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‘La présente invention concerne un systéme de trai-
tement et de mesure des signaux délivrés par chaque détecteur,
dans un spectrométre & modulation de faisceaux lumineux. Elle
s'applique & la simplification des spectrométres & modulation
destinés par exemple au dosage simultané de plusieurs compo-
sés dissous dans un solvant.

Parmi les analyseurs spectrométriques connus cer-
tains comprennent une source de lumidre assnciée-é des moyens
qui permettent de diviser ie faisceau de lumiére de la source,
en plusieurs faisceaux, les uns de référence, les autres de
mesure; les Taisceaux de mesure traversent l'échantillon.

Les énergies des faisceaux de référence et de mesure
gont mesurées sur des périodes trés courtes. Ces périodes cor-
respondent & la fréquence de modulation des faisceaux ; cette
modulation est réalisée par des moyens électro-optiques qui
sont fénéralement constitués par un disque tournant, portant
des secteurs opaques et transparents alternés, se déplacant
de manigre & couper les deux faisceaux. L'énergie transmise
par l'échantillon et l'énergie du faisceau de référence, sont
détectées par des moyens électro-optigues de détection qui
sont associés & des moyens de mesure permettant de mesurer la
différence des énergies des faisceaux de référence et de me-
sure, et ainsi de déterminer l'absorpticn'lumineuse plus ou
moins grande de 1l'échantillon. Ces mesures d'absorption peu-
vent 8tre effectuées & différentes longueurs d'ondes ; il suf-
fit pour cela de sélectionner, gr8ce 3 des moyens appropriés,
les longueurs d'ondes des faisceaux de référence et de mesure,
en fonction de 1'échantillon & étudier. Les moyens de détec-
tion des énergies des faisceaux de référence et de mesure
comprennent, pour chaque longueur d'ondes sélecticnnée, un
détecteur photo-électrique, sensible & cette longueur d'ondes
et pour chacun de ces détecteurs, une chailne d'amplificatian
du signal issu du détecteur correspondant ; la sortie de cette
chaine est reliée aux moyens de mesure. Ces détecteurs regoi-
vent alternativement les faisceaux de référence et de mesure
gréce aux moyens de modulation décrits plus haut.

Les spectromdtres qui sont mentionnés plus haut sont

des spectrométres & deux voies (agissant 2 deux longueurs
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d'ondes A1 et \2) et a double faisceau. (1'un de référence,
1'autre de mesure), ou des spectrométres a une seule voie
(agissant 2 une longueur d'onde) et & double faisceau.

Traditionnellement, les analyseurs spectrométriques
qui permettent d'analyser des échantillons, notamment dans
le domaine infra~rouge, mettent en oeuvre, une préamplifica-
tion du signal fourni par un détecteur infra-rouge et une
détection synchrone réalisée gr8ce a un signal dﬁfsynchroni—
sation prélevé sur les moyens de modulation des faisceaux de-
référence et de mesure. Cette détection synchrone présente un
inconvénient majeur : elle complique beaucoup les circuits de
traitement et de mesure des signaux issus des détecteurs et
par conséquent, rend trés onéreux les spectrométres qui 1'uti-
lisent. De plus, cette détection synchrone exige que le bruit
ne présente aucune relaticn de phase avec le signal de syn-
chranisation issu des moyens de modulation ; enfin, la cons-
tante de temps du filtrage réalisé aprés détection synchrone
des faisceaux de mesure et de référence, doit &tre plus grande
que la période de fluctuation de plus basse fréquence du
bruit.

L'invention a pour but de remédier & ces inconvé-.
nients et notamment de simplifier les circuits de traitement
et de mesure des signaux issus des détecteurs dans un .spec-
trom2tre 3 modulation de faisceaux lumineux. Elle permet éga-
lement d'éviter d'adjoindre au moyen de détection, un filtre
présentant une constante de temps trop longue, grdce a 1l'uti-~
lisation d'un filtre électrique actif.

Lt'invention a pour objet un systéme de traitement
et de mesure des signaux délivrés par chaque détecteur, dans
un spectromdtre & modulation de faisceaux lumineux, comprenant
pour chaque détecteur, une chaline d'amplification -des signaux
délivrés par ce détecteur et, des moyens de mesure, connectés
en sortie de chaque chaine d'amplification ; ce systeéeme est
caractérisé en ce‘que la chaine d'amplification comprend au
moins un amplificateur sélectif, accordé sur la fréquenca de

de modulation des faisceaux.
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Selon une autre caractéristique de 1l'invention, la
chaineg d'amplification comprend en outre un filtre €lectrique
actif, accordé sur une fréquence double de la frégquence de
modulation des faisceaux, ce filtre est connecté entre la
sortie de l'amplificateur correspondant et les moyens de mesu-
re.

