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IV 1.  oitcudortnI n  
tuoT  sys t emè  ed  noc ver nois  rap  sruetpurretni  ed  ,ecnassiup  tiod  ertê  co édnamm  rap   sed  

uangis x .noislupmi'd  ,tnadnepeC  sec  sreinred  tneviod  sénnoitidnoc  te  étpada s ne  tnarussa  el  
uaevin  ed  ,noisnet  ed  tnaruoc  seriassecén  te  sel  spmet  rom st  stauqéda  ruop  retivé  tuot  tuaféd   à  

stneréffid  semigér  ed  .tnemennoitcnof  C tse'  ruop  tec  fitcejbo  euq  ettec  emèixued  eitrap  ud   liavart  
a été  rcasnoc é .e  snaD  tuot  ec  euq  ,tius  suon  snosoporp  enu  utcetihcra re ed  al  etrac  ed  dnammoc e  

l ed eéhcorppar ' udno  as euq isnia ruel r noitasilaé  .  

IV .2.  traC e moc al ed m edna  
aL  ca etr  qu no'  d tiarve  co riovecn  a ruop  tub  ed  po ru  moc m dna er nu  ludno e ru  sahpirt é; le le 

tiaf  cnod  retummoc  de xu  BGI T ud  emêm  sarb , ed  erèinam  pmoc l emé n .eriat  ellE  p temre  d  e  
renemar  el s gis n ua x si sus  d u' n corcim o uelôrtn r (ou u'd ne moc m dna e olé i eéng ) rev s sed  stnemélé  

ed  ,ecnassiup  ne  ussa r na t enu  ennob  étilibitapmoc  te  noitalosi  euqinavlag  ertne  sel  ued x  xuaevin  
de snoisnet  .  

.2.VI 1  seL m éicos al ed sruelôrtnocorci t  é m pihc orci  
seL  mi ruelôrtnocorc s IP C tnemrof  enu  ellimaf  ed  corcim o ruelôrtn s ed  al  so étéic  

orciM  ihc p. lI  tiga's  nu’d  tiucric  tni égré qui ra elbmess  sel  stnemélé  e sleitness  d' nu  
riomém ,sruessecorP :ruetanidro e retni te seuqiréhpirép étinu , f eértne'd seca - eitros  .  

Le orcim s c  es sruelôrtno tcarac é sir e p tn a  : r  
• d érged tuah sulp nu ' étni gra .noit  
• f sulp enu a  noitammosnoc elbi é uqirtcel e  .  
• enu  essetiv  ed  noitcnof n tneme  sulp  elbiaf  ed(  q hM seuqleu z  sulp'uqsuj d hG nu' z)  .  
• nu  c tûo  ré tiud  rap  ra tropp  xua  porcim r sseco eurs sésilitu  da sn  l se  dro tani e sru  

p re nnos e sl  .  
Par roppar  à des sys semèt  seuqinortcelé  à sab e ed  ecorporcim s es u sr  et rtua es 

stnasopmoc  ,sérapés  l se  sruelôrtnocorcim  rep m tnette  ed  reunimid  la ta ,elli  al  osnoc m tam i no  
elé c  euqirt e  el t c stiudorp sed tûo .  

IV 1.1.2.  tse'uQ -  nu'uq ec P CI  
nU  P CI  n tse'  neir  d ua' tre nu'uq  uelôrtnocorcim ,r  c tse'  à di er  une étinu  de iart t me ent 

ed  t ed noitamrofni'l y senretni seuqiréhpirép sed étuoja a no elleuqal à ruessecorporcim ep .  
La oitanimonéd n CIP  est suos  cop ry i thg  ed  Micr ,pihc o  cnod  sel  sertua  f acirba tn s é tno té 

snad  étilibissopmi'l  resilitu'd  ec  t emre  op ur sruel  erporp s mi ôrtnocorc le .sru  seL  sciP  tnos  sed  
stnasopmoc  stid  CSIR  ( cudeR e snoitcurtsnI  noitcurtsnoC  eS t ,)  uo  erocne  tnasopmoc  à jeu 

urtsni’d c snoit  .tiudér  cnoD  sulp  no  tiudér  el  erbmon  urtsni’d c ,snoit  sulp  elicaf  et sulp  dipar e ne  
tse  el  ,egadocéd  te  sulp  etiv  el  opmoc s tna  ennoitcnof  nO.  evuort  rus  el  éhcram  2 sellimaf  

soppo eé  : s  
• RI .)teS noitcurtsnoC snoitcurtsnI ecudeR( CS  
• CI  xelpmoC( CS I )teS noitcurtsnoC snoitcurtsn  .  

ehC z sel  C CSI , no  di eunim  al  essetiv  ed  etiart m ,tne  am is les ins tcurt i sno  nos t sulp  
lpmoc e nassiup sulp ,sex t nod te ,se c rbmon sulp euse .s  I a’s l g iohc nu’d cnod ti x ed  tarts ég  .ei  

