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La présente invention a pour objet un dlSpOSl-
tif pour déterminer et suivre les coordonnées instanta-
nées de l'extremum d'une courbe y=£(x), caractéristique
d'un systéme comportant une entrée x et une sortie v

Ce dispositif peut &tre utilisé notamment pour
connaitre la température et la ~densité électronique du
plasma ionosphérique ou du plasma magnétosphérique.

Dans le cadre de cette application, le systdme
comportant une entrée x et une sortie y est constitué
d'une sonde de mesure haute fréquence fournissant un si-
gnal électrique. Le signal électrique, dans le cas d'une
sonde appropride & la mesure ‘de la densité electronlque
du plasma ionosphérique peut &tre par exemple 111ustre,»
comme schématisé sur la figure 1, par une courbe donnant
les variations de 1'impédance z/z-0 de la sonde en fonc-
tion de la fréquence £, exprimée en mégahertz. Comme on
peut le constater, cette courbe présente un maximum
principal M. La connaissance des coordonnées Xye ¥y de
ce maximum et notamment de l'abscisse Xy (fréquence)
permet de connaitre directement la densité électronique
du plasma ionosphérique. Cette détermination des coor-
données du maximum se fait par 1'intermédiaire d'un cir-
cuit électronique connecté directement 3 1l'entrée x et 3
la sortie y de la sonde de mesurelet'qui effectue un
traitement du signal fourni par ladite sonde. 7

'En général, la détermination des' coordonnées
de 1l'extremum, c'est-a-dire du maximum ou du minimum
d'une courbe y=£(x) se fait & 1'aide d'un dispositif qui
effectue un balayage des x. Malheureusement, ce type de

‘détermination conduit & 1'exploration de zones sans in-

térét pour la connaissance des coordonnées de 1'extre~-
mum, ce qui conduit 3 une perte de temps considérable.
Ceci peut &tre trés génant dans le cas ol l'extremum de
la courbe y=f(x) se déplace au cours du temps. Ceci est-
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prathuement toujours le cas, lorsque cette courbe est
représentative de grandeurs phy31ques comme par exemple
le signal électrique fourni par une sonde de mesure uti-
lisée pour la détermination de la den51te ou de la tem~
pérature électronique de 1}1onosphere.

Dans le cas d'une évolution au cours du temps
de l'extremum de la courbe y=£f(x), les dispositifs qui
utilisent un balayage des x, étant donné leur temps de
réponse, ne permettent pas, dans de nomb:eux cas, de;
déterminer les coordonnées de 1'extremum avec une bonne
précision et ne permettent pas de suivre 1'évolution de
ce dernier au cours du temps. .

Afin de remédier i ces inconvénients, on a en-
visagé l'utlllsatlon de dispositifs 11m1tant le balayage
des x aux valeurs proches de celles de 1! abscisse Xy de
1'extremum. Ces dxsposxtlfs sont généralement connus

sous le terme de dispositifs & asservissement extrémal.

La description et le fonctionnement de ces dispositifs
ont été faits dans un libre publié chez DUNOD automati-
que en 1976 intitulé "Introduction aux systémesrasservia
extrémaux et adaptatifs" et dont les auteurs. sont

'~ P. DECAULNE, J.CH. GILLE et M. PELEGRIN.

Dans ce type de dispositif, la d&termination
des coordonnées Xyr Yy de 1'extremum d'une courbe y=£(x)
se fait en choisissant un point de coordonndes xo, yo
voisin de 1’extremum et en modifiant la valeur de com—
mande x, et par conséquent celle de y, au cours du temps
jusqu'a ce que 1l'on obtienne x-xM=0. Ce processus est

- bien celui d'un asservissement.

Sur la figure 2, on a représenté un dispositif
3 asservissement extrémal du type a gradient fonction-
nant sur ce ptincipe‘ Ce dispositif comptend un circuit
diviseur 2, comportant deux entrées et une sbrtie, un
premier dérivateur 4, dont l'entrée est connectée 2
l'entrée x d'un systéme 6 (sonde de mesure) et dont la
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sortie est connectée & l'une des entrées du circuit di-
viseur 2 ; un second dérivateur 8, dont l'entrée est