Selon une autre caractéristique, le spectrométre
comprenant des moyens de modulstion des faisceaux constitués
par un disque tournant présentant des secteurs oﬁéques et
transparents alternés devant chacun des faisceaux, le systéme
comprend des moyens pour entrainer le disque en rotation, ces
moyens étant pilotés par un oscillateur & quartz.

Selon une autre caractéristique de l1'invention, les
moyens d'entrafnement du disque tournant comprennent un moteur
synchrone alimenté par un convertisseur continu alternatif
piloté par l'oscillateur & quartz, ce convertisseur étant
alimenté par une source électrique de courant continu.

Selon une autre caractéristique, le convertisseur
continu alternatif piloté par l'oscillateur & quartz alimente
en outre la chafne d'amplification, par l'intermédiaire d'un
convertisseur alternatif-continu.

Selon une autre caractéristique, les moyens d'en~
trainement du disque tournant comprennent un moteur pas a pas
alimenté par un convertisseur alternatif-continu, par 1'inter-
médiaire d'un circuit logique de commande, piloté par l'oscil-
lateur & dhartz.

Selon une autre caractéristique, les faisceaux lumi-
neux sont produits par une source lumineuse, de type halogéne
ou de type "& carbure de silicium".

Selaon une autre caractéristique, le convertisseur
continu-alternatif piloté par l'oscillateur & quartz, alimen-
te en outre au moins 1l'un des détecteurs, par l'intermédiaire
d'un convertisseur alternatif-continu.

Selon une autre caractéristique, ledit détecteur
est en outre alimenté par un générateur de courant, lui-méme

alimenté par la source électrique de courant continu.
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Selon une autre caractéristique, un convertisseur
alternatif-continu alimente au moins 1'un des détecteurs.

Selon une autre caractéristique, le convertisseur

-alternatif-continu alimente le détecteur par I'intermédiaire

d'un générateur de courant.

Selon une autre caractéristique, le convertisseur
alternatif-continu alimente le détecteur par l'intermédiaire
d'un convertisseur continu-continu. _

Selon une autre caractéristique, le convertisseur
alternatif-continu alimente la chaine d'amplification.

Enfin, selon une caractéristique particuligre, le
convertisseur alternatif-continu est alimenté par une ligne de
type "Secouru”. o .

D'autres caractéristiques et avantages de l'inven-
tion ressortiront mieux de la description gqui va suivre, don-
née en référence aux dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 représente schématiquement un premier
mode de réalisation d'un syst&me conforme & l'invention, dans
un spectrométre & modulation de faisceaux, & deux voies j

~ la figure 2 représente de maniére plu- détaillée,
la chaine d'amplification du systéme de l'invention ;

- la figure 3 représente un autre mode de réalisa-
tion du systéme de l'invention, dans un spectrom&tre & modula-
tion de Taisceaux & une voie.

La figure 1 représente un mode de réalisation d'un
systéme conforme & l'invention et permettant le traitement et
la mesure des signaux délivrés par chaque détecteur 2, 3 dans
un spectrom@tre 1, & modulation de faisceaux lumineux émis
par une source lumineuse 4 constituée de préférence, par une
lampe de type haloggne tr2s stable ou par une lampe au carbure
de silicjium connue sous la dénomination commerciale "GLOBARY.
Le spectramétre, représenté schématiquement en 1 sur la figure;
est par exemple, un spectromgtre a deux voies, de type connu,
comprenant notamment deux détecteurs 2, 3 sensibles respecti-
vement & deux longueurs d'onde différentes.

Ce spectromd@tre comprend également des moyens non
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représentés qui permettent de diviser le faisceau de lumigre
de la source, en faisceaux de référence et de mesure. De
manigre connue, le faisceau de mesure traverse un échantillon
& analyser et on mesure la différence des énergies entre les
faisceaux de référence et de mesure.