R sciP sed ellimaf aL I h’l à eésividbus tse CS e sellimaf sednarg 3 ne elleutca eru :  
• aB ellimaf aL es -  : eniL q d stom sed esilitu iu ’ ni struc .stib 21 ed snoit  
• La ellimaf  diM - aR n ,eg  iuq  esilitu  sed  om st  ed  41  tib s  .  
• hgiH ellimaf aL - .stib 61 ed stom sed esilitu iuq ,dnE  

suoT  sel  P sci  iM d- egnaR  tno  nu  uej  ed  53  sni t ,snoitcur  nekcots t euqahc  sni t noitcur  
snad  nu  lues  tom  ed  rp o ,emmarg  et ex netucé t ch euqa  noitcurtsni  as( uf les )stuas  en 1 cyc .el   

nO  tnietta  cnod  sed  t sèr  narg d se  ,sessetiv  te  el s i snoitcurtsn  tnos  ed  sulp  sèrt  
tnemedipar  à .relimissa  noitucéxe'L  ne  nu  lues  cyc le tse  t euqipy  d se  tnasopmoc s RI CS . 

egolroh'L  inruof   uae IP C tse  rap eésivid érp  4 uaevin ua  ed  lec le- .ic  tse'C  sab ettec e  ed t iuq spme  



																																																																																																																		VI	ertipahC 																			 elatnemirépxe	eitraP 	
 

 72  

 
elcyc nu'd spmet el ennod  .  

Si no  litu ise par ex pme le nu  uq ra tz ed  4 HM z, no  itbo e tn  nod c 000001 0 de 
noces/selcyc d ,e  o ,r  oc m em  el  P CI  etucéxe  emeuqitarp tn  1 noitcurtsni  rap  c lcy e simroh,  sel  

,stuas  alec  suon  ennod  enu  ecnassiup  de 'l or erd  ed  SPIM1  1(  oilliM n snoitcurtsnI’d  raP  
ednoceS ). siamroséD  el s scip  tnevuep  om n ret  à 2 HM0 z, tse'c  od nc une vi esset  ed  tr ia tem ne  t ed  

000005 0 urtsni c ap snoit r s ce dno e.  

.VI .1.2 2  noitasilitU du F81CIP 4 134  ednammoc al ruop  uetom ud r  
nO  av  erircéd  emmoc nt el  CIP 18F 344 1 tuep  ertê  ésilitu  ruop  tnoc r relô  nu  om t rue  

sahpirt é tnasilitu  al  ednammoc  à cuob le uo v etre . eL  edoc  ed  pa'l p noitacil  tse  tiurtsnoc  
rgorp e .tnemeviss  Le P F81CI 4 34 1 ergètni  nu  e lbmesn e de seuqiréhpirép  aicéps l tneme  

suçnoc  ruop  el  ôrtnoc le sed  ruetom s. tnavA  d e' n rert  d sna  sel  noitacilppa s ed  noc t elôr  r leé , no  
ved r ia t nerpmoc dre ce uq i sid t eugni  el  1344F81CIP  sertua'd  sfitisopsid  ed  Mi orc  ihc p tu ili sés  

ruop  el  lôrtnoc e de ruetom .  
        Le uayon  e ts  nu  e elbmesn  de pé uqiréhpir es euqinu s uq i tneifilpmis  el s 

e secnegix  
selleirétam  senretxe  et a ssu i erttemrep  ed s uaevin x sulp  él séve  ed  c pa a étic  ed  moc m edna  ed  

uetom r  ]2,1[ 7X7F61CIP uo 254F81CIP sel euq  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

erugiF  I 1.V : seL  sehcnorb  S/E  ud  rcim oco tn ôr l ue r 81 4F 34 1  .  

L c sruel te seuqiréhpirép siort se a :setnavius sel tnos seuqitsirétcar  
)a  .)MWPCP( MWP ecnassiup ed elôrtnoc ed eludoM  :  

• uqsuJ ' nac 8 à a d xu e eitros  
• féd ed noitcetorp ed seértnE a m ed tu a ét r  lei  
• ér MWP uqsuj noitulos '  stib 41 à  
• droB  - la i tarépo uo séng i  ertnec ed no – la ig sén  
• ixelf trom spmet b  el  
• c troppar ed eénatlumis ruoj à esiM y  edoirép al ed te euqilc  
b) eludoM  ud  ruoter  tnemevuom  FM( M ,)  co pm o és  d’ nu e cafretni e ruedoc  en qu utarda re 

         EQ( ( erutpac ed eértnE enu te )I I  .)C  
)c  ruessitrevnoC  an euqigola - qirémun u v etuah e i  )CDASH(esset :  

•  sruennollitnahcé stiucric xued - epédni srueuqolb n stnad  
• tlum noitcelés al uo elpmiS i-  lanac  
• noC v mis uo elleitneuqés sedom ne noisre u tl an eé   
•  ertauQ - om tlusér t a  t OFIF  mat nop   
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F erugi  IV.2: rA c cetih t eru  tni e enr  ud  p ci  81 F 44 31.  

