant des résultats ins­
tantanément avec une résolution de 
4 digits et une précision de plus de 
0,25 %.
En option certains accessoires 
augmentent la vitesse de test des 
composants. Ils comprennent :
• un système de test qui permet 
une connexion rapide pour des 
composants de toutes formes et de 
toutes tailles.
• un câble de test à 4 fils blindés.

En addition au mode « RLC Au­
to », les autres modes de mesures 
disponibles comportent la mesure ;
• du facteur de qualité et de dissi­
pation.
• de la résistance parallèle.
• de la résistance série.
• de l’impédance totale.
• de la capacité ou inductance pa­
rallèle.
• de la capacité série avec polarisa­
tion 2 V.
De plus l’appareil peut être 
complètement compensé admettant 
ainsi des capacités parasites.
Caractéristique unique du 
PM6303 : tous les modes de me­
sures génèrent un graphique du cir­
cuit équivalent.
Par exemple, le symbole pour une 
bobine avec un facteur Q de moins 
de 500 est une bobine en série avec 
une résistance, alors qu’une capa­
cité avec un facteur Q entre 1 et 
500 est représentée comme une ca­
pacité en parallèle avec une résis­
tance.

Le PM6303 peut-être utilisé pour 
des mesures à 2 ou 4 fils alors que 
le test d’ensembles est simplifié par 
l’usage de l’appareil de test spécial. 
Ceci a été spécifiquement déve­
loppé pour fournir une connexion 
rapide à basse impédance à l’instru- 
ment quelque soient la forme et les 
dimensions du composant sous test. 
Sa haute précision, combinée au 
mode « RLC Auto » et à son affi­
cheur digital unique, font du 
PM6303 l’outil idéal pour l’ensei­
gnement dans les établissements 

scolaires de tous niveaux, pour les 
centres de services spécialisés et les 
ateliers de maintenance, pour les 
laboratoires de recherche et de dé­
veloppement, et pour les services 
de contrôle de qualité.

Service cartes lecteurs n“ 12

Oscilloscope portable
L’introduction du 336 de Sony/ 
Tektronix consacre la nouvelle 
orientation des oscilloscopes numé­
riques portables : accroisement des 
performances, réduction de la taille 
et du prix de ces appareils. Le 336 
moins de 5 kg, est la combinaison 
d’un oscilloscope à mémoire numé­
rique et d’un oscilloscope conven­
tionnel. Il possède une profondeur 
mémoire de 1024 mots de 8 bits et 
une bande passante de 50 MHz en 
temps réel. L’utilisateur peut ainsi 
utiliser une voie numérique pour 
l’analyse et le stockage de signaux

à faible taux de répétition, une voie 
analogique pour les mesures 
conventionnelles, et représenter en 
même temps les deux types d’infor­
mations. Basé sur un microproces­
seur, il offre de multiples possibi­
lités de traitement de signaux. L’u­
tilisateur peut ajouter, soustraire 
ou multiplier les informations des 
voies 1 et 2. Il peut calculer la va­
leur efficace, la valeur crête à crête 
et la valeur moyenne des signaux 
acquis. Pour la simplicité d’emploi, 
il offre un contrôle par menu et un 
affichage alphanumérique. La sé­
lection des fonctions sur l’écran li­
bère la face avant, dont les 
commandes sont faciles d’accès. 
D’autre part, chaque menu offre 
un choix limité de paramètres de ce 
qui facilite le réglage de l’instru­
ment. L’affichage des caractéristi­
ques du signal représenté permet 
de ne pas quitter l’écran des yeux. 

Ce sont les facteurs d’échelle verti­
cale et horizontale, le retard et les 
valeurs des tensions et temps cor­
respondant à la position des cur­
seurs. Les curseurs peuvent être 
utilisés en mode Store ou View 
pour exécuter des mesures simulta­
nées de tension et de temps sur les 
signaux numérisés. L’utilisateur 
dispose d’une « fenêtre » sur la re­
présentation dans laquelle il peut 
effectuer le traitement de son si­
gnal. Les résultats de la mesure 
sont affichés. Pour les applications 
nécessitant une copie papier des si­
gnaux mémorisés, le 336 permet la 
sortie sur un enregistreur XY ana­
logique. Pour la visualisation des 
signaux basse fréquence, la repré­
sentation de l’oscilloscope peut 
aussi défiler de droite à gauche 
(mode Roll) comme sur un enregis­
treur à défilement de papier.

L’option GPIB permet d’utiliser le 
336 comme « Emetteur » pour la 
transmission des courbes numéri­
sées sur un bus IEEE-488. Ces 
données pourront être analysées et 
mémorisées par la périphérique 
Récepteur en vue d’un traitement 
ultérieur. Cette option, se combi­
nant avec le faible encombrement 
de l’oscilloscope, autorise son utili­
sation dans un système informati­
que « de table ». Cette option 
GPIB inclut également une mé­
moire additionnelle, pour le 
stockage de huit paires de signaux 
supplémentaires (18 en tout), et 
une batterie conservant les données 
en mémoire après la mise hors- 
tension. Cette mémoire enregistre 
également les réglages de la face 
avant et les sélections opérées par 
menus, ce qui évite à l’utilisateur 
de réinitialiser les conditions d’uti­
lisation à la mise en service. Cet 
oscilloscope numérique faible coût, 
ultra-portable, est destiné tout par­
ticulièrement aux applications né­
cessitant de faibles vitesses de ba­
layage et le traitement de signaux.

Il représente par exemple l’instru­
ment idéal pour l’analyse de phé­
nomènes à lente évolution telles les 
contraintes mécaniques ainsi que la 
surveillance d’appareils médicaux, 
l’électromécanique, la physique et 
la maintenance sur le site. Le 336 
est conforme aux normes UL et ho­
mologué selon les normes CSA.

Service cartes lecteurs n° 13
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Un problème d'alimentation 
haute tension ?

Solution COUTANT:
la gamme Wallis
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Nouveautés de 
l’industrie 
inst riiuients

HP 3577A : un analyseur haute performance 
5 Hz - 200 MHz.

Hewlett Packard présente un nouvel analyseur particulièrement bien adapté au travail en 
laboratoire de recherche et développement et au test en production. Il couvre la gamme de 
5 Hz à 200 MHz avec des performances élevées et une grande simplicité d’emploi.

Performance élevée et simplicité 
d’emploi sont deux caractéristiques 
qui n’ont pu être obtenues que 
grâce à une bonne conception de la 
partie analogique, un traitement du 
signal numérique avancé et l’utili­
sation d’un microprocesseur pour 
le contrôle-commande avec une 
programmation interne étendue.