Enfin, le spectromdtre comprend des moyens de modu-
lation, constitués par un disque tournant 6, entrainé par un
moteur 7 et présentant des secteurs opaques et transparents
alternés. Les détecteurs 2, 3 permettent de détecter les
énergies des faisceaux de référence et de mesure, pour chacune
des longueurs d'onde sélectionnées dans le spectrométre. Ces
détecteurs regoivent alternativement les faisceaux de référen
ce et de mesure, grdce aux secteurs opaques et transparents
alternés du disque tourmant 6. Il est bien évident que le
nombre de ces détecteurs a été limité & deux, mais qu'il pour-
rait &tre différent.

Le systéme de traitement et de mesure, conforme a
1'invention comprend des chaines d'amplification B, 9 connec~
tées en sortie de chacun des détecteurs, et des moyens de
mesure 10, connectés aux sorties des chafnes d'eamplification
9, 10. Ces chaines d'amplification peuvent bien entendu, per-
mettre l'observation des courbes d'analyse sur un oscilloscope
11.

Les longueurs d'onde sélectionnées dans le spectro-
métre correspondent bien entendu, aux composants de l1'échan-
tillon qui absorbent respectivement des radiations dans ces
longueurs d'onde. Lorsque les secteurs opaques et transparents
alternés du disque défilent devant chacun des faisceaux de
référence et de mesure, chaque détecteur regoit alternative-
ment la lumigdre transmise par l'échantillon et la lumiire du
faisceau de référence. Les détecteurs 2, 3 délivrent donc des
signaux alternatifs déphasés par exemple de 180° ou 90°, selan
que le disque tournant présente deux ou quatre secteurs. Dans
1'état connu de la technique, les chaines d'amplification 8,9
sont synchronisées sur le signal fourni par un détecteur opti-~

que par exemple, situé en regard du disque tournant 6. Comme
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on l'a indiqué précédemment, ce type de synchronisation a
pour principal inconvénient de rendre les mesures trés sensi-~
bles au bruit qui accompagne les signaux de mesure, ce bruit
pouvant 8tre en phase avec les signaux de modulation. De plus,

cette synchronisation complique les circuits de traitement et

~de mesure, associés au spectromdtre.

Dans le systéme de traitement et de mesure, coriforme
ad l'invention, la chaine d'amplification qui est associée a 7
chacun des détecteurs, comprend au moins un amplificateur sé-~
lectif, accordé sur la fiéquence de modulation des faisceaux
de référence et de mesure. Cette chaine d'amplification sera
décrite plus loin en détail. Elle a pour principal avantage,
comme mentionné plus haut, de suﬁprimer toute synchronisation
8 partir d'une détection de la fréquence du disque tournant.
Comme on le verra plus loin en détail, chaque chaine d'ampli-
fication comprend en outre un filtre €lectrique actif, accords
sur la fréquence double de la fréquence de modulation des
faisceaux et connecté entre la sortie de chaque amplificateur
et les moyens de mesure 10. Dans le systéme de l'invention,
le moteur 7 qui entraine le disque tournant 6, est de type
synchrone, aliménté par un convertisseur continu-alternatif 12
piloté par un oscillateur & quartz 13. Ce moteur peut auési
gtre un moteur pas 3 pés piloté par quartz. Ce convertisseur
continu-alternatif est lui-m&me alimenté par une sourée Elec-
trique de courant continu 14. Cette source électrique de cou-
rant continu, peut 8tre constituée soit par une alimentation
stabilisée 15 en courént continu, elle-méme alimentée par la
tension du secteur alternatif 16, soit par une batterie d'ac-
cumulateurs 17. Un commutateur 18 & deux positions, commanda-
ble soit électriquement, soit manuellement, permet d'alimenter
les différents moyens du systéme de traitement et de mesure,
& partir de la batterie d'accumulateurs 17 en cas de panne
du secteur 16. La source d'alimentation stabilisée 15 ainsi
que le convertisseur continu~alternatif 12 piloté par 1'escil-
lateur & quartz 13 sont classiques dans 1'état de la technique
et'ne seront pas décrits plus en détail. Le convertisseur ali-

mente également les chaires d'amplification 8, 9 par 1l'inter-
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médiaire d'un convertisseur alternatif-continu 19. La source
lumineuse 4 est alimentée directement par l'alimentation
stabilisée 14. A titre d'exemple, pour le systéme de traite-
ment et de mesure représenté sur la figure, l'alimentation
stabilisée 15 est une alimentation 220 V alternatif - 24 V
continu, le convertisseur continu-alternatif 12 est un conver-
tisseur 24V continu - 220 V alternatif, tandis que le conver-
tisseur alternatif-continu 19 est un convertisseur 220 V alter-
natif - 15 V continu. 5i les analyses saont a réaliser dans

