












Le laboratoire de Physique Nucléaire et Physique appliquée (LPNPA) a été fondé en 1976 par le
Professeur RAOELINA ANDRIAMBOLOLONA, professeur titulaire de classe exceptionnelle.
A l’époque, ce laboratoire était sous la tutelle de la Faculté des Sciences de l’Université
d’Antananarivo. Mais vu

l’ampleur et l’extension grandissante prises par ce laboratoire, il a pris ensuite la structure
d’un institut. En effet, en 1992, par le décret n°92/869 du gouvernement Malagasy du 30/09/92,
l’ex-LPNPA s’est transformé en MADAGASCAR-Institut National des Sciences et Techniques
Nucléaires ( MADAGASCAR-INSTN ). Dirigé par son père fondateur, Professeur RAOELINA
ANDRIAMBOLOLONA, jusqu’actuellement, cet institut se fixe comme objectifs de former des
chercheurs, de contribuer au développement de Madagascar, et d’étendre sa collaboration avec
les autres instituts ou laboratoires.« Le Nucléaire pour la paix, la protection de l’environnement
et le développement durable », tel est son mot d’ordre. Il a pour mission entre autres de
conseiller le gouvernement Malagasy dans le domaine de l’énergie Nucléaire et de veiller à la
promotion des applications pacifiques des techniques Nucléaires pour le développement du pays.
Ainsi pour y parvenir, Madagascar - I.N.S.T.N. utilise des techniques nucléaires dans le
domaine de la production, de la recherche et de la formation.

De nos jours, sept départements constituent cet institut ; département de la dosimétrie et
Radioprotection, département des techniques de fluorescences X et environnement, département
d’Analyses et Techniques Nucléaires, département de maintenance et Instrumentation Nucléaire,
département de physique théorique, département d’énergétiques et département d’informatique.

Le département de maintenance et d’instrumentation se charge de la maintenance de tous les
instruments dont Madagascar - I.N.S.T.N utilise. Le personnel est aussi formé à la maintenance
des appareils scientifiques d’où l’agrément donné par le MESRES par le décret :N° 079 / 2003 –
MESRES. Il est également habilité à concevoir et à réaliser des appareils scientifiques de
précision. De ces faits, il offre ses services aux organismes et laboratoires externes et aux
particuliers.

Ce présent travail a été réalisé dans ce département dans le cadre d’instrumentation et pour
munir le département de la fluorescence X d’un instrument d’échangeur d’échantillon autonome.

A mon fils KALL YANTH KENNEDY

" On peut oublier ce qu’on a entendu,

On peut se souvenir de ce qu’on a vu,

Mais on n’oublie jamais ce qu’on a fait,

On apprend en faisant."
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De nos jours, la science évolue et les techniques utilisées deviennent de plus en plus pointues. En
même temps les instruments sont de plus en plus performants. Cette règle s’applique également
dans le domaine de la science nucléaire. L’objet de ces travaux va dans ce sens et touche la
branche de la spectrométrie X et qui se ramène à la conception et la réalisation d’un système
échangeur d’échantillon automatique pour la chaîne de spectrométrie X. Baptisé KEN-001, c’est
un instrument échangeur d’échantillon commandé à distance. En effet, des réflecteurs
porte-échantillons sont placés d’avance dans des compartiments sur son plateau et par une
commande, KEN-001 place un à un les réflecteurs dans le porte réflecteurs en vu d’une analyse.
Une fois l’analyse terminée, il se charge de reprendre et de replacer le réflecteur dans son
compartiment d’origine. De cette façon, on gagne en temps et donc en nombre d’analyse à
effectuer dans un intervalle de temps donné. Cet instrument de précision contribue à
l’amélioration de l’analyse et à l’évolution de la technique de la fluorescence X.

Mots clés : Automatisme, ventilateur, dépression, rayon X.





Nowadays, the science evolves and the used techniques become more pointed. At the same time,
instruments are more powerful. This rule also applies in the domain of the nuclear science. The
object of these works goes in this sense and touch the branch of the X-Ray spectrometry and that
brings back himself to the conception and the realization of an automatic sample changer system
for the chain of X-Ray Spectrometry. Baptized KEN-001 , it is an instrument of sample changer
ordered from certain distance. Indeed, the sample carriers are placed of advance in compartments
on its tray and by a control, KEN-001 put one by one those reflectors in the carries reflective for
analysis. Once the analysis is finished, the system is in charge of taking and replacing the
reflector in its compartment of origin. Of this way, one wins in time and therefore in number of
analysis to do in an interval of time given. This instrument of precision contributes to the
improvement of the analysis and the evolution of the technique of the X-Ray fluorescence

Keys Words : Automatism, fan, depression, X-ray

Rapporteur et directeur de thèse: Pr RAMBOLAMANANA Gérard





































































































































































































































































A. Pagès, M. Gondran, Fiabilité des systèmes , EYROLLES, 1980

AIEA, CNESTEN, INSTN, Cours régional post-universitaire de radioprotection de
l’Agence Internationale de l’Energie Atomique, Volume 1 , RABAT 1998.