La précision et la résolution sont 
maintenues sur une gamme de fré­
quence allant de 5 Hz à 200 MHz. 
Dans la bande de résolution 1 Hz, 
les mesures critiques à bas niveau 
peuvent être réalisées avec une 
sensibilité de — 130 dBm. Le mar­
queur peut montrer des points inté­
ressants avec 0,001 dB, 0,005 degré 
et 0,001 Hz de résolution.

Le HP 3577A dispose de 3 entrées 
intégrées, d’une visualisation des 
courbes et d’une source synthéti­
sée. Des testeurs de paramètre S 
tel le HP 35677A et le HP 35677B 
peuvent être utilisés conjointement 
avec le HP 3577A pour faire des 
mesures de réflexion tels : l’atté­
nuation. le coefficient de réflexion 
et l’impédance dans les systèmes 50 
ou 70 Q. Ces systèmes de test per­
mettent la visualisation simultanée 
des paramètres de transmission et 
de réflexion.

L’analyseur HP 3577A dispose 
d’un système d'autocalibration. Il 
peut être relié directement à une 
table traçante numérique. Un vec­
teur mathématique, défini par l’uti­
lisateur permet de présenter les ré­

sultats sous la forme voulue. La vi­
sualisation peut se faire en coor­
données rectangulaires, polaires ou 
sur diagramme de Smith. L’appa­
reil dispose, en outre, d’une ligne 
d’accessoires complète. En pous­
sant simplement un bouton, on 
améliore la précision en suppri­
mant la réponse en fréquence et les 
autres erreurs. Un dispositif de cor­
rection du vecteur permet de sup­
primer les effets de directivité, la 
réponse en fréquence, l’équilibrage 

de la source cela pour les mesures 
de haute précision en réflexion.

Toutes les mesures du HP 3577A 
sont programmables grâce au bus 
HP-IB. Des codes de programma­
tion simples réduisent le temps de 
développement du logiciel pour 
mesures automatiques.

Service cartes lecteurs n° 14
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Nouveautés de 
l'industrie 
instruments

Terminal couleur
Gepsi, distributeur de Adds an­
nonce un nouveau terminal cou- 
lleur: le View Point Color.
Le View Point Color vient complé­
ter harmonieusement la gamme des 
terminaux View Point. Le View 
Point Color est compatible avec les 
produits View Point 40 et View 
Point 60.

Avec le View Point Color, Adds 
intègre un terminal couleur dans sa 
gamme sans avoir besoin de réé­
crire les logiciels.
Il dispose : d’un écran réglable en 
inclinaison, hauteur et rotation, 13 
pouces, traité anti-reflets, nombre 
de lignes : 25 ; nombre de carac­
tères: 80, 8 couleurs à l’écran, d'un 
jeu de caractères : 128 caractères 
ASCII, majuscules, minuscules se­
mi-graphiques de 7 + 10, d'un cla­
vier extra-plat QWERTY ou 
AZERTY accentué, réglable en 
hauteur (7° ou 12°), d’une possibi­
lité d’édition en mode page, mes­
sage, conversationnel, d’une fonc­
tion d’insertion et suppression ca­
ractères et lignes, d’un programme 
set ip pour paramétrage fonction 
spécifique et d’une interface série 
RS 232 C.

Service cartes lecteurs n° 15

Transducteurs 
tension/F réquence

Les transducteurs de mesure UCF 
1200 (modèles en boîtier) ou UCF 
2200 (modèles en rack 19’ - 3U) 
sont destinés à la conversion d’une 
tension d’une d’une intensité conti­
nue en une fréquence (0 à 
10 000 Hz, par exemple) ou en im­
pulsions, à très basse fréquence, 
pouvant être totalisées sur un 
compteur d’impulsions électro­
mécanique (comptage). Ils complè­

tent ainsi la gamme déjà étendue 
des transducteurs d’Enertec pour 
les mesures de grandeurs électri­
ques (alternatives et continues) et 
physiques. Les transducteurs UCF 
1200 ou UCF 2200 peuvent être 
aussi bien utilisés en télémesure 
ou, tout simplement, comme inter­
face pour exploitation des mesures 
sur les calculateurs ou encore, pour 
la comptabilisation d’une grandeur 
électrique ou physique quelconque. 
Plusieurs présentation sont of­
fertes :
— présentation en boîtier standard 

pour fixation par vis ou montage 
sur profilé DIN ;

— présentation en boîtier embro­
chable sur une embase détrom- 
pable ;

— présentation en module pour 
rack 19’ - 3 U.

Service cartes lecteurs n° 16

Imprimante version 
militaire

Réalisée par Emertec Schlumber- 
ger, l’imprimante ALPHAGRAPH 
2401 M a subi avec succès les essais 
d’homologation de la Marine Na­
tionale — type GAM T13 — chocs, 
vibration, essais climatiques en 
fonctionnement et en stockage. Ce 
produit bénéficie de la haute fiabi­
lité du procédé d’impression ther­
mique à tête fixe développé par

Enertec. Le seul élément mobile du 
mécanisme est le rouleau d'entraî­
nement du papier. L’appareil est 
prévu pour être monté en armoire
— standard 19” — Son format est 
compact : face avant hauteur 3 U
— largeur 116 mm — Profondeur 
160 mm. Le châssis de l’impri­
mante, comporte l’électronique de 
commande (composants milita­
risés) assurant la gestion de l’im­
pression et l’interface selon la stan­
dard 8 bits parallèle ASCII. Les 
standards RS 232 C et IEEE 488 
sont aussi disponibles. Cette impri­
mante est destinée à être utilisé sur 
des matériel embarqué et en am­
biance perturbée (chocs, vibra­
tions...).

Service cartes lecteurs n° 17

Testeurs/Duplicateurs

proposé par Microel, les 
Testeurs/Duplicateurs OAE (Oli­
vier Advanced Engineering Inc.)
UPP 28000 et « SCOOP » s’adres­
sent tout particulièrement aux ser­
vices « Production » et « Contrôle 
d’entrée ». Ils permettent le test 
électrique et la duplication de 18 à 
20 mémoires simultanément, par

rapport à une mémoire « Maître ». 
Plus de 20 différents modèles de 
mémoires de 16 à 256 K en boîtiers 
24 ou 28 broches peuvent être tes­
tées et programmées. La sélection 
s’effectue par un configurateur. 
L’appareil détecte les composants 
mal insérés ou effacés incorrecte­
ment. 14 tests électriques sont ef­
fectués afin d’éliminer les mé­
moires marginales ou douteuses.

