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V.2 INFORMATIOT'E

-€

- Informatique (partie ttsoftwaren)

- Nouveaux composante pour lrinfornatique et Lf6lectronique
(plus anaexes A et B).
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D$ORIIATIQIIE (pari;le ''softuare )

Ia prbposition de progra,me ddcrite dlans le $r6sent ctrailttre oonr

ilenrt lractivii&' d.e reaherch€ et d,e dt€veloppenent poursuivie par le
' CntIS dlans le Aomafni rlu ;ioftraretr. Ltaotivlt6 cle senrice public du

CSIII$ eet expoede c!+ns un chapitre gdpar€ (voir d.oornent CETIS).

Lraction propos6e coboertle Ltdrraltra,tion qt le dldveloppement

dtalgorithnes rnrn6riguae, la couception rts la,ngagee cle progra,mation

noqveaux et la r€alisaiio:r du "eoftwaret pour d.es alonaines particuliers
d,tapplication cle 1r inforoat

Ltdlaboration du projet A" ptog""ro*s a fait lrobjet d.e cliscuesions

dtre:rporte r6unis I Ispre dans Ie aorrrant du moie de rnars (if y a eu six
rdunions, u:!e polrr chaque Eeoteur sp,6gifiqtre).., ... ..'. ":.'. ..- ..),

Les sujets d,riEcutde sonl, rep:{,s ci..aprEs r '.', t,'.:', ,:,'.' i

'-; ':: 'r 'tii'"i': -l 
'

Projet d.tanelyse nun6ricnre - : '':.

- prdparation drune librai:rie soientiftqua cts pro€rannee tlrusage g$ndral

por:r les applieatio,ne. qcieutifigrresp sdlectionndoe et 6vaLu€es;
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- cl.6veloppenent de procddhres

dl 6quetions aliffdreat iellas
nru6ri6reo pour la golution autonatiqre

et intdgrales.

- rdaLisation d.tun langage prooddural d.e type sBdciaL Porr,r Le traitenerrt

d,es problames sur oalculatriceE de type [ybride (APACm SWR'IDE) i

- r6aligatioa t[run ensemble de langages fiproblem orLenteclff capables d.e

d€finir et r€souclne autonatigrreneut clee clasees partiaulitsres d'e pro-

blBnes da,ns d,ee donalneE d.tappllcation cl'rirrtdr8t g€n6ral'1 tels que 3

- systemes physiques et nodBles nath€natiqrres r6gii fu" 6guatione

aux cl.6riv6ea partiel!.es clalre des clomaines oonplexes (tangpeB UAP-OI) r

- ftrnaniqtre stlusture[e (larrgagp SDOt)r

- r€clgotion d,es ctonndes expdrirnentales et contr0}e clrexpdrienoes au

uoyen <Le oaloulatrioeE (f*g"s" DARC-OL);

- d,dveloppenent dlfrrn la,ngags proc€clnral bas€ errr lfusagp d'e mcro-

iaEtrrrctions pernettarrt dr€crire ais€ment des pr€conpilateurs.

Proiet de tractuction autonatique

- d$veloppenent ilrr:n louveau oystbrne itE traduction autonatique nrsse-

anglais l. usage scientifique qul doit renplacEr le eystdne actuel'

Le projet net en jeu d,es eolutions nouveLles, soit 'cla,ns le d'maine

du ttda,ta processingl', solt tlans oelui de Ia Linguistique afin drobta-

nir une traduction ne:[].leure et plw €cononique;

- pr€paration d,run projet unrltilingue (incluant les languos comnun8u-

tainee).

I

.. ./ ...
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Pro.iet,,ete d,ocrrnentati,on ap,tomatiEg

- cl6velopp€n6rt de lrind,e:rage autonatiqtre de tertes Eu.niwau op6ration-
ael clang d.es oonditions qualitatlrcn€St et 6conmiguenent confornea
aur begoins d,e Ia d.oounentatioa pratiquei

- travaux tle recherche ,lang Ie but dlfaoqtrdrir Ie nlsroil hown pour la l€e-
lieation tltun systbne de dlocrryeutation plue arnnod et oomplbtEnent

autcnnatis6.

fnformatiqtre d.e sestlon

Lraction envieagde oonporte derrr aspeate I

- utr aepect plue n€thodologrg$e concerng la il6finitioa et la Dlso au
point drun la,ngagp rl.escrigteur dle Ia logJ,.mri.d.es'fonotlons.,adrni:oistra,-

tives et tle gnstion (faneaee AgDOt)i

- 1E cleuxiBne aspect oonoesre. la rdallsatioa dtrur rgoftwdren gdn€ral'

modulaire pour ltautonatisatlon cle dleux seat"T" pr"'ticuliels ort rme

certalne stanalarisation d.es ndthod.es est rdalisable ea.ns d.eg d,iff,i-
eultds trop inportantee et qui eort d,e gralod irrtdr0t pour ltadninie-.;
tration des organimee 1iublics. Il gtag:it rlu d.6veloppenant drun eyetb-
nes autonatis€ porrr la gestion des arohives de docunentg et d,tun

eysthne de gestion autondtiqrre ile btbliothbqnee, t I

i.; :'- : '";'

Inforoaticnre bion6dical" ,.?.,

- SeetioS autonatis6e rles b0pitarrr;, .. 4

- nddeoiae pr€nentive r problbraa d.e lfautomatisation drr acreeniag ite

,, ru&esG polrr'toutes les.nbL€ld.ies'd.tinportaJsce socisle, ' . ': ,'

A. lri-nt€rteur de ohs6& Oe oer eeoteuru, lee erpertF rc Eont pro-
noncds pour oertaines priorit€s. Cornpte tenu cle ces avls, et.dans }e

.../...
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souoi u1!6r.terg cte liniter Lra,npleur tlu tr"ogr'alule, ce denrier'est r€-

tluit aux propositions suirrantes 3

- proJet ctranalyse nundrigue .l naintenu intdgralenerrt;

- projet de cl€veloppenent tte langages ite progra,mation I li"rnit6 auc

langages APACUS.HYIA,IDS et !{AP*OL;

* projet de iloopnentation autonatiEre I linit6 principralenent i la partie

cl.dveloppenent;

- infortnatique ile gestion : Iintt€ au la,ngage APDOL et & lrautomatiear

tion des bibliothEgues,.

on d6crit oi-aprBs plus e,n t16tai1 ees Bropositions.

1.

r.I.@

Lrana\rse nun€rique I Pour but r

- rte d€velopper des "procesftus rnuiidriguesil .par lesgrreLs les problEnes

mathdnatigtres peuvent ttre r€solusi

- tte Ohoisir les processus fundriqtreg les fbell.leutsn;

- ctrestine:r et contrOler les errourg causdes par le fait que !.es pro-

bl}nes nathdnatiques eont rdsolue par lf iaterm6d.iaire cttop6rations

arithn€tiqqes (er:reqrs de tto:ncature) et que les calcule ne peuvent

ttre ex6cut6e aveo wre eractitudte absolue (erreurs dttemoncffi).

LtanalJree mm6rlgue cl,ont lee perspectives d.e dt€velopgenent sr6ten-

<teat cie'lt6tu.iLe.thdorigue d.e certainea parties de lralalyae fonctionnelle

.../ ,..
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p la nlsc. au polgt rte tqchniguee anrbtlleg rle progranratiolr. es! un ins-
tnuaent esseatiel nour tralsforner tout problbnE nath6matiqrre en problb-
ne algdbrique et tlono apte A, 0tre r€solu pir aes ordirateu:g Elbotrofii-
QFr99.

,.,.'..1.

1.2, Stqt,.qptuel d.e, ltactivitd oonsicl6r6e
r

.:. ,';ii,,.:'.. fi ;!

11 S_* inposslble de r{Euraer en qrrelqrres
:r

Ia eituatlon.darre oe d,ornaine.!. ,. i: :t....

ir

lignes en forf,e extrausteve

Tous les grand.a centres rle calcul d.6velopperrt d.es activitds en

enalyse nun€rigrre.,,Un aslrot d,e oette activlt6 eEt la copstitution d,e
i'ttlqqrdbooksrr d.s progranmes EcientifiEres drutilitd'g€n6na1e et'1t6va1ua-

tion de ces prqqr&rntosr Diffdrentes organlpatious ont er:Erepris pour

leur conpte la rdarisation cle t'ha,ndbookslt. (p." ixenple TliM, New ydrk
universityr union carbicle corporation, Assoclatlon of conputing

l_iachinelyi T Eit*ction €cl,itoriate dte nlltrmerische 1r&athenabik",.r Le @ntre
llational cl.e la Rechenche Seientifiqrel eto.)i

Le cErrs particlpe,avq"c,i lrundyersl]9 d.:, ffiil"r. r.a so.ci6t6,Orivetti
et les institutions crsE et ENEL E improgranme hb'recherche pour la
constitutioa d.frua |thandbookrr d.taLgorithnee d.ealgbirre J.indaire, fina^nc6
par 1e Oonseil national d.es reoherches italien (CWn). 1:

Quant e r,dvaiiililon a" prograrnnss acientlfiquea, rrn projet
(sxnerical Analysis Project) a dtd lu!.e en 1964 au se,in d.e rf organiear
tion internationaLe SIiAfiE, S.t1i regrortr€ e lr€cheIle nond,iale 1es utilisa-
terrrs eci.entifiques d.es ori&ln;r*enrs l.EIvI. I€ cETrs parttcipe Fr ce
pro;et en mGme ternps qre sirr autres"centros'europdenE et trerrte-ne'u?
centres anEricaine.

. ../ ...
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A lrocoaeion d.e oette Bartioipation, Ie CETIS a ctdveloppd et affirn6t

duray* les cl,errx tl,enrlbres ann6es, une activitd propre cl'tdvaluation des

progr'afues scientifi.ques qui e arnea€ i la oongtitutXon dr1rll ttCEfIS

Cornpenel.lum of Nrrnerioa} Analysis Utllity Progrenstl 4ctu€llenent Eous

presser Cette activitd est goutenge paf des exPerts cle renomde nondial'e

et par d.e nonbreuses rrnivErsltds, industries et oentree de reoherohe'

Pl.usieurg parni oes demierg orgarolses ont dfallleu1.E invitd Ie CETIS L

1es tenir infqr'In6s de ses rdsultatE. Ires institutions italiennes crsE et

ESIEL out nis b }a cllsposition au CETIS tnois chercheurs ltsenioril pour

participer i cette activit6.

Ltaction proposEe a €t6 Exanin€e et a fait lrobJet d'tnn avls favo-

ralle d,es experts reunie &, Ispra Le 21 narg. tes experts 6ta'ient t

IrlM. 0apriz (U;n, Pisa), Cugiani (Universit€ Mlbn), Gaetinel (Uniwrsfi6

Grencble)r Collata (Universit6 llanburg)1 flp,nan (1l.H. Delft), lbinguet

(Uai.versit6 lpurE{a)rlauwerfer (Uattrenatiso Centnm, Arneterdarn).. Ltint€-

rat de 1a constitrrtion df un rrhandbookn g€a€ral dralgorithnes 'lvien drraluds

a 6t€ pa.rticuLiBrernent sou1ign6.

Autros personnalit€a eontEctdeE clirectenent ayant erprin6 un avis

d,tensemble trle favor^able l Prof, Fo* (Oxfora), frof. Parlet! (rcrtefey)t

Pnof, Ea,buska" (Prague) .

1.3. Itrglr"t!!,tgn-dE 1.riltqryen*ion de la Cogmrnaut€

I6a1gr6 ltint€r'€t et le noubre des

nontre qutil reste encore i. promouvoirt

breuges actlvit6s en analyse .uun6rique

- sonstttuer des bibliothdques ele

effet, d,e nonbrers d'onatnes de

proje.ts nerrtionnds leuf, eJcalnen

ooordonner et d'€veI'opper de non-

pour 3

progrumes cltutllit6 g$n€rale' EYr

lrana\ree nurn6rique vestent 1*oSSiEanment

. ..'f .. .
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explordsl soit qu,e Les algorlthneg propog6s nreient pa6 6td rdellenent
6ralu6sl eoit gue nombre d.rentra cur ae tiernnsrt Dag oonl*e dla leur
adagtabilitd au:c diverses oLaeees d,tord,inateurs; ., _ :

- rdalleer dee Hprooeeors nrn6riquee apdolarsn qrr,i n€soly€nt des olassee

partiouliBres rlt 6 grrat ioag diffdrcat ielleg et int6.grelee.

."

- Elr effetr plus.leg ohercherrls d.e iliffdrenteE goiences utlliEert di-
rEctenent lrorrlinaieurr plue lroa tlena,ndE rle.nettre i'l.enr rlisposltlba
des progra^mmes ecientifiqrres cl.rutiLit€ g6n6ra1e &.f' evec..ilai "i

[d.onaines d.e valldit6rt bieu dl6finig.

En outre, afin de faciliter Ia eogrnioation.avso. Ltord,iuat€ur sn

autouatisant d.qe d,onainee inportants de la nethdnatl$rer on storientc
actueLlEnEnt vere le dtdvelopperneut de rrsyrtbnes de progra,nnatlonrt, ([li.; :.i

sinulent cl.es nod,6les qath6fiEtiquee conpl.exes. LB rdalisetion'de aes

trey'stEnee de progra,mation'r requiEnt La conetrrrotion de rlroceeeus nun6-

rlgues s$oiauxtf qui r6solvent oeg notl0lee natb6natilnles.

Evidennent, Ie volrrng 4e tFevail inpli4rd rl6pasee les possibilit6s
d.rrrn seul. cerrlre. IL.serait par cons6Erent tnbs eouhaitebl,e que loo actl-
vit€s itdvelopppee dame la Connunaut6,dang 1€ sqcteur cte lranalyse rnrndrt-

que eolent stintrldesl coordorur6es ltar une comnisston d.rexperts d.e renorn

et en Bartie appuy6es par une orgnniEatlon pronotrioe.

,_ Le .CCR, par sa vocation institutionnel.le, par 1cs noyenq de calcUl

et dtrinfpstr.rrcture d,out 1l cliepose et par la conpd-tenoe rEqolu[e (voi,r;,,];2)

pourrait, prendre en charge cette ttche de plonotlon dee efforte.. , :, i.

I.4. Desoription cle Itactivitd propqg6e

Ire proJet startlE$e .selon rleu.x clir,eotiong digtinctee r

.../ ...
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- d6ve!.oppeoent et 6valuation d.tal6lorithrnes ttrutititd g:6n6ra1e bt des pro-

granuDes corresponclant s ;

- ct6veloppemerrt cte prooesEug nun6riqtreE ctanE cLes clorna.ines particulierg dee

nath6oatiques.

Ia preuibre partie de cette aativitd oongiste & sdlectionner par dles

irttlree approprids, les progratmes exlstants gui ndsolvent des problEnes

lldth€natiques ep6cifiqtree ttrusagB g€n€ral, en d.6teminant teur dornaine d'e

validitd et leur effioience, et l. cl€wlopBer d.e nouvellee n€thocles nurn6-

riqrres et leE Irrograrmes agrrespondants.

a.

I
t

Dn g6ndral, Ia s6Lection ee fait au

a prioni et en €rralnant J,es algorithoes.
eEt r$ilis€e pour pr€iLlre la propagation

arrant cle faire le oaLcul.

noyea de lranalyse de I'rerreur

Ltanalyse de lterreur a Priori
d.es e$eurs clfun aLgorithne

Cepenctant, cette analyse nrest trns touJours possible et dte plus cte

noqbreuEes, estinations d[f errer.rr a priori n1 sont 1ns rdalistes. I1 est

a6cessaire, alors dteffectuer cles calculs erp6rimentarrx d parti:r cle Brobl"B*

nes reprdseiltatifs dont La Eolution e:caote eEt connuer puie clrertrapoler

les r{sultate en vue de la pr6d.iation d.eg err€urs dans cteE problEmes moins

classiques,

quant b'la qonstnrction de nourear:x algprithrn€gl rn effort Lnpor'

tant sera consacr€dltanalyse d.e lrerrerrr a posteriori Et strr d'es arithn6-

tigues particuli}res (telles que lfaeithm€tique <tes irrtervalles) qui

pennettent la ddtermination" clrapproximations sup€rieures et inf€rieures

rl.e la Eolutiou de certaine problEnes (deE recherches a,nalogues aont faites

I lrUnivereit6 d,e l(arLsfirhe et tle X.ouvatri) o

De n€ne, peu d,ralgorlthnes exietent porrr Ia rnininisation cle fonction-

oelg. 11 eera ertr€nernent utile cl.tdlaborer des routineE g€n6raLes pour

rdsoudre des claEses particuliBres il.e problbmes de contrOle optimal"

.../ . . ,
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Is aeooade pa,ntfe'ile 1 r:adttirtt€;'priopoodoi

de oertaiua procesEus niid€riquei;:'r,' ..,:.':'''' r

':' 'r

OQnoqrtr€ Xe, ddrelqppenofrt

Aotuellesrentr,lta,na\rse !ue6fi.qu6 ldst orlErt6e.verg"d.es n6thoclee

run6riques qrri dl€terninent la solution approcbde clE claeeee Berticuli&res
ite problfunee, tout €n foundssart une oEtinati.on rtq Llerreur d,o la ,oio-
tion (Prof. CollEtz et son 6co1e, Universitd dtE llanburg).

encore 6t€ ddcriteE .

mploi pour 1a solutlon
ces n6iuideti puiesanteg nront aependant p*s,.:

En fonrne algorithnlqu,e oe gui rend cllfflaiLe leur
cle problEnes pratigtres.