Y

connectée 3 la sortie y du systéme 6 et dont la sortie
est connectée a l'autre entrée du circuit diviseur 2 ;
et un intégrateur 10 dont l'entrée est connectée a 1la
sortie du circuit diviseur 2 et dont la sortie est con~
nectée a l'entrée x du systéme 6. ' » '

Bien que fournissant de fagon plus rapide que
les dispositifs cités précédemment la valeur des coor-
données de 1fextremum, et bien que permettant de suivre
1'évolution de 1l'extremum au cours du temps, le temps de
réponse de ce dispositif est encore tfoé, important, -
lorsque l'extremum de la courbe se déplace a une vitesse
élevée. '

En outre, la réponse de ce dispositif, c¢c'est-
id-dire les variations de x en fonction du temps, a par-
tir d'une valeur Xgs De permet d'atteindre la valeur Xy
que de fagon asymptotique. Ceci est illustré par la
courbe de la figure 3a. 7

Etant donné que Xy est atteint de fagon asymp-
totique, ce dispositif ne permet d'obtenir la valeur de
1l'abscisse xM.de 1'extremum avec une trés bonne préci-
sion qu'au bout d'un temps infini. En revanche, la va-
leur de 1l'abscisse Xy de l'extremum peut &tre obtenue au
bout d'un temps trés court mais avec une mauvaise préci-
sion. :

L'invention a justement pour objet un disposi-
tif pour déterminer et suivre les coordonnées instanta-
nées de l'extremum d'une courbe y=f(x), caractéristique
d'un systéme comportant une entrée x et une sortie y, ce
dispositif permettant de remédier & ces inconvénients et
permettant notamment de dJdéterminer et "de suivre les
coordonnées de l'extremum de fagon précise et en un
temps trés court, c'est-a-dire de l'ordre de la millise-
conde, Le dispositif est un dispositif a asservissement -
extrémal.
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De fagon plus précise, 1l'invention a pour
objet un dispositif comportant de;fagon'connue :

- un premier dérivateur apte 3 engendrer une premidre

" tension et dont 1'entrée est connectée 3 l'entrée x du
systéme,

- un second dérivateur apte a engendrer une seconde ten-
sion et dont l'’entrée est connectée & la sortie y du
systéme, ' - 7

- des moyens recevant les tensions engendrées par les
deux dérivateurs pour fournir une tension fonction des
tensions engendrées par lesdits dérivateurs, et )

- un intégratéur dont l'entrée est connectée a la sortie
desdits moyerns et dont la sortie est connectée 3 1l'en-
trée x du systéme, R

et se caractérisant en ce que lesdits moyens'sont cons- .

titués d'un circuit multiplicateur.

: Cerdispositif permet de déterminer de fagon
rapide et précise les coordonnées de l'extremum d'une
courbe y=£(x) car la valeur.de“xM
positif de 1l'art antérieur est obtenue au bout d'un

; contrairement au dis-

temps fini t, avec une trés bonne précision. Ceci est
illustré par la courbe de la figure 3b donnant 1les va-—
riations de x en fonction du temps, & partir d'une va-
leur x; . Du poinﬁrde vue mathématique, étant donné que |,
la valeur de x, est atteinte avec une vites;e_infinie
(tangente verticale en xM), ce point est appelé un point
attracteur. : o

Selon un mode préféré de réalisation de 1'in-
vention, le dispositif comprend un amplificateur & gain
discontinu dont l'entrée est connectée 3 la sortie'du
second dérivateur et dont la sortie est connectée 2
1'entrée du circuit multiplicateur,'cet amplificateur
étant apte & engendrer une tension Vg qui, lorsquefla
tension Ve engend;ée par le second dérivateur est néga-.
tive, est égale 3 Vo et qui, lorsque ladite tension Ve
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est positive est égale 3 -V #C, C étant une constante
fonction des paramétres caractéristiques du premier dé-
rivateur, de 1l'intégrateur et du circuit multiplicateur.