         emmoC  suon  snolla  ,riov  enucahc  de c se  cara sirétc t qi u se  of u tinr  nu  en t avan at ge 
snad  al  mmoc a dn e tom ud e ru .  
        En p ar uqit e, le rtnoc elô  d nu'  uetom r n cé e iss te de WP M op ur le ôrtnoc le ed s 

xis  sruetpurretni  d u' n rueludno  ésahpirt  séiler  ua x stnemeluorne  du ats t ro  ud  ruetom  
Fi ug re (I 3.V ). seL  is x sruetpurretni  tnemrof  siort  med" i- nop t ,"  iuq  vuep e tn  ertê  

ilitu sés ruop  nu retnemila e charg .e   
emmoC  éuqidni  rus  al  ,erugif  d ue x co etatumm u sr  rus  el  emêm  D" emi- nop t" ne od it 

siamaj  ertê  énatlumis m ne t oma cr ,é  is non  sel  senrob  evitisop  te  né evitag  s tnore  c ruo t- 
ric c iu t  .sé  

iS  nu  ruetatummoc  tse  ,évitca  la o sr  l ertua'  tiod  ê ert  ieté nt, nia si, sli  nos t tne ra nî és en tnat  
euq  sed  p seria  pmoc lé nem ta ri .se  lI  oc n tneiv  é ag l tneme  ed  on t re  uq ’un d se  di ops s ti i sf  tu ili sés  
snad  el  med i- tnop  ed  oitatummoc n (d sna  ce ac ,s  )TEFSOM  no t os uv ne t besoin de ulp s ed  

spmet  ruop  té e dni r .e  ruoP  ettec  siar o ,n  nu  pmet s trom  nim umi m iod t rtê e i résn é ne t er   el o ff  te  
xued ed no spmet  uanac x élpmoc m eriatne s  

5,4 ,3[ ]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

erugiF  I 3.V : hcS é am  nu'd  no d uelu r irt phasé. 

Les etom u sr  à tnaruoc  retla n fita  tnos  os u tnev  ex sétiolp  ne  elcuob  revuo te nas s uoter r de al  
essetiv  uo  de la sop oiti n. eL  troppar  V f/  tse  niam t une  snoc t tna  op ur of u inr r nu  elpuoc  am x rus  al  
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        ed egalp  tcnof i no n  emrof etteC .tneme de co elôrtn  tse  evitaler m tne  ep u ûoc t te esue  elicaf  à 
erttem  ne  uœ v er  ]6,4[ . ruoP  oc n eriud  nu  ruetom  pirt h ,ésa  eludno'l ur est tne r îa én  rap  sel  
seitros  MWP  nu'd  ôrtnocorcim l .rue  nE  ahc n tnaeg  el  ppar o tr  c euqilcy  u'd ne m rèina e r gé u ,erèil  

el s seitros  ILM  tnos  seéludom  uop r s ny t resitéh  sed  gis n ua  x uadïosunis x snad  siort sel  
stnemeluorne  ud  .ruetom  

         aL  t noisne  eéuqilppa  ua x siort  rne stnemeluo  ud  rotats  emmoc  iort s tnaruoc s 
unis s xuadïo  xuagé  ne  edutilpma  te  ne  ,ecneuqérf  siam  seélacéd  enu'l  ed  ertua'l  ed  021  

.sérged  Le ued rap igér tse etrevuo elcuob ne ednammoc al ed tnemennoitcnof x  :sepicnirp  
• La essetiv  à ediv  se t d tnemetceri  porp ennoitro l el  à al  euqérf n ec  ud  oc u tnar  fitanretla  

rbmon el te rotats ua éuqilppa e de tom ud selôp e  .ru  
• eL  elpuoc  tse  id r etce m tne  nnoitroporp el au ra tropp  ed  al  noisnet  a lpp i eéuq  te  al  

ud ecneuqérf  fitanretla tnaruoc  .  
          raP  qésnoc u ,tne  al  iv t esse  tuep  ertê  ôrtnoc l eé  ne  f tnasia  va reir  értne'l e 

ecneuqérf  ud  tnaruoc  fitanretla  éuqilppa  et el  lpuoc e ep ut ertê  unetniam  tnatsnoc  en 
af is tna  var ei r edutilpma'l  ed  la noisnet  il n eriaé m tne  à al  qérf uen ec  6,1[ ]. eC  tnos  sel  

ued x ejbo c sfit  xuatnemadnof  rtnoc ud cuob ne elô l etrevuo e   / V f tnatsnoc  .  
IV 3.1.2.   elôrtnoc rewop ednammoc al ed noitammargorP WP M  

aL  ituor ne éd v eéppole  ne  egagnal  C tse  im tnalp ée rus  nu  1CIP F8 1344  ne  tnasilitu  le lo leicig  
.C CIP  

IV 1.3.1.2.  ud noitarugifnoC  m eludo  MWP  
eL  eludom  oP w re  noC trol WP M ifilpmis e al  t hcâ e de la com am nde ed  xued  stnop  
ueludno rs et sinruof s tna  4 ap i ser  ed s eitros s P MW  iatnemélpmoc re ,s  va ec te spm  mo tr  

uanac sel ertne seérésni x  .  
ludom el resilaitini ruoP e de CP  MWP  :  