A ces'n6tdortee .appaitient par exemple 1,1 rnflhodg d,toptinioatlou

Eri ponoet per d,eE taohniguee cle progm"rmatio,r lindaire de ddterrniner

la solutlon et de dlon:rer rure eetlnation dle lterreur des claEEes d.tdqrra-

tione diffdrentiellee poru loequelles vaut }e rtprincipe cle na.rinumtl

(par exonple le problBne de Dirichlet).

Le pr€serit projet propbse Ia r6a].ieation &e rorrtirres,basdes srrr
,r.n€thodes nunndriques s1€ciaIes. .

Un autre effort auquel lfarralyse nr:n6rique eet,appelde I doprner ea

aontribution est celui cl,e constnrire des t'eyetEmes cle prograrnmatl.on"

aptes I sinuler dee mod.Blee, nath6natigrras g6n6raux, Ces systfunes dernront

sf appuyer sur dles ndthodeg nun€riqres Doy. !.a r{aolutlon drdquatioha aux

d,frivdes partielleE lindaireg Et non lindairEE et df 6$ationE lnt65fales.
"I

Des p*obtr&nes th6ori.ques.diffi.cilae devroa! €tre 
"r€solus 

(par

exenple la cl,iscr6tisation d.tun op6rateur aux d.6riv€es partielles inplique
Ia r6solution de prob!.&nes li6s au choir du naiilage optirnal. a.ux d.iff,6-

rences fiuiee et I la repr6'eentatioa prdcise des conditions aur linites).

...f ...
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'0n stattachera eurtout i Ia constnrctlon de rqutines pour la rdeo-

lution rte modt3leg @thdnatiEres il€orlts par des Equatione aur tl6riv6es

partielles dane ttes donaiaes bidimensiortroLe gdn€rarrx.

Cos rorrtiues peuveut ttre inoorpordes danE la bibliothBqtre cl.tal'go-

ritbmes d.o nF;'ltirrss de'prograruuation $probLon onieirtedil (etenple : sys-

tbne tiA!'--OL, voir 2.4.2.),

Ltensentle de ces routines pe:xret la g€ndrati.on arrtorptiqtre dlalgp-

rithrnee r€sir-tviift't les nod.bies n4a;h,iinriiqu.er dqlji, +itdsr €n fourraissant

ler cc.*Jfici.;,sts ries dguaticns* ai.nsi que ceri:aines infornationE eur le
dona:-ne tiii.uu€gration et la m€i;horle r.,ul€rique i enployer.

2' tggi€1.-**--e#elp,xsgle$-$s*gq*s;'ry-ter s,?g? ,l; d e Jrofi$llpaii 04

2. I. Nn.,tu-.:e -lg-1 !,e-tr-"tt i

' Les la.ngages cte progranma,tron ont pour but cte f,aciltter aux utili-
sate,lrs l,ra*':6s au.s ot",i.i.ns,'i,:::irT;l en l-qtm permettaxrt d.e etexpriner dle la
feg*n e$r-'1. i.*';r est;ii.-u.* fa.nri-l.i.lre et d.fdi.irniner per oons€qpent ltinter-
ndciaire C. 

t-un progranirueur strrdc.Lai is6.

0n peut diviser les J.angagss cte progfamation dn d.errx olassea 3

langagpe proc€clurarrx ep6oiarrx ou g6n€raux;

la^ngages rtprobleo oriented.rt.

te lnrt cl.ee premiers est cLe d6crire une procddure qpte i r€eoudr€

un prcblbne. Le but des second.s est celui dte dldfi"nir et r6coudrettes
ficlassegn cle problhmes.

b

a

...f ...
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e,2.'g.t-at"ao?.uel'.+F ltaotryli6 
,

"' Lei bctirrltds aairs r"'doqal'ae 
'lis 

xangagps d'e progr€'eation 9roo6-
dhraur ort €nonn6nert augnEnt6 pendant lee oinq d,erniEres a.ren6es et Ie
volune rte travqil r6aliEd est ooneicl€rab1e.

' -., " 
l', 

l

tee ef,f,orta se Eont oonoegtr€g dtabord eur'}a rdalisati&'''ie'lar,- -

gages spdci.aux (par *enp1e IORIRAST C0B0I,; AI,C0L' 60, eto.) st'seule-
nent Bendarrt oeE.tlerti.&ree iran€es gur dee lang4,ges senfrarq,(PQr'.e;enple

Pt/\ El,col, 
'68). trinprlsioa pour le .e16'ueloppeneut d,e tels langqgq1

a 6t€ dl.onn€e principelenelst 1nr les oongtructeurs ctrordireateurE afin
d,feo fatori.ser Ia &iffusion et lrerogloi. . .. .: ,

Ia situation est iliff,drente tlang le dlornaine des oaloulatrioee

+'nalogiqges of deg. lan{gp,ges cle einulatloa se spnt clEvslopp€s Ip nlus sor-

vent eou€ ltinpuleion dEg utilisateure. Danp oe .seoteu.nl le @I$r?*,S *i,i.,

r$alied lb eystdfie de programation APACIIE qtri foaffite ltaccBe arrx

caloulatrioes analogiquoa peroettart leur prograrnrnation au noyen d'rrrn

orAinaterrr. 
''t"'1r"rg"g" 

APACEE a susoitd tn int6r0t congiddrablE dlane

les niliegx eoientifiquee et industriele (par erenple en Europe I Centre

cl.e Saclay, Electrioitd de Ibancer'Universlty of CanbridgBr British
Aircra*b Corp, t,iA, ICI Inperial Cheniqal lnttustries !ttl, ITKAEIr Central

Electricity Generating Boarrl) .

Lrirrtroctuctign sur }e narch6 d.es nouvelleE caloulatrioeg,lSrbr{{ee .,

poee le problbme'dlE lerr progmenattoq gvec d"es langagpt 
"e.,?,t,1?,fl?Ti;,:

bilttg et ia'iuissance btAP.ACTSI d,?oir !{ proposition ae {4tp}qpel 19. :,
;... . 

-.--l-r: .: .--l-- . ii,,: r'.;i.i.',i:r. --- - , jt" ',,i.rra- - 'iir."",, 
""r;.::

Ianepgp npACm hfmffi, a6c.rfie an 2e.Q.I.. .Cette far!iqLiv9.,,.96t,.fortenent

";;; i,e" i"l "iitti;;i' 'dmioi#s 
otiiessu' "*" . i!"Ei"i"'i" csrrs

ji -i 'r:';';'.,;. i ": 
' ' :."

ast en icintac+ etr 1nr€ f] fr0cile-r,de...fagou erhaustive [ee o,grqctdristlqrrer

du langage.

.. .f ...
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En oe qui concerne les langages trproblen orientedrt, des tnitiati-
ves rra,ri{og se sorrt faitee jorrr aux BtatE-Ilnio, eboutissant A. ctes l€JrF-
ges qd ctdcrlve:rt d.eE systbnes $gie trnr ctes mil.E}es'uath€matlqtree sin'-

pLeo. Ces nod.bles font appel t

- i lfatgFtae- ites natriceE (erenple langpgeg. SSBESS r6rlfE€ au MIT)i

* l, dleg' dqrrations iliff€rett iellee ondinalres {Cont inoug Siurrlat ioa
Systen);

* b d.eg desoriptioae g€on€trlqueE relevant itu 6€nie civil (fcEs et CoGo,

r€alis€s au MIP) r

Drautqeg larrgagss serwent l, la r€ttuctlon d[eE d.onn€ee, au oontrtle
automatiquo et au rtconputer aid.ed, rtesignn (lileC project du ![If).

Ceg donelbres anndes eeuleneat eont appanrs des lan€ages pour Ia
rtdfinition des systBnes pbysiques r6gis par {ea nodtsles mathdmatlgues
plus conpliqu€sr en partioul.ier par cles Equetions arrx d.6riv6cs'partiel-
les, ou. paf iLes €quatisns int€gralee {SArc}f r{alis€ i. teieh th:riversity,
Pennsylva,nia).

f,b Europel nn effort partiouher a 6t6 r16p1oy6 srrr les langagee

servant i ltdtucte tte noctBlee de Ea.chlne-outils * contr0le rrudrlque.

. ,, Une rdu ion d.rexBerte a eu Lieu A, Ispra pour l.a dtEcuseion du pro-
gratme pr6eent6. Les experts dtaient : MM. Caraociolo (mfn Piea"), &.d.da

(PoH,tecnioo l{il.an), De Ba&ker (tUatfrenatisch Centrrun Anstondan),
Sirsqhberg (Universit6 libre Bnrxelles) r. $o1ia (tnstttrrt, Blaise Pascal,

, Poris), Paul (fechnlsche llochEehule lftbrohwr), Quogza (UW, Milan).
f1s out ap?yr€ onpriorit6 la propositlon oonceraunt ltAPACm HI3RIDE

et le langage nproblen oriented.rt !fl\P-OL (voir 2.4.).

?

.../ ...
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2.3. trflotivation de lrintef,vention comunaif6ire" - ' r' -""' j ' . '

;....... .' -:

Le ddveloppenent ae fangeg,ee "ii.6b1en'o'r{.intscUt'exi'ge''la collabola,-

tion de epdaialist.eE dtq ctisciplines trbq rlr,ff6qent€6r .Les d,ifflcuLt6s
.gul^sn rl€ooulent ainsi. grre le oo0t'et Ie temps cte r6alieatrgn inpligrrde

il,6paasent norrnatrenenb les ressourcea-des centres de oalcul nitionaux.

{1ut0t qrre.cte srengager rlans la r€*ligation clroutils gSndraux pernettant

Ia golutlqn plug, autoqatiefe de qlasoee $e qrob|0ne6,on pr?{ere ilorE
se liniter d la..solutiou de chague problErne'trrarticulier qu+ se pr6sente.

Ceci e:cpliqrre la carenoe de oeg la"ngagpe nota,ment poun ce Eri' est

d,e la poseibilitd dg traiter dLeE,mod.Bles,gljh6matigues lr!1 o.onnliqu6e.

' ; .: ',....
.,.." Ltaplivit6 proposde reguiert {.ono pe effort conmun qtri,trouverait

da3:F 1o oonterte oomurautaire Ie tgrrain'approprid pour s€ d.6veLopper.

': : ,

11 faut noter gue d.os la,ngagps corme ITApACTIE ont fait nattre au

eqin dt1 CEEI$, i lrooepsiop d"e leur ddveloppernent, dea coFp€tences parti-
cu],ibrp,1; ils exigent en effe,! une oornaissa,nce. approf,ondlie d.ee Bdthod'es

, mplh6p.Ftiqugs enpLoy6es, d.e Ia programnation des systBnes et cle la rua-

,.Jibre a . laque1.le ils stappligrlent.,,,, Dfqyrtre partr 11,q"1".librairie
dle programnes en ooure d.E constitution (2.1.) a familiaris€ les,ana- 

"'

lystes aveo dee nod.bLes natb€matiques aomplexes. Enfin, la conEtnre-

tlon.de ooppilateurs a6rant dtee finq..rrari6esa appg#i 1u CtrIIS une exp6-

pience pr€cieuse et 1tac-tivit6,ite s?ryi:e.ipubli_l:"otJl_Y"ot,..u"9€",,,"
nis en oontact les anllystgp aveo d.e nonbreur probIbm9.s, r.el1pry q: la
prysique nathdrnatique et rlu trai.ternent de donndes exp€rinerrtales.

Ip, r6union d.e ce,s oonp€tenoes permet seule.drabord,er la r€alisa-
tlon de eystdnes d.e prograndation grri r{pondent aqx besoirr" airrit'grrr{
nonbre d.rutiLlsateurs potentielE r€partiE darrg toute la Cowrunaut€ et

nSme horE rte celle-ci (voir en 2,2, les utiLisateurs europ6ens dLTAPACHE)'

.../ ...
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2.4. Description tle Itactivit6

tl

2.4,L. D6vglqoeetngntgu lanpge sp4qigl 4PAW-HY.84$4

Porr d.ee raisons Cf efficiencer La Blue gra,rtd,e par:tie t[u. oonpila-

teur APACfiE avait 6t6 6crite en La,ngage 'f'AP (po* I3S{ ?O90). L€ n6ceEsi-

t6 siest fait eentlr eusuite dl.e r66orire APACIIE por lrordinateur I3M

3160/61 d1 CESIS. Afia dt€vital par la euite cle rouv€l.Les r6€critiseeg

if a 6t6 it6oid6 ilt6crire LE nouvelle ?erBl"on en lORtBAl{ et'tle parane-

trer.'. Ie conpilater:r de fagon i. pouvoin lfaela,pter facilenent l tout

tlpe clrord.irateur.

,Par ailleurs, lreql6rience acq.ttise et la correspondarrce dchang€e

avec les utilieateurs ont fait apparattre lfutiLit€ tl.e certaines nodifi-
oations et ont d.€voi16 certainoe laounes &, conbl.er. Les ordinateurs

dtigitaux nouveaulr avec.lerrrg p€riphdrigues nouveau:. (a aocda ttirect)
peruettent d.e d.dvelopper d.es algorithrnes de oonpilation plue efficients.

Etdre-tenps, d.r€norrnes progr6g eont int6rvenus dans Le clonaine

des caleulatrices analogiques aveo Ia naissanae des rnachines hybrides
(couplage de technigtres analogiques et digitales) ces machines cependart

posent d.e nopveaux problEnes nota,ment par leur possibilit€ Ae d€cisione

Logigrres plup d€treloppdes.

Fenarrt coqpte cle cet dsenble de faits, il fut ddcial6 d,e ne pas

simplernent tracluire APACEE ?O9O nais dradapter le la.ngage aur nouveaur

besoins et les algprithmes aur:nouwlles possibilit€s.

fu point de rnre langage, les principales noweaut6s gont 1es sui-
rra,rrtes t

.. n/ ...
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i- introcluotion d.e variables et fonctione logiErer;

- definition cle eous-rortines antl.ogiques et de llbralries de telles
sous-routines;

- introduction cle tblaak-boxeeil a.ualq€igues peroettant d.e tonir compte

de ctdvel.optrrenents sp€ciaur deei' ord.inateurs a&alogiques (fonctlons

o&b16es internesli

- segrnerrtation d,es problEnes;

- nocLifications au panneau en Ia'ngage sJrnboligrre;

- oonpil?tlon condltiorurelle de partie du problBrne;

- calcul autornetiEro d.e parambtreg exprirnables par deg fonctions a3.g€-

brigues;

- par"arndt ri,Eat ion couplbt e du. panneau 1nalogi 
que permetta,nt

ais6e'& toute galculatrioe; ;\

- expr€ssion du prograrme ee coirtl6ls d'e'lr6ndi.nateirr iligitat en la,ngagB

sp6cial,is6.
' I 

' 
' 

':' " 
'"" t r-tt)'

Le plan total de trava.il peut' oonprend"re d.eux lprtieen: Ia preuribre
| . . ..parcle \aeJa en cours dans le cadre clu progranne'L%il, aLlgnt jusqutau

ttstatic-oheokrs Ia deuxiBne partie du projet courrrant Ia constnrction

et la rnod.ifi'tation clu panneau. 
"

2.4.2.

Ce 1angage a porr" but cltautonatlsgr 1e traitenent par oiaclinateur

cles prollBnes 116s 6, dteg ph$nomBaes phy;iques clescriptibl.es par dquations

diff$rentiel.Iee ar:x cl€rivdes partielles'dans des dornairie!'air:c foihres
' :.1 ,.: .t.,j .,:ti.

conplexes
. .-,.., t: -4

une ad.agtation

Le projet conporte ;

. n ./ . ..



- la it6finitton du lanepee;

- Ia r€aliEation ctu conpilateur correepondant; '

- La corrstitution de Librairies cle progr€nmes nundriques.

Le langaep lfm-Of. doit pE:mettfe de d6crire dee problBnes nath€na-

tiEres sous forne d.f instruotions il.6clarati.res (a.e type EQUefIOI{r SOuIIDARY

CgITDITIONT TYPE oF EQ11ATISN, etc.); tt" Blus, au moyea dtinstnrctions

dtordne (Au tJrye $OI,VE, OUIPUI, eic,) iI pornet de r€eoudre lds'problb-

oe6 su$nentionn€s.