Selon un autre mode préféré de réalisation de
1l'invention, le dispositif comprend, de plus, des moyens
pour modifier la tension de décalage de 1l'intégrateur et
dont l'entrée est connectée & la sortie du second déri-
vateur, cette modification consistant a appllquer, a
1'entrée de 1'1ntegrateur, périodiquement une tension
+AW et une tension -AW. ) _

Selon une variante de ce mode de réalisation
de l'invention, les moyens pour modifier la tension de
décalage comprennent des moyens pour comparer la tension
Ver engendrée par le second dérivateur, & une tension Ve
qui est fonction des paramétres caractéristiques du pre-
mier dérivateur, de l1l'intégrateur et du circuit multi-
plicateur et des moyens pour appliquer, périodiquement
aprés un temps T, la tension +AW et la tension -AW,
lorsque V, est au plus égale a A

Selon un autre mode préféré de réalisation de-
1'invention, le dispositif comprend, de plus, des moyens
pour initialiser la tension appliquée & l1'entrde x du
systéme. Ces moyens d'initialisation comprennent par
exemple, des moyens permettant de régler la tension ini-
tiale et des moyens pour ramener la tension appliquée 3
1l'entrée x du systdme & ladite tension initiale. Ceci -
peut &tre notamment utilisé lorsque la courbe y=£(x) ﬁe
présente pas momentanément d'extremum. »

D'autres caractéristiques et avantages de
1'invention ressortiront mieux de la description qui
suit, donnée A titre illustratif mais non limitatif, en
référence aux figures annexées, sur lesquelles :

- la figure 1, déja décrite, représente une
courbe donnant les variations de 1'impédance z/z0 d'une
sonde de mesure de la densité du plasma ionosphérique en
fonction de la fréquence f, exprimée en mégahertz, ’
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- la figure 2, déja décrite, représente un
schéma synoptique d'un dispositif de l'art antérieur, -

- la figure 3; déja décrite,représente des
courbes donnant les variations de x en fonction du
temps ; la figure 3a correspond & la réponse du signal
d'un dispositif de 1l'art antérieur et 1la figure 3b 2a
celle du dlSpOSItlf de l'invention,

-~ la figure 4 représente un schema synopthue
du d159031t1f de l'1nvent10n,

- la flgure 5" represente une courbe donnant'
les variations de la tension de sortig Vg de l'amplifi-
cateur & gain discontinu, exprimée en volt, en fonction
de la tension d'entrée V_ de ce dernier, exprimée en
volt, et

' - la figure 6a et la figure 6b représentent
respectivement les variations de x et de 1la ten51on
d'entree v de 1l'amplificateur a gain discontinu, expr1~
mées en volt, en fonction du temps, exprimé en seconde.

Le dispositif permettant de déterminer et de
suivre, conformément 3 l'invention, les coordonndes Xyr
Yy de 1'extremum d'une courbe y=£(x), caraqtéristique
d'un systéme comportant une entrée x et une sortie vy,
tel qgue par exemplg une sonde de mesure permettant de

'déterminer la densité ou la température électronique du

plasma ionosphérigue est un dlSpOSltlf a asserv1ssement
extrémal. Dans la description qul va suivre, les diffé- .
rentes valeurs de x, ou tension de commande x, autour de
1l'extremum seront choisies dans un domaine compris entre
~10V et +10V. Bien entendu, ceci n'est qu'un exemple de
domaine des x. )

En se référant 3 1la figure 4, le dispositif de
l'invention comprend principalement un circuit multi-
plicateur 12, comportaﬁt deux entrées et une sortie ; un
premier dérivateur 14, dont 1l'entrée est connectée 3a
l'entrée x d'un systéme 16,la sortie de ce dériVateurrl4
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étant connectée 3 1'une des entrées du circuit multipli-
cateur 12 ; un second dérivateur 18 dont 1'entrée -est
connectée a la sortie y du systéme 16 et dont la sortie
est connectée a 1'autre entrée du circuit multiplicateur

-12 ; et un intégrateur 20 dont 1'entrée est connectée 3

la sortie du circuit multiplicateur 12 et dont la sortie
est connectée a l'entrée x du systéme 16. .

Comme on 1'a dit précédemment, le fa1t de rem—
Placer le circuit diviseur 2 du dispositif de l'art'an--
térieur (voir figure 2) par un circuit multiplicateur
12, conformément & 1'invention, permet d'obtenir, au
bout d'un temps fini tA (figure 3b) et avec une bonne -
précision, les coordonnées instantanées Xy et ¥y de
1'extremum d'une courbe y=f(x), correspondant, dans le
cas d'une sonde de mesure, au signal électrique fourni
par cette sonde (figure l) Par allleurs, le fait que la
dérivée de x par rapport au temps (dt) tend vers 1'infi-
ni pour x egal Xy permet d'obtenir une bonne performance
en poursuite de l'extremum lorsque celui-ci varie dans
le temps. ) -