des longueurs d'onde fixes, par exemple pour le dosage d'élé-
ments contenus dans une solution, on utilise des détecteurs
infra-rouges qui présentent um tr2s grand rapport signal/bruit,
dans un domaine de longueurs d'onde assez étroit. C'est ainsi
par exemple, que le détecteur 3 est un détecteur Se-Pb, pré-
sentant une bande passante allant de 3 & 7 microns, refroidi
par effet Peltier. Le détecteur 2 est une photodiode de type
PIN au silicium qui présente une bande passante inférieure a

1 micron. Le détecteur 3 est alimenté par le convertisseur
continu-alternatif 12, par l'intermédiaire d'un convertisseur
alternatif continu 20 qui fournit & ce détecteur une tension
continue de 90 V par exemple, et par l'intermédiaire d'un géné-
rateur de courant 21 alimenté par la source électrique 14 de
courant continu. Ce générateur de courant permet de refroidir
le détecteur 3 par effet Peltier. Ainsi, dans le systéme qui
vient d'é&tre décrit, les chaines d'amplificaticn comprennent
au moins un amplificateur sélectif, accordé sur la fréquence
de modulation des faisceaux de référence et de mesure. Les
chaines d'amplification, comme on le verra par la suite, sont
simples puisqu'elles utilisent des circuits & amplificateur
opérationnel.

En référence & la figure 2, on a représenté plus en
détail les circuits qui interviennent dans les chaine d'ampli-
fication B8, 9 et qui comprennent, tout d'abord, un adaptateur
d'impédance 24 constitué par un montage classique & amplifi-
cateur opérationnel, alimenté par une tension continue de 15 V
délivrée par le convertisseur alternatif-continu 19. L'entrée
25 de cet adaptateur d'impédance est reliée, soit directement

a la sortie du détecteur 2, pour la chaine d'amplification 8,
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soit & la sortie d'un préamplificateur, non représenté et
constitué de manigre cannues, pour la chaine d'amplification 9
qui est connectée & la sortie du détecteur 3. L'amplificateur
opérationnel 26 est alimenté par une tension continue de

+ 15 V, fournie par le convertisseur alternatif-continu 19 3
les autres éléments de cet adaptateur qui est constitué de

manidre connue, ne sont pas référencés sur la Tfigure 2. M re-

- présente sur cette figure la masse de référence. La sortie 27

-

de l'adaptateur 24 est reliée & l'entrée 28 d'un-amplificdteur
sélectif 29, dont la bande centrale est de 30 Hertz par exem-
ple, dans le mode de réalisation du systéme seloﬁ 1'invention.
Cet amplificateur sélectif, constitué lui aussi de maniére
connue, comprend un amplificateur opérationnel 30 alimenté

par une tension continue de + 15 V fournie par le convertis-
seur alternatif-continu 19. Les autres éléments de cet ampli-
ficateur sélectif constitué de manidre connue, ne sont pas
référencés sur la figure. La sortie 31 de l'amplificateur 29
est reliée & l'entrée 32 d'un filtre actif 33, par l'intermé-
diaire d'un condensateur de découplage 34. Ce filtre actif

est lui-m8me constitué de manigre connue par un circuit com-.
prenant deux amplificateurs opérationnels 35, 36 et des diodes
37, 38 ainsi que d'autres &léments non référencés sur la figu-
re, Les amplificateurs opérationnels, comme précédemment; sont
alimentés par une tension continue # 15 V fournie par le con-~
vertisseur alternatif-continu 19. La sortie 39 du filtre 33,
peut &tre reliée & l'entrée des moyens de mesure 10, par
exemple par l'intermédiaire d'un filtre rejecteur de bande 40
qui permet, par exemple, d'éliminer la composante & 60 Hertz
de la tension fournie par la chaine d'amplificatinn ; ce fil-
tre rejecteur de bande est constitué de maniére-connue ; ses
€léments ne sont pas référencés sur la figure. Sa sortie 41
peut 8tre reliée & l'entrée des moyens de mesure 10, par
exemple par l'intermédiaire d'un amplificateur adaptateur
d'impédance 42 et d'un filtre 43, qui sont constitués de ma-
nidre connue et dont les €léments n'ont pas &té référencés