Service cartes lecteurs n° 18

Mesureurs optiques

La Société Zimmer OHG, repré­
sentée par Equipements Scientifi­
ques, propose avec la série 460, des 
mesureurs optiques sans contact
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travaillant dans l'infra-rouge donc 
totalement isolés des perturbations 
lumineuses courantes. Conçu pour 
le contrôle industriel, le 460 me­
sure en dynamique toute évolution 
de diamètre de tube ou câble, de 
largeur de pièces ou la rectitude de 
bord de pièces opaques ou non. 
Les zones disponibles pour la prise 
d’information étant généralement 
très petites (quelques dm3), le 460 
permet, grâce à sa compacité 
(170x 164 x 49 mm), un montage 
rapide en position quelconque.
Sa gamme de mesure de 2 à 20 mm 
pour des résolutions de 0,5 um à 
5 |im, sa bande passante 20 kHz et 
sa sortie analogique 0-10 V par 

BNC, en font un instrument très 
performant. Les vitesses longitudi­
nales des pièces à contrôler peu­
vent atteindre 10 000 m/mn pour 
des vitesses transversales oscilla­
toires de 500 m/sec.
De nombreux accessoires sont dis­
ponibles. Le comparateur numéri­
que permet de garantir les cotes 
d’un produit de série par asservis­
sement de la machine de produc­
tion.

Service cartes lecteurs n° 19

Thermomètres numériques 
portables

La société Comark a introduit trois 
nouveaux thermomètres numéri­
ques portables résistants à l’humi­
dité, à la poussière et aux impu­
retés et pouvant être utilisés dans 
les conditions les plus défavorables 
pour des applications industrielles1, 
techniques et commerciales.
Regroupés sous l’appellation de Sé­
rie 2000, ces trois types de thermo­
mètres ont été conçus avec un

grand soin puis soumis à des essais 
d’ambiance rigoureux afin de ga­
rantir que leur précision ne soit pas 
affectée par la corrosion, le sillage 
et autres problèmes causés par 
l’humidité ou un dépôt de pous­
sière sur le circuit imprimé. Ces ap­
pareils sont parmi les seuls à pré­
senter toutes ces caractéristiques 
pour un prix très abordable.

Service cartes lecteurs n° 20

Service cartes lecteurs n° 179



Nouveautés de 
l’industrie
instruments

Multiplicateur de jonctions
IPS introduit sur le marché le nou­
veau multiplicateur de jonctions le 
MULTI 5. Il résoud la plupart des 
problèmes qui se posent dans la 
constitution de réseaux multi- 
points. Il relie une jonction pri­
maire à 5 jonctions secondaires 
conformes aux avis V 24 et V 28 du 
CCITT : chaque jonction secon­
daire reçoit les données provenant 
de la jonction principale. La vitesse 
de transmission est la même sur la 
jonction principale et sur les jonc­
tions secondaires. Plusieurs 
MULTI 5 peuvent être connectés

en cascade. On peut avoir ainsi 9, 
13,... jonctions secondaires. 
MULTI 5 peut être utilisé en mode 
asynchrone avec n’importe quelle 
configuration de jonctions dépor­
tées par modems. Plusieurs options 
permettent d’élargir les possibilités 
du MULTI 5.

Service cartes lecteurs n* 21

Alimentations de 
laboratoire
CNB Electronique annonce une 
nouvelle famille d’alimentations de 
laboratoire. L’utilisateur peut choi­
sir soit un affichage de la tension et 
du courant analogique (galvano­
mètre grande échelle), soit un affi­
chage numérique 1000 points pour 
chaque indicateur indépendant, 
tension et courant. Les alimenta­
tions sont équipées d’un circuit 
d’indication logique du mode de 
fonctionnement « tension cons­

tante » ou «courant constant». De 
plus le réglage de la tension de sor­
tie s’effectue à l’aide de deux po­
tentiomètres l’un pour le réglage 
« gros », l’autre pour le réglage

« fin ». La limitation du courant de 
sortie peu varier au choix de l’utili­
sateur entre quelques mA et le 
courant de sortie nominal. Les ten­
sions de sorties disponibles varient 
de0à5Và0à 250 V pour des 
courants de sortie compris entre 1 
et 10 A en simple double ou triples 
sorties. En option, elles peuvent 
être équipées d’un réglage par po­
tentiomètre 10 tours de la tension 
et du courant de sortie, d’une sor­
tie additionnelle 5 V, 1 - 2 ou 3 A 
ou de la possibilité d’effectuer du 
« tracking » pour les modèles à 
double ou triple sorties.

Service cartes lecteurs n° 22

Terminal intelligent
Un nouveau terminal ergonomique 
à profil stylisé, a été introduit par 
Lear Siegler au récent NCC.

L’ADM 24E fournit une mémoire 
d’affichage de 48 lignes, (extensible 
à 96) avec une fenêtre de 24 lignes 
déplaçable sur la totalité de la mé- 
moire, des attributs vidéo 
complets, 16 touches de fonctions 
programmables, qui peuvent être 
décalées pour réaliser 32 fonctions. 
La 25e ligne d’état, donne la lé­
gende de ces fonctions. Le fir- 
mware du terminal peut être 
chargé par l’ordinateur central 
pour en faire un terminal à applica­
tion particulière, ce qui rend 
l’ADM 24E très intéresant pour les 
applications OEM. L’ADM 24E 
possède aussi une mémoire non vo­

latile pour configuration program­
mable par clavier ou par l’ordina­
teur. Ceci permet l’X/ON-X/OFF, 
le remplacement des caractères, la 
modification des longueurs de 
page, et l’utilisation d’indicateurs 
de programmes personnalisés. Le 
clavier et l’écran ont été particuliè­
rement étudiés pour le confort de 
l’utilisateur. L’écran est vert, non 
éblouissant, inclinable et rotatif. 
Notons que Lear Siegler est repré­
senté en France par Technology Re­
sources.

Service cartes lecteurs n° 23

Mesureur d’épaisseur
Le département Ultrasons de Hay 
Electronique complétant sa gamme 
d’appareils de tests annonce cinq 
nouveaux appareils destinés à la 
mesure d’épaisseur.
Ces appareils, tous portables et 
fonctionnant sur batteries internes 
rechargeables, permettent des me­
sures jusque 12 cm d’épaisseur 
avec des résolutions de 3/100e de 
millimètre.
Il est ainsi possible en ayant accès à 
une seule face de la pièce à mesu­
rer, de contrôler toutes les pièces 
en métal, plastique ou céramique, 
etc.
D’un emploi extrêmement simple, 
ces appareils sont très utiles en mé­
tallurgie, en contrôle industriel et 
chaque fois que l’usure d’une pièce 
(par corrosion ou autre) doit être 
contrôlée en permanence.