I,es problBrnqs nathdnatiqtres qul seraient oonsicldrds concerreont )

rtes systbnes clf 6quations diffdrentielles aur d.6riv6ee partielles avec

rine ou derrx rrariables d,tespaoe et une variable temps. Les €gtrations et

I'es con*itione'aux limites peuvent €tre non lia€aires. tes donainee

d.f int€gration d.e ces €quations sont dos rdgions lirnit66s par des courbes

dl.escriptibles par cl,es li.gnes et ares d'e conigues.

te langage propos€ MAP-O& se d.ifbenoie du fangaee SAIEM tl.6j3, men-

tioln€ (aans ga version a.ctueLle et clane lee ertensions a,nnoncdes) pt"

Les points Euirrants :

- ctans le l.angage ldlAP*Ot oa introduit un aspect plus conversatiorolel par
-tlt utllisation drapparej.lLages pdriph€riqtres (exenple displays, Cal'oompt

atc.) connect6s on-line i ltordlinateur;

-.1.a-Iibrairie d,e UAP-OI sst conetitude par r:n ensenible d.e prograrunes

pemettazrt d.reng:encLrer"arrtornatiquensnt les algorithrnes qui rEsolvent

le systBne elt€Watione,d.iff6rsnttel].es & La base du probLbne nathdnan-

tiquer en parta,:ot dtinforrqations relativeg i 1a el,esoription ctu donaine

drint6gt'ation et il.,e Ia m6thorte nun6rigrre &. utilieerp ginsi que des

donn6ee du probl.brne (voir projet cl'ta,nalyse nun6rique).

J,

n n ./ . ..
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de la

-r.?*

Pro.ig! rle ttocrlnenjtatioq au*oqPtiqu?
';

3.1. Natrre dte 1lqqt:i_Yltg

Les tllches touJours plus volunineusEe et nonbreuseg tlang le doneins

docunentation peuvent Ee sohdnatiser conrne euit i

- n6oessit€ ite tldvel.opper iles uystbnes tte tlocunent&tion pour dee clonalnes

nouveaux d.r application;'

- n€oessitd d.e traitar dra.nn€e en ann6e rtans chague dornaiae cLe plus

gra^nd.es 
-grra,ntitds 

tte rnatdriel ;

- ndceesit€ dtlnformer les utillsaterrrs plus rapitl'ernen{ plus prdclednent

et plus,oouplBlenent; ; ,

- n6aeesit6 de rend.re les systEmes plus f:leribles afin cte pouvoir les

adapter aux ddveloppements ultdrieurs et auJc besoins ftrturs.

-. i 
; I

Cee, tSohes. exigent qne neilleure etrpl,oitation dee moyens ,techni'Eres

d.isponibleel aotament des ordinaterss €teotroniques nodenoes. .Aptuelle-

rnent seule la phase de rtretrierraUr est autonatisde. 11 est n6ceesai:ra

cltautonatlser aussi dee trarlaqx pour lesquele lrhome engagp ea capacitd
t " ,,

int"etldotuelle, prar exenple attribrrtiqn $es nots c16 alrx iloaunentst

reoherche d.ooumentaire d.6taiLL€er etc'

De nonbret:x trarraux de reoherche oat 6t6 consacrde i' cette fln
en parbiculiel aux Etate*Ilttig. fls ont nontrd eu prinaipe la Posst-

Uilitg rte'd6velopper tl.es systbraee d,oounentaires repr€sentant un ttegr6

dltautornatiEatlon plus 61err€p n&ie il nrelciste trE's enoore de r6a11sa-

ti.ons.

, , ,f .. .
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Aetuellenent, lrint€r€t iles $q6ipee an6ricaines leE plus lnpon-

tarrtes (Wf , Canbricl6e, [tass.; Corrrell Utriversityr lthaaa, l$[i Systen

level.opnent Corporation, Santa $onical Califorr,lia) semble prinoipalemert

ax€ gur Ltexploitation irnmddiate des nouveaulc noyens techniques (notam*

roent d.es ilreal time systenst).

Dans la Cornnr:naut6, iI existe seulenent un petit nombrg cl.r6qtripes

spdcialis€es dans les probl.bnee atrautomatisatrion d,e Ia dooumentation.

I1 sragit essentiellenent de :

Ia section tl,taUtonatiqge d.ocunentaire du CNBS e l,farseille, engagEe

dans ltanalyae autoraatique cles textes & un niveau d,e comp}exitd plue

6levd que celul cte la m€thocte dle mots cI€, Crest un travall dle

recherche Fr, longue 6ch6ance;

Ie centro europEert d.e d.ocqnentation ele lrI8M a Ia' Gaud'e (nanoe),

qrri exp!.oite un systEue tl.tinfor:mation retrieval sans ind'e:cage.

Le syst6ne est encore assez prinitif, mais clee solutions plus avancEee

sont A. Lf6tude, notanrnent ctans le cad.re dtr.m senrice SDf (Seleoti.ve

ctissenination of Information) ;

le Stucl,iegnrppe f,tlr Syetemforsohung cle La Geeellschaft f0r Kersrforschung

3, Heid.el.berg, cormRence b sroccuper dlu probl€ne cle ltinderage automan-

tiEre notarment clans Le oadre clrun projet cle n€ca"rrisation auprbs d.e

ltoffioe aLLemandl d,e brevets (Deutscheg Paterrtarat, lhliichen).

Au sein d.rE\raton, Ie CgfIS a fait durant plusieurs ann€es deg

rechErohes n€thodl.olog:igues ilenE le clornaine en question, De plus, on a

ddje r€alisd un systOne exp6ri.aaa!a11 aveo leguel plusieurs oentainse

de procddures dlrirrd.exage autonatique ont 6t6 testdes'

l,es rdsultats orrt 6td pr6sent6s 6. clivers eongrBs internationauxt

om iLs ont regu un accuej-l favorable. Dfautre partr r:ne r€union dtexperts

:l

, ../ . . n
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organiede l. Ispra par le C6'TIS a oonclu a lftntdiEt cte faire dtu stristOne

propoad icl'un senrioe publio europ6en dBs sa premi6rd nise au point
*tn',' 

. 
: 

;. ''
3.3.'$otiya,lion dg ,ltinteryentign de la, Cgnimunpqtd' ' '

En docunentation, la n6oessit6 cl.rure oolkiboration intenrationale
est 6vidente. Eu effet, lrapplicdtioh cte systbnes futurE ee fera en

premier lieu 1 un niveau international. Lraction propos6e en natibre
cLtinde:ca,ge autornatigtre, favoriserait !.a posttiob d.e la Cormunautd, Lors

d.es ndgociations visant i, ta crdatidn d.e riouvearui projets internetionauE

de dlocumentation (exemple INIS Project)'. El].e faciliibratt 6gbtemdnt

la contribution tlds pays menbres 9, de teLe systbnes et constiiuerait
une aicte lmportante pour les nonbrerrx systBrnes plus petits et sp6cia-
lisds en oours d.e,d.€finition oii il.e cl6velolpenbfit claus chaqrre'Bay;. '

' '.'. ; . , i'. t,'

I1 faut eouligner que Les solutions reahenohGes au CElffS sont

g€ndraleo et sradapteront facilerrent A, d,ivers domainee et I dlee La.ngues

autree que lratrglais, tes expertg o$t dorur€ aviE favorable i, cette
action.

l. {. lgsclipt_l.on -de _I_lgot :Lvitd plgpggSe

Conne pas ct6oisif cl,ans Ia clirection d,e liautomatisation, on propose

un projet ayant pour but d.e d.6velopper ltind.e:rage autornatiEre au niveau

opdratiorurel dalrs d,ee conditions Eralitativement et Econoniquenent con-

fornes aux bssoins de la ilocumentation pratique.
-:..

fl est pr6rnr d.e cldvelqpper cltici la fin de 1971 un systbne dtin-
d,exage automatique pour }e rlonaine nucl€airi. A un r€su06"'ttor:n€ en

langue q.rrgl.aiee, le systbne ctoit attribuer dee nots c16 du th6sauruE

., ./ .. .
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cltE\rraton, qui.caractdrisent le contenu dl.e ce r€sunn6. A partir de L972t

ce systbme entrera en serrrioe et Les r€gultats Eeront 6nalude' I;e sys-

tbne eera ctdfini: cle fagou A, pe:mettre son perfectiowreuent ul'tdrieur

ita.rrs leE anr6e e ly12-74 (a fa luniBre dl,e l.texp€rienoe acqrllse, iI est

envlsag€ 4e 1r6tendre i erautres langues). tes rndthodes & d!.6velopper

€tant universelles on peut pr€voir la r6alisation ite tels systb-

ues dqrrirraients poun d.rautres ctonaines tlarxs lesqtrels iI y aura dles

proj6ts documentaires correspondant e.

En parq,]l.Ele avec le perfeotionnensnt $.e ce systOme, on pr6voit

d.f qx6cuter'certains travar.x cle recherche vidant & acgrr€rir le tt]rrow how'r

pour La r6alisation d.t.rn qystbne de clocurnentation plus avangd et conplE-

tenent aulornatis6r ayant les oaractdristigues suiv-a,ntes :

- utilisation d.tun vocabrrlalre illinit€ d'!inde:rage;

- introdtuction cte fiacteurs de pond.€ration pour les attributions de

nots o16;

- attributlon d,e facteurs cLe pertinence pu:c docuoentE rdponse i une

qtrestion pos6e;

- analyse autornatique d.es guestions de rtretrievalfr telles qurelles sorrt

formol6es en langue naturell.a par les utllisateurs.
.t

I1 stagit d.e cldterniner lee n6thod,es lee meiLl€ures. pour la r€so-

lution de ces problbrnes et lrefficacit6 d.e clivers contrtosants d.run te1

qrst&me.

4. Infornatiore d.e gestion

4.1-@

Des efforts trAs lnporta^rrts cltanalyse et d,e programation eont d,6-

ploydo d.a1s Ie nonde par les adminietratione publiqtres et priv6es

t\
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, qoto Irautonatieation cles' pfocddrrres aihiintetretives et' de gEstion.

Bieo gtre I'es problbnes reneontrd! aans res 'aift€i'ente o;Sgnisnes soient

partout Les ngnes, Iee p"*6arr""s appliqu6eg d,iffdrent cependa.nt touteg

entre elLee car elles sont 6troiternent li€es I la etnrcture cle chaEre

organiame, II paratt dl^onc d,iff,icile I Lrher;re aotuelle dte r€aliser

'n 
rrsoftnarerf g6n6ral comun pour les problbnes cle. geetion. Ltrurifica-

tion deE procfdures adniaistrativee gue oela inpligr.rerait devrait ttre

sn fait le reflet d,tune standlartlisation des gtructures d'ont la conplexi-

t6 est 6viilente. Ceci egt dfautant plus rrrai en considdrwrt 1a tenclanae
;.
actuelle cle 1a gestlon automatisde qrri storiente verg Ia couception cle

systdrnes int6gr€s. Ici Ia naliilitd et la complexite de chaqrre proo6-

dure nrest pag se'ulddert cl6tefirin6e par les problbnes du eecteur int6-

ress6, nais ausEi et surtout p*r les connexions logiqtree et fonctiorr-

nelles aveo Les autres gecteure dle lrentrepriee"

11 est toutefole opportun d.e cbErober i rddulre 1reff616 inh€rent

b cette pluraLitti de programtreE en or6a,nt d'es instninents d'tutilit6
g€n6ral.e pour faailiter leur dcriture; drautre partr on peut au noins

attaqftr de fagon g'6n6rrale oertains souE-donaines d'e }tactivit€ cle ges-

tion, porg !.esquels une certaine standartlisation iLes m€thod'es eet

possible sans d.ifficult6s trop inporta,ntes et d'onc €gA'lenent Ia r6a1i-

sation dtun ngoftwanen cottlniurt.

Daas la preni&re voie ee situe ltactlon A. caract6re n6thod'oLo-

grque gui concertre 1a il,6f,inltion et la nLse au polnt dlrun La'ngage des-

cripteur dle la Log:iqqe itee fonctlors adrni-nistrativesrbt d'e €pstion

(f"oeag" APDOI.,). L€ but recherch€ est Ia ardation dfrrn instrunent
"''u,"""u S€ndral porrri le d.escription t\ prob!.Enes ;onplexesr qul facilite

la t80he tte lfinformiaticien, dru$e Partr'et d'tautre pa:rtt le dlialogue

entre informaticien et utilieateur. Io complerit6 des problanes trai-

tables par }e langAge est du niveau de oeLle rencontrde clans la

,,,f.n,
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r6allsatioa cle systAnes int6gr6s tle gBstion et cte trManagenent fnforma- [
tion Systensrr. Le d.euxibne aspeot cl,e ltaction concerne 1a rdalisation
drun rrsoftwarerr g$n€ral nodulai.re pour lrautonati'sation de La gpstlon r
cLes bibliothbqtres.

4.2. Bt-alaclggl tte Lractivitd propos6e

En ce grri oonoerne !e la,nga€p APDOT et la Librarie de sous-

routines d.e base, on ne cornatt pas dlrinitiatives anal-ogues'ea Europe;

pour lrautmatiaation de bibl.io*hbques les initiatives eont trBs lini-
t6es. Le seul systbme intdgrd exista,nt a 6t6 d.6veloppd par'le CE1fIS

i Ispra pour Ia gBstion cl.e la bibliothbque d.e lrEtablissenent.

Pour lrexa,men au prografiulte propos€p le CHIIS a contact6 ]-ee

erperts suirra,nts i lllill, Duyvem,n et l{ijssen (Stiofrtlng Stu*ieoeorrtrud,

A.nsteldlarn), M,[. Verhelst et Van Acoleyen (ffrivereitd d.s Louvain),

M, Graziani (Montedison, Milano)n M. Cantoni (O1ivetti, Ivrqa),
M. Erbach (Ausschuss ftlr ttrirtschaf,tliche Venualtung, Frankfurt)I
!.[. tingenberg ({echnische Ureiversittt, Bertin)r M. Rittberger (ZAEO,

Fbankfurt), W. Bisogno et ciarocca (c}In, Rona); M' Cockx (C}Imn,

3nrxelles).

Les ocperts oat d.onnd avis favorabLe i, lrensenble ctu projet et

ont appuy6 son encadrenent oonnunautaire.

4.i. ilotivation ile ltintervention d.e Ia Comnunaut6
lF' 

--'LI

. Les objectifs proposde spnt d'tint€r€t g€n6nal et par leur nature

Boht a r6a.1iser tlane rrn cadre cllinitiatives commrrnautaires.

,,.y'...
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De plus, €tartt ctosr6 qtrrile lnt€resgent direotement le fonction-
nenent d.es serlrrioep cle la Comiseion, ils d.ernorrt €tre au molns r€eolus
daas oe cadre interne. DEs Lors, il est ndturel de pr6voir leur con-
oeption dans une optiEre plus larger Bpte i satisfaine le marirnum d.tuti-
ligateurs.

te CEIIS possbde une Longue e4#rlenoe et unE conpdtence reconnue

clans le secteur de ltinfornatigue d,e gestion. rl est envisag€' et les
experts aussi lf ont rugg€rd, gue Ie projet soit tl,6velopp6 en collaborar
tion aveo des sp6cialieteg des orga,nidnes grblice et de lfindustrie.

{.{. Description dtq llaqt_iqld propos€e_

4.4.1. AP404.(AdniJqist{lutive ProcectureE_.Desqriptor Oniente4 ltgngua€g)

Le proJet a trois obJectifs conrpldnentairee I

: :i,
- crdation drrrne n€thorle standa,rctis6e pour la descrl.ption Loglqtre d,es

proa6dure,,d.e €esfi.on.. 
r

Une teLle n6thod.e constitue en soi-nEne un obJectif .prinord,ial dont

Les avarrtages sort €vltLentg l factlit6 de communioation A. tout niveau
(anqlyete-utiLieater:r, analyste-prograrnneur)i modularit€, cl.onc faci-
lit€ d,tactraptation eoit l l.fdvolution du probldne clans La mtne entre-
prise, eoit dans une ertreprt.ae diffdrante, Sa r6alieation requiert
rrne dtuite approfortd.ie' tenant conpte d.es'diffdrencss dle fonaation d.ee

uiilisateurs t une vdrffioation corrtinuelle Eera a€cegsalrc d"ans les
nilieux a.&ninistratifs porrr dviter d.e choisir des mdthod.es cLe repr6-
gentation difftclLes b interpr6ter, bien Ereriernrreuees clu point de

vue Logique.

..,/.,,
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L,e travail aqra;it d.eux aspects : reprise et r6adaptation {vestuelle

des outtLs t16j* exietantE, tele qrre tabLee cte d'6cision, recherche

et nise au.point d.e nouvetrlEs rr€thod.es d.e sch6natisation d,ee informar

tions;

6tuil.e et nise au point d.rqn Itsoftuatrett cle base pour Ia traduotion

autonatisde, en langage de progrra,mations des descriptions J'ogigues

tl6finies.

Ces ilescriptione l.ogiques d.eviendront alorg gn puissant langage uni-

vereel de prograonation orient6 vers l.es probJ.Bnes.

A ce stad.e final, }e schfma Logtque serait Ia base dllrecte d.rrrn

inputr .$ri serait tracluit autonatiErement en langage d'e programlation;

rdaLisation drr:ne bibLiothBque ile nodulee (ou sous-routines).

Srr cqnsiddrarrt les ,fonctions lee plus fr€grrentee au sein dee prograrn-

mes de gestion, on pourrait les concevolr oonme d.es nodules parantdtrisds

ou solls*rorxtinee d.e base, gui oonstitueraient b toesure une bibl'io-
thEqrre trouverterrl creet-A-dlire A Conpl6ter, en ltoccurrencel Ilar

chaqtre utilisateut.