Comme schématisé sur cette figure, le premier
et le deuxidme dérivateurs 14 et 18 comprennent, en par-—
ticulier, un circuit déphaseur, comportant un amplifica- '
teur opérationnel 22, une résistance 26 et un circuit
RC, Rlc1 pour le premier dérivateur et R202 pour 1le
deuxiéme dérivateur, branché entre 1'entrée et la sortie
dudit amplificateur opérationnel 22, et un circuit déri-
vateur proprement dit, comportant un amplificateur bpé—
rationnel 24, un condensateur 28 et une résistance R',
R'l pour le premier dérivateur et R', pour le deuxiéme
dérivateur, branchée entre l'entrée et la sortie dudit
amplificateur opérationnel 24. L'entrée du circuit dé-
phaseur est reliée a l'entrée x du systéme 16, par 1'in-
termédiaire de la résistance 26, et la sortie de ce cir-

by

cuit déphaseur est reliée i 1l'entrée du circuit dériva-



10

15

20

25

30

35

2517066

teur proprement dit, par 1'intermédiaire du condensa-—
teur 28.

I1 est & noter que la constante de temps
(RZCZ) introduite par le circuit déphaseur du deuxidme
dérivateur 18 correspond en fait 3 celle introduite par

un filtre passe—bas placé a la sortie du systéme 16,

lorsque celui-ci correspond a une sonde de mesure per— -

mettant de déterminer la densité ou la température élec-

tronique du plasma ionosphérique. Ce filtre est néces-"

saire pour réduire les bruits captés par la sonde de

mesure. Pour donner un ordre de grandeur, cette constan-

te de temps est prlse égale a l1ms.
En ce qui concerne la constante de temps

(R Cl) introduite par le circuit déphaseur du premier

dérivateur 14, celle-ci est prise dgale a 2.10 —4s.

Par ailleurs, les produ1ts R? 1628 et R',Cogr

caractéristiques des dérivateurs proprement dits, sont
pris égaux a 10 ms, C,g représentant la valeur de la
capacité des condensateurs 28. '

De méme, 1'intégrateur 20 comprend un circuit.

intégrateur proprement dit, comportant un ampllflcateur
opérationnel 30, une résistance 36 et un condensateur C3
branché entre 1'entrée négative et la sortie dudit cir-
cuit 1ntegrateur 30, et un circuit déphaseur, comportant
un ampllflcateur opérationnel 32, une résistance 34 et

une résistance R' branchée entre la sortie et l'entrée

dudit amplificateur opérationnel.32. L'entrée du circuit
déphaseur est relide & la sortie du circuit multiplica-

teur 12, par l'intermédiaire de la résistance 34, et la

sortie de ce circuit déphaseur 4 1l'entrée négative de
1'amplificateur opérationnel 30 du circuit intégrateur

- proprement dit, par l'intermédiaire de la résistance 36.

Le produit R3603, caractéristique de l'intégrateur pro-
prement dit, est pris par exemple égal a 5 ms, R35 repré-

sentant la. valeur de la résistance 36.
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Afin de tenir compte des dérives des diffé-
rents amplificateurs opérationnels constituant notam-
ment les derlvateurs 14 et 18 ainsi que des constantes
de temps de ces dérivateurs, introduites notamment par
les circuits de’déphasage, le dispositif de 1'invention
doit &tre muni d'un amplificateur & gain discontinu 38
dont l'entrée est connectée 3 la sortie du second déri-
vateur 18 et dont la sortie est connectée 3 1'entrée du
circuit multiplicateur 12.

Cet amplificateur & gain discontinu 38 permet
d'engendrer une tension de sortie V telle que, lorsque
la tension d'entrée V de cet ampllflcateur délivrée par
le second dérivateur 18 est négative, on ait V ~V et,
telle que lorsque cette tension V est p081t1ve, on ait
V ==V +C, C étant une constante fonctlon des paramétres
caracterlsthues du premier dérivateur 14, de 1'intégra-
teur 20 et du circuit multiplicateur 12. Ces paramétres
représentent principalement les coefficients d'amplifi-
cation des différents circuits constituant Ies dériva-
teurs 14 et 18 et le circuit multiplicateur 12. A titre
d'exemple, la constante C est prise égale & 10V pour des
valeurs de x variant de -10V & +10v.