Service cartes lecteurs n0 24

Multimètre numérique
Ce nouveau multimètre M 6040 
d’Enertec a été développé comme 
les précédents pour une utilisation 
intense aussi bien chez les « gens 
de terrain » : 2000 heures d’auto­
nomie et calibre 10 A direct ; que 
dans les laboratoires : 6 fonctions, 
29 calibres et test sur circuit des ré­
sistances. Comme sur les précé­
dents multimètres, Enertec a veillé 
à ce que le M 6040 soit muni de 
hautes protections telles que : un 
fusible haut pouvoir de coupure sur 
les calibres intensités (sauf 10 A), 
500 V de protection sur les calibres 
ohmmètres, cordon de sécurité, 
etc. Sa présentation en boîtier plas­
tique résistant, son clavier à 
touche, les inscriptions de calibres
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et le repérage des bornes identi­
fiées par un code de couleur, la 
béquille arrière permettent à l’utili­
sateur du M 6040 une manipulation 
simple limitant les risques d’erreur. 
Son affichage de 3 1/2 digits très 
contrasté de 13 mm de haut visua­
lise aussi l’usure éventuelle de la 
pile par le signe « Lo Bat ».

Service cartes lecteurs n“ 25

Compteur de particules

Pacific Scientific représenté par 
Hiac/Royco présente un compteur 
de particules pour le contrôle en 
continu au son des unités de dis­
ques d’ordinateur. Le modèle 5000 
est le compteur de particules aéro­
portées permettant un contrôle 
permanent dans la plupart des ap­
plications utilisant les unités de dis­
ques d’ordinateur. Son débit ré­
glable lui permet de contrôler et de 
qualifier des unités de disques de 5 
1/4, 8 et 14 pouces. Le modèle 
5 000 mesure et compte les parti­
cules présentes à l’intérieur de l’u­
nité de disque scellée hermétique­
ment. L’air prélevé dans l’unité est 
analysé puis filtré à 0,2 micron 
avant d’être recyclé dans son envi­
ronnement initial.
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Service cartes lecteurs n° 180

51, RUE DE LA RIVIERE 
BP 1

78420 CARRI ERES S/SEINE 
Tél. : (3) 947.41.40

VOTRE NOUVELLE SOURCE 
DE VARISTORS (MOV)

EUROPEENS, 
FIABLES, 

COMPETITIFS

CONOX® KB
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Nouveautés de 
l'industrie 
instruments

Lecteur de disque dur

Tektronix annonce un lecteur de 
disque dur destiné aux terminaux 
programmables de toute la série 
4100, le disque dur 4926 de 5 
pouces 1/4 (technologie Winches- 

J ter) offre une capacité formatée de
10 M octets. Le coffret peut rece­
voir un disque dur supplémentaire

j de 10 M octets ou une double unité 
de disques souples. Une conception 
compacte et un disque inamovible 
laissent à l’utilisateur toute latitude 
pour placer le 4926 où il le sou­
haite.
Le 4926 est connecté à l’interface 
intelligente du terminal 4100, qui 
peut gérer un large éventail de pé­
riphériques de mémoire de masse. 
L interface autorise également 
l'accès direct à la mémoire du sys- 

î tème (DMA). Le bus d’interfaçage 
peut piloter jusqu’à sept contrô­
leurs de mémoire de masse, dans le 
but d’accroître le potentiel initial et 
de faire face au développement de 
l'application.

Service cartes lecteurs n° 27

Thermocouple-mètre 3 1/2 
digits

Le modèle 2051 d’Amplicon 
commercialisé par Microel est un 
thermocouple-mètre 3 1/2 digits de 
haute performance. Il autorise des 
mesures de température précises 
dans la gamme — 165 à + 
1 760 °C. Des interrupteurs acces­
sibles aux utilisateurs sélectionnent 
le type de thermocouple et l’échelle 
en °C/°F. Un filtre réversible af­
fiche soit °C, soit °F. Le gain, la

correction des erreurs d’offset, la 
compensation de soudure froide 
ainsi que la linéarisation sont pris 
en charge par le microprocesseur 
interne qui fournit également des 
caractères ASCII sur 7 bits paral­
lèles en une séquence série de neuf 
caractères, tel que la polarité, tem­
pérature, espace, C ou F, RC et 
LF. Les sorties digitales peuvent 
être directement connectées sur 
l’imprimante thermique de pan­
neau MAP 20 P.

Service cartes lecteurs n° 28

Lecteur optique de 
marques
Sepsi présente le lecteur optique de 
marques automatique de la série 
Longines-Data 3000. Ce lecteur bé­
néficie d’un système permettant l’a­
limentation automatique des docu­
ments avec une réserve de 150 à 
200 documents selon le grammage

du papier. Ce nouveau lecteur qui 
évite de bloquer un opérateur pen­
dant son fonctionnement permet de 
satisfaire des applications où le vo­
lume de documents à lire est 
moyen ou faible. Il s’agit d’un ap­
pareil de saisies des données à in­
troduction automatique des docu­
ments. Le lecteur optique automa­
tique Longines-Data 3000 est idéal 
pour la formation (contrôle des 
connaissances), la gestion (inven­
taires et gestion de stocks, enregis­
trement des temps de travail et des 
présences), et l’introduction auto­
matique d'informations dans un mi­
cro-ordinateur.

Service cartes lecteurs n° 29

Analyseur 
logique-analogique

Le Groupe Instrumentation de 
Tektronix annonce un nouveau ti­
roir d'oscilloscope de la Série 7000, 
l’amplificateur vertical à déclenche­
ment logique 7A42. Le 7A42 étend 
encore le champ d’applications de

cette série d’oscilloscopes bien 
connue sur le marché. Le 7A42 est 
un amplicateur vertical offrant des 
performances non encore dispo­
nibles sur un oscilloscope. Il 
combine le déclenchement logique 
avec une large bande passante et 
des amplicateurs verticaux hautes 
performances. Trait d’union entre 
les performances de l’oscilloscope 
et celles de l’analyseur logique, il 
permet la mesure à haute résolu­
tion, la visualisation et l’analyse de 
signaux numériques générés par les 
circuits TTL, ECL et CMOS.

Service cartes lecteurs n° 30

Interface pour 
enregistreur graphique

En complément de sa gamme d’en­
registreur multivoies à tracé conti­
nu série L2005, la société Linseis 
propose un interface ordinateur 
permettant le dialogue avec l’enre- ’ 
gistreur. L’ordinateur ou un simple 
clavier permet la commande de • 
l’enregistreur : vitesse de défile­
ment de papier, marche-arrêt, 
avant-arrière, relevage des plumes 
et inscription d’information sur le 
diagramme. L’enregistreur trans­
met à l’ordinateur ou à un autre • 
terminal les mesures effectuées.