4.4.2. ItSoftwarerr pour isatlon des iothh
dr

11as projets visapt i autorna,tiser 1ee fonotions admlnistratives et

eurtout ctrinformation bibliogrsphi+re sont 3, Ltdtud'e au sein de nom-

bfeuses bibliothbgues d.es DaYe de la Conrunaut6, Errelles soient b

LtCchelon rational., universitaire ou rattach€es i, diverses institutions.
0n a'cl6jt signal€ q,re i lrEuratonrle CETIS a rdalisS un systdne intdgr6

por:r la gestlon automatigue d.e la bibliothbque df lrspra.

. r./ n..
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' Or; un manque d,e osorclinetion de oes efforls h. Itdalrelle euro-.

p€enne comne A ltdcheltre nationale, entratnerait, clrurte par.tr rrne nrrlti-
plicit6 ite travaur parall61es et ilfautre partr un d,6faut d,rhomo6€n€it6

proprs b cr6er une barriSre I toqt d.dveloppenent futur d,ee. dchanges

entre'bibliothB"qrres. ftr consdquencer on propose la r6alisation d.run

figoftsareil g€ndraL dont ilee appliaations particu].i&res pourront assu-

rer lE gpstion cle chacrrne d.e ces bibliothbqu€s.

te dl6veloppenent d.rtrn proJet pour arriver b.un I'eoftwaret' gdndra-

lisd pourrait 6tre effectu6 par 0egr€s selon la liSne suiwnte :

* standard,isation dles ndthodles d€ cocliflcation d.es infomatlonE bibli.o-
graphiEreg et doournentaires, ou au noins accord, eur d.es niveaur ana-

logues dans Ia d.6finition cl.es infonnetions nOmes;

- crdation d.runi:'ba"que tte d.onndes comnuae (au niveau national et euro-

p€en) pour oes informatione;
: ; ". .. ;l 

".:.halibni6dtlondes n€thodee popr, les diff,6rentes f.onctiong dle gestion
. ,'J.'i. :' , ' :. :;i 'i

( acqr:i sit ion et oontrEle adnini st rat i f d.es publicat ions, catalognge ;
oircul..ationl informat,l.oor. etc. ) ;

- co[struotion, ,pt:Br. chacune:de ce$ foncfioag, dtu! easegb].e -de Brogranmes

moduJ.aires r€pordanti,i plusl,euqsr situat i.ons ;

- construction d.f r:n syst&ne clraesenblag€ pour former cles eystEmes'd.e

Brogratmes conplets acla,pt€e i chague bibliothEque a partir des pro-

grasn€s signal6e ci-d.essu6''

' Une ttche parattate cl,errrait ttre la constitution'de r€s€ar:x qui'

raseembleraieni'tefijaine €roupes Ab bibllothbques A, cles, bibliothEquei ;

npivottf aya^nt i. Ieur cl.isposition d,es ord.inateurs ite pulssance suffisande,

tanclis qtre Les autrsE bibliothBques Beraient nrrnies cle consoles approprides;

, r./ r..
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un ctee rdsultats 1es plus fum6diate serait oelui d.e permettre Ltautoma-

tigation m€me arrx bibliothtsques qui ne disposent pas d,frm orclinateur.

Les cl,onn6e$ sera.lent cetrtralisdes auprEs des biblioth6ques rfpivotrr

qui poumaient €tre successivement relideE entre eLles afin ite permettre

une rtiff,usion imra€&iate cles i$fonaatiou"s et la conetitution ilrun catsF

logue centraLis€. Ce tlerrrier porrnait. faeiliter d,frrne fa.gon d.6terninante

Les 6changes d,i.nformations entre bibLioth6qtres' (rien quren Allemagne,

en 1$6p'ont dt6 drnises ?50,000 clenandes cLe pr6ts entre bibliothbques). ,

De plusr,si lron aonsidbrer'pat exenpler. lrargqnt que lron porrrrait

dpargner en €vitant l,e d.ouble trav'ail cte oatalogage cl.es bibliothbques

d.e caraetEre ruriversitaire en Europe, on arrive i. rme estfutation dttenvi-

ron 6 nilLionE drUC.

Un conlt€ cl]e:rperts bibliothdcEires cles six pays aveo lrappui dllinF

foraatiqiens spdcial.ie6s dans Ie domaine, doit avoir La t€lche, d.e sur-

monter au nalcimun I'es dtvergetrcea et les ctiff,Er'encee'actuplleoegt 'existantes
eolt dans .la d6finltion d6a doirn6es'bibliograpbiquesr. soit dans les m6thooes
utilis6es Dour les diverses fonctions de gestion.

I1 est propos6 cltaffecterr en noyeme,l! agBnts i' aette actlvit6.
Ce progra^rme utilisera, B, ooncurenco de 2O f environl Ia capacitE tte

lrorilinaterrr digital du CEII$' ainei gtre La calsulatrice ]rybrid.e et

supportera Les chargeg oorrespondantes.

Ia dotatio3 n6cessalre pour Le personnel et 1ee regherches st6l.bve

h,'3& WC, Jr oompris Les contrats d.e recherche et Les fraiE. dlf erperts:
(pr6rnrs pout un nontarrt cte Or! !tUC), auxqtrels srajorrtent 210 MIC porrr

Les machines (dtgrtale : lr8 MIC; hybrid.e z Or2 MUe), eoit au total.

5r2 lfiLIC.
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COMMISSION DES

COMMUNAUTES EUROPEENI{ES

NouvEAux col4posANTs Poua IJ'INtr'0RMAIIQUE ET t'ELECIRONIQUE

r. INTRODUCTION :

Les g6n6rations dtordinateurs 6lectroniques ont suivi lt6vo-
Lution technoLogique des ionposants et dee circuitsl on peut ainsi
reconnattre :

-.' .l i

. a ^ a a ! - r : ' iaq- r_o generaEton de ta l.ampe eJ.ectronique
,'"

- Ia g6n6ration du transistor

- Ia g6n6ration du circuit int6gr6

Drune g5n'6ration A 1A suivairte or, a pu noier i

* la fiabilit6 croissante

..t-:la r5.alisation de circuite beaucoup plus conpLexes pour dcs fr6-
guences de pannes noindree ;i

- la miniaturisation plus pouss6e

- la consomnation d.r6nergie inf6rieqre

- Ie temps de r6ponse r6cluit

Les conposants actifs apparaissent donc conme un 4es p€rxg.*

ndtres eseentLeL cl.c lr6volution des calculatrice6.
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t

Une action de. recherche est donc propos6e visant ces composants

et Les c{rcuits correspondants (en particuLier 1e d6veloppement des I

composants A semi-conducteurs. par bombardement ionique).

Un autre 616nent important des caLcuLatrices est la m6moire

centrale dont en srest efforc6, au fiL des g'en6ratiols successives,

dren'r6d,uire Le temps dracc6s pour sfadapter au temps d.e r6ponse

des circuits 6lectroniques. Une voie de recherches trds prometteuse

est celle du stockage de lrinformation par voie optique, utilisant
Les proprl6t6s de'La lurniAre coh6renb (laeer). ElLe forme I'objet de

la deuxidrne partie de J.a pr6sente proposition.

Le chanp des recherches propos'ees ne se Limite pas au seuL

secteur des ordinateurs ; i} couvre aussi le vaste donaine de lt6Lec-
tronique (r'eatlsation d.e nouveaux dispositifs A semi-conducteurs)

et dtautres domaines d.e lrlnformatique (transmission de Lrinformationt
nouvelles techniques de transmission. et de r6ieption par t'e3,6visiont

erqpJ-oration rad.ar, etc. . . )

lee 6tudes envisag6es sont 6troitement li6es entre el]-es et
constituent un tout coh6rent. En effet, Itimplantation ionique est :.

n6cessaire d la r6alisatlon de dispositifs i semi-conducteurs
pour 1'6mission de lumidre coh6rente. Le laser, i son tour, est
indiepensable au traitement optique de lrinformation, en, asoociatioa
avec des systdmes 6lectro- et magn6to-optiques.
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II. 9a84en,,o4 s,stl:cgl{?90Pf;t{EF .PSa WPJ,sgr.4Tr,ou lgttTg[n

Lrinplantation ionigue est un proc6d6 par Lequel des ions
guelconqueo acc6l,6r6,s A haute 6nergie (de quelques keV d quelques

!leV) peuvent 6tre introd,uits dans ntlmporte queL mat6rlau.

Ltint6rSt ecientifique des 6tud.es relaiives i ce dornaine de

recherch* 
"sb 1i6 a un approfondiseenient de la connaissance du pro-

c6d6 dfinteraction ion-cristaL et du comportenent physico-chimique
des ions introduits dans le substrat.

:

Lfint6r8t technique eet Li6
c1e fagon pr6cise LtintroCuction et
impuretSs, ce gui rend possible la
Eeni-condueteurs d.rune fagon plus

r,rinplantation lonLque oouru''enfin de nouvelles perstrlectives
en matidre de dopage de eemi-cond,ucteurs compos6s, utiLis6s connme

aource de lunidre coh6rente dans Le epectre visible (laser).

II.1 Description de lractivit6 et moyens i

' tractivit6 prgpos6g dane cd programrle comprend, drune part
lt5tude des caract6ristigues physiquee et 6Lectriques des jonc*
tions sinplee et superpoe6es obtenues pap bortbardement ionique i

d.ans des semi-conducteurs sinples" e! compos6s et, dfautre partl
1f 6tud.e de lroptinieation des appare"illagee et. des n6thode.e en.
vue de 1a r5alisatlon de dispositif,s 6lectroniques i structures
nultiples et complexes.

t.

d la poosfbiJ.it6 de contr6ler
La Iocalisation sp6tiale cles

pr6paration de dispoeitifs A

simple.et.avec, moins de rejets.

J..

: ''|
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Sroie voie6 de d6veloppement 6ont envisag6es 3 .

* lleehnologles oonstr:lrctives d.r acc6l6rateurs d't ions. .

- Etude d."" 
"tr*"tdrdstiques 

des'Jonetions implantdes.

- R6alisation de dispositifs gl.eetroniques'-
Pgur le ddveloppement d.e ce prograrme les instal,lations
€uivantes existent ou sont en phase de r6alisation
d.ans Ie 0.C.R. Ispra:

- aoc6ldrateur d.tions e 1OO kev

.- Bcc.6l6rateur Vaii der Graaff pour protons (nrodifiable
pour ions) .

- Iaboratoire i[e semj.conducteurs (traiternents m6cani-
ques et chitniquesr'et mesures d.e base) partieLlement
6qutp6

- laboratoire de mesures 6leotroniques pour composants
b semicond.ucteursr partiellement dquipd

- Laboratoire pour megures aveo trageurs sadioectifs.

IT'? Motivation technique. '

Itimplantation ionique prdsente conme tochnique de
dop.age des seni-conducteur€rf ,, d'ivers avantages sur l-es
teihniques traditionnelles soit du point'de vue des
caract6rlstiques des d.ispositifs obtenqsl .soit' du
point de nre'd.e la technique de fabrieation.
Ires prineipaux &vantages sont !

Ia possibilitd dr introduire une grande vari6t6 dt&1.6*
pents d.ans d,es matrices iliverses ind6pendarrment de
Ieurs Bropri6t6s de diffusion et de solubil1t6.

- les tenpdratures inpliqu6e-s dans Ie proeddd d-e

l.! i.mplarrtation' ionique $ont pJ.us bagses et moins
critiques que ceLles requises'par les proe6dds
usuels.

F I.e profil- de la jonction et le nombre drions implan*
t?" peuvent 6tre f,aeilement contrd.lds au moyen de

User
Rectangle
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'lldnergie et lrinteqsitd 4u faisceau ioniquer de'
Itorientati.on du faiceeau. par rapport au matdriau et
de 1a dur6e de Itimplantatiqn.

: Ia possibilit6 de rdaliser des ionctions ensevelies
d.ans le mat6riqu''et d.es strtrotures verticales au^'
poyen ile lt{mplantdtion b haute 6nergi.e (sup6rieure
A 5Oo'keV)., l

De ces avantages ddrivent directement trois ligpes
dlintdr8t pratique.
* T,a rdalisation de dlspoeitifs traditlonpets ayant des

caractdristiquee . amdlior{es (conposants pltis rapides).
* PossibiLitd d.tdlilciner Les difflcuLtds rencontr6es

il.ans la pr6paration de Jonctlons d.ans les senn-iconduc-
teurs oomposds dvec lee mdthod'es trad.itionriellesi

- PoseibiLit$ de rendrp }e Proc6d.6 apte b La production
ind,ustrielle',,d-e stftrgtures multiF}es . or,1 -comllexes au
moyen d.e Lt automatf,satlo4 -du:.atiplacement du faisceau
lntique si.mple ou pu]"tiple par rapport b, 1o-cibler ce
qqi pourraj.t dvlter toute': pndcddure de rmasking" i

relln:'t... .,'.' t .;-;..., :,;:
Ce domaine est gacaetdnisd JusqutA,9" fou{:I

Ir.J
par u}le

abeence d.e recherche systdmatique- gti, !en1et-t ***t
drindividualiser eLairement 1es ligneJ de d6rrelofpement
certaines. Actuellement La' reea-erche' es-t' orientdb d'tune
part verg 1r approfondissement d.e Ia counalssance ilu
n6canisne de litnptantatl.on avec extension b ltdtuae
d.es semiconducteurs composdsr et ilf"autre part vers une
application dj.reOte tendant b La rdalisation de

siructures rmrltiples et eomplexes.
Sn ee qui eoncerne le d6veloilpement dee dispositife
dleotroniques' auoune activit$ i.ndustrielLe nr existe
d.ans LtE\$ope comuratulaLre- Arrn Etats Unts cependantt
lrindustrie eet trbs-active dans ce d.o'fraine (des
dispOsltifs comme des d,ioiles et ceLlules solaires sont
d6ja oomaercialisde)r mai's le.s rdqultats ilee

..,u-! , ra*"rt*4o4",e,:ne ,Fg4d t'lus publ--$'ds'raen$s quelques anndes'

" " ,,$L" d,r autre,s clteBosltif,s plus eomplexesr tel.sque M0SFET

et,.:transistors .,birpolairesr ont 6t6'rlaJ:lsds a lr6che1le
d,ri laboratoiner tt€tat deE.,eoaaal6eence6' ig$r- J-

fui procddd,,ae per^met pas encgre de passer b qne phase

tndustr:lef.iL€'r .,,I'.' ;- . :i . ,. !
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En ce qui Goncgrne lrdtat de la recherche en g6ndrall
la situation est Ia sul-vantei

Pays iLe Ia Corsnunaut6:

- l-e seul laboratoire national aottf dans ee ilomaine

est Ie CEN-GrenobIe of dans J.a dirnision IrStI une

activitd ite recherohe en cours depuis environ trois
ans d 6t6 rdsemoent ooordonnde'avec lrindustnie
i"r"g"i"r et oriantde vers 1e ddveloppement de

dispositifs eomplexes

- la seule indUstrie qui a conuene6 une actlvltd cte'

recherche d.ans oe d.omal"ae est la Soii5t6"riii1'lps' '
Pays diers:
* en Angleterre eriste Un progralm-e de recherohe et

de ddieloppement Soo.rdonn{ entne la,boratolres:ratio-
aaux et .r ind.ustrier qui,. est prinoipaLement uTqglt*
au $ERl-(Baldoolc) et au HIRSJ' * Bes' Center,A'SI'M
(Wemuley) ei au AnnS (ttartetl'). :

.+ €t1 uRss une vaste activitd de recherche de bape

orient6e vens -l-a fabrication de dispoeltif,s 6leCtro-
niques est cond.uite dpns pJ.usieurs laboratoirgsr .

p.rfncipaLernent a11 l,ebed.n tttj+.'.'.i r Kurchatov lrisQ'.i
!enl,nInste(Mosoou)etA1|1tnd.verii.t6.d|stat
lobatchevskl (Gortri) 

,

- I,e ptus gr,Fnd effort d.ans ce clomairre est fait au:K

Etats-"Uni.s aussi bien dans les centres de reeherche
(Stanford llnivr; Calif i Instr. of Technology;, North
American Aviation S63.ence Centerl Air Foroe Cmbridge
Resq L,a"oo eto...) que d.ans ltlndustrie (Ion Physics
Co"i Spra6ue; Isofllm IntefliationaLi Hu€hesi Signe-
tics ).

u.4 &
I,e progranme proFos€ d.ans ce dooument a 6t6 dlabord
en tenant eo$pte cles diecussiqns prdllminaires avec

le CEN Grenoble.(IE'i[)' Une r{union gLt$rieure 6talt
prdrnre h. la mi*avril 1969 en vue de ddfinlr les ddtails
de fa eoordination des efferts et iLe }a collaboratioL;
E\r partieulien d.bs b prdsent r:ne importance a'dt6
aoAnde datls notre prografftre aulc mesuree d.e distribution
d,es ions inplantds au'noyen de la technique des traqeure
radioaetifs, et au, d$veloppement d,tun' aoo{ldiatanr
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dtions (1 [,IeV) pour lnplantation b haute 6nergie,
m6thodes qui sont compldmentaires c1e eelles ddveloppdes
au CENG.