sur la figure. Dans l'exemple de réalisation décrit, le filtre
rejecteur de bandes provoque une rejection & 60 Hertz, ce gui

permet d'utiliser, comme moyen de mesure 10, un voltmétre
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classique, de type continu. L'amplificateur sélectif, accordé
sur la fréquence de modulation des faisceaux de référence el
de mesure, permet dl'accroitrce la valeur du rapport signal/
bruit tandis que le filtre actif accordable sur la fréquence
double de la fréquence de modulation des faiscesux permet
également d'éliminer tout bruit ygZnant dans le signal utile.
La fréquence de modulation est trés stable, puisque le moteur
7 qui entraine le disque tournant 6, =st un moteuxr synchrone
alimenté par le convertisseur continu-alternatif T2 piloté
par l'oscillateur & quartz 13, Ainsi, tous les circuits et
moyens représentés, sont alimentés par l'intermédiaire d'une
batterie d'accumulateurs ou d'une sourzce d'alimentation unique,
qui évite toute perturbation d'amplitude ou de frégquence, ce
qui est particuligrement important pour les applications médi-~
cales du spectromgtre. L'emploi sur l'une des voies d'un détec-
teur 3 refroidi par effet Peltier, gr@ce au générateur de ccu-
rant 21, permet de contr8ler de maniére simple le gain sur
cette voie, ce qui peut Etre trds intéressant, notamment pour
la mise en service du spectrométre, En cas de panne du secteur
ce spectromdtre, grd8ce au systéme de 1l'invention, peut fonc-
tionner de maniére autonome sur la batterie dfaccumulateurs
17. Les différents convertisseurs ainsi que le générateur de
courant, qui sont constitués de maniére connue, ne sont pas
décrits en détail.

En référence & la figure 3, on a représenté un autre
mode de réalisation du systéme de l'invention, appliqué & un
spectrométre a modulation de faisceau, & une voie. Les mémes
éléments portent les m@mes références sur cette figure et
sur la figure 1. On a représenté en 1, de manidre non détail-
lée, le spectrometre, qui dans ce mode de réalisation est un
spectrométre & modulation de faisceau, & une seule voie et qui
comprend notamment un détecteur 3 et une source lumineuse 4,
comparables au détecteur et & la source du spectromgtre de
la figure 1. On a représenté en 9 la chaine d'amplification
dont le détail est donné & la figure 2, tandis que la réfé-
rence 10 désigne les moyens de mesure connectés & la sortie
de cette chaine d'amplification et que la référence 11 dési-

gne des moyens de visualisation des signaux de sortie de la
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chaine d'amplification, constitués par exemple, par un oscil~
loscope & tube cathodique. Le disque tournant 5 qui comprend
des secteurs 6 transparents et opaques alternés, est entrainé
par des moyens 7 constitués par un moteur, piloté par 1l'oscil-.
lateur 3 quartz 13. Dans ce mode de réalisation, le moteur est
de type pas & pas, alimenté par un convertisseur alternatif
continu 50 par l'intermédiaire d'un circuit logique de com-
mande 51, piloté pai‘i'oscillateur a4 quartz 13. Ce convertis~
seur alternatif continu alimente le détecteur 3 ﬁ;r ltinter-
médiaire du générateur de courant 21 et par l'intermédiaire
d'un convertisseur continu-continu 52, I1 alimente ggalement
la chaine 9 d'amplification ; il est bien évident, que dans

ce mode de réalisation, le spectrométre étant a une seule voie
une seule chaine d'amplification est représentée sur le sché-
ma. Enfin, le convertisseur alternatif continu 50 est alimen-
té& en 52 par une ligne non représentée, qui peut &tre de

type "Secouru", en cas de panne du réseau sur lequel est bran-
chée cette ligne. Cette ligne de type "Secouru" n'est pas
représentée en détail mais il est connu dans 1'état de la
technique, d'utiliser un systéme de secours, en cas de panne
du réseau.