Cette interface permet par exemple 
en chromotographie des gaz l’inté­
gration des pics. Elle permet de 
réaliser l’automatisation des pro­
grammes des mesures ainsi que la 
mémorisation de données sur n’im­
porte quel support pour leur inter­
prétation ultérieure.

Service cartes lecteurs n° 31
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I
EUROM : un nouveau cœur pour les 

terminaux Vidéotex
L’EUROM (SAA5350), développé par RTC - La Radiotechnique Compelec, est un tout 
nouveau circuit intégré LSI-NMOS qui réalise les fonctions de contrôle et de visualisation 
requises dans les applications Vidéotex compatibles avec les normes CEPT.

Ses principales caractéristiques sont 
les suivantes
- utilisation de données alpha- 
mosaïques et alphanumériques
- possibilité de redéfinition dynami­
que des caractères (DRCS)
- possibilité de redéfinition dynami­
que des couleurs.

Des échantillons du SAA 5350 se­
ront disponibles au cours du pre­
mier trimestre 1984.

r|0|~i

Service cartes lecteurs n° 32

r~|0|~i

Le circuit EUROM constitue le 
cœur d’un terminal VIDEOTEX 
lorsqu’il est connecté à un micro­
contrôleur ainsi qu’à 2 K octets de 
mémoire de page et 2 K octets de 
mémoire DRCS.

Il est en outre aisé d’élargir le do­
maine d’applications de ce circuit 
grâce à ses performances particu­
lières suivantes :

• option 80 caractères
• mémoire de pages multiples
• possibilité graphique plein 

écran
• synchronisation sur une émis­

sion
• affichage d’une rangée de mots 

d’état
• mode d’affichage parallèle 

(RAM de 6 K octets par page)
• curseur multiple
• défilement continu ligne à 

ligne de l'écran

Pour tenir compte de la diversité 
des caractères alphanumériques 
rencontrés en Europe et de la voca­
tion internationale de ce circuit, 
EUROM contient une mémoire 
morte de 512 caractères (selon la 
norme ISO/MIS 6937/2) définis à 
l’intérieur d’une matrice de 12 X 10 
(voire de 12 X 12) de manière à 
donner une qualité de graphisme 
comparable à celle de l’imprimerie.

MODEM

1
clavier

adresMs/données

EUROM 
SAA 5350

mémoire 
programme

Micro- 
processeur 

8051168008

balayage 
et vidéo
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Nouveautés de
l'industrie
composants
I Indicateur de choc

R.M.P. commercialise en Europe un 
petit indicateur de chocs multidirec­
tionnels, le Protect A Pak (P.A.P.). Ce­
lui-ci se colle sur un appareil ou un co­
lis et permet de voir d’un coup d’œil si 
celui-ci a subi un choc excessif.
Le Protect A Pak est calibré pour les 
chocs allant de 5 g à 300 g avec une 
précision de 15 %, et peut ainsi se fixer 
sur toute une gamme de produits allant 
du matériel fragile nécessitant une ma­
nutention très soignée (5 g, 10 g) jus­
qu’au matériel très robuste (50 g et au- 
dessus).

Service cartes lecteurs n° 70

Capteur de courant faible

Utilisant le principe de compensation 
(champ magnétique nul) la société 
LEM spécialisée dans ce domaine, a 
mis au point un nouveau capteur de 
faible courant - 10 mA nominal. Ce 
capteur permet la mesure isolée de 
toutes tensions - continue, alternative 
ou impulsionnelle.

Précis : erreur < 1 % économique : 
F.S. 125,-, et isolé à 6 kV essai, ce nou­
veau capteur répond au besoin de 
transmettre avec sécurité et précision 
les informations « haute tension » (de 
quelques dizaines à plusieurs milliers 
de volts) au système électronique ou 
aux appareils de mesure basse tension. 
Le modèle standard a une bande pas­
sante de 10 kHz.

Service cartes lecteurs n° 71

Mémoire PROM bipolaire
32 K bits

Monolithic Memories Inc. ajoute à son 
catalogue deux versions de la mémoire 
PROM bipolaire 32 K bits. Référen­
cées 63 S 3281 pour la version à temps 
d'accès de 50 ns maximum et 63 S 3281 
A pour celle dont le temps d’accès est 
de 40 ns maximum, ces deux mémoires 
consomment 190 mA sous 5 V. Dispo­
nibles en boîtier céramique 24 broches 
et en boîtier Leadless Chip Carrier 32, 
dans la gamme des températures 0 — 
70 °C et —55 - + 125 °C, ces compo­
sants sont organisés en 4096 mots de 
8 bits. Ces PROM à fusible TI-W sont 
compatibles en brochage avec les 
autres PROM SCHOTTKY 32 K de 
l’industrie.

Service cartes lecteurs n° 72

Relais R.F.

National Matsushita, distribué par 
ACF-Automation Control France, a sor­
ti sur le marché un relais spécialement 
étudié pour les radio fréquences. Il est 
employé pour la commutation des si­
gnaux provenant d’antennes ou d’ins­
truments opérant des fréquences éle­
vées.

Le relais RF peut travailler tranquille­
ment jusqu’à 900 MHz et plus, avec 
des pertes de 65 dB minimum à 
900 MHz et tout simplement, supé­
rieures à 80 dB à 250 MHz. En plus, les 
pertes à circuit fermé sont de 1 dB à 
250 MHz et de 1,5 dB maximum à 900 
MHz.
Ce relais pour hautes fréquences, ex­
trêmement plat et de petites dimen­
sions, trouve des vastes applications 
sur des vidéo-enregistreurs, des vidéo­
disques CATV, vidéo-jeux ou fac-simi­
lés, des émetteurs-récepteurs et des ins­
truments de mesure.

Service cartes lecteurs n° 73

Tubes NEWVICON* 
pour utilisation 
sous rayonnements ionisants
En complément à la gamme déjà bien 
connue des tubes Newvicon*, R.T.C. 
La Radiotechnique - Compelec ajoute 

trois nouveaux types munis d’une fenê­
tre en quartz non brunissante permet­
tant une utilisation dans les locaux 
soumis à des rayonnements ionisants 
(accélérateurs, centrales nucléaires 
etc). Ces tubes peuvent supporter des 
débits d’exposition de 5.105 R/h et, 
après une exposition cumulée de 5.107 
R, les fenêtres ont encore une transpa­
rence de 85 % de leur valeur initiale. 
Ces nouveaux tubes portent les numé­
ros de type XQ1380, XQ1381 et 
XQ 1444 et correspondent respective­
ment aux XQ 1274, XQ 1275 et 
XQ 1440, dont ils possèdent les mêmes 
propriétés et les mêmes caractéristi- 
qués. Toutefois, compte tenu des diffé­
rences de propriétés optiques des fenê­
tres d’entrée, la sensibilité est d’envi­
ron 10 % inférieure aux modèles de ré­
férence.
(*) marque déposée.