E\r ce qul concerne Le d.dveloppement des dispositifs
6lectrorriquesr d.es oontacte prdliminaires ont dtd 6ta-
blis avec: SC'S tMilan), Siemens (Erlangea)r AEG-Tele-
funken (Heiluronn) et PhilJ.ps (Einff,hoven),

Ires rdsultats de ces oontacts sont les suivants:

- lrobjeetif a 6t6 eonsid.drd unanimement oo[me techni*
quement int6resrsant tant sous son aspeot fondanental
q,uo pour J.r appJ-ication b la r€aLieation d,e dispo-
sitifg dLectroniques
Certainee ind.ust"i." (Sienrens, Phllipsp SGS) ont
pronis un appui de principe b cette activitdr jug€e
corme tytrlLque pour un ceritr0 Oonmrun''de'"recherchesc'"
Seu1e Ia $GS oependant est interess6e b w1e coLLabo-
ration aveo Ispra pour Le ddveLoppement d.e d.ispositifsr
It est eepend.ant utiLe et possible df 6tud.ier aussl
une forne dle collaboration avec les autres i.nd.ustries
qqi ont principalement attird Stattention sur
}e fait que la proc6durej' aEtrieLlemrint en'vigueur*se
pr6te maL a une collaboration dtroite.
Ce point semble partioultbrement imporrtant du moment
qire, oompte tenu d.e la'nature du progr€ume et de Lr d-
ventuelJ-e extenston industrielle d.es technologieg
d.dveloppdesr Ie C"C,.Rr pourrait effectivement Jouer
un rSle de diffuseur d,es connaLssances et d.t 6ventuels
trlrngw-h6wtt I

- il - ,'i

II..S.Comodtences et ootentiel .d.r Ispra.
lep oomp6tencest developpdqs penilant
anndes b IBp". sont Les suivantes:

les dernibres I

- Recherche et itdvgloppement de dtspgsitifs b senricon-
iluoteurs Silicir,m' et Ger^uaniun pour'la d.dteotion des
radiations nuel6air€sr ;

* Rechei.ches expdrtmentales sur 1e pr.ocessus dtlnter-l
; 't iaction,ion-cristal. l

*.'Analyse et megures de bnrit cle composants. b. semic.6.n*'
duoteurs.. : , i.-

- Etud.es et nesUres :qu.eomportemeRt d.es .oqmposafrts b ,l

semieond.ucteur A, temps de commutati.on Lnf6rleur e
la nanos€oo[d€r
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- MeeuTee avec deg trageu:rs radioactife

- Cridtallographie et 6tuderdee il6f,atfia. des cristaux au moyen de

rayons X

- CalcuL dee trajectoiree des ions dans des champs 6lectriques et

nagll6tiqueB

- So[rce drione. .

Outils compl6mentaires existants i Ispra :

ordi.nateur IBM 16O/65; microscope €lectronique; diffractcm€tre d.

rayons X; microsonde de Castaing; appareiLLage de nr6tallisation des

surfaces

"II.6 DescTiption d6tai116e deq =gb:Lcge

Un progranme C6tai116 des diff6rentes actions et Leur r6par-

tition dans le tenps est donn6 dans ltannexe A.

III. MATERIAUX ELECTRO.I ET MAGNETO-OPTIQUES

Ces mat6riaux changent leqrs propri6t6s optiques sous lteffet
dtun chanp 6lectrique ou nagn6tigue. Ilo peuvent 6tre utilis6s pour

inscrire dtune fagon simple lrinformtition sur un faisceau Laeer

ou pour constituer des n6moires de grande capaclt6. Dans un mat6riau

6lectro-optique, Itapplication df un chanp .63-ectrique pror/oque la
variation de lfindice de 16fraction. et Ltapnarition de La bir6frJ.r-
genoe. h agS.ssant sur le champ €Lectiiiguer on peut donc communi-

guer une informatioa donn6e au rayon de luniire qui traveree 1e

nat6riau. Les recherches'dans ce Comaine auraient pour objet ]riden-
tification de nat6riaux stabLes sous lraction de la luni.dre i.ntense

dtun laeer et permettant une r6ponse rapide i des ntodul-ations c1e

fr6quence 6Lev6es. Dans un nat6riau nagn6to*optique., on met A. profit
1-a rotation du plan de polarisation drune onde Luminduse lorsgue cette
dernidre traverse une substance imnerg6e dans un champ magn6tique

(eff,et Faraday). De grandes possibilit6s dtappLication sofrt -offertes
par la d6couverte et ll6tucle .de nat6riaux'magn6tiques transparents.
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Pour la fabrlcation des m6moiree optiqueel rne cat6gorie de

nrat6riaux 6lectro-optiques particuLi6rement lnt6ressante est constitu6e
par Les mat6ri.aux dits ferro-61ectriques. L,es grandes capacit6s de

stockage gue ces nEmoires pernettraient dtatteindre sont d attribuer
en particulier i la facult6 drun faisceau l-aser drinscrire cl.tune

f,agon focalie6e et bien contrSL6e dane lrespace. Fpur mettre i profit
Lee pr,rpri6t6s op6ratives des mat6riaux ferro-6lectriques utllis6s
comne m6moires optiques c.i.a. la densit6 et Ia eiabilit6 d.e 1rj-nfor-
mation otock6er iI y a Lieu dtef,febtuer des recherches €'ur J.e type

de raat6rl.au, sur les impuret6s cluril contient et sur La prEsence

dtinperfectione structureLlee. Entrent Sgalement en consid6ration
pour }a fabrication des m6noires certains mat5riaux magn6tlques dans

lesguelp I'tiliforuiation peut 6tre fntroduite par lnversion 1ocale du

charnp magn6tique. De.teLLee m5moiree pi6sentent des avantages notables
sur les m6moires conpactes solid'es en matidre de stabilit6 et de

rapidit6 dtaccds. Leur utilisation pratique est co:ird.itionn6e par

l.f approfondissement des connaissances en matidre de nioro-magn5tisne

et le cl6veloppement de nat6ri.aux ad6quats.

III.1 Depcrip!ioJr ,Fe l'.+q$i,vi€ Filpovens de r6,aLisqtion.

Ce prcigrammd comprencl aussi bien des recherches de base

orient6es'sur;les mat6riaux .gue des 6tu.des de diopositifs, dans le
but de d6velopper certaines appllcations opti.ques avanc.6es.

suivants I

", a) qppLications optl.ques'der 1a ferro-Electrlcit6
b) utiLlsation dreffets 6lectro; et magn6to-opttque's

c) d6veloppement de Laeere i sesri-cond,ucteuf,"
.i ,. ,.. .

a),Applicatlons o

Ces applfbations toubhent diff6re.ats domalnesl 91Lant des 616rnents
de n6moire aux dispositifs de visualisation et de tr'ansductlon.
Les ernpLgis eont bas6e essentj.ellenent Sur Le princitle du bascuLenent
eie Ia poLari$btiort 6lectrique: dans une m6moire, par exernple, Le
gtgckgqo- 'des 'bytes est r6aLie6.pan le basculenent dg. r6gions bien
16ca11s6ds d'tune' matrice plane r: I+Iinsc:r-iptlor-r est gouramment ac-
complie avec deq moyens opto-6!ectriquess mais l,es possibtlit6s
de debtalns mat6rlaux laiesent,entpeyotr rrempLoi de" m6thodes pLus
efficaces.4linqcription opligpq ou .tberno-optigue. La
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Leoture se fait ensuite par inspection d.es changements
de bir6fringence des zones basculdes. En g6n6raln
Itobjeetif pnincipal est Itobtention d'lulxe combinaison
optimale ctes 6l6nents 6uivants: rapiditd et densit$
di,stockage; ddfinition et stabititd de ltinformltlon
Stock6e. l,r6ptimisation de ces donn€es est une t&che
importante, en \rue de COmbler les }acunes des .nat6riaux
actuels. Iles actions envlsas{eS b cette fin eomtrlren-
nent^Ie d€velopPement de composds h haut,es performan-
cesr. et Ia "ortAnit" 

dtdtudes gdndrales sur les mat6-
riaux, notanment:

i) dia€nosti,g .. structurel de coqposds ferno-61ec-
triques 6prouv6s et d.e leurs sdries isomorphes; en
particulier 6tude des effets de structure sur le
basculenent, sur la qual,it6 otrltique et sur }a sta-
bilit6 du gtockager etc...

ii) dtude systdmatique des possibilitds d'e p'rincipe
Pour un stockage entibrement 6ptiquer en parti-
cu].ierl

, - reoherche d.e matdriar.ur et de eond.itions suseep-
tibles de per:rnettre Lri.nscription thelso-optique

- 6tude de matdri.aux ferro-dlectrlques capables
. de rnodifipations contrdtdes et r6versibles-d'es

constantes dlectro-optiquesr b la suite d'tl-n-
teractiors directes aYec la lumibre.

!a rechercbe sur les matdria,r,rx sera eompt6t6e par la
mise au point 'le techniques sp$ciales de fabricati'onr
[les strnrcturqs b fil^ns ferro*$Iectriques seront spd-
clalement d$veloppdes, en vue aussi dr exploiter cer-
tains effets critiquee dtdpaisseur sur Ie m6canisme
d.e bascu].€tneotr tre ddveloppement sera concentr6 sur
d.es dispositifs d.e stocka,ge et de transduction opti-
Qll€ r

Utilisa n d.r eff ets tro- et tisues
Ce domaine
coh6rente,

repi'dsente t
un terrain

depuis Ltarrivde de
drexploltation fort

Lt optique
int6ressant.

Les effets dleqtrq-oetiqueq ddrivent de deux cat6go-
ries de ph6nomEne- - notannent les changements des

symdtries optiques et du pouvoir d'ispersif * qui :9
produisent d.ane un sristal lors de Lrapplication dtun
-ftatttp dlectrique exteffie" Ireur applieation pelsret de

rdaliser des op6rations trbs importantes sur des fai-
sceaux de h.rmlbre traversant un solicler avec d'e vasteS
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possibilitds dt emploi, aaiis
dans 1r lnfomattque. \

Les linitations actuelLes sont
problbmes:

d.eurc s6ries d,e

i) choix insuffisant de matdriarlc d.e bonne perforoance,

ii) expdrienee trbs Lirultde sur ]"es modalitdg drem-
F]-oir surtout en Lrlmibre cohdrente.

En ce Q.ui concerne le premien pointr ltaction envisa-
96e porte sur lrinspection syst6matique de compos6s
pnometteurs (LiNbO1r ICTa16Nb1-x03, Titanates de p!,
ro03) et d.e l-eur s6ries isomorphes, sous certains
aspects moins connusrl couro€ :

* recherche d.turx compromis entre Les propri6tds d.i6-
lectriques et 6lectro-optiques.; rdponse H, une $odu-
lation de haute frdquence'

- d6veloppement d.e natdriaux b haute stabilitd pour
enploi sous faisceaux i-ntenses de lr.rmibre coh6rentel
6tude des effets non-l,in6aires.

- eontr8le rint€rne'r d.t effets dlectro-optiques d.ans
Les phases ferro-6lectriques. ,

Ires essbls d.t exploitation porteront prineipalement
sur d.es dispositifs simples (nodulateursi compensa-
teurs d.e blr6frigence; rdsonateurs opliques) et sur
11 6tude de nouveaux rrod.es dt emploi en Lr.ur:ibre coh6-
rente.
Ltapplication d.es effets'na€n6to:gptlqu,es, est encore
p1ut6t limitde. Fait exception Le domaine des mdmoi-
res magndto-optiquesr eui est d6jA, trbs actuel;.

d.es matdriaux magndtiques tels que'les
grenats de Oadoline, ou Br8rrOpnt ddje dtd test6s aVec

,"suoceS. Dans 06oonpos6s la variation abrupte du champ
coercitif avec la temp6raturer &1t voistnage d.tun
point oritique, peraet d.e provoquer par de moiLestes
variations d.e temp6rattrp r le renversement d.e la
magn6tisatlon. A ltaide d.tune excitation thernique
localisde il devient donc possible ile stoeker d.ans
urie'patrice onientde une nosaique de bytee €lBneatatreas,
na6ndtiquement l,ater66s',
la lecture d,e cette inforaation peut Etre ensuite
accomplie par analyse en transmission ou en rdflexionr en

utilisant d.es effets na€ndto-optiques (rptation d.e

Farad.ay; eff ets Kerr),

}a technologie laser ou

d.ues A



11

-12-

Llactivit6 propos6e a pour objet ltoptinisation de rqat6riaux
pour n6moires magn6to*optiquest Ceci n6cessite un certain effort
technol-ogique pour a.n6liorer la synthdse de mat6riaux magn6tiques
tels que grenats de terres Fareal ou autres composSs magn6tiques
j.solants, En m6me tenps, La dlagnose de ces nat6riauxl en vue de

leur applicatipn au stockage magn6tique et i la lecture optiquet
doit srappuyer sur les 6tudes suivantes :

* comportement des propri6t6s coercitiveg au voisinage de points
de transformation. Choix de rnat6riaux f,avorabLes pour le fonc-
tionnement d La temp6rature ambiante"

- cLassification des propri6t6's qui contr6lent le stockage et la
leeture (conductivit6 thermiquel homog6n6lt6r qual-it6 optique)

- Stude de base sur le ph6nomdne magn6to-optique.

Cette action d.evra guider 6ventueLlement le choix de prin-
cipe et la synthdse c].e nouveaux cornpos6s. Ce progrannme 6era cornp16t6
par une phase de mise au point et dressais sur 616rnente 4e m6moire.

c) Laser i semi-conducteurs

Une Fource Laser 6rnet des onde$ lumineuses coh6rentes qui
sont plus focal.is6es et de puret6 chromatique pLus 61ev6e que cel1e
de la l-umi6re ordinaire. Parmi J.ee dispositifs capablee dr6mettre
une lumi,0re coh6rente, les lasers i semi-conducteurs offrent des
avantages consid6rables grdce i leurs faibles dlmensions et l-eur
rendenent 6nerg6tique 6Lev6 et Barce qutils se pr6tentl dans cer-
tains casn i un pilotage simpLe, en tranefornant directement un
courant 6lectrique en Lumidre coh6rente; Cette derni8re facuLtE
est conclitionn6e par 1a poseibil"it6 de pr6parer des semi-cond,ucteurs
de puret6 suffisamnent 6Lev6e et ile Les dopeq d.e fagon appropri6e.
Crest ici que f inplantation ionique pernet de combler les lacunee
des techniquee conventionnelLes de dopage. L,tutilisation des laeers
d. semi-conducteure permet dtentrevolr dtimportantes perspectives
dans le dcmaine de l-tinformatique; dans Ie secteur particulier
des ordinateuf,s, par exemplel }a Lecture optique des donn6es dfentr6e
peut 6tre rendue plus rapide et plus efficace par 1- rutilisation
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d.fune lunidre coh6rente, d cause de ltintensit6 61ev6e
drune telle lumidre.

De m€ne, la pr6sentation dles r6suLtate de lf ord.inateur
en trois dimensions (holographie) oe peut 6tre congue {uraveclrutiLisd,tion de faisceaux lasers. te laser constituerait
6ga-lenent Ie v6hicula'porteur de lrinformatioh, dans un
6ventuel ordinateur d traitenent optique de lrinformatiorr.

'Au stade actuel dee connaiesances, il eet envisag6, d cette
fin, .dfutiliser Le laser en combinaison avec deux types de
composants i des m6moiree optl-quee, d, grancle capacit6 d.e
stockage et vitesse dfaccde et cles dispositifs i base de
nat6riaux 6lectro- et nagn6to-optiques permettant de r6a-
Liser cles op6rations importantesl telle que Jrinscription
.de lrinformation sur un faieceau laser qui. les traverse.

Dans le laser d eem'i-conducteur La g6n6ration de
lunidre coh6rente a lieu par ef,fet de la recombinaison ra-
diativo dr6'lectrons et de lacunee .

Ltinversion de population des 6lectrons peut Etre
r6alis5e par un dee proc6d6s suivants.i pasgase d.rrin iourant
6lectrique intense d travers une jonction p-rt (ou une struc*
ture plus conploxe); bombardement 6lectronique; polrpage
optique. Le }aser i. jonction (laser i injection) est 1e
dispositif le plus eimple et celui qui ee prbte potentieJ.-
Lenent au plus grand nonbre drapplications.

Le donaine des lasers A seni-conducteur est susceptible
de progrds significatife, soit par lfam6lioration de conpos6e
d6jd connus, soit par Ll6tude d,e nouveaux nat6riaux. Un ob-
jectif irnportant et actuel est celut drobtenir un lasor

' capabl-e dtop6ration continue et efficace i temp6rature ao-
biante

" Ce prograJnme a pour objet l t 6tude des m6canismes Ce
Luminescencer Lressai de dif,f6rents effets strubtureLs sur
Le rendement dt6nission et 1a recherche de nouveaux com-
pcsSs pour 6tendre ltintervalle df6mission
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A cette fin, les actiVit6s porteront,l.sui les.points
suivants:
* teehnique de croissance et de dspage de monocristaux

de semioonducteurs composds. Il y a lieu, a cet effet,
de disposer de monocristau:c dont Ia perfectlon et
Ia teneur en tmpuret6s sont strictement contrdl6esi
ceci ndcesgite un effort particuller ile d,6veloPPe-
ment de mat6riaux dmetteurs de lrrmibre cohdrente.

- dtuiles d.e base sur les mdcanismes d'r dmission et
d.r absorption de la lrrmibre dans les semiconducteurs
conpos6s.

