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"DISPOSITIF A CIRCUIT INTEGRE CONSTITUANT UN OSCILLATEUR
EN ASSOCIATION AVEC UN CONDENSATEUR"

L'invention concerne un dispositif 3 circuit intégré
constitutant un oscillateur en association avec au moins
un condensateur, et comportant au moins un module, du type
utilisé dans la technique de logique dite 3 injection de
courant, module associant un transistor, qui constitue au
moins un interrupteur, 3 une source de courant munie d'une
sortie de courant, tandis que 1l'é@metteur dudit transistor
est relié & un point dit point commun. -

Ce dispositif est utilisé par 1l'industrie &lectronique
pour ré&aliser des bases de temps.

Ledit module est connu dans l'art antérieur puisqu'il
est 1'élément de base des circuits de logique dans la tech-
nigue dite 3 injection de courant, ou en abrégé I2L (c'est-
d-dire en anglais, Integrated Injection Logic), le transis-
tor latéral dit injecteur dans cette technique, formant ici
ladite source de courant.

De tels circuits sont connus notamment par le brevet
frangais 2 316 804 qui décrit un dispositif & circuits in-
tégrés de logique & injection dans laquelle on utilise des
fonctions de seuil. Ces fonctions de seuil sont utilisées
pour rendre plus complexe la logique selon laquelle sont
déterminés les états de conduction des transistors de com—
mutation. Mais les fonctions réalisables restent dans le
domaine des fonctions logiques.

Le but de l1l'invention est de fournir un circuit liné-
aire, notamment un oscillateur de relaxation ou monostable,
qui profite des avantages inhé&rents aux circuits intégrés
logiques dits I2L, 3 savoir leur haute densité d'intégration
et leur trés faible consommation.

L'invention repose sur 1'idée de base d'utiliser deux
générateurs, réalisés en technologie dite I2L, dont 1'un

fournit un courant donné et l'autre un plus grand courant,
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et de les associer 3 des moyens pour que les deux courants
se soustraient l'un de 1l'autre, tandis qu'on supprime pé-
riodiquement le plus grand des deux. On réalise ainsi une
source de courant changeant périodiquement de sens, afin
d'engendrer aux bornes d'un condensateur une tension en
dents de sgcie. .

A cet effet, le dispositif selon l'invention est notam-
ment remarquable en ce qu'il associe au moins un premier
desdits modules & un générateur de courant commandé, la
sortie de courant dudit premier module &tant commec t& i ‘une
des bornes du générateur de courant commandé, et &galement
d& une connexion pour la liaison audit condensateur.

Cet agencement offre 1'avantége d'utiliser, comme géné-
rateur de courant pour créer une rampe de tension aux bornes
d'un'condensateur, un module de type dit I2L qui est inté-
grable et dont la consommation est extrémement faible.

Le dispositif selon l'invention est avantageusement
réalisé de telle fagon que ledit . point commun est
relié & une premi&re borne d'alimentation du circuit via
une résistance.

En général, dans les circuits dits I2L, ledit point
commun est réuni directement & 1la masse. La réalisation
selon l'invention permet une beaucoup plus grande excursion
de tension aux bornes du condensateur.

Avantageusement, le générateur de courant commandé est
constitué d'un ensemble comprenant un générateur de courant
fixe provenant d'une deuxi&me borne d'alimentation du cir-
cuit, d'un transistor de commande et d'un miroir de courant,
et l'émetteur du transistor de commande est connecté audit
générateur de courant fixe tandis que son collecteur est

-~

 connecté 3 1l'entrde du miroir de courant, dont le courant

de sortie forme le courant dudit générateur commandé.

Cette disposition offre l'avantage que ledit générateur
fixe est réalisable en technologie dite I2L, c'est-a-dire
qu'il peut fournir de fagon stable de trés faibles courants

et étre intégré dans un trés faible encombrement.
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Dans une variante, le dispositif selon l1l'invention est

remarquable en ce que la base dudit transistor de commande
est reliée audit point commun .

Cette variante représente le moyen le plus simple pour
fixer le potentiel de la base dudit transistor de commande.

Dans une autre variante, le dispositif selon l'inven=-
tion est remarquable en ce que la base dudit transistor de
commande est reliée & une prise potentiométrique de
ladite résistance.