A.I.E. A. Selected topics in Nuclear Electronics , Vienna, 1986

A.I.E.A. Nuclear Electronics , Laboratory Manual , Vienna, 1989

A.I.E.A. Protection of Nuclear instruments and other Laboratory Equipement , Part
I, Vienna, 1994.

A.I.E.A. Protection of Nuclear instruments and other Laboratory Equipement , Part
II, Vienna 1994.

A.I.E.A. X-RAY GENERATOR , SIEMENS Modem Kristalloflex 710H. 1994

André MONTAGNE, Cours de traçage des métaux en feuilles , EYROLLES, 1977.

Bruce L. Olney, 8-bit cross assemblers. User’s manual . 1989.

B. Holynska, B. Ostachowocz, D. Wegrzynek, Simple method of determination of
copper, mercury, and lead in poteble water preliminary pre-concentration by
total reflection X-ray fluorescence spectrometry , Spectrochimica, Acta A, Part B,
1996.

C.J. Sparks, Jr, Quantitative X-Ray fluorescent analysis using fundamental
parameters , Oak Ridge National Laboratory, Oak Ridge, Tennessee 37830.



Christian CAZAUBON, Les microcontrôleurs HC11 et leur programmations ,
MASSON, 1994.

CLYDE F. COOMBS, Jr . Basic Electronics Instrument Handbook , ed.The Kingsport
Press

Christian TAVERNIER, Microcontrôleur 68HC11 , Versions UVPROM et EEPROM,
DUNOD, 1997.

Claude BARLIER, Lionel GIRARDIN, MEMOTECH, Matériaux et usinage ,
CASTEILLA, 1993.

Edmond R. Cours théorique de fluorescence X, INSTN, 2000

Gérard RAMBOLAMANANA, Cours d’électronique Nucléaire , INSTN, 2000

H. Podvin, D. Meyer, Guide des circuits intégrés , BARIET, 1986.

HC11, REFERENCE MANUAL , MOTOROLA .INC, 1989

HC11, PROGRAMMING REFERENCE GUIDE , MOTOROLA .INC, 1995.

I. ARTOBOLEVSKI, les mécanismes de la technique moderne , MIR MOSCOU,
Tome 3, 1984.

Ian R. Sinclair, Sensors and Transducers , Second edition, Redwood Books, 1991

INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIATION UNITS AND MESUREMENTS,
Radiation quantities and Units , Report 33, ICRU, Bethesda, MD ( 1980 ).

Jean Chatelain, MACHINES ELECTRIQUES , Ed. GEORGI.

J. Nowak, D. Sacquepey, R. Quatremer, J. P. Trotignon , Construction TSA ,
NATHAN, 1989

Liner integrated circuits , Texas instruments Incorporated, 1979.

Michael F. ASHBY, David R.H. JONES, Matériaux, 2. microstructure et mise en
oeuvre EYROLLES, 1980

M. DOUCHEZ, Etude des transferts en mécanique des fluides monophasiques ,
MASSON & CIE, Tome I, 1965

Marcel GUILLON, commande et asservissement hydrauliques et
éléctrohydrauliques , TEC & DOC, LAVOISIER, 1992.

MC68HC11F1, TECHNICAL DATA , MOTOROLA .INC, 1995.

Philippe André, La liaison RS232 , Collection ETSF

R. Bidard, J. Bonnin, Energetique et turbomachines , EYROLLES, 1979.

R. Beuchat, Microcontroleur, Famille 68HC11 , LAMI-EPFL, LMP-EIG, 1994.

R. COMOLET , Mécanique expérimentale des fluides , MASSON, 1976

Tovondahiniriko FANJIRINDRATOVO, Etude et conception d’un système
d’acquisition numérique de données de comptage global de la radioactivité
ambiante et de position par GPS , MADAGASCAR-INSTN, 2000.

Data book : RS232, www.maxim-ic.com

www.evasion.imag.fr

Ventilateur centrifuge, www.thermexcel.com

http://www.maxim-ic.com/
http://www.evasion.imag.fr/
http://www.thermexcel.com/


Etude autour de 68HC11, www.neveu.pierre.free.fr

http://www.neveu.pierre.free.fr/

