- reeherche sur les propri6tds de jsnctionaqui eoo-
trBlent Ie courant de seuil pour lt6mission l&ser'

Ces 6tudes seront centrdes principalement sur des

uat6'riaux A. Iarge band.e interdite, qui offrent dee
possibilitds pour Ir $m:ission stimulde dans le vlsible
et lrultraviolet.

t-

Pour le ddveloppement d'e ce progr€unrne, les installa-
tions sulvantes existent ddib au C.C.R. - Isprai

- Iaboratoire d.e crol,ssance d,e monocristaurc (partiel-
Iement dquip6)

- 6quipement pour dia€nosti c str^ucturel' aux
raYons X

- Iaboratoire de spectroscopie iLe Lt 6tat solide

- laboratoire de mesures sur composants b semicon-
d.ucteurs (partiellement 6quip6)

- techniques dt irrplantation ionique ( en cours de
ddveloppement).



w

' 15..-

rII.e 4-qtivqtion,, t ?qhn{Fue.
Ila technologie des niliewr opti'quee et ltexpLoitation

, d.e La lunibre oohdrente ont, acquis u4e grande importance
pour le. traitement optique .d.e lr infor"rnattroo.
Quetrques aspects des BrcbLbmes sont eormentds dans ce
qui suit:
a) Aeplieetlpns oetiqubp 4e. La' {efro-dl.ec,trieit6.le stockage d.e lt i.nfor.nation d.ans une matrice ferro-

6lectrique prdsente certains avantages potentiels,
r6sultant surtopt d.tune bonne boubinaison de Ia
rapidit6 et il.e lb densitd de stocka€e. A ces avantages
stajoutent, dans l.e cab de mdmoiresr Ia simplieit6
d t op6ration et de lecture qut pn p'eut ebtenirr en
utilisant les effets optiques piopres b ces matdrianrx.
Los problbmes de stabilit6 du baseulement ne sont pas
encore rbsolirs, aussi bien b cause du comportement"" '' i t coereitif r'd.es:ferio-6lectriques usuelsr'"eof &'bause
du manque de choix et de maftrise des matdriaux.
De ees problbmes d€rivent 1es lignes de d6veloppement
pr6cis6es plus haut.- :':

b )'' Ef { ets,e}ee.tfio- ei ma-enptj*,optiques,-
. I.,rapplieatibn ilteffets dlectro-optiques perset d.rexercer' Les formes I es plus diverses de i'contr8Xe sur des

'' faiseeaux de lwnibre traversant'un militiu aetlf :
attdnuatlon et suppressiqnr contr6te de phasel modula-

' ti-onr diffractionr eto... l}emploi d.e ces'techniques
Fromet de rGvolutionner l-e traitement de 1tr.4'otgtation.
0n.peut citerl parEni dltanrtres, certatns des prj.ncipaux
avanta6es:

- transmission et dlaboration rapide de ilonndes

- grosses capaclt6s d.t dlaboration

- dlinrination de eoupla,ges et de sources de perbur-
batione dlectriques , ,

- contrdle plus direcl' du systbme dt inscripti.on, ,l.e

. lecture et d.e visualisatio4.
I,es besoins,les plus Bressants de la reeherche appli-

, {Bde dans .ce.domaine rdsident eneorg principaleurent
dans Ie choix et dans 1a classification des matdriaux
dlectro-eptiquesr et d.ans lf 6tude de nouvelles ce11-
ceptions dtenploi. Crest Pourquoir il y a lieu ilce
stade de comnencer avee 1r essai de dispositifs simples.
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Sn ce qui eoncerrle le domaine des m6moires nagndto-
optiques, 1rint6r0t spdcifique Provient de certalns
avarrtages qUe ces dispositi'f,s peuvent aVolr par ra,p-
Port b d,rautres mdmoires conpactes e ltdtat solide'
Les avantagies les plus importants sontt Ia grande
stabili'td au comportement nadlndtiquei ].a rapiditd'
instrinsbque du rerlversement na€n6tique; Lr absence
d.e perturbations entre bitsi'I,eq _1ncor1v-enients
actuels sont b inputqr A Itinsuffisance des c91n?i*-
sances en r.aiero-ma6ndtique et au trbs pauvre choix
en eompoeds ayant d.es propri6t6s strueturell-es et
optiques satisfaisantes. Les obiectifs prioritaires
rdsident dans lrdtude de matdniaux ayanf, une forte
activit6 magn6to-optiquer €t d.ee tra,nsitions r:ragn6-
tiqges permettant It exploitation b temp6rature ry-
biante. II est dgalement n{ceesaire de eOnduire des
reeherdhes de base .sur les phdnomenes nagndto*optj-ques
et magn6tiques.

c) L,es,.lasers b semic,ogLncteut sont susceptibles de cofl-
auiie b des apptications fort i.nt,Sressantes, en com-
binaison avec d,es systbmes 6lectro- ou na€n6to-oPti-
ques, pour la gdndration et le contrale de'ltinforma-
tion optiquer Pour Ie scanning et 1a digitalisationl
pour la transmission des donn6es. Leurs lvaltaees

. sur les autres types d.e l-asers ddrivent d'e leurs
dinensio{rs rdduites, }eurs rendements 6levds (sup6-
rieur b. 5t}ii! et fa stmflicitd des dispositifs de
pompa€e, de contr6le r €t d.e modulatioCI. Ces avantages
sont egsentieLs pour les applications d.ans le domaine
d.e Itinformatique. Parmi Les utiLisations Brdvisibles,
on peut citer: i

- la transrnission rapide de ltinformation b courte
distance

.

- syStbmes de connecti.on non-dleetriques entre caLcu-
Iateurs

- t6l6vision en blanc et nsirp ou en oouleurs; t616-
vision tridimensionnelle ( teehniques holographiques) .

- pompes optiques b rendement 6lev6 pour dtautres
types d.e lasers.

!

.iri',-i

User
Rectangle
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XIf ., Etqt, des iechef qlriE

Il nr existe pas e Lt 6tat actueL de grandes applieations
industrielles d.ans le domaine du. traitement optique de

Lrirrfor"matlon. Iroin d.e signifier un manqde eiintdbtstt
'be fait reflbte le grand, nombre de pnoblbrnes qui'oeqlan-
dent b 6tre resolus, dans les domalnes d'e Ia recherche
de base et du'd.6veloppement d'e matdriaux.

Un effort dtendu est en cours sur ].es matdriaux et 'Ies

dispositifs .flectroloqtigue3. Des ddbuts d.r exploitation
industrietle sont-abib annonc6s pour des dispositifs
dj.vers. (nodulateurg d.t intensitd r compensateurs . de

bte6fringetrcg I r6sonateurs optiques, systlmes de d6flec-
tion) utilisables d.ans 1.1 instrr.unentati-on oBtique et

. d.ans Ie contrdle de fgisceaux de'Ir:nibf@.'Lrextension
systdmatique d.e ces emplois b 1a technologie d'u laser
et aux systbmes de coryrunication eptique est aetivement
poursuivie. lous Ces d6v'e]-opBements sont 'encore large-

. ment appuyds b La recherche 3ur les matdriaux et sur
les effets d.e base.
Dans le d.omaine de'la @ les d-tudes appli-

'' qudes b ta m6morisation sont. sptieialeuient,ae'ti"ves.' 18
' classiflcatisn d-es matdriarrx vis-b*Vis de cet emploi
' est encore i. d6velopperr Pour ce, qu:L est d.es f9rrg-6lec-
, jligggg, les rdtudes relatives aux m6moires optiques
'' ;T-;Fit6nents de' visuarisation sont relativement &vf,'rr-

c6es et on trouve ddjb d-es,.exemples de rdalisatiotlsi'n-
dustrielles, Cependant Ie dia6nostic des matdriaux
et lt6tude de nouvetles conseptions d.temploi repr6sentent
encore' rrne phase essentielle.

' I,es lasers ;. senqtcsndpcteuf les pl-us dtudi6s sont actuel*
osds des classes IV-W et IfI-V

(en particulier GaAg). Ious ces eomposds $mettent d'ans

. Irinfrarouger et.op6rent b basse tempdrature dans une
configuratign d.e jonction P-o. Ces deynlbres anndes Ia

vantes !

i) 1t 6.budd, d.es posslbiLitds drop6ration laser continue
'b tenpdrature ambiante,-. ..'

ii) recherche. sur les compos$s If*VI ebpabLe d,tdmission
- ,. cohdret$,e, dans Ie vtrbible et Ie proche ultraviolet.

. : : ,:,

?our ceF denn-iers natdridUx, it est, enco?e difficile
-, . dfobtenir deF jbnctions. p-n avec fes tgghli'uep usuelles

de dopage.',Dans ge..context.e on entrevoit de nouvelles
j possibiiitds danb Ip technique. de Itinplantation

ioniquq.,-. ., r. ; .,
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La situation de la reeherche'est la sulvantei'

Pay.s de-Ja Communautd
La recherche com,Iunautaire est extrbmement peu d6velopp6e. IIn
petit nombre d.e groupes uiriVersitaires se sonsaore aulc

6tudes' d.e base en lalssant de c6td le d6veloppet+ent
des matdriar.lx et les aepects technologiques. Des mat6-
riaux dlectro-optiques ou ferro-dleetriques son! Produits
dans quelgues industrtes, nais sarrs effort syst6matiquq
d.e recherche sur les dispoeitifs. Une industrie frangaise
(cSf'-cmCA) pnoduit un type de diode l.aser b. GaAs.
Un exemple. unique drintdgration entre recherches de base
et a"2pliqu6e est reprdsent6 par It activit6 du tEqII au
C.E.N.G'. (Grenob].e)r oil sont en eours des 6tud'es sur
des rnatdriau:c avane6s pouT appticationsferro-d]ectriques
et 4agndts-6ptiques.
Dee activitd$ du m6me'genre, dans teE donaiaec eolt-de
11 $lectro-optique soit des .lasers b semlconducte.urs, vien-
nen! de ddbuter daod les laboratoires srElvIENS (Munich) '
Pays tiers
U,S.A. - les dtudes d.e base et appliqu6es sur Ies mat6-

riaux 6lectro- et magndto*optiques, eu'lasers,

des eompagnies suivantes: Bell Telephotle Co.i
I.B.M.; Ford Motor Co.i R.C.A'; Seneral E ectrict
et dans le lincoln laboratorl lu 11t.{.T.'
Ires recherches sur J-es mat6riaux et dispositifs
ferro-6tectriques sont bien d'6veloPP6es dans
plusieurs des endroits cftdsr ainsi qu'e chez
HoneSrwellr Sand-ia Co.r Clevite Co.r et la Fa-
ou1t6 cles Sclerrces des l\{at6riaux d,e ItUniver-
sitd de frlashington D.C.

U.R.$.S.-De grosses unitds sont actives b tous 1-es nj.ve-
aux de l-a recherrche de base et des dtudes sur
les dispositifs auprbs des Instituts suivantsl

. Lebed.ev,Inst., Moscou (effets dlectro*optiques
et semiconducteurs laser); Institut d.es Semi*
conducteurs, Leningrad., (matdriaux ferro-61ec-
triques).

En Angleterre, d.es activitds sur les lasers ir. semicon-
dueteur sont en cours auprbs de La Standard telecornnu- '1 '.',1,r,"

nication lab,, Har{ow (Eeaex). Ila Pl-essy Co. (fowcher*
ster) travaille sur des matdriarrx et dispositifs ferro-
-6}eetrieoesr Un effort consid6rable d.ans le d.ernier
domaine est aussi ddployd en.TchecosJ-ovaq..uie, a Lrhlsti-
tut d.e Physique d.e LrAcad6nuie et A. lrlnstitut d,tElectrrc-
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technique (?rague).

rII'+ Encadrement comnunautaire.

Ires contacts prls '.' avec des eentres de reeherche,
ou entreprises priv6es (CENG-GrenobIe; OlWgfTI eIATESt
l[ilano) ont confirm6 ]f intdr6t d,rune initiative dans
les directions proposdee ci-dessrsr Des contacts ult6-
rieurs sont prdvus avec l-es m&nes interloculeursr ainsi
qut avec les centres de recherche 0e IEIIIPS (E:i.ndbovea)

et SIHvIENS (Munich) 
"

rrr'5 
: fait appel b des
techniques et des dquipements d.ispon:ibles en rnajeure
partie b Ispra.
Citons en particulier:
- M6ta-llurgie cdrami.que; Laboratoire d'e fabrication de

monocristaux.

- Technologie de fibns minces; 6tudes des surfaces.

- Spectroscopie sp6cialis6e de ]-t 6tat soLid'e.

- Diagnostio strtrcturel aux rayons X'

- Ddveloppement de dispositifs b semicond'uoteur.

* Microscopie 6lectr onique.

- $pectromdtrie .Mossbauer.
- Comp6tences th*criques dans 3.a physique d'e Lr 6tat

solide.
- cEtls.

IIX.6 Ddscription d6.t+11.16e deF aetiyitds'
Pour 1r ensemble d.es trois ehapitres du progranme, J-es

activitds sont partagdes suivant les trois lignes
gdn6rales ci-dessoue(qui sont d6tailLdes dans ltAnnexe
B):
1 ) Technologie de fabrication et de contrdle des

mat6riau:r

2) Recherche de base sur les matdriaux

3) Recherche sur l-es dispositifs.
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IV. MOYENS NECESSAIRES

. Un effectif moyen ae 60 agents sera affect6 d ces

recherches.

La d.otation comeepondhnte sera de 418 Muc i. laquelle
on doit ajouter un montant de 1 Muc pour les investissements
sp6ci.aux, d savoir i

* modif,ications d apporter aur les acc5l6rateurs existants

- parachdvement.. de Lr6quipement des laboratciresr. en particulier
en fonction de leur reconversion partielle

- appareillages 6lectroniques.
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AI{NE]CE A
...,'.

Programe : Nouyearrx Cpnpoqaptq poJrr lrlJr{pFmalioqe gt
l1 Electro$iqpe I

le programtue reLatif e LiobJectlf-A sr-articule suivaut les
trois voles de ddveloppement ci-aprbs:

1 . Technologie constructtve dr accdldrateurs d'r ions.
2, Etude des caractdristiques deq jonctiqns implant6es.

3" Rdalisation de disposltifs dleetronieu€sr

Chaeun d.e ces points est discut6 d.ans l-es annexes solls-in-
d.iqudes i

1' Technologie eonstructive dt accdldrateurs dtions

Annexe A.I : Acidfdradeur dfions pour implanta-
tion jusquta 100 kev

Annexe A.II : Aoc€ldrateur dtions pour implanta-
tion juequrb 1 MeV

' Annexe .d.III : .Etudes dleptique ion'ique :

. Annexe A.Ivl : Ddveloppement d.e sources d'riens
. : Poui aqcdldrateurs

2, Etude 
"d.es 

ceraetdrisiiques de jpnctions implant6es

Annexe A.V : Etud,e erpdrimerrtq:. U:: ?::ltt*
-. d.e concentratioa dtions implant6s

Annexe .A.VI r Etude du reeuit
Arrnexe A.VfI : Etudes th{oriques et e:rpdrimentales

des interactions ion-cristal

3. Rdalisation ile dispositifs dlectroniques

Annexe A.VIII : Etude de simulation au calculateur
' Pour l.e Proiet d'e dispositifs

Annexe A.IX : Construction de dispositifs
. 6lectroniques

Annexe A.X : Mesures 63-ectriques sur l.es
diepositifs.
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Annexe A.I

Acc6l4tptgup, .d! ions poE irrP.laTtatigle,.itl?gu? b' 100 kgV

Sgggrgggg.

La r6alisation de ionetions imptantdes b basse dnergie et
lrdtude d.e Lroptique ionique seront effectuds, en utilisant
un acc6ldrateur dilons, d6ib en construction, qui prdsente
Ies principales caract6ristiques suivantes :

- tension dfaccdldration cte 2 e 10O KV rdglable en

eontlnu

- sdparation de masse jusqul e' 24a anu avec aimant a

double focalisatlon
* courant eur la cible de ltordre de 1 PA'

la machine donne un seul faisceau ioniquet avec possibiLi-
td de ddflexion d.ans le plan X-Y, et eompo.rte une chambre

b cible" Cette dernibre est $quipde pour permettre.Ie bom-

bardement de diff$:rents $chajrtillons et oomBorte d.es

instrunents pour Ia mesure de la densitd, du profil et d'e

Itintensitd du faisceau ionique.
tt'a

Dur6e ! 1='- ann6e.
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Annexe A.II

3lggtggtsg.

Les Jonctions Henseveliestt et superposdes e ttint{rieur
d,u matdriau seuiconducteur pr6sentent Ir avantage particu-
}iefr de ltind6pendance d.es effets de surface et dtune
densitd majeure de composants compatible avec Ia dissipa-
tion theurique. Lra rdaLisation d.e ces Jonetions srobtient
avec imptantation ionique b haute dnergie de lrordre de

1 MeV. A cette fin un accdldrateur Van der Oraf,f de 1 llleV

existant b Ispra et travaiLlant actuellement avec des
protonsr sera rnodifi6. Ira nodi'fication comporte:

- lladaptation drune Eource d'liorrs.',

- }a eonstrtrction des lentiLles dr extraction entre
La source et Ie tube acc6}6rateur

- le ProJet et la construction de l-raimant de s6pana-
tion pour masses iuequtb 100 anu

- 11 6tude et l-a rdalisation dtun systbme d'e d6flexion
d.u faisceau io&i.que

. * la eonstruetion de ]'a charrbre H' cible

Drrrde r 1b"t- 2" annder
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Annexe A"III
I.;,,

Etudes. atr optique ionique

ltggrgggg.