• al ed elac tsop ed ruelav aL   esab d  ed spmet e PWM se t .1:1  
• érp ed ruelav aL - olehcé n al ed egan  pmet ed esab s WP M et )4/ CSOF( 1:1 ed  .  
• L d esab a e  spmet MWP   edom ne te c sruo e rbil e.  
• nO  ahc r eg  el  iap re ed  re ig st er  HREPTP : EPTP RL à rinetbo  enu  qérf uen ec  ed  

d cé apuo ge de k 01 Hz.  
•  sel ac  xuan P MW  ( MWP 0 …… . MWP 5  ) e .eitros n  
•  te 3/2 ,1/0 MWP( xuanac ed eriap euqahC 4 tse )5/  riatnemélpmoc e.  
• sertsiger sed ruoj à sesim seL   troppar ud c ed te euqilcy  tca tnos edoirép al i .seév  

ifnoC g t el zeru e om spm r  t WPCP M:  
• ud ruesivid eL  ne te trom spmet  SOF C 2/  .  
• nO  hc egra  el  siger t er  NOCTD  ruop  dnietta re une ruelav  de spmet  mo str  de 2 μ es c spmet  
 .trom  
• nO  ecaffe  tuot  sel  iger s ert  seriap  ud  r troppa  c cy l euqi  CDP( x :H  CDP x )L  ruop  selrelgér  

c stroppar y 0 à euqilc  .  
• L d spmet ed esab a e PWM tse  .eévitca  

.2.VI 2 trac sed serutcetihcrA es 
ruoP  polevéd p re  on t er  ,noitacilppa  suon  nova s ésilaér  rt sio  setrac  él ce t qinor ues. Ces 

setrac  se tnos  sed  pus p stro  eva c sleuqsel  on tuep  ex retnemirép  te  tu ili res  le rcim o ruelôrtnoc  
1CIP 8 1344F ruop ,  rerénég  sed  si uang x LM I  .  

erp aL m oc etrac erèi m op r et :  etrac ettec c tropmo e: 

• cim nU r uelôrtnoco r 1344F81CIP   
• Dr vi er 36PDXI 0  
• t ed ruelpocotpO y  ep HC 1122LP   
• iffA che ru  DCL  61*2  
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• étnE e  ed s m ruse e os sed te r  seit PWM 
•Les a ilpm f ci ateur i s nver es urs de la fa llim e OMC S 

èixued aL m opmoc etrac e r :et  :etropmoc elle ,etrac ettec à tnauq  

•  ed ruelpocotpo sed t  epy PN N  
• Dri ev r IR 112 0  
• De tne s eé  s PWM  
• de itros s e  s WP M al srev  c tra e de ssiup ance 

trac aL e de nassiup ce 

• De rt s a  rotsisn EFSOM T t ed y  ep 047FRI  
• De tne s eé  s PWM  
• itros seD e d s e tensions tri hp a és e  s al et rnatives  

.2.VI 3 erèimerp al ed stnasopmoc sed snoitpircseD  c etra  
.3.2.VI 1 ètsyS me ed  rénég a noit  sed  co lpm é stnem  et ed s spmet  strom  de 

oc al mm edna  
etteC  ednammoc  tse  d etircé  rap  al  fi erug  4.VI , tne'l r eé  tioçer  sel  iort s slupmi i sno  

ed  ednammoc  adnopserroc nt ua  egatolip  d se  siort  b sar  ed  l eludno' ur de snet i no  ésahpirt . snaD  
nu  icuos  ed  noitarénég  te  d égomoh' n noitasié  sed  ni t secafre  ua  uaevin  ed s on sruelud  ed  t noisne  

 noisnet ne noitatpada enu ,eriotarobal ud stset scnab sed e vuo ne sim ts er .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0504DC   
 
 
 
 
 
 
 
 

iF g eru  VI 4. : hcS é am  ed  nég é noitar  sed  co lpm éments te  sed  te spm  rom ts de al  co mm and .e  
 

emmoC  ertnom el  al  figu er  écérp d ,etne  elle  tse  co eéutitsn  rap  d se  sruetacifilpma  vni e  sruesr  
ed  al  ellimaf  SOMC  (4 050 ) iuq  tno  al  étiralucitrap  d erttemda'  sed  et n nois s rus  sel  senrob  

seértne'd  serueirépus  ua  uaevin  d noitatnemila'  du .tiucric  ,isniA  sel  vin eaux ed  noisnet  ruop  l  e  
tiucric  ég n naré t sel  met ps strom  tnos  de 0V- V5 . eL s acifilpma t srue  nos t d cno  étnemila s ertne  0- 