Sur la figure 5, on a représenté la courbe

donnant la tension de ‘sortie- V de 1'amp11flcateur a

gain discontinu exprlmee en volt, en fonction de la ten-
sion d'entrée V dudit ampllflcateur, exprimée en’ volt,’
les variations de V en fonction de V étant données
dans un domaine de ten31on variant entre ~10V et +10V.
Cet amplificateur 3 gain discontinu 38 permet
d'atteindre avec une grande vitesse ltextremum de 1a
courbe y=£(x) et de réduire cette vitesse lorsque celui-
ci est dépassé. Cet amplificateur 38 comprend par exem~
Ple un circuit comparateur 40 Permettant de comparer la
tension d'entrée Vo dudit amplificateur par rapport &
une tension nulle ou par rapport & la masse. Ce compara- -
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teur 40 commande un interrupteur 42, qui peut &tre par
exemple une porte analogique et qui permet de connecter
1'entrée du circuit multiplicateur 12 soit, & la sortie
d’un amplificateur opérationnel inverseur 44 soit, a la
sortie d‘@n amplificateur opérationnel non-inver-
seur 46.

~ Le dispositif selon l'invention décrit jus—
qu'd présent, permettait essentiellement d'atteindre et
de déterminer les coordonnées de l'extremum de la courbe
y=£(x). . o
’ Le dispositif peut ddpcrétrerutilisé pour dé-—
terminer de fagon précise et rapide les coordonnées de
l'extremum d'une courbe y=£ (x) ‘dans le cas ol celui-ci-
ne varie pas au cours du temps.

Afin de suivre 1l'évolution de l'extremum au
cours du temps, lorsque celui-ci varie, le dispositif de
1'invention doit étre_munird'un systéme 48 permettant de
modifier la tension de décalage de 1l'intégrateur 20.
L'entrée de ce systéme 48 est connectée a la sortie du
deuxidme dérivateur 18 et la sortie de ce systéme 48 3
l'entrée du circuit intégrateur proprement dit consti-
tuant l'intégrateur 20. De préférence, la sortie du sys—
téme 48 est connectée 3 l'entrée positive de l'amplifi-
cateur opérationnel 30 constituant le circuit intégra-
teur proprement dit. Ce systéme 48 permet de modifier la
tension de décalage de 1'intégrateur 20 en appliquant
notamment & l'entrée positive de l'amplificateur opéra-
tionnel 30 une tension AW passant de fagon périodique de -
+AW & ~AW. o | |

Ce sYstéme 48 est principalement constitué
d'un comparateur 50 permettant de comparer la tension
Vor fournie par le second dérivateur 18, & une tension
Vc qui est fonction des paramétres caractéristiques du
premier.dérivateur 14, de 1l'intégrateur 20 et du circuit
multiplicateur 12. Lorsque la tension Vo est au plus.
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égale a la tension V_, le comparateur 50 donne 1'ordre
d'appliquer notamment 3 1l'entrée positive de 1'amplifi-
cateur opérationnel 30 une tension égale, soit 3 +AW,
soit & -AW, cette tension étant engendrée par un ampli-
ficateur operatlonnel 52. L'application de cette tension
est effectuée aprés un temps T engendré par une cellule
a retard 54, qui peut &tre par exemple une porte a hys—
térésis associde 3 un circuit RC, connectée entre la
sortie du comparateur 50 et 1l'entrde de l'ampllflcateur
opérationnel 52. 7 :

Sur la figure 6a, on a représenté les varia-

‘tions de la tension Ve engendrée par le second dériva-

teur 18, exprimée en volt, en fonction du teﬁps t, ex-
primé en seconde, les variations de la tension V au
cours du temps sont fonction de la tension de decalage
AW appliquée & l'entree de 1'intégrateur 20. Les points
portant la référence A correspondent & 1l'ordre donné. par

LY

le comparateur 50 & l'amplificateur 52,_pqur appliquer
la tension AW & 1l'entrée positive de 1'amplificateur
opérationnel 30 du circuit intégrateur proprement dit,
et les points B correspondent 3 1'exécution de cet or-
dre, cette exécution ayant lieu aprés le temps T engen—
dré par la cellule 3 retard 54. A titre d'exemple, la
tension V est prise égale & 250 mV, la tension AW 2
50 mvV et 1e temps T a 2 ms.