1,e but d.e ce progratnne est le perfectlonnement du proc6tl6
de proiluction d,e disposttifs au moyen de It implantat5"on
lonique, suivant J-es lignes oi-aprbs

- an6tioratlon du sontr8Le du faisceau lonlque et d'e

sa rdeolution sPatiale

- r6alisation de systbmes rnr-ltifaisceaurc b ddplace*
ment contrdld pour Ia production si"urrl.tan6e de
plusieurs dl.dmenis'

Ces {tudes th{oriques et exp6r"imentales devraient' aboutir
a It6lieination des procddds de masquage traditionnelst
au rnoine pour ].es di.spoeitif6 pLus si.mpJ.esr !e progralme
etarticuLe daris les points suivants:

J.ee oharrps dlecltrostatiques et magndtiques des
aoc6ldrateurs de 1O0 keV et cle 1 MeV

- andltonatlon de la rdsoLution spatiale du falsceau
ionique au moy€n d,rune dtude des parambtres oon-
cernant les aberrations de lentilles, la stabitltd
iles champs 6lectrostatiquee et magndtiquesr Ia
mioroPhonioitd et les dilatations mdoaniques

* rdallsation d.e dispositifs exp6ri-nentaux pour le
ddplaaement programad du faisoeau :lonique ou de
La oibLe, afin 6r6btenir un drogage sdleotif pour
ltdoriture dlreate sur le seniconducteur

- 6tude et r6alisation de syStbmes nultifalseeaux
a d,dplacement prograrsld,

Drr6e s 1br"- 3" arrn6e 6tud.es th6oriques et d6but d.es

rdalisations
6A3t - 5t arefl6e dtudes expdrirnentales sur les

. ..,. sYstbmes utrltifaisGearxr
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Annexe A;tV

Sseelgggg ; . :-.. .. .: . ..

t,e.,but de ge-pfng"Attttg est df,augnenter'Iei' rendementr'qualir
tatif. et quaptirtatif dang' La''production d.es diff€rents
types drions, I,e Prograriune ebt afti'0u16 comme stiitl '

- mige au point des pn.ocpfds de production d.es ions
av.ec la source typb'Niblsen pour lracc6ldrateur
d.g 100 kev, 

. r,i .r \:,,r.i:.,1.i.. .r .,:,.^i ,t.,.. j
'. 1 'i.l . r. ,. .'; _..:-.r . ;. .- mlse au, point d.e La-prodUction drions bvee la

aourcs tyBe d.ue*pfasmatfon pour il aeod}dnEr,teur
Van der .Craff de 1 tIeV ,

,; 6tud.e..de. Itoptin*sation des compns6s et des
.: .. i rdaclions chidiques en particulier donnant d'es

ions ayant dd grandes dlff6rencesr de 'masse en
vu de facititer la sdParation-.:', , : :. :, .. j ....., :,j

- ddveloF.pe.meqrt de .tlouvelles sources'(par €ltii
b 6nission suPerficiell6): 

.

, j' :



6v {Vl' .

' Annexe A'V

ryoe exp6rimentalP d'e. proftls de,.co?eeqlratiplr *tions
implant6s.

P-reel3ggg'

I,a oonnaissance de la distribution des"ions implant6s A

Ir int6rieur du semiconducteur est n6cessaire pour l-r ap-

plication de i'i*pf*'tation ionique b' -ta rdalisation d'e

nr,import" qo"l aiip""itif. Etan! dolnd que actuelrement

lathdorienepermetpasuneprdvisionpr6eisellesmesures
expdrimentales-sorrt i"u"n"{itii*nr"". ces dtudes concernent

la ddterrnr:ination de :

;profilphysique(distributiondunonbretotalofirn-
puret6"i,,t"oa..ites,enfonqtiondelaprofond'eur)

-profi}dlectrique(alstrinutiondunombred'timpure-
t6s introduites 6lectrl'quement activesr €r fonetion

de Ia Profond'eur)

en fonction du type clr1on implantdl *" ltdnerSe d'u bom-

bardement, a"--fu io"u (lo"s/cntZ) *l 1-" lnorientation clu

faisceau par rapBort t." *r.* cristallographiqUeS du serui-

cond.ucteur.

Lr6tude sera inj.tialement concentrde sur le Silicium et

successivement 6tend.ue arr' Geroeniurn et arr:r sem:lconducteurs

"o*po"g" 
(AsGa, CdTet slc) '

I,a mlse au point des techniques suivantes seront n$cessaires;

- enlbvement de couches minces (200 - 400 i) 6r{pals-
seur "o"""" ipry ox. i oxydation arroilique pour le
silicium et gerrnanium)

- ttr€slrr€s de corrcluetivitd super"ficielle

- ln€sur€o dt effet HaLI

- ln€suf€s avec des tragants radioactifs

-$€sllf,gsdeprofondeursdejonctions(attaqueschiml-
quesI sood€ therrro6lectrique' etc''' )

- orientation de Lrdchantillon au moyen de: diffraoto-
mdtrie x pour a"" pieoisions jusqurb 1o et diffusion
Rutherford de protlns ou particules alfa Pour des

Prdcisioas suP6rieures

Drr6e : 1b"* annder mise au point iles teehniques citdes
ci-d'essug

2e- 3e "rrrr'*-l 
gi"a"-O" jonctions implantdes h basse

6ner'gie d'ans Ie silicium ( 1OO keV)

3e* 5e ann6e, i It"aE a. jonctions implant6es h haute

dnergie dans l.e siliciun (1 MeV)

Oi"iE-au ionctions obtenues dans du G<:

et semieonducteunc coruPosds'



', 5,

?11 -
Annexe A.VI

Etud"e du recuit.

ProEramme.
qc-aottoo

I.les caractdristiques dlectriques drune couche inplant6e
d{pendeat du Proc6dd de recuit de Lfdchantillonr qui est
utilisd a^fin dt dtininer les ddfauts introduits par le
bombardenent ioniques et de Porter d'ane des positions
dlectriquement actives les impuretds introduites'
L,e progralilne starticule ilang les f.ignes suivantes:

- 6tud.e d.u comportedrent des ddfauts en fonction du

Procddd de recuit
- optiuisation du procdd6 de recuit pour chaque cas

sp6cifique (tenpdraturor clurdeet type d.t atmosphbre
d,ans le four)

- comPalElisonentre recuit pendant ou aprbs le bombar-
.d,ement ionique

a 6 
--

Durde t 2o.. 5o annde, auit b pas 6gal lrdtude ites jonctions
et Ie d.dveloPPement d'es disposltifs.
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Annexe A.VII

Etude $h6orisl4e et, expd,rlngnlale des intl6.qaotiops ion-g4istal.

3lggtggg.

Actuellement iL nrexiste aucun prooddd th6orique pour Ie
calcul pr6cis des profils dtinplantation d'ans le cas d'es

ions p.rti.ttement canalisds (c.a.d. ayant la direction
dr incidence aligrrde enildans un certain angle avec ]es
prineipaux ar(es dl.u cristal).
Une thdorie eatisfaisante manque m€me en Ce qui coneer{ne

l-a fornation d.e ddfaut par reiliations'et Ie tfeputiteringrr.

Ires 6tudes th6oriques comporteront le" points suivantsl

- d.6teru[nation d,es parcours et parcours maxima des

ions d.ans Le crlstal
- dvaLuation de la d.6cana.Lisation et de Ltinfluenee

d.e Ia temPdrature du substrat

- for^nration du ddfaut par rarliations (nombre d'r atornes
ddplacds Par imPact).

En particulier cette dernibre dtude est importante,d'ans
Ie eas des eenLieonducteur composds oir les propri6t6s 61ee-
triques des ionctions sont fortement influencdes par 

-Le
donmage par radiations. Para.llelement d'es $tudes expdri*
mentales, qui starticulent d.ans les points suivants seront
ex6cutdeo:

- d.dtertnination d.es parcours (particulibrement dans
l-es semleonducteurs compos€s )

* formation et dLimination des d6fauts par radiations

- localisation d.e d'opants introduitsr Par ].a mdthode
de diffusion Rutherford

- influence du ddfaut et d,u recuit sur la diffusion
b-a

Durde : 1"ru- 5€ annde pour les dtudes thdoriques

2e- 5E annde pour les 6tudes expdrimentaLes
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Annexe A.VIII

E'tqde de . s$fFrl-at iop, au g.aLc}rlat ?.qr, .,pgt+F,. .p+.o J e t e r d eg
dispositifs 6lectroniques.

Ssssgrye:

Le fait que La technique ile. llimplantation ionique perset
la r6allJation de profils de drogage diffdrents de eeux
obteriibles avec la teshnique traditionnelle de diffusionr
irnplique Ia rdvision de ItinpoEtation des c81ou1s d'es pa-
ranEtres d.es d.ispositifs &. construire.
I,e progratrme prdvoit done ta sdb6 au point des techniqueb
cle simulation au caLculateur du comportement des disposi-
tifs et d.e leur adaptation en forrrction dee r€su1tals d,es

dtudes erp6rimentales' sur les ionations imp)"antdes.
Seront 6tudi6s l-es modbLes mathdmatiques pour les disposi-
tifs sui.vants: d.iodesr MOSFEf 1 transistors'bipolairgs ainsL
que pour les dispositlfe d.ont Ia fabrication sera suggdrde
par Ltindustrie.

Dur6e r 2e - 5e ann€e.
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Annexe A.IX

Blegrsgg:

!1es possibil,itds d.e 1r implantetion ionlque peuvent dtre
cbncrdti,s$s uniquement d.ans Ia r{alisation de'prototypes
de dispositifs dlectroniques' Ceoi. comprend l.rdtude d,es

pbssibiLitds dtdtendre Ie Procddd drimplantatlon d.tune
part aH ddvetoFpement des cornposants"tradttionaelE A

Irdche].].e industrielle, df b,utpe part b la'rdail.isatlon de

composants a. caraetdristi.ques spdeiaLes.

Ile programme eomporte la construction d'e:

- MOSFEI

- cLiodes

- veracteuns

- transistors bipolaires
Cette }iste de dispositife est uniquement pr6llminaire
et sujet i. modification ir, base ile$ rdsultats d-e eontacts
avec t,rindustnie" Le prograrnme englohe enfl,n ltdtude de la
pos'siUititd de ,r6allser des circults complexes intdgr6q.
InLtialement iI Sera fait appel aux techniques traditioll*'
nell.es de masquage qui pourront Stre substitudes par des
systbrnes rrsans srisquestt se basant sur les rdsultats dee
dtudes dr opti.que ionique.
POuf entreprendie c6e travaux Ltinetallation dlun labora-
toire dquipd pour Ia prdparation et Ie montage des d.ispo-
sitifs est prdvue.

ASA
Inrrde : 1-'- annde dquippernent clu ].aboratoire et mise au

$oint dep teehrtiques tra*itionnelles
2"- 56*n.6" r€alisation de tlispositlfs.

:al
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Annexe A.X

$esuqefl .6JgctriouFE, s$T lqg dispo$ittfq.

Eleffgpggg

les mesures sur 3.es dispositifs comportent dtulle part Ia
d6tennlnation des paranrbtres dlectriques typiquesr d't autre
part Lt6tude de caract{ristiques du semiconducteur et leur
variation par rapport & oelle d'u materiau original en'
fonqti.on du procdad or fabrieation, Ires mesures compfeo-
dront Ie relevd des caractdristlques en rdgime continu et
ceLles en rdgime dYnaniQu€e

Par exenaple Pour Ie d'io,:l'es:

- La caract6ristique courant-tension d'irecte et
'l.Uversg', 

: l

- Ia tension de ruPture

- Ia caractdristique capacitd-teneLon

- tenlp clr ermragasinement et de relS.eJae
j.

-'dtrrde de vie des Port"fo 'i

- mesure du bruit

compldter le l:aboiatoire'de mesures electro-Il est Brdvu de'
niques existant'

.t
O$A

a avL!/uuree 3 l ..

Ar.tv
4.

ri
'1

annde - eompL6ter
6'

5",ann6e - Betstrf€g
l::

Le'Labor'itoire
!.

sur €Idments constrsits.
I

' ,: 't -'':
:" '.'

.. !.

t:'t
;t
i, .
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ANNffiE B

Programe : Nouveaql( Qonposants pour lt Info$natigue pt
ltElectronique.

!e prognallme relatif A Itobjectif B srarticule suuivant les
trois Yoies de d6veloppement ci-aprbsl

1. technologie de fabrication et d,e contrdle des mat6-
riattrc

2. Rech.erche d.e base sur les matdriaux

3' Reeherche sur 3.es dispositifsl

Chaoun de ces points est dlseutd sous Le titres irrdiqu6s

1. technologle de fabrl,bation et de eontrdle des mat6-
riaux
B.I : Prdparation de edranrlques ferro-dJ.ectriques

, du type Titanate et Ziroonate d.e Ba d"e Pb

B.II : FabricatLon de uonocristaux ferro*dLeotri-
gups et 6lectro-optlques, avancds

B.fII : Prdparation de matdriaux Ba€ndto-optiques
, d.u type: grenats de terres rares et composds

dt Europiun

B.IV " : ! Fabrication cle monoscritarrrc de hautc per-
. feetion d.es eemicond.ueteurg II-VI'

B,V : D6veLoppemeat ,ileg techniques ile enoiss€mce
dpltaxiale et de'fabrioation d.e fiLns sur
Les natdrinrx Ettde

B.VI : Prd.paration cle Jonftiong p-n et de gtructu-
, f,€s pLus complexes dans les serriconducteuns

composds

B.VII : Mlse au point cte mdthotles ctiagnoetlques.

2. Reoherche de base sur. Lgs rnatdriar:c

B.VIII : Etude de cd{poeds ferro-dl.ectriques pour
applic atlons arr:c mdraoireb opto-dlectrlquee

B.IX I Etude de matdriaux pour applieations e
d.es m6moiree entibrement opttgues

B.X :. &echerche oup leir effets mEgndto-optiques
et sur les'transitions dans Les grenats
cle terres rareet et Ies ohalqogdnureg
dt Europiun
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Recherche sur les matdriaux €lectro*oFti-'
ques poq.rr ebp].oi,'d.ans' .des'systbmes de
,nodulation et d.e d6flestion de.1a lrrnibre

Mesure de epeotres et de ponstant€s optl*
qu,es dans les senLoonducteurs IX-VI e
Large bande interdite
Etude d.es transitions radiatives et des
mdeprriEmes d,t dnrisslon stinnrlde dans les
senioonduct etlrsr conapo s d s

spr les dispositifs
i Stude ,d,e dispositifs fsn'o'-6Leetriqtres

pour le stocka€e de ltinfornati.o4 optt-
que

: Elaboration d.t dl-dments de mdmoires
magn6to-optiques

: Dispositlfs dlectro-optiques pour Ia
modql-ation et Le oontrSle &e ].r.rmi'bre
cohdrente

; Essa:ls de jonctions laser d.ans les seui-
conducteurs compcisds

f

ErXI

B.XII

B.XIII

3, R0cherche

3"XIV

BTJTV

B")TVI

:'
'B*XVII

:

B.XVIII I '8tude des eystbmes drinidetion et de
pompagp dans les matdriaux b large band.e
interd.ite.
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B.I

B. II

B. III

6lectro-optiques
' "' 'tas n$obates db r,1 lbrtluo3j 

'seront prepards par
'rme.m6thod"e de tirqge CnbCffnltf,SXf en chatrffage HF.
'Les tecUni[ueq ae fRIDGMAi{r' SrOOKBARFER ( "nqrmal
'fr"6zi.tg'i ) 

-'on{' 
dtE eiis6y6s "lsans avantages'pai"ticu-

Iiem sur la mdthode d'e tirager D6s' addltions dt oxyile
d.e Urc,.W e! aussi trapnllgation drun champ 6lectri-
qu" : d'l*ont':: empll,oyg e .plut i La-'nodi-f-icjation -de s c af ac-
bertsttques .f'errc-dlbctriques {e &6pal't.-i :- -'

-XiV-

f,ion cLe e sdu
Ti3jenale 'et;zi+-'corrq[e S,g Fa;e! dg.Pb

Ces compos6s sont habituellement prdpar-d.s par
melange nou16 ou fil6 b froidl f,rittd ensuite b
haute tempdnaturei I]-s sont alors obtenus e 116tat
polycrlstallin sous fose massiqe de plaquettesr ,. l
tubes, etcr"'. Des }afltsl'"Les "r-nonoqri,staEines'de Bali0-
et- oomposds'- analsgUe$ seront' dlabOrfes par o'rtoissance
daps un bain d.e fluor:ure &e potassiurl et par refroi*
ilissement contr8Ld et lent; Des :fil-lrrs 4e ces eompos6s

obtenus sous forme cle oOuche.s rrinc€s peuvent €tre
rdalis{s par drautres m6thodes (dvaporation directet
trflash evaporatlontt, 6vaporations successiVes iles
orydes simples).

ation de. taurc f 5lect

t1
d

Les composds. du t$rpe R Fe2O3 (artep-RrYr' La, Prr.
Smr Er, Gdr GA.'i..) sont ObtenUs Le'plus couramment
sous forryae *ooooristaLLine bar precipitation d'ans

" urt flux de sels,f,bundue(Pb0 PbF2,- BaO 8203 -
pbo 8203.) par 

'ef,rcidissement.Lent. 
Une technique

rnoaiffE6 cte tirage sera d6rrel-opp.6e pour prdparer
d.es monocristar,rx cle Gi13, Qar01z ou_19 vf Ff o12,
Des monocrietautr d.e chalcogenures dtE\rropium
peuvent €tre obtenus par refroidissement lent
Etutte solution saturde en Ett.