,v5  rap  ertnoc  l se  sliues  d ne' t eér s tnevuep  ertê  co irpm s ertne  3v te  15v p ruo  el  vin e ua  tuah  uo  
euqigol  «1» te  0« v» euqigol uo sab uaevin el ruop  «0». C ette  noitulos  a l'a egatnav  d etpecca' r enu  

sèrt  egral  emmag  de in v uae x ruop  sel  slituo  spmet  sleér  de al  moc m na d .e  nE  ,teffe  li  tse   isnia  
resilitu'd elbissop  issua  neib  sed  seitros  un m seuqiré  l uo( og )euqi  ne  0-5v que sed  d ni' te ecafr  op ur 

el  lôrtnoc e d srueludno'  t sésahpir  036PDXI'l  ed  al  téicos é IX SY  imes - sruetcudnoc  bmG h tse  
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ex étiolp  . iuleC - l ed sarb euqahc ruop sednammoc sed étiratnemélpmoc al esilaér ic ' ceva rueludno  
enu  énég r noita  ed  spmet  trom s (t rom t) seuqirémun  tnemetcirts  seuqitnedi  rus  sel  iort s sarb  noles  

’l é vius noitauq a etn :  

tmort = 

 
 uO "fosc" r érpe s etne  al  ecneuqérf  d o' s noitallic  ed  l egolroh'  ud  ic r iuc t etteC .  noitulos   titnarag  

sed  spmet  strom  sesueruogir  seuqitnedi  te  etivé  sed  irapsid sét  rus  sel  siort  sesahp   tnemeriartnoc  
xua  snoitulos  seuqigolana  iuq  tneérc  sec  spmet  strom  ed  noçaf  setnadnepédni  rus  sel  siort  sarb .  

ruetallicso'L  tse  ésopmoc  d nu'  aesér u CR  uo(  un trauq z ruop  le iucric t I 036PDX ) iuq  rep m te  al  
ed noitammargorp  al  uelav r sed  spmet  .strom  tse ellE  eéxif  eiretiucric al rap  enretni  à ex nemetca t  

tiuh  sedoirép  d lroh' o ,eg  snia i, el  gér l ega  de la ruelav  ud  spmet  rom t s e' ff eutce  p ra  l suja' t tneme  
sed  ed sruelav  R so c te   ed Cosc tiudart es iuq  enu rap  noitacifidom  ed  neuqérf al ce ed  tec  ruetallicso  

nnod ée par  :  
0 9. 5 

Rosc ∗Cosc 

.3.2.VI 2 revirD  036PDXI  retrevnI(  ecafretnI  dna  latigiD  daeD   emit  
G )rotarene   

eL  tnasopmoc  lapicnirp  ésilitu  snad  al  etrac  tse  le 36PDXI 0. lI  tse  énitsed  tnemelapicnirp  à 
noitacilppa'l  ne  ésahpirt , ne  ussa tnar  el  spmet  iassecén re spmet(  )trom  ruop  rerapés  sel  xued  

uangis x seuqigol  siuqer  ruop  sel  ued x BGI T ed  emêm  ,sarb  el  36PDXI 0 a été  céps i tnemela  
uçnoc  op ur retolip  di nemetcer t nu  elpuocotpo ru  à dnarg e iv t esse  emmoc  el  telweH t Pa akc r  d  

1122LPCH  fa llim e uo   el X06L047 X I  tnemurtsn g réné a  l CIGOLOTPO  ellimaf  .  

.2.3.2.VI 1 d seuqitsirétcaraC e 'l 36PDXI 0  

• étnemilA  ne  ,V5  t onhce l seigo  lo uqig e esim  ne  o ervu  SOMCH  te  pe temr  el  neitniam  ed  
 à ecnassiup elbiaf g tiv ednar e  .ess  

• seL  seértne  tnessap  à tr sreva  sed  rt i egg sr  de hcs m ,tti  ec  iuq  temrep  d  reroiléma' l nummi' i ét  
a rb u u ti  .  

• d temreP ' os ed sesahp siort sel ruop xuagé strom spmet sed tneménatlumis rinetbo r it e.  
• 01 ecalpmeR - SS dradnats 21 I SM/ I seuqigol fitisopsid .  
• ts ed liatnevé egral nu’d noitasilitu’l temreP étar g .MWP noitaludom ed sei  
• d ruelpuocotpo sed à tnemetcerid étcennoc ertê tueP e gra dn e ssetiv s e .s  
uaelbaT x. .VI 1: itsirétcaraC q eu  ed  l DXI' P 36 0  .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.2.3.2.VI 2 ilppA c noita   

•  senihcam sed ésahpirt uo onom ednammoC é .seuqirtcel   
• s seL y  semèts SU P hpirt uo onom asé. 
•  tiucriC g nassiup ed noisrevnoc ed laréné ec . 
• L is sed drater ud noitarénég te snoislupmi sed noititrapér a g xuan .  

8 
fosc 

f so c = 
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• asU g  e g rtlif te laréné es  .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

aL  iF g eru  VI 5. : rA c cetih t eru  enretni  de 'l I PDX 36 0. 
 