Sur la flgure 6b, en corrélation avec la flgu—
re 6a, on a représenté les variations de X, exprimées en
volt, en fonction du temps, exprimé en seconde, la droi-
te correspondant 3 x=0 représentant la valeur de 1'abs~
cisse fM de l'extremum de la courbe y=f(x).

Selon 1l'invention, le dispositif peut &tre mu-
ni, comme représenté sur la figure 4, d'un systéme 56
permettant d'initialiser la tension appliquée & l'entrée -
x du systeéme 16. L'initialisation peut &tre obtenue sim-
plement en court-circuitant le condensateur C3 du cir-
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cuit intégrateur proprement dit de l'intégrafeurb20 qui
fournit la fension de commande>x. La valeur initiale de
x, soit x;, est alors réglée par un potentiométre 58. En-
général X, est égal a -10V. La remise & la valeur ini-
tiale X, peut &tre Faite, soit*manuellement, soit com-
mandée par un signal appliqué par une borne portant la
référence 60 et pouvant étre amplifié:é 1'aide d'un am-
plificateur opérationnel 62. '

T Le systéme d'initialisation 56 peut aussi &tre
muni d'un dispositif derblocagé 64 permettant de ramener
la valeur de commande x & la valeur ihitiale Xqs lorsque

la courbe y=f(x) ne présente pas momentanément d'extre-~ -

mum dans le domaine des x variant entre ~10V et +10V ou
lorsque la pente de la courbe y=f(x)'est beaucoup trop
faible, c'est-a-dire inférieure a 10_2. Dans ces deux"
cas, le dlSpOSltlf de l'invention reste bloqué a la va-
leur de x=+10V. . ' _

Ce dlspositif derdéblocage 64 comprend un com-
parateur 66 permettant de comparer la tension de comman-—
de x par iapport 3 1o0v et commandant un amplificateur
opérationnel 68 fournissant en méme temps que la tension‘
de décalage AW de l'lntegrateur 20 une tension negatlve
élevée de fagon & ramener la valeur de x a 1la valeur
initiale de -10V. Ce dispositif de deblocage 64 comprend
de plus un circuit de retard 70 permettant d'appllquer
1a forte tension qegatlve,au bout d'un temps tb. A titre
d’exemple, ce temps t, est pris égal & 10s. '

Afin d'affiner la valeur de l'abscisse Xy de
1'extremum de la courbe y=f(x) le dispositif de 1'inven-
tion peut &tre muni d'un dispositif d'éChantillonnage.
72. L'une des entrées de ce dispositif d'échantillonnage
72 est connectée 3 la sortie de la cellule a retard 54 du
systéme 48, commandant la tension de decalage de l'1nte—
grateur 20, et l'autrerentree de. ce dlSpOSltlf d'échan-
tillonnage est connectée a l'entrée x du systéme 16.
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Ce dispositif d'échantillonnage 72 comprend
un amplificateur opérationnel 74 dont 1l'une des entrées
est connectée & l'une des entrées d'un autre amplifica-
teur opérationnel 76 et dont la sortie est connectée 3
la sortie du deuxiéme amplificateur opérationnel 76 par
1'intermédiaire de deux résistances 78 et 80. Le signal
de sortie des deux amplificateurs opérationnels 74 et 76
(pont commun des résistances) est envoyé sur un somma-
teur, comportant un amplificateur opérationnel 82 et une
résistance 84 branchée entre l'entrée et la sortie de
l'amplificateur opérationnel 82. Ce sommateurfpermétrde
calculer la demi-somme des tensions de sortie des deux
amplificateurs opérationnels 74 et 76. La valeur affinde
de 1l'abscisse Xy de l'extremum de la courbe y=f(x) ainsi
que son évolution au cours du temps sont obtenues i la
sortie 8 du dispositif d'échantillonnage 72, c'est-i-
dire a la sortie du dispositif de 1l'invention.