Cette variante permet d'utiliser pour le transistor
de commande une géométrie quelcongue, car la tension base-
émetteur n'est pas imposée, puisqu'on peut selon sa valeur,
choisir le point oli 1'on prélé&ve la tension sur ladite
résistance.

Le dispositif de commande dudit générateur de courant
commandé est avantageusement réalisé en associant un deu-
xi8me et un troisiéme desdits modules, la sortie de courant
du deuxiéme module étant reliée & la fois & un interrup-
teur du troisiéme module et & un interrupteur dudit pre-
mier module tandis que la sortie de courant du troisiéme
module est reliée a3 un interrupteur du deuxi&me module

et qué 1'émetteur dudit transistor de éommande est
également connecté & au moins un interrupteur du deuxiéme
module,

Cette réalisation offre l'avantage que 1l'on peut, dans
la méme technologie, ré&aliser des &léments de logique com-
mandant le générateur de courant, et les éléments analogiques
tels que les sources de courant liées au condensateur.

Dans un mode de réalisation particulier, le dispositif
selon l'invention est remarquable en ce gqu'il comporte en
outre une diode zéner, un gquatriéme et un cinquidme desdits
modules et en ce qu'un interrupteur dudit quatriéme module
est connecté & la sortie de courant dudit troisiéme module,
cependant qu'un interrupteur du cinquiéme module est connec-
té & la sortie de courant du quatrisme module, sa propre

sortie de courant @&tant connectée 3 une borne de la diode

zéner dont l'autre borne est connectée 3 la sortie de cou-
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rant dudit premier module. 7

Ce mode de réalisation permet de déclencher de fagon
précise le dispositif de commande du générateur de courant,
en utilisant notamment deux modules supplémentaires tou-
jours réalisé&s dans la méme technologie dite I2L.

Dans une variante de ce mode de réalisation, le dispo=-
sitif selon l'invention est remarquable en ce qu'il comporte
en outre un quatri&me desdits modules et deux transistors
montés en paire différentielle, 1'un des transistors de

-

cette paire ayant sa base connectée 3 1la sortie de courant
du susdit premier module et son collecteur connecté 3
la sortie de courant dudit quatriéme module ; cependant
qu'un interrupteur de ce méme quatriéme module est connecté
d la sortie de courant du susdit troisidme module .

L'avantage de cette variante est qu'elle éérmet d'ajus~-
ter en fonctionnement la fréguenceet l'amplitude de 1'oscil-
lateur, au moyen d'une tension extérieure.

Enfin, dans le cas d'un oscillateur monostable, le dis-
positif selon l'invention comporte en outre avantageusement
un sixiéme et un septidme desdits modules, connectés en
cascade et ins@rés dans la connexion qui relie la sortie
de courant du susdit troisi®me module i un interrupteur du
susdit quatri&me module, et il comporte encore un huitiéme
module dont un interrupteur est connecté i la sortie de
courant du sixiéme module.

Cet agencement offre la possibilité d'inhiber la commande
du troisiéme module et permet ainsi de transformer trés sim-
plement un oscillateur de relaxation en oscillateur mono-
stable, )

La description qui va suivre, en regard des dessins
annex&s décrivant des exemples non limitatifs, fera bien
comprendre comment l'invention peut &tre réalisée.

La figure 1 représente le schéma €lectrique d'un module
du circuit intégré.

La figure 2 représente un bloc contenant un dit module.

La figure 3 représente un oscillateur de relaxation i
amplitude fixe.
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La figure 4 représente un oscillateur de relaxation i
amplitude réglable.

La figure 5 représente un agencement gui transforme
l'oscillateur des figures 3 ou 4 en oscillateur monostable.

La figurelreprésente, pour mémoire, un module, du type
utilisé dans la technique dite & injection de courant, mo-
dule associant un transistor 2, qui constitue au moins un
interrupteur, 3 une source de courant munie d'une sortie
de courant E, source de courant constitude par 1é transis-
tor 1. Le transistor 2 est susceptible d'avoir plusieurs
collecteurs 13, et donc de constituer plusieurs interrup-
teurs en parallé&le. La borne E permet & la fois la sortie
de courant du transistor 1 et la commande du transistor 2,
en donnant accés 3 sé base. )

Les diodes 3 représentent 1l'équivalent €lectrique de la
jonction émetteur-base du transistor 1, et indiquent que
toutes lesdites jonctions sont branchées en paralléle entre
les mémes lignes V+ et 5. 7

Ainsi, tous les émetteurs des transistors 2 sont égale-
ment reliés & un méme point 5, dit point commun.