'L 36PDXI 0 esilitu  nu  ruetallicso  à ab se d u' n rt i regg  de ttimhcs  ( gif ure VI . ,)6  ap r l cossa' i ta i no  ed  
ued  x stnasopmoc  ex nret e ,s  Rosc te  C so c tuep nO .  al renimretéd  euqérf n ec  d'h egolro  à itrap r du leuq  

no  eluclac  le spmet  rom t. etteC  noc c noitpe  rep m te  enu  noitcudér  si evitacifing  sed  tuoc s rus  nu  
ruetallicso  à qu tra z ats n ,drad  siam  pr etnesé  un morpmoc is snad  al  pr cé i nois  ed  fr neuqé c .e  La  

noisicérp  elaitini  te  la d eéviré  tnos  enu  fon noitc  ed  la opmoc s tna  ex ret ne et sel  eoc f stneicif   ed  
nnoisivorppa ,erutarépmet e p te ,noisnet tnem ar IX 036PD  .  ed sniom ed secneuqérf sed A 1 HM Z  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F erugi  IV. :6  C ucri it ed  l so' c ruetalli  à esab  d nu'  trig eg r de cs hmi tt  de l' PDXI 36 0 R( cso , C cso  ep r ttem e tn  el   
egalgér ).  

 
aL  erugif  7.VI  etnesérp  l se  gonorhc r semma  ud  tnemennoitcnof  lamron  ed  l' 6PDXI 30. nO  

qramer ue qu enu'  siof  el  ESER T tse  ,érébil  nu  te spm  strom  ed  8 p doiré es d h' o egolr  tse  ré la i és  
e rtn e XU e  t LX  (av ce  X: R  , S  uo T e  t U  : UP, L OL W  .)  

qsroL ue XU te  XL nos t à "0" , al  gnol u ue r ed  te spm  strom  tse  if x eé  à 8 siof  al  pé edoir  de 
l' olroh ge.  
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iF g ru e. .VI 7: norhC o rg a emm  ed  nnoitcnof e tnem  de 'l I DX P630  .  

 
.3.2.VI 3 DC  0504 B  ruesrevni  

eL  DC  B0504  tse  nu  tiucric  gétni ré uqihtilonom e éuqirbaf  snad  lateM  Ox edi  imeS  
rotcudnoc  al  lonhcet ogie elbinopsid  ne  sreitîob  ID P te  OS P. lI  tse  nu  non  tnasrevni  reffuB  

retrevnoC/xeH  te  evnoc r snois  ua  uaevin  ed  al  euqigol  ed  noitcnof  ne  tnasilitu  enu  lues e noisnet  
noitatnemila'd  (V DD ). eL  langis  d eértne'  ed  h tua  uaevin  (V HI ) tuep  ressapéd  al  t noisne  
noitatnemila'd  V DD  srol q eu  sec  slierappa  nos t ésilitu s ruop  sel  noc v snoisre  ed  uaevin  lo .euqig  eC  

fitisopsid  tse  énitsed  ruop  enu  noitasilitu  emmoc  SOMC  sruessitrevnoc  LTD /TTL te  tuep  
rahc xued tnemetcerid eriudnoc g TD se L TT/ L V( DD OV ,V5 = L OI te V4.0 £ L  .)Am2,3 £  

egahcorb ed etnesérp 8.VI erugif aL  de CD 0504 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

erugiF  IV.8: tiucriC  i tn égrés 4 050  .  
 

.3.2.VI 4 uocotpo'L p uel r LPCH 2 112  
nU  ruelpuocotpo  uo  otohp  ,ruelpuoc  tse  nu  fitisopsid  euqinortceléotpo  iuq  temsnart   sed  

snoitamrofni  euqigol s ou lana o euqig s suos  rof me ed  si ang l celé t uqir e, iv a enu  iov e euqitpo  iuq  
elosi  tnemeuqirtcelé  l e' n eért  ed  la eitros . ,isniA  le ruelpuoc  tpo i uq e LPCH  122 1 tse  enu  rop te 

euqigol  tnemeuqitpo  oc u .élp  lI  tneitnoc  enu  EL D .PsAaG  seL  sruetcetéd  o tn  sed  segaté  de itros e  
ed  selôp  seuqimétot  te  sed  té a seg  d tne' r eé  ud  r ruetpecé  euqitpo  ceva  uah t- ttimhcS  ruop  rinruof  
sed  l edno'd semrof o qig u se  lbitapmoc e ,s  tnanimulli  al  ed étissecén  evaw  gnipahs  iatnemélppus r .e  

eL s si xuang  ed  ednammoc  en  tnof  in ret v rine  euq  èrt s uep  d ené' r :eig  ils tneiovne  nu  ro d er  
erutrevuo'd  uo  de ;erutemref  ruop  erton  oitacilppa n li  tse  suon  snova  sisiohc  l ruelpuocotpo'  
1122LPCH  ecrap  qu li'  s roppu te nu  td/vd  ed  sµ/V0005  ec  iuq  el  tem  à l irba'  sed  trep u tabr i sno  

si'd noisnet as euq te ;seriotaéla snoitatummoc sed reérc tnavuop setisarap o  tse tnemel .V0052 ed  
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  tcaraC ré uqitsi es 

-  elbitapmoC av ce  L TTS L, T LT  e  t CM SO  L  ,cigo  
- tnemila’d noisnet ed emmag egraL a  CCV noit (  5,4 à V 02 ),  
- ruoC a rtne'd tn é lbiaf e e  ,)Am 6,1(  
-  ecnamrofreP g  C°0 ed eitnara à C°58  .  