Le dispositif conformément & 1'invention a été
testé pour différents types de courbes y=£(x) et notam—
ment avec des courbes de forme trds pointué ou trés lar~
ge. La valeur de l'extremum de ces différentes courbes &
été obtenue avec une précision relative inférieure Y
0,01% du domaine -10V +10V, lorsque l'extremum ne varié
pas, et & 0,2% de ce méme domaine, lorsque l'extremum
varie avec une vitesse en x de 200 V/s, et ce en un tempsr
de l'ordre de la milliseconde. Ce dispositif permet de
suivre la valeur des coordonnées de l'extremum, lorsque
celui-ci varie aussi bien en ordonnées qu'en abscisses, -
avec une vitesse en x de 180V/s et en'Y’de 60 V/s} et
avec une vitesse en x de 300V/s lorsqde,lfextremum varie -
uniquement suivant le domaine des x. ' .

Il est & noter que les valeurs des différents
paramétres, indiquées précédemment, ne sont données qu'a
titre.d'exemple, et que les performances du dispositif
de 1l'invention sont fonction des paramétres'choisis.
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] Par ailleurs, ce dispositif a été testé avec
des courbes présentant des extremum secondaires (figu-
re 1). Dans ce cas, le temps pour déterminer la valeur
de 1'extremum principal s'est révélé béaucoup plusrcourt
que celui néceésaire avec les dispositifs de l'art_ahté—
rieur. ' ' '
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REVENDICATIONS
1. Dispositif pour déterminer et suivre au
moins une des coordonnées instantanées de 1'extremum
d'une courbe y=f(x) caractéristique d'un systéme (16)
comportant une entrée x et une sortle y, ce dlsp051t1f
comportant :

- un premier dérivateur (14) apte a enéendrer'une pre-
midre tension et dont l'entrée est connectée a l'en-
trée x du systéme (16), , ’

- un second dérivateur (18) apte 3 engendrer une seconde
tension et dont l1l'entrée est connectée a 1a sortie y
du systéme (16), )

- des moyens (12) recevant les tensions engendrées parr
les deux dérivateurs (16, 18) pour fournir une tension
fonction des tensions engendrees par lesdits derlva-
teurs, et o

~ un intégrateur (20) dont l'entrée est connectée i la
sortie desdits moyens (12) et dont la sortie est con-
nectée 2 1'entrée x du systéme (16), 7

caractérisé en ce que lesdits moyens sont constitués

d'un circuit multiplicateur. : o

2. Dispositif selon la revendication 1, ca-
ractdrisé en ce qu'il comprena, en outre, un amplifica~-
teur a gain discontinu (38) dont l1l'entrée est connectée

2 la sortie du second dérivateur (18) et dont la sortie

est connectée a l'entrée du circuit multiplicateur (12),

cet amplificateur étant apte & engendrer une tension Vs

qui, lorsque la- tension Vo engendrée-par le second déri--
vateur (18) est négative, est égale a V. et qui,lorsque

ladite tension Vo est positive, est égale & =V +C, C

étant une constante fonction des paramétres caractéris-

tiques du premier derlvateur (14), de l'1ntegrateur (20)

et du circuit multiplicateur (12).

3. Dispositif selon l'une quelconque des re-
vendications 1 et 2, caractérisé en ce qu'il comprend,
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de plus,'des moyens (48) pour modifier la tensioh de
décalage de 1'intégrateur (20) et dont l'entrée est con-
nectée & la sortie du second dérivateur (18), cette mo-
dification consistant 3 appliquer, & 1'entrée de 1'inté-
grateur, périodiguement une tension +AW"et' une ten-
sion -AW. I , i '

4. Dispdsitif selon la revehdication 3, ca-
ractérisé en ce que 1es moyens pour modifier la tension
de décalage comprennent des moyens (50) pour comparer la
tension V r. engendree par le second. dérivateur (18),-
une ten51on V qui est fonction dos parametres ca;acte— )
ristiques du permler dérivateur (14), de 1'intégrateur 7
(20) et du circuit multiplicateur (12), et des moyens
(52, 54) pour appliquer périodiquement aprés un temps
T e’ la tension +AWet la tension -AW, lorsque Vé est au
plus égale & V.. ‘ o

‘5. D1s9051t1f selon 1'une quelconque des re-
vendications 1 3 4, caractérisé en ce qu'il comprend, de
plus, des moyens (56) pour initialiser la ten31on appll-
guée a l'entrée x du systeme (16). )

6. Dispositif- selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que les moyens d'initialisation compren—
nent des moyens permettant de régler‘lsa) la tension
initiale et des moyens (60 62, 64) pour'ramener la ten-
sion appliquée 3 l'entrée x du systeme a ladlte tension
initiale.
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