La figure 2 est destinée 3 &é&lairer la compréhension
de la figure 3 en montrant ce qui est contenu & l'intérieur
des blocs rectangulaires de ladite figure 3. Les transistors
1 et 2 sont, bien entendu, les mémes que dans la figure 1,
et l'orientation de ce bloc sera toujours la méme dans
les figures suivantes, c'sst-i-dire qu'on aura toujours en
haut l'entrée V+ de courant dans le transistor 1, 3 gauche
la ou les connexions 6 vers le ou les interrupteurs, en bas
la connexion 5 d'émetteur des interrupteurs, et & droite,
marquée d'un petit cercle, la borne E de sortie de courant
et de commande de 1l'interrupteur.

La figure 3 qui représente un oscillateur de relaxation &
amplitude fixe, montre notamment que ledit point commun 5
est relié & une premi&re borne V- d'aliméntation du circuit
via une ré&sistance Rl. Cette résistance détermine un certain
courant global qui se répartit entre les émetteurs des dif-

férents transistors 1 de 1la figure 1, (symbolisé&s aussi par
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les diodes 3 de la méme figure). Puisque ceux—-ci sont inté-
grés, ils ont des caractéristiques tr&s voisines et le cou-
rant se répartit donc de fagon sensiblement &gale et cons-
tante entre toutes les jonctions des transistors PNP de
méme dimension, qui peuvent de ce fait jouer le rdle de
sources de courant. Ce comportement est connu et utilisé

en logique I2L. Mais on connecte habituellement le point 5
d la masse et on place la résistance Rl entre les entrédes
de courant des modules et l'alimentation positive V+. Le
potentiel de la borne E est alors limit& vers le haut par
la tension VBE du transistor NPN interrupteur, et vers le
bas par la masse, alors qu'au contraire avec la disposition
adoptée, le potentiel n'est 1limité vers le bas que par la
tension de claquage de la jonction base-~collecteur des tran-
sistors interrupteurs, ce qui permet une excursion de ten-
sion du point E de l'ordre de 6 & 7 volts, au lieu de moins
d'un volt. _

Le dispositif représenté associe au moins un premier
desdits modules § un générateur de courant commandé 12, la
sortie de courant dudit premier module A &tant connectée i
une des bornes du générateur de courant commandé, précisé-
ment au collecteur du transistor T5, et également 3 une
connexion de liaison audit condensateur 10. Ce condensa-
teur est prévu extérieur et de ce fait le circuit intégré
comporte seulement une connexion relide 3 une borne de sor-
tie 11 pour la liaison au condensateur. Une ré&sistance de
protection est insérée dans cette connexion.

Dans l'exemple représentd, les sources de courant des-
dits modules sont dimensionn&es pour délivrer un courant i
et le générateur de courant commandé 12 est dimensionné pour
engendrer un courant 3i.

Dans ces conditions, lorsque le générateur de courant
12 est en action, un courant 3i circule vers 1'émetteur du
transistor T5 alors gu'un courant i sort par la sortie de
courant du module A. Par différence, un courant2i doit
s'é@couler dans le condensateur 10 en allant de V+ vers le

collecteur de T5.
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Lorsque, en revanche, le générateur de courant est coupé,
le courant i issu du module A, doit s'écouler dans le con-
densateur en allant vers V+. On a donc alternativement dans
le condensateur un courant 2i dans un sens et un courant i
dans l'autre sens, ce qui provoque 1'apparition d'une ten-
sion en dents de scie dont une pente est double de 1'dutre.
Il est facile, lors de 1la conception du circuit, de choisir
les dimensions des transistors générateurs de courant pour
obtenir le rapport de pentes souhaité.

Par ailleurs, le générateur de courant commandé est
constitué d'un ensemble 12 comprenant un générateur de cou-
rant fixe 14 provenant d'une deuxiéme borne d'allmentatlon
du circuit V4, d'un transistor de commande T3 et d'un miroir
de courant T4,T5, 1l'&metteur du transistor de commande T3
&tant connecté audit générateur de courant fixe et son col-
lecteur &tant connecté 3 l'entrée du miroir de courant, dont
le courant de sortie forme le courant dudit générateur com~
mandé.