4". e.. typ-"' peuvent
fidthodes' clont certai.nes

l " i'.:i: , :. i'l.l 1 :t i i. fi '

B.IV
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ddje bien 6tudide-s" I,a plus int6ressante pour Le
CdTe est bas6e sur Ia n6thode de BRIDGMAN; )-es
cristau:c d.e C4$r Zn$ sont pr6par6e par sublimatiori'
I,a st'oeghiondtrle est un faeteur important obtenu
gr8ce b un contr6le sdvbre des condl,tions exp6ri*

, mentales (teaslon d.e vapeur, terrp6rature)'

B.V D6qelnqloeemeHF ,dgis, tec4Fiqge,s, de grgigs?npe 6Eitgfl?l-P
el de fabficatiq+ *e jqil#B sgr l'es". $P.t6r4aux ci!6p

Outre les radthodes classiques d.e croissance dpi-
taxiale;rllapplieation de la technique de pulverisa-
tlon cathodique & radlqfrequdnad laisse prdvoir.la
possibititd de la croissance dpitzuciale pour Ia r6a,-
lisation de jonotions p*n dans ].es semieond.ucteurs
eomposds y comprie certains d.u groupe II-VI* Dans

, le cas du titanate de Ba iL est pr6vu dtsbtenir des
. filns minces (Or1 a 1 um dtdpalsseur) *u type pol.ts*

cristallin, b ta suite drune dvaporation si-multande
d.es oxides simples par bombardement dlectronique,
Dans Le oas du sulfure ou selenure drE\rroPiu$: une
n6thode de croissance dpitaxiale par sublination
direqte gera ernploy6e pour obtenir Oes filns, mono-
crisdal].ins.

B.VI t d.e st
comll exes dqnF lp q -,s,qmic on4uc t pur.s epmpos 6 q,r .,Sss ai
de m6thodes dtimplantation ionique

Ia rdaltsation de jonctlons avec d.es caractdri-
stiques poussdes (p"ogi1 abnrpt; p3-anarit6 parfaitet
etc'.r) est une oonditlon pour obtenir d.es renile-
ments 6tevds dt dnrission dans les Lasers &. semicon-
d.uateursr les actions suivantes sont prdrnres:

- am6lloration d.es oaraot6ristiques d.e jonction p-n
et de, ionetions complexes (p+-n*n+r p+-p*n*) b

,-r}|'alc[e de teohniques corsbl.ndes de d,iffusion et cle

croissance dpita:ci_ate

- anrdlioration d.e jonetions h couc$,e semirisolante
d.u type p:i-n dont 1r emploi est sp4cialer4ent in-
tdressant d.ans l-es cas otr ].a prdparation de
jonetions ttclassiques'r eot trbs dlffici3.e
(ex.: comPosds II-VI)

- dtude cte Irapplicabilit6 des techhiques drir:np1an-
tation ionique popr la form.ation de Jongtionsl
surtout d.ans les composds II-VI.
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B.VfI Mise au point de m€thod.es itiasrlostiques

I,es ndthoiles d,iagnostigues envls'agdes'sont les
_. _su:lvantes:

- lr€slrf,Bs 6lectriqug.F., s. e,Iles sorgnt euploydes soit
d.ans l.t examen d.e propri6tds didlectri.ques et 6l-eotro-
roptiques, soit dans 1!6tude des jonctiorts d.ans
les seniconduoteufs coopo$6sr

* rnesur€s Optiques t ellee Gomprennent d,es nesure$r
de dispereion des constantes optiques et iles
rnodules dlectro-optiquesi fiIesures d,es para&btres

' dt absorption et dt dndseion clans Les semicoad.ucteurs
' composdsg mesures de polarimdtrie sur matdniaux
nagndto*ou'dLectro*optiques; ilresures et dtalonnage
interf erentJel d.t emiseion cohdnente.

- topographie arix rerons X i cette mdthode sera
j emp.lgyde syst.dmatiquement por,ir lt 6tude d,e la per..

fection str"ucturelle d.e monocristaurc, en partieu*
, lier pour 6tud.ier La d,istributf.on dee dislocatlonsr' Ie maclage, Ies preoipitds dans les composds ferro-

-€lectriques ou les semiccinducteurs composdsr
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2. Beclre{epe,.Gg 9e,sq,qur,,*rs Pat$I'iJ{+T+*

B.VIII
arr:c mdmoires opto-6lectriques

Xrraotion pour but dram6liorer Ie choix, et Ie
contrSle cles matdriauxr pour un gmploi optimal des

, d,ispositifs d€ cone€ption 6pror.rv6e (pal exr L€s
: rndinoiqes &, inscrlption opto-6leotrique)* XI stagit

d t 6tudier d.ans ].es matdriaux connrs les facteurs ,
capables de l,iuiterr or dl arn6ltor6rp les Prnprd6tds

, opdratives: seull eqereitif (voir stabilitd et r6so-
trttioo d,u stockage); vitesse qe basoufementi, birg-
fringence et effets dleatro-optiquesi hqmog,6neit6 

-qptique ou $Lectrique. les qffets d.e solution soliil'et
,, cle substitution et .de ctopagep d.t irypeTfectlons_ stfllc*
turelles etcor.; seront investiguds b cette -fin_
dans une'vaste classe de 06rivds des composps plus

, connus (Ba-Tigr; titanatesftLrconates cle Pbr, Niobates
et Tantalates"alca-lins) et d.ans des matdriar.x i.nt6-
ressants (par ex. Titanate d.e Bi).

B'IX Etudg .0g mat;driaBf Rguq.,aepLig.qtioqs A,'.See +6pcire$

: Lt ecploi de m6thodeb d.e ndmorisation, bas6es sur
leS raat6riaux ferro-dlectriqrres mais e 1r euld.e df une
insqription entibrement eptique, est un obJeetif tnbs
inryor:tant. Un des aoyene lossibS-es Four arrivef b ce
rdsuLtat consiste dans lt excitatlon thern'lo-optique
d.rune transition ferro-dtectrique dans un rnat6riau
pp{-polaris€r tres conditions trbs stricte pour obtenir
ie type dtdpdration (existance d.lune transformation
trbs abfirptel exLstence et comportement oritique du 

-
cha,mp coe3citif; relzuration rapiite) senont recherchdes
et test6es dans Ie grouFe tisd.td de nat6riaux qui
offrent des possibilitds de prtncipe'
Un autre type d.e mdmoire entLlrement optiques'faislnt
abstraetion d.u' basculement, sef,a' 6tudid utilisarlt Les
rnodifio'atlone de modules $leetro-optiques quj. suivent
une excitation optique intense d.ans eertains matdriau:c
pblarisdp (par ex. liNbO3 et l,i1a03)r C"? effets
semblent Stre stables et-rdversiblesr mais Leur ortgine
nl est' pas oonriUe,. Lt attrlbution plus sourante eet
baede eur }e rdte ites impbnfections €leotroniques'
Une, intensifieation des essals d,r eryploitation demancle
d,es dtudes sur diffCrentes questlonsi effets de
dopants et de porteurs lipres sur Les propri6tds
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6Lectro-optiquesi contributions de centres coLords et
d.ti.mpuret6s acti:ves b la $ispersion d.tindlees dlectro*

:,) -optiquesr Dans ce sens.seront investiguds certains
d.es, composds dlectro-optiques 6prouv6s de la, fannille
.d.es penovskites. 

:

:

B.X Reglre,qghe spr les .etfqls na4,€to-optiques e.t sur les*
1es s et les

dl Elr ium

Le progfannne comprend. une i.nspectLon systdmatique
des oornposds principaux et de Leurs substitu6sr en lnr
de leur apptieation.ewr m6moires. Les 6tud.es seront
'portdes b ddfinin les critbres de olroix et de synthbse
per^nett ant'' -1 r, op6rat ion .. b.. t emp6ratpre,anbiant e r Ia
ddteruination du rapport optimal entre.:ef,fets nagndto-
ropti.ques et att6nuationl la fabriea$ion contr6&6e
et homogbne.

.

B.XI Repherche sgf, les,+atdf&eu4 dlegtro:pbtiqpss EoJrf
, ltenpLoio *aps deF .Fv-stbqis, de,qoalulatiofi et dd{legtioh
Ss.]gJssi&rs.' Les classee utlles de matdriaux pour les applicatioas

. prdoitdes' st dlargissent eontinrrellementl Arrrc composds
mleux co.nnusl tels que les'NLobates et fantalates alca-
Iins, st ajoutentr cLr autres' matdrLaux trbs intdressants

. :. ' (Ba2NaI{blOl5 et substituds alcaline ou al-calino-ferreuK;'' eomposds-niltes cles perovskites contenants }es groupes
TuO6, fige I ltbQ5]' Seron1 6ttrdi6s'sur oeb clasees d'e

rilat6riaturi '1. Iiei r€ponee didlectrl'Eue b Ia modulation
et les effets' ite' la' Bolarleation', i.ater*rer Poor optimiser

.- Ie compron{s entre Propri6t6'e {lectbo-optiques et band.e
d.e fr6quenee i 2' La stabi.litd Bt.1.ucturd't}e en prdsence
de faisoealuc intense de lrrntbret 3. &a d,ispersion
speotrale et les ttrdsonanceett d.eg ipdices d.e rdfraction
et des modules dlectro-optiques, pour am6liorer Ie choix
cles regions clr exploitation dee noodulations dLectro-
*optlques, et pour essayer ].es possibtlitds de travail'
ai.rea des nat6riau:c partiellement absorbantsl ou en rdgf-roe
qle r6fletrlorrr

r$eIJ Speure fu 'peqtre#3 *e-gagt?Elsg tplrsg?! 4.g4g les' sern:ico*duuteurs II:VI |lgXgg bande [q!gl$ib,'
le but de ces mesureg est c!'e donrrer des inforflmattons

sur If efficaelt6' externe d.es lasbfs b sendoond.ucteurgr
Irr efficacitd exter:ne' est fonctiqn du ooeffioient
dt absorptiorlr. du aoeffiqienS -dE transmissLon atnsl' que
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de Ia gdomdtrie de la cavitd optique et'd.e Iteffiea-
eit6 interne du l-aser' Sour obtenlr un bon rendement
du laser, iI est ndceeeaire que 1a radiation indui-te
dans le nrt].ieu ne soit pas absorb€ par celui-ci ou
r6fldcli;epan La eurface dr dmergence du cnistal' 11
est a].o's de grand.e importance d.e eomparer "les
speotres dt6n:issi.otxr d.tabsorPtlon et de dispersion
en fonction de 1a ternpdratu,re et de Ia teneur en
impuretds' Ires mesures de ses spectres seront faitest
soit en transrnissionl soit en r6flexion au ncyen
des techniques ellipsomdtriques. l

ssion st ].es setlic
connosds

Des trava.ux:ooogef,ilaftt b la fois la fluoressence
et Ia photoconil'uctibilit6 seront effectuds au moyen
de cyclages oppotuns d.u pompage optique et 'du chertp
dJ-eotriqu€r Iie but d.e .ees. travaux est de ddt.egriner
d.ivers parambtres, cotme le temps cl'e relaxatibn du
rdseaul le temps de dderoissance radtative et le
temps d.e vie des dveatuels excitonsr Ces parambtres
conditionrrent La possibilitd de Itinverslon de
poprrlationl cell-e-ci 6tarrt d6terminap:be pour induire
le rayo.nnement Iaser. I1 est important pour 1r effi-
caoit6 d.u laser- que la ddcr.oissance des '6tats 6l-eo*
tnoni.ques ex@it$s se fa^sse A. tnavers des transitions
radiativee et non pd,r ilee cessiolls d,e cbaLeur au
rdseau sristaLlinr: ou A. travers d.es proeessus de
type Auger. Irr effie&c5.td radiative de It dnergie
proiluite aprbs excttation sera Pourtant mesurde
en fonotton de la temp6irature et de la .teneur en
itqpuretds.

'1

il,ii' :.1,i.
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de
ekagedel-t.i@

Ie d.e

sefa

'dts

Fur lfessals Ae a)

i,..:,.,..:.. a 0n proBoqe pn $6yelopP9+gnt centrd surtout sur
ft gtuae dr dldnents de ndnoiile tle- coni,eptiiinir
ctiverseE r Rotangents

- ndmoires opto-€Iectriques ' 
'

- mduoires b inscription therso-optlque
,, ,, .,

i -nmdmoir?" a insor+p}{oe optique digegter. - 
'

Ire' progrsilrne oomprend Lr instal,latiqn auxlliaire de
systbmes .optiqueg loompl'ertes rpour " +lress?ger inserip-
tlq.r-in et leeture avec .des faisceaux laser. Cet
aiipareillage' sera ut111s6 6galenent pour lbs

, dtudes'sur Les ndmoirbs n?gndto-otrltiqti9l'

I,a f,abrication d.e sttsctureb & filn ferbo- ou
fer"ni-rna.gndtique isoLants (Sfena!$ de terres rarest
chalcog6nures' d.rE\r) ?era Bciursuivier Dans ces
stnrctures dlffdfentis m6thofles d r lnscription
(U'lta:i0e tie ].urnibrrb laser) seront eesaydes' Les
essais.ont corme but droptimiser leB m6thodes
d,r ad.ressage et itt inecription thermo-oBtique ( 

F.-

li aide d e I trai.bc-e ar,rx. lab er")- . et', . d r e:rpdrimrint er'
d.r autres forpes 6t4rrge&&Ft'lOn"'*r$grri '6x. .lt ftoitation
opt{qup dr lslnrretda uadp#tilqqed' qui co;Pb€l-ent les
proprddtds &e hnoe &q ile nafr{q** ;'v .

Iaai
aLsCeaur(' trbd: coltisi6er avec des

oii et 'dlgi'frdquerloes db rppetition

n erlt interr*sit6; bas6s sur
aotifs uirdfringents a\tec

{
!

I
I'
i:
J.f

!:

i" 6levdesr
I

Quelques essais seront Dortds dgalement
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sur ls coup:Lage de rdsonateurs optiques
Iaser b semiconducteure susceptlbles de
simples systbmes dr dmission contr6l6e.

t
b des"cavft6s
clotrner des

B.)TVII
conpgF€

f,tobjectif principal est de rdduire Ia valeur du
courant d.e seuil n6eessaire pour d6clencher lr dm:lssion
laser. Dans un tel but on peutt

- andliorer lt.efficaeit6 externe d.u: d.igpositif , en
pj.totrni sant ].es effets otu:niques du courant dlectri*
que dtexoitation et en utilisant des oristau:c ayant
un meilleur rendement d.t dnrission.

; assurer une dlinrinatlon efficaoe de }a chaleur par
ttn ohoix opportun d.u matdriau d.e ddpartr de La
g6ometrie d.e Ia cavit6 optique et d.es teohhiques
ad6quates de refrotilis$€tn€otr

0n se propose d.e mesurer ].e oourant cle seuil en
fonction d.es parambtres. suivants: ternpdrature, niveau
de dopage du semicond.ueteurl profil de la jonction,
degr6 de perfeetion d.u'oristalr gdondlrie cle la

, aaltitd qptique et Broprldtds thermiques d'es matdriarlc
eraployds.

I
B.NyF{ Etu+g 4

)l-ee nrat
s dtin tion et d.e

terdite

ohars6,e d:liil{f$tqs t est i"ntro4uite ilans Ie
adseaul iI sd
pour r.dtablir L*. trnaLit6
b cet inconvdni,ent
uaintenarrt f,,e ori,s
b la ,migration vers Il
rdsponsabl-e de La foruet{b
le d.roga6e du zn$e pour o

t*{rtu netdfiaux b large bande pr6sentent des
oftfl&#4s. ilelfeogaee dtant dorurd leur aarastbre
partielt\nerrt lout-que; errA'que fois qurtrne impuretd

e)cemplet
flrr

"s*Bo.
ts

.Ia a,,-

de tyBe N se fait en prdsence
Il* nrest pourtant pas Foesibfdj
technique pour fabriquer une
pour d.iff,us.er d.ans ].e m8me _crt
de chapge oppos€e, ?our 6vit*Si
peut proedcler d,eune cles nsrr"l*as
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.l L,t impuretd est I,ntrodulte par iroplantation ioni-
e[er ou par technique de or^oissance dpitaxiale
ilu crlstal.
0n peut employer drautres techniques trd.tiniectionft
de oharges en uf,iliearrt Le systbme ile It avaLanche
avee iles jonetions N'I''N. et P'.II,P ou des eonflgU-
rations cle type M 0 S.

0n peut dviter le oourant 6lectrique en utilisant
}e bombardement fleotroniquer oD bien Ltexcitation
par de uoyensoptiques pour le pcmpage.

t--
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