Service cartes lecteurs n° 74

Connecteur subminiature
« Telecom »
Souriau vient de développer une nou­
velle série de connecteurs subminia­
tures destinée au marché des télécom­
munications, la série DP. Elle se carac­
térise par un isolant en polyester lui 
donnant une hygroscopicité très ré­
duite par rapport au nylon. Tout en re­
prenant les caractéristiques du connec­
teur de type militaire HE 501, la série 
DP possède un rapport qualité/prix 
convenant parfaitement à l’équipement 
de toutes les interfaces « TELE­
COM ». Elle est agréée « LNZ ».
La série DP est développée dans les 
boîtiers E-A-B-C-D (de 9 à 
50 contacts) pour une température 
d’utilisation variant de —55 à 
+125 °C. La tenue au brouillard salin 
est de 48 h. et la résistance à la corro­

sion en atmosphère industrielle a été 
testée au H2S. L’isolant en polyester 
noir auto-extinguible est de la classe 
UL 94 VO. Les contacts décolletés ad­
mettent une intensité de 7,5 A avec une 
protection or sur nickel et un dépôt 
d’or mini de 0,4 p sur zone active. Qua­
tre types de raccordements sont dispo­
nibles : à souder, à picots droits, à pi­
cots coudés et pour connexion enrou­
lée. La série DP est interchangeable et 
intermariable avec tous les connecteurs 
subminiatures de Souriau. La gamme 
d’accessoires disponibles pour la Série 
DP est identique à celle des autres 
connecteurs subminiatures de Souriau.

Service cartes lecteurs n° 75
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Cables en nappe

ITT Cannon introduit sur le marché 
deux nouveaux câble en nappes. Le câ­
ble « SPEEDY à paires tressées : STP. 
Il dispose de paires tressées à pas va­
riable sur une longueur de 455 mm, re­
mises à plat par thermo-soudure sur 
une distance de 40 mm. Il combine ain­
si les avantages des câbles en nappe 
standard (coût réduit du raccordement 
au connecteur) aux caractéristiques 
électriques des câbles à paires tres­
sées ; il est donc idéal pour les applica­
tions relatives aux calculateurs et aux 
liaisons nécessitant une protection 
contre les parasites et la diaphonie.

Les paires de conducteurs, codées cou­
leur, sont indépendantes entre chaque 
zone de raccordement. Cette disposi­
tion assure une grande flexibilité de la 
nappe et lui autorise un passage dans 
les goulottes par exemple.
- Un autre nouveau câble en nappe : 
Le SPEEDY couleur intermittent : 
SSC. Il est composé de conducteurs 
codés couleur, séparés, remis à plat sur 
40 mm tous les 100 mm. Cette particu­
larité procure à la nappe une meilleure 
souplesse et évite les tensions sur les 
connecteurs. Ces deux nouveaux câ­
bles en nappe répondent aux exigences 
de la norme UL 20012.
Une presse manuelle, ou semi-automa­
tique, permet le raccordement de ces 
câbles sur tous les connecteurs de la 
gamme Cannon SPEEDY autodénu- 
dante.

Service cartes lecteurs n° 76

Afficheurs LED 
lisibles à dix mètres
20 mm, telle est la hauteur des sym­
boles des nouveaux afficheurs LED à 
sept segments de Siemens de couleur 
rouge (DL 34..) ou orange (DLO 39..).

A dix mètres de son téléviseur, le télé­
spectateur peut lire l’heure ou le numé­
ro de la chaîne qu’il regarde. Parallèle­
ment à l’électronique grand public, cet 
afficheur trouve des débouchés dans 
toute une série de matériels industriels 
comme les calculateurs, les bascules 
ainsi que les appareils de mesure. Les 
afficheurs de 20 mm sont livrables 
avec anode ou cathode commune et ré­
sistent aux chocs comme aux vibra­
tions. Capables de fonctionner en mul­
tiplex, ils ont une longue durée de vie. 
Les caractéristiques techniques des 
diodes rouges et orange en bref : ten­
sion inverse 6/6 V, courant direct 
50/30 mA, puissance dissipée 100/85 
mW, intensité lumineuse typique 
900/2 000 millicandelas à 20 mA, lon­
gueur d'onde 665/645 nm, température 
de fonctionnement — 20 °C à +80 °C. 
Les dimensions des boîtiers sont de 
19,8 mm (largeur) et de 27,7 mm (hau­
teur).

Service cartes lecteurs n° 77

Connecteur « D »
Une nouvelle gamme de connecteurs 
«D» équipés d’un corps métallique est 
maintenant disponible chez T & B/ 
Asnley. Cette gamme est conçue pour 
permettre un blindage et supprimer les 
effets des interférences EM1/RFI. 
Cette protection du connecteur «D» se 
compose d’un corps de connecteur et 
d’un capot métalliques. Ils existent en

25 / 37 et 50 points. Le connecteur 
50 points CAD (connecteur autodénu- 
dant) est le premier disponible dans 
l’industrie. Ce nouveau connecteur uti­
lise un contact TULIP° à percement 
d’isolant. D’une conception exclusive 
il permet au connecteur d’être raccordé 
en quelques secondes à n’importe quel 
câble plat standard 50 points au pas de 
1,27 mm. Conçu pour une installation 
facile le connecteur « D » monobloc à 
corps métallique assure un auto­
alignement des sillons du câble qui po­
sitionnent automatiquement chaque 
conducteur sur les contacts en cuivre 
béryllium assurant ainsi une fiabilité 
maximale.

Service cartes lecteurs n“ 78

CAN ultra rapide 12 bits
Analog Devices annonce la sortie d’un 
nouveau convertisseur numérique/ 
analogique ultra-rapide de 12 bits. Il 
possède un registre d’entrée, un ampli­
ficateur de sortie, et un circuit « dé- 
glitcheur » pour le signal de sortie. Ses 
entrées logiques sont compatibles TTL. 
Vitesse de rafraîchissement de l’entrée 
numérique : jusqu’à 6 MHz.

Il existe en gamme de température 0 à 
+ 70°C et en gamme — 55 °C à 
+ 125°C et peut être fourni selon la 
norme MIL-STD-883. Il se présente en 
boîtier DIP 32 broches.