 
 noitacilppA s  

- l semètsys sed noitalosI ibéd tuah seuqigo t, 
- rofni secafretnI m seuqita - pirép h seuqiré ,  
- uessecorporcim emètsys secafretnI r  ,  
- setiv ednarg à engil ed ruetpecéR se,  
- smetsyS lortnoC rewoP .  

erugiF  VI .9: tiucric  CH PL 1122 . 

eL s serugif  ius v setna  er p tnetnesér  al  etrac  ed  oc m nam ed  eésilaér  eva c ISI S A_ RE SS . Ceci 
elé etrac al reppolevéd ed tub el snad remirpmi'l temrep suon c euqinort .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

erugiF  IV. :9  etraC  mmoc ande par lo leicig  SERA S.  

. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

erugiF  :11.VI  nA i noitam  ed  la carte ed  co mm a edn  ne  3D  
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erugiF  IV 1. :2  ecaF  erviuc . Fi 31.VI erug : ecaF  co sopm ant. 
 
 
 
 

 ed elleér otohp al eriov av no siuP L dnammoc ed etrac erèimerp a e r aé ésil  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F  :41.VI erugi u’d ednammoc ed etrac n ueludno r ésahpirt  
 

.3.VI 1 nasopmoc sed snoitpircseD èixued al ed st m etrac e  
.1.3.VI 1 ric eL c d tiu r evi r I 12R 10  

 cseD r noitpi   
aL  t noisne  noitatnemila'd  ud  0112RI tse  sid s euqirtémy  te  tuav  51+ V b( or sen  V DD  te  V SS .)  

seL  seértne  ed  ednammoc  nos t selbitapmoc  ceva  sel  sdradnats  ud  t epy  TTL uo  SOMC  senroB(  
H ni  e  t L ni  .) resnoc en ed cnod euqilpmi aleC v q re u ed evitisop eitrap al e s uaenérc x al rap eérviléd  

ednammoc  olé i ng é ,e  ec  iuq  es  esilaér  ia s tnemé  ceva  nu e edoid  de langis  te  enu  .ecnatsisér  seC   
seértne  tnos  seinum  de setrop  rt i regg  de hcS mitt ed  lonhcet o ig e SOMC  nifa  d enimilé' r sel  

pe utr rba snoit  . selucsab sed rap seivius tnos sellE  SR  op sed te r ol set g seuqi  .  
,etiusnE  el  tiucric  tse  édnics  ne  ued x seitrap  ifa n ssa'd u rer  nu  nart s tref  ed  leitnetop  ruop  al  

ednammoc  ed  l ruetpurretni'  tuah  d nu'  br sa  d' BGI T. ruoP  etni'l ruetpurr  ud  sab  as  noisnet  ed  irg l el  
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tse  éfér r eécne  rap  ppar o tr  à al  essam  ud  ruessitrevnoc  de ecnassiup  iuq  tse  enummoc  ceva  sel  
noitulos ettec ceva euqinavlag noitalosi elbatirév ed sap cnoda y'n li ,sednammoc  .  

ruoP  erussa r al  temref u er  ed  l tpurretni' rue  ud  ,tuah  il tuaf  ema n re  la noisnet  ed  ellirg  à nu  
leitnetop  rueirépus  ( norivne  )V51  à iulec  du tniop  mili ue  ud  sarb  ud  .tnop  eC  itnetop el tuep  

rdnerp e  euqsrol V0 :setcnitsid sruelav sed T’
1  uo tnassap tse + uqsrol E e T1 udnoc tse c uet r  .  

 étcaraC r seuqitsi   
• F tnattol es uop r xuannac  c no çu uop r nu  nof c nnoit e tnem  partsoob  elp i tnemen  

eriatinummi td/vd v005+ à ellennoitarépo ,  
• itatnemila'd egalp etroP o ,V02 à 01 ed tnemenîartne'd n  
• suos ed egalliuorreV - ,xuanac xued sel ruop noisnet  
• Lo euqig  de 3,3  V oc m itap elb  emmaG  d nemila' t noita  euqigol  eérapés  de V3,3  à V02  
Log  V5 ± los riovuop el te ci c ésnepmo e.  
• S SOMC tnaluoréd ceva seértnE c d ttimh cé nel ché. 
• Cy nelcéd drob ed têrra'l ed euqigol al rap elc c c el éh y elc .  
•  drater itrossA d ac xued sel ruop noitagaporp e uan x  .  

 
 
 
 
 
 
 

erugiF  VI 51. : eL  tiucric  RI 21 01 .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

erugiF  II  .16: B egahcor  etxe r en  de l' 12RI 10.  
 