Le générateur 14 est constitusd par un transistor iden-
tigue 3 ceux des modules, c'est-i-dire un PNP latéral, mais
dimensionné pour fournir un courant 3i. Sa base est réunie
au point commun 5. )

Le courant 3i, quand le transistor T3 lui ouvre le passage
crée aux bornes du transistor T4, monté en diode, une ten-
sion telle que,appliquée 3 la base de T5, elle fait absorber
par celui-ci un courant de méme vaieur selon le processus
classique des miroirs de courant.

Le dispositif associe un deuxidme et un troisiéme des-
dits modules, la sortie de courant du deuxid&me module B &tant
reliée 3 la fois 3 un interrupteur du troisidme module C et
d un interrupteur dudit premier module A, tandis que la sor-
tie de courant du troisidme module C est reliée 3 un inter-
rupteur du deuxié&me module B. L'émetteur dudit transistor
de commande 13 est également connecté 3 au moins un inter-
rupteur du deuxiéme module B. En d'autres termes, les mo-
dules B et C sont utilisés selon une fonction logique et

montés en bascule dite R/S. En supposant qu'aucune action
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extérieure ne soit exercée, si l'interrupteur de B est con-
ducteur,le courant de C s'y &coule et de ce fait 1'interrup-
teur de C est coupé et n'absorbe pas le courant de B ce

qui maintient bien 1l'interrupteur de B conducteur. L'&tat
inverse est également stable. 7

Il n'est pas nécessaire d'insister sur ce dispositif
classiqué. La liaison entre la sortie de courant de B et
l'interrupteur de A permet de forcer un &tat "coupd" de
1l'interrupteur de B, lorsque l'interrupteur de A est conduc-
teur.

La connexion d'un interrupteur de B avec 1l'é&metteur de
T3, et donc aussi avec le générateur de courant 14, permet
d B d'absorber le courant de 14 lorsque ses interrupteurs
sont conducteurs. Il est nécessaire que l'interrupteur cor-
respondant soit de taille suffisante pour pouvoir absorber
au moins le courant 3i. '

La base du transistor de commande T3 peut &tre reliée
au point commun 5. Par rapport aux transistors d'injection
du montage dont l'émetteur est connecté & V+ et la base au
point 5, ce transistor T3 dispose d'une tension VéE infé-
rieure, puisque diminuée de la tension aux bornes du géné-
teur 14. Celui-ci est constitué d'un transistor injecteur
de courant saturé et ne provoque donc qu'une chute de ten-
sion de guelques dizaines de millivolts. Mais il est cepen-
dant nécessaire que T3 soit de dimension assez importante
pour pouvoir écouler le courant 31 avec une tension de base
diminuée de la tension aux bornes du générateur 14.

Une autre solution consiste 3 relier la base dudit tran-
sistor de commande T3 & une prise potentiométrique de ladite
résistance Rl. Ainsi, on peut disposer d'une tension plus -
importante aux bornes de la jonction base-8metteur de T3,
ce qui permet de réduire ses dimensions.

Le dispositif représenté comporte en outre une diode
zéner ainsi qu'un quatridme et un cinquidme desdits modules.
Un interrupteur dudit quatridme module D est connecté i la
sortie de courant dudit troisiéme module C cependant gu'un

-~

interrupteur du cinquidme module E est connecté & la sortie
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de courant du quatrid&me module D, sa propre sortie de cou~
rant étant connectée & une borne de la diode zéner 7 dont
l'autre borne est connectée 3 la sortie de courant dudit
premier module A.

Ce systéme permet de commander la bascule R/S constituée
par B et C de fagon & couper le courant du miroir de cou-
rant lorsque la tension aux bornes de C atteint une valeur
déterminée par la tension de zéner. En effet, comme nous
l'avons vu plus haut, il existe un &tat dans lequel 1'inter-
rupteur de B est coupé&, donc celui de C est conducteur. Il
faut pour cela que celui de D soit coupé donc que celui de
E soit conducteur, ce qui suppose qu'il ne passe pas de cou-
rant dans la diode zéner. C'est effectivement le cas au dé-
but de la charge du condensateur 10 puisque le pbtentiel sur
la ligne 15 est alors pr@s de la tension d'alimentation V+.