Service cartes lecteurs n° 79

Carte microprocesseur 
68000 + 128 K
Azur Technology distributeur de Micro 
informatique et de péri-informatique 
commercialise la gamme très complète 
de cartes compatibles Apple de chez 
IBS. Parmi celles-ci, la carte Micropro­
cesseur 16 Bits 68 000 + 128 K de 
RAM. Simplement enfichée dans un 
slot de l’APPLE, ouvre à celui-ci de 
nouvelles dimensions dignes du meil­
leur des Ordinateurs Professionnels. 
Cette carte permet de réaliser tout ce 
qui est aujourd’hui possible sur un mi­
cro-ordinateur. Son propre champ de 
mémoire (128 K - RAM) et son horloge 
(8 MHz) lui donnent une extrême rapi­
dité de travail. Le champ de mémoire 
RAM peut s'utiliser comme simple 
carte RAM pour VISICALC ou 
comme pseudo-disque. De nombreux 
logiciels sont disponibles :
Editeur/Assembleur, FORTH PAS­
CAL et BASIC.

Service cartes lecteurs n° 80
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Nouveautés «le 
l'industrie 
composants

Oscillateur à quartz

Motorola Components Products, re­
présentée par Auriema-France, an­
nonce un oscillateur à quartz 
compatible « N MOS » — le K 
1160 AA — disponible dans la 
gamme de fréquence 2,5 MHz - 10 
MHz.

A l’origine, prévu pour piloter les 
microprocesseurs ZILOG 4 et 6 
MHz, le nouveau K 1160AA peut à 
présent piloter ceux de 8 et 10 
MHz. Cet oscillateur possède, en 
plus, une sortie T.T.L. dont la fré­
quence est double de celle de base 
en sortie « N MOS ».
Le K 1160 A A utilise un circuit hy­
bride à couche épaisse avec sortie 
active du type « pull up » et pos­
sède une capacité de charge de 
150 pF.
Cet oscillateur est fourni en boîtier 
DIP entièrement métallique dont 
les dimensions sont (20,8 x 13,2 x 
6,22 mm).

Service cartes lecteurs n° 33

Carte unité centrale
I.M.C. met sur le marché une carte 
unité centrale IMC R68, à base 
d’un microprocesseur 16/32 bits 
68000 au format Q Bus de D.E.C. 
Cette unité centrale développée et 
fabriquée par IMC permet l’accès à 
l’environnement complet du Q 22, 
toutes les transactions répondant à 
ce standard. Principales caractéris­
tiques :
— Microprocesseur 68000 (8 MHz)
— Capacité d’adressage 4 mégaoc­

tets

— Dimensions 13,26 cm x 22,55 
cm (DUAL)

— Possibilité de couplage de dis­
ques Winchester, SMD et bande 
magnétique

— Logiciel de développement 
UNIX V7.

Service cartes lecteurs n° 34

Système de câblage
La société Wainwright Instru­
ments, représentée en France par 
Equipements Scientifiques, annonce 
la sortie de nouveaux éléments de 
câblage pour maquette Mini- 
Mounts. La série H, comme la pré­
cédente, est autocollante. Toute­
fois, elle possède plusieurs trous 
métallisés sur une profondeur égale 
à la demi-épaisseur du circuit

époxy. De ce fait, le pré-étamage 
des fils de connection n’est plus né­
cessaire. Le fil de cuivre est intro­
duit à l’intérieur du trou pendant 
que le fer à souder le touche mo­
mentanément, deux mains sont 
donc suffisantes. Grâce à l’intertie 
thermique entre les différents trous 
d’un même élément Mini-Mount, il 
est facile d’ajouter un autre compo­
sant ou une autre connection sans 
déssouder le composant. Les cir­
cuits intégrés et, généralement, 
tous les composants nécessitant des 
connections multiples, sont beau­
coup plus faciles à câbler.

Service cartes lecteurs n° 35

Convertisseur A/N 12 bits, 
1,5 lis
Burr Brown commercialise un 
convertisseur A/N de 12 bits vrais 
avec un temps de conversion garan­
ti de 1,5 pis
L’ADC 803 bénéficie des plus ré­
cents progrès dans la technologie 
des circuits intégrés et dans le ré­
glage des films minces par laser 
pour offrir dans un boîtier herméti­
que « DIP » de 32 pins (43 x 23 x 
5 mm) toutes les fonctions annexes 
requises par un convertisseur A/N

complet : tension de référence, 
horloge et comparateur. Diffé­
rentes échelles de tension d’entrées 
sont acceptées : 0 à — 10 V ; +/— 
5 V et +/— 10 V, par sélection ex­
terne du réseau de résistances in­
ternes approprié. Le code complé­
ment binaire vrai (CSB) ou bipo­
laire offset binaire (BOB) est obte­
nu par des tensions d’entrées uni­
polaire ou bipolaire. Tous les si­
gnaux logiques d’entrées et de sor­
ties sont compatibles TTL et ce 
convertisseur nécessite des alimen­
tations +/— 15 V et + 5 V. L’utili­
sation d'un comparateur différen­
tiel permet à l’ADC 803 de rece­
voir la tension issue du convertis­
seur N/A interne sur une entrée sé­
parée de celle à laquelle est appli­
qué le signal. Ainsi sont solu­
tionnés, sans requérir un amplifica­
teur à haute vitesse d’acquisition, 
les transitions de signaux rapides.

Service cartes lecteurs n° 36

Amplificateur opérationnel 
de puissance
Apex (représenté par Microel) 
commercialise un nouvelle série 
d’amplificateurs opérationnels de 
puissance : PA 02 - PA 02A. Ra­
pides, performants, efficaces, ces 
amplis opérationnels sont tout par­
ticulièrement destinés pour des ap­
plications basse tension à fort cou­
rant de sortie, là où la tension de 
déchet (différence entre la tension 
d’alimentation et la sortance) est
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un paramètre clé. En effet, le 
PA 02 peut délivrer 5 A à partir 
d’une alimentation comprise entre 
+/— 6 V et +/— 18 V avec une 
tension de déchet de 3 V. Il est 
équipé de F.E.T. à l’entrée. Son 
étage de sortie, classe A/B, garantit 
une faible distorsion, en outre un 
dispositif (breveté) le protège ther­
miquement.