I1 est bien é&vident, que le systéme qui est décrit
dans ce mode de réalisation et qui est appliqué & un spectro-
métre a8 modulation de faisceaux, & une seule voie, puu:rait
€tre appliqué au spectrométre 3 modulation de faisceaux & deux
voies, représenté sur la figure 1. Il est bien évident, aussi
qu'un seul convertisseur alternatif continu a été représenté
sur la figure pour alimenter le ginérateur de courant 21, le
convertisseur continu-continu 51 et la chaine d'amplification
9, mais qu'il aurait été possible d'utiliser un convertisseur
alternatif-continu pour alimenter respectivement chacun de
ces éléments, chacun de ces convertisseurs étant reliés a la
ligne de type "Secouru". Dans ce deuxiéme mode de réalisation
du systéme conforme & 1'invention, le spectrométre comporte
un seul détecteur qui peut &tre un détecteur Pb-5e, refroidi

par effet Peltier, sensible & une longueur d'onde de quatre
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microns, comme dans le premier mode de réalisation. La source
lumineuse 4 peut &tre, commz dans le premier mode de réalisa-
tion, une source de type halogéne ou une source & carbure de

silicium, connue sous la dénomination commerciale "GLOBARY,
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REVENDICATIONS

1. Systédme de trazitement et de mesure des signaux
délivrés par chaque détecteur, dans un spectroméire & modula-~
tion de Taisceaux lumineux, comprenant pour chague détecteur,
une chaine d'amplification des signaux délivrés par ce détec-
teur et, des moyens de mesure, connectés en sortie de la chai-
ne d'amplification, caractérisé en ce que la chaine d'ampli-
fication comprend au moins un amplificateur séleftif, accordé
sur la fréquence de modulatian des faisceaux.

2. Systéme selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la chaine d'amplifica{iun comprend en outre un filtre
électrique actif, accordé sur la fréquence double de la fré-
quence de modulation des faisceaux, ce filtre &tant connecté
entre la sortie de l'amplificateur et les méyené de mesure.

3. Systiéme selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le spectromdtre comprenant des moyens de modulation
des faisceaux constitués par un disque tournant présentant
des secteurs opaques et transparents alternés devant chacun
des faisceaux, le systime comprend des moyens pour entrainer
ce disque en rotation, ces moyens étant pilotés par un oscil-
lateur a quartz. )

4, Systéme selon la revendication.3, caractérisé en
ce que les moyens pour entrainer le disque tournant compren-
nent un moteur synchrone alimenté par un convertisseur continu
alternatif piloté par l'oscillateur & quartz, ce convertisseur
étant alimenté par une source électrique de courant continu.

5. Systéme selon la revendication 4, caraétérisé en
ce que le convertisseur continu-alternatif piloté par .l'osecil-
lateur & quartz alimente en outre la chaine d'amplification,
par l'intermédiaire d'un convertisseur alternatif-continu.

6. Systéme selon la revendication 3, caractérisé en
ce que les moyens pour entrafner le disque tournant compren-
nent un moteur pas & pas alimenté par un convertisseur alter-

natif-continu, par l'intermédiaire d'un circuit lngique de
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commande, piloté par l'oscillateur & guartz.

T. Systéme selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le faisceau lumineux est produit par une source lumi-
neuse de type halogéne ou de type & carbure de silicium.

8. Systéme selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le convertisseur continu-alternatif piloté par l'oscil-
lateur & quartz alimente en outre au moins l'un des détecteurs,
par l'intermédiaire d'un convertisseur alternatif-continu.

9. Systéme selon la revendication 8, cazxactérisé en
ce que ledit détecteur est en outre alimenté par un générateur
de courant, lui-méme alimenté par la source électrique de cou-
rant continu.

10. Systéme selon la revendication 6, caractérisé
en ce que le convertisseur alternatif-continu alimente en ou-~
tre au moins l'un des détecteurs.

11. Systéme selon la revendication 10, caractérisé
en ce que le convertisseur alternatif-continu alimente en ou-
tre le détecteur, par l'intermédiaire d'un générateur de cou-
rant.

12, Systéme selon la revendication 10, caractérisé
en ce que le convertisseur alternatif-continu alimente en ou-
tre le détecteur, par 1'intermédiaire d'un convertisseur
continu~continu.

13. Systéme selon la revendication 10, caractérisé
en ce que le convertisseur alternatif continu alimente en ou-
tre la chaine d'amplification.

14. Systeéme selon l'une quelconque des revendica-
tions 6, 10 & 13, caractérisé en ce que le convertisseur

alternatif-continu est alimenté par ume ligne de type "Secouru™.
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