Le transistor T3 est alors conducteur, et il passe donc

-un courant 3i dans T5, et un courant 2i dans le condensa-

teur 10. Le potentiel sur la ligne 15 diminue alors,et il
arrive un instant oll la diode zéner devient conductrice.
Alors l'état des modules E, puis D, puis C s'inverse, c'est-
d~dire que l'interrupteur de C devient coupé&, et donc les
interrupteurs de B deviennent conducteurs et 1'un maintient
C dans son nouvel état, tandis que l'autre absorbe le cou-
rant du générateur 14 et shunte la jonction base-é&metteur

de T3 ce qui le bloque.

A partir de ce moment, T5 n'absorbe plus de courant et
le condensateur 10 commence 3 se décharger sous l'action du
courant i issu de A. On peut noter gue, dans toutes les con-
ditions rencontrées le courant issu de A a toujours &té
absorbé&, soit par T5, soit par le condensateur, et gue de
ce fait l'interrupteur de A a toujours &été coupé, donc sans
influence sur la bascule R/S.

Lorsque, par suite de la décharge du condensateur, le
potentiel sur la sortie de courant de A s'approche de celui
de l'alimentation V+, la jonction base—-émetteur du transis-
tor interrupteur du module A devient conductrice et absorbe

le courant de la source de courant de ce module A.
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Par suite le condensateur cesse de se décharger, et de plus

'interrupteur de A devient conducteur, entrainant que ce-
lui de B devient coupé&, en libérant le courant du g&néra-
teur 14, en rendant le transistor T3 conducteur, ainsi que
L'interrupteur de C, ce qui verrouille la bascule R/S dans
ce nouvel &tat.Le dispositif est alors ramené dans 1l'état
ol le condensateur se charge.

Dans une variante, on peut rendre variable 1'amplitude
pour laquelle se déclenche la décharge du condensateur. La
figure 4 représente un dispositif & circuit intégré qui com-
porte en outre un quatriéme desdits modules et deux tran-
sistors TC et TR monté&s en paire différentielle, 1'un des
transistors (TC) de cette paire ayant sa base connectée i
la sortie de courant du susdit premier module A et son col-
lecteur connecté & la sortie de courant dudit quatriéme mo-
dule D cependant qu'un interrupteur de ce méme quatriéme
module est connecté a la sortie de courant du susdit troi-
siéme module C.

-~

La base du deuxiéme transistor TR est réunie 3 une sor-
tie, portée a un potentiel de référence réglable. De ce
fait, lorsque le potentiel de la borne de sortie de courant
du module A descend en—dessous de ce potentiel de référence
réglable, le transistor TC devient conducteur et joue le
méme rSle que la diode zéner de la figure 3. L'avantage est
que la tension pour laquelle se produit l'inversion du fonc-
tionnement est réglable. La diode 16 sert & limiter 1l'ampli-
tude de la tension appliqué&e & la sortie de courant du mo-
dule D. Le courant total dans la paire TC-TR est fixé& clas-
siguement par un miroir de courant T6-T7 et une source de
courant T8, bien entendu constituée d‘'un injecteur de type
I2L.

La figure 5 enfin, représente un agencement qui comporte
en outre un sixidme desdits modules(F)et un septiéme desdits
modules (G) , connectés en cascade et insérés dans la conne-
xion gui relie la sortie de courant du susdit troisiéme mo-

dule C & un interrupteur du susdit quatriéme mcdule D, et
cet agencement comporte encore un huitiéme module H dont
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un interrupteur est connecté 3 la sortie de courant du si-
xiéme module F.

Lorsque liinterrupteur du module H est conducteur, il
blogue 1'interrupteur du module F, empé&chant ainsi les mo-~
dules D et G de transmettre quelque information. Le cycle
en cours se poursuit seulement jusqu'au moment ol le module
D aurait 4@ agir. Si plus tard, une impulsion négative &
l'entrée du module H blogue son interrupteur, ceci ouvre -
momentanément la chaine de modules D-G~F-C et la bascule
R/S est déclenchée et entrafne le départ d'un cycle. Entre
temps l'interrupteur du module H est redevenu conducteur et
le fonctionnement s'arréte 3 nouveau aprés un cycle de
charge et décharge du condensateur. Le dispositif constitue
donc un oscillateur monostable.
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- REVENDICATIONS -