Service cartes lecteurs n° 37

Aérosols de protection et 
d’isolation

3M propose aux professionnels de 
l’électricité et de l’électronique une 
gamme d’aérosols destinés au net­
toyage, à la lubrification, à la pro­
tection et à l’isolation. Cette 
gamme comprend :
un vernis de protection noir réf. 
1600 pour la protection des sur­
faces contre l’humidité et la corro­
sion ;

quatre vernis isolants qui protègent 
contre l’humidité et la corrosion les 
circuits imprimés, les connexions, 
les cosses... Ils existent en diffé­
rentes couleurs : transparent réf. 
1601, rouge réf. 1603, noir réf. 
1603, gris réf. 1604.

Service cartes lecteurs n° 38

Convertisseurs 
continu-continu

Lien Engineering représenté par 
P2M, fabrique des convertisseurs 
continu-continu en boîtier DIP. Ils 
sont particulièrement utiles pour 
alimenter les amplis opérationnels, 
les convertisseurs DA et AD, les 
R AMS, et les EPROMS. Ils sont 
commercialisés en boîtier :
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— 24 broches (dimension 1,250 x 
0.8 x 0,3”) ou

— 16 broches (dimensions 0,85 x 
0,47 x 0,4’)

tension d’entrée : 4 V - 6 V ou 6v
— 16’
tension de sortie régulée :+5 +12 
+ 15 +24 +30
-5 -12 -15 -24

Service cartes lecteurs n° 39

Clavier plat
Schœller et Cie représenté en 
France par Emile Joly S.A., met 
sur le marché un clavier de saisie 
alphanumérique dont le type stan­
dard peut être considéré comme 
une variante spécifique d’un sys­
tème aux possibilités multiples et 
variées.
La structure de ce système permet 
la réalisation de toutes formes de 
claviers de saisie : 3 x 3, 4 x 4 
bloc de 10, etc. Pour une meilleure 
fiabilité et une plus grande écono­
mie « Schœller » n’utilise pas d’élé­
ment "touche de base”, mais re­
prend la technique éprouvée et fu­
turiste des feuilles souples. Les 
contacts, situés sur un circuit de 
base et un feuillet supérieur sont 
séparés en position ouverte par un 
feuillet intercalaire (principe du 
clavier plat) présentant des ouver­
tures au niveau de ces contacts. 
L’action sur les touches établit le 
contact indirectement par un élé­
ment à ressort qui détermine la

course, la force de contact et la sur­
course. Le codage s’effectue par 
matrice XY et peut être fait selon 
les spécifications du client. Les 
croisements de piste sont réalisés 
en technologie multi-couches 
épaisses.

Service cartes lecteurs n° 40

Ce convertisseur a été conçu et réalisé 
par notre laboratoire spécialement 
pour un besoin aéronautique nécessitant 
un convertisseur multisources de faible 
encombrement à haut rendement 
et rayonnement limité.
Nous pouvons en faire autant 
quelle que soit la particularité 
de votre problème. En collaboration 
avec vous, nous réaliserons, 
sur mesure, le convertisseur 
ou l’alimentation que vous désirez :
• Continu-continu ou alternatif-continu 

avec séparation galvanique 
entrée-sortie,

• Gamme de température
de fonctionnement de - 40 à + 85° C,

• Entrée de 5 V à 110 V continus,
• Sorties régulées et protégées

de 5 V à 48 V,
• Conforme aux normes GAMT 13, 

AIR 2021E, D0160, etc...
En cours d’agrément RAQ2.
Produits standards sur catalogue.
SAAS : des références prestigieuses, 
SAAS : le professionnalisme.

SAAS ELECTRONIQUE
29, rue Planchât - 75020 PARIS
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“Servogor 790”

La «Servogor 790» est une nouvelle table traçante XY-YT.
Esthétique et compacte, sa surface d’enregistrement va jusqu’au DIN A4, elle permet la 
consignation peu coûteuse et immédiate de paramètres de mesure interdépendants ou fonction 
du temps.
Avec une précision de 0,5 %, elle offre une vitesse de poursuite maximum de 80 cm/S pour un 
temps de réponse de 0,3 S. La base de temps pour l’axe des X comprend 8 vitesses de balayage 
de 0,1 S/cm à 20 S/cm.
De manipulation simple, la «Servogor 790» est conforme aux normes VDE 0411 et CEI 348. 
Destinée aux laboratoires, plates-formes d’essais ou à l’enseignement, elle est également sédui­
sante par son prix. Renseignez-vous !
Distributeurs : C & P ELECTRONIQUE, Fleury-les-Aubrais (38) 88.23.00. 
DIMEL, Toulon (94) 41.49.63. EQUIPEMENT SCIENTIFIQUE, Garches 
(1) 741.90.90 - FRANÇAISE D’INSTRUMENTATION, Champigny-sur-Marne 
(1) 706.30.77 - G3i, Paris (1) 584.05.05 - HEXAGONE EQUIPEMENT, Orly 
(1) 884.47.57 - IDEM, Toulouse (61) 26.14.10 - MAXENCE ISNARD, Fontaine 
(76) 26.81.77. MESURELEC, Chassieu (7) 890.15.27.

BBC Brown Boveri France SA

BBC
MOWNBOVIRI

Département Mesure et Télécommunications 
51, avenue Flachat ■ 92600 Asnières 
Tél. (1) 790.65.60 - Télex 620 886 F i. N
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SIEMENS

Sur le chemin du futur; 
tubes laser He-Ne

A

■jlEMENg^ 
lGR 7621 S 
■> «002 - K ;
11
t in w.-GEfflr

La technologie du scellement par 
verre à haute température place 
les tubes laser He-Ne à la pointe 
des produits performants du 
marché.

Chaque tube a une durée de vie 
de plus de 15.000 heures de 
fonctionnement et peut être 
stocké pendant au moins 5 ans. 
La technologie du scellement par 
verre à haute température est la 
seule permettant des tolérances 
aussi serrées, un montage des 
miroirs et résonnateurs sans 
contrainte mécanique, d’où une 
puissance de sortie absolument 
constante et une grande stabilité j 

du rayon. Il en résulte également 
une insensibilité aux vibrations et 
secousses.
Ce procédé est utilisé depuis 
15 ans, date de la première fabri- y 
cation des tubes laser dans la 
technologie de scellement par 
verre.

Notre large gamme de fabrication 
comprend des tubes laser He-Ne 
avec une puissance de sortie 
de 0,5 à 25 mW - y compris le 
plus petit tube, sans concurrence 
à ce jour - ainsi que des 
modules laser et des alimentations 
batterie et secteur..

■-■"'.■ Pour tout renseignement, veuillez.. 
écrire ou téléphones à: 
Siemens S.A. Div. Composants

S BP 109
T F-93203 Saint-Denis Cedex 01 

; g TéL: (1) 820-6120 / ’ \
| Mot- clef «Laser He-Ne».
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