.1.3.VI 2  . elpuocotpO'l u pyt ed r e 04N4  

 Des rc noitpi  
Le 4N4 0 tno  nu  in guorarf e d ra' s eruiné  de ag l uil m edoid  etnecsenimulortcelé  eélpuoc  

tnemeuqitpo  a cev  nu  muicilis  évitca  rap  al  ul m rèi e er d esser ur ammoc n éd  snad  nu  îob t rei  à 
 elbuod r na gée.  

 noitacilppA s  
• elbiaf ecnassiup ed seuqigol stiucriC ,  
• étaM r cinummocélét ed lei a ,snoit  
• elE c  ,sfitatrop seuqinort  
• uqitats sialeR es  .  
• L s se y  ed semèts c galpuo nadépmi te sleitnetop stneréffid sed egaçafretni e ec .s  
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rugiF  e 71.VI : C étni tiucri g  sér 4N4 0.  
 

seL  serugif  setnavius  er p tnetnesér  al  ued x emèi  ca etr  ed  ednammoc  iuq  no su  snova  issuér  à 
rttem e e rvuœ n e  . L  suos eéutceffe tse noitasilaér a ISISI SSERA_  .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

erugiF  IV. :81  aL  ixued è em  c etra  ed  ednammoc  eértsulli  par lo leicig  RA SE S.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F erugi  IV. :91  nA i itam on ed  al  etrac  ed  co mm a edn  ne  3D. 
 
 
 



																																																																																																																		VI	ertipahC 																			 elatnemirépxe	eitraP 	
 

 83  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

erugiF  I :02.V  ecaF  erviuc . iF g eru  .VI 21: ecaF  co sopm .tna  
 

.1.3.VI 2 RI F 047  

 Des rc noitpi  
 L  e c ri c tiu  047FRI  ffe à ecnassiup ed TEFSOM tse e te étset,uçnoc etniop ed pmahc ed t  

evin nu à retsisér ruop itnarag a l ed éificéps u ' d eigrené a tnemennoitcnof ed edom el sn  
auqalc g  rap e a nalav che nassiup ed TEFSOM sec suoT . noc tnos ec ç d ruop su es 

ér euq sellet snoitacilppa g ,selibomotua setolip ,sruessitrevnoC ,noitatummoc ed sruetalu  
rialopib noitatummoc al ruop setolip sel te ,sialer ed sruetcudnoc e à ha ssiup etu an ec . 

 seC  typ se  tr srotsisna  tnatissecén  enu  h etua  setiv se et elbiaf  cnassiup e de moc m edna  de  
g d ritrap à tnemetcerid sésilitu ertê tnevuep ellir e rgétni stiucric é .s  

 noitacilppA s  
• ruoC a  ed tn c tuah noitatummo  
• ueludnO r ( s U )SP  
• arialcé te elleirtsudni; mocelet ruop sretrevnoc CD / CD ge é mepiuq e .tn  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

erugiF  IV. 22 : eL  iucric t I 47FR 0.  
 
 
 

al tnetnesérper setnavius serugif seL  ésilaér emmos suon iuq ecnassiup ed etrac .  

cevA  ISI S _I ARESS, al  etrac  tuep  ertê  tnemésia  eémirpmi  te  no  tneitbo  sel  ugif res  
tnavius es  .  
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erugiF  I 2.V 3: aL  etrac  ed  ssiup a ecn  ap r lo leicig  RA SSE . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F erugi  IV. :32  nA i itam on ed  al  etrac  ed  co mm a edn  ne  3D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig eru  VI :42.  ecaF  viuc re. erugiF  I 2.V 5: ecaF  moc op .tnas  
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 no siuP v èixued al ed elleér otohp al eriov a m  etrac e  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

erugiF  .VI 26: al  otohp  ér e ell  de al  par eit  si o ital on te  d evir r I 2R 11 0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

erugiF  .VI 72 : al  otohp  elleér  ed  al  par eit  p ecnassiu  
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erugiF  VI 82. : al  photo ér e ell  de ludno’l e ru  ésahpirt   

emmarginagro’l  4 .4.VI  : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1grO  :  emmargorp ed emmarginagro’L         lapicnirp 2.gro  : noitpurretni’l ed emmarginagro’l  
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VI  . 4. .4  1   snoissucsid te tatluséR  

 
        L  a erugiF  VI 2. 9: etnesérper  nammoc ed etrac erton ed eitros ed xuangis sel  nO .ed euqramer  

  sel euq  emrof ed tnos xuangis sunis ILM -  elangis euqahc ,°021 rap ésahpéd tnos erialugnairt
 ruetom nu’d essetiv ed elôrtnoc el ruop retpada neib tnos es rueludno’l ed sarb nu ruop

 .enorhcnysa  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

erugiF  VI 2. 9: oc ed xuangis ednamm  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

erugiF  VI . 03 : eriatnemélpmoc edom no xuangis  
 

noisulcnoC  : 
  
  euqitarp noitasilaér aL ed  etnassihcirne sèrt ecneirépxe enu suon ruop tiaté segatnom s  ud

 suon euq secneirépxe seL .noitacirbaf te noitpecnoc ed leér sac nu ucév snova suon euq tiaf
 enu  tnertnom  sunetbo  statlusér  sel euq  értnom  tno  suon  ertipahc  ec  tnarud  seénem  snova

l ed statlusér sel te seuqitarp statlusér sel ertne edutilimis noitalumis a . 