1.- Dispositif & circuit intégré constituant un oscil-
lateur en association avec au moins un condensateur, et
comportant au moins un module, du type utilisé& dans 1la
technique de logique dite 3 injection de courant, module
associant un transistor (2), qui constitue au moins un in-
terrupteur, & une source de courant munie d'une sortie de
courant (E) tandis que l'émetteur dudit transistor (2) est
relié & un point (5) dit point commun, dispositif carac-
térisé en ce gu'il associe au moins un premier desdits mo-
dules (A) & un générateur de courant commandé (12),la sor-
tie de courant dudit premier module (A) &tant connectée 3
une des bornes du générateur (12) de courant commandé, et
également & une connexion pour la liaison audit condensa-
teur (10).

2.- Dispositif & cifcuit intégré selon la revendication
1, caractérisé en ce gque ledit point commun (5) est relié 3
une premiére borne (V-) d'alimentation du circuit via une
résistance (R1).

3.~ Dispositif 3 circuit int&gré selon l'une des reven-
dications 1 ou 2, caractérisé en ce que le générateur de
courant commandé& (12) est constitué d'un ensemble compre-
nant un générateur de courant fixe (14) provenant d'une
deuxiéme borne d'alimentation du circuit (V+),d'un transis-
tor de commande (T3) et d'un miroir de courant (T4,T5), et
en ce gue l'é@metteur du transistor (T3) de commande est
connecté audit générateur de courant fixe et gue son col-
lecteur est connecté & l'entrée du miroir de courant dont
le courant de sortie forme le courant dudit générateur com-
mandé.

4.~ Dispositif & circuit intégré selon la revendication
3, caractérisé en ce gue la base dudit transistor de com-
mande (T3) est reliée audit point commun (5). '

5.~ Dispositif & circuit inté&gré selon l'ensemble des
revendications 2 et 3, caractérisé en ce gue la base dudit
transistor de commande (T3) est relide 3 une prise potentio-

métrique de ladite résistance.
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6.~ Dispositif & circuit inté&gré selon 1l'une gquelconque

des revendications 2 i 5, caractérisé en ce qu'il associe
un deuxiéme et un troisiéme desdits modules, la sortie de
courant du deuxiéme module (B) &tant reliée 3 1la fois 3 un
interrupteur du troisidme module (C) et & un interrupteur
dudit premier module (A) tandis que la sortie de courant

du troisiéme module (C) est relide 3 un interrupteur du

deuxi&me module (B) et en ce que l'émetteui dudit transis-

-~

"tor de commande est &galement connecté d au moins un in-

terrupteur du deuxidme module.

7.- Dispositif & circuit intdgré suivant la revendica-
tion 6, caractérisé en ce qu'il comporte en outre une diode
zéner (2), un quatriéme (D) et un cinquiéme (E) desdits
modules, et en ce qu'un interrupteur dudit quatriéme mo-
dule (D) est connecté i la sortie de courant dudit troisiéme
module (C), cependant qu'un interrupteur du cinquidme mo-
dule (E) est cconnecté 3 la sortie de courant du quatriéme
module (D), sa propre sortie de courant étant connectée 3
une borne de la diode zéner (%) dont 1'autre borne est con-
nectée & la sortie de courant dudit Premier module (A)

8.~ Dispositif 3 circuit intégré suivant la revendica-
tion 6, caractérisé en ce qu'il comporte en outre un qua-
triéme desdits modules (D) et deux transistors (TC,TR) mon-
tés en paire différentielle, 1l'un des transistors (TC) de
cette paire ayant sa base connectée 3 la sortie de courant
du susdit premier module (A) et son collecteur connecté i
la sortie de courant dudit quatriéme module (D), cependant
gqu'un interrupteur de ce méme quatri&me module (D) est con-
necté a4 la sortie de courant du susdit troisidme module (C).

9.~ Dispositif & circuit intégré selon l'une des reven-
dications 7 ou 8, caractérisé en ce qu'il comporte en outre
un sixiéme (F) et un septiéme (G) desdits modules, connectés
en cascade et insérés dans la connexion qui relie la sortie
du susdit troisiéme module (C) i l'interrupteur du'dusdit
quatriéme module (D) et en ce qu'il comporte encore un hui-
tiéme ‘module (H) dont un interrupteur est connectéd i 1la

sortie du sixiéme module (F).
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