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(2e partie)

es théories visant a expliquer la nature du monde maté-
riel pour les Grecs se répartissent en deux courants.

Le premier considérait la matiere comme continue (c’est-a-dire
sans limite quelle que soit sa petitesse), ce qu'illustre la théorie
d’Empédocle (500-430 av. J.C.) qui voyait un monde constitué

des quatre éléments: I'eau, I'air, la terre et le feu.

Le second, avec Leucippe en 450 av. J.C. puis Démocrite son éléve,
présente la matiére comme un assemblage de particules invisibles
et indivisibles, ce que signifie justement atome en grec.

Ce fut cependant l'idée de continuité qui domina longtemps
I'ensemble des recherches sur la matiére, et le fait que des tech-
niques de transformation par le feu furent développées trés tot n'y
est sans doute pas étranger. En effet, des métaux comme le plomb
ou I’étain constituaient une branche importante du commerce des
Phéniciens et des Carthaginois, car ils étaient utilisés pour I'affinage

de l'or et de I'argent.

LES ALCHIMISTES

Les connaissances des Egyptiens dans le domaine de la puri-
fication de certains métaux et, plus spectaculairement,
leur technique d’embaumement des momies furent a
la base de I'hypotheése selon laquelle le mot chimie
dériverait de Chem ou Chim, qui désignait I'Egypte.
C’est cependant Alexandre d'Aphrodisie, célébre
commentateur d'Aristote qui, vers le IVe siecle, parle le

&

[ T E BOUG E MAGIQ UE

ne bougie s'allume avec

une flamme présentée
aupreés de sa meche; il en sera
de méme pour notre bougie
magique. Pour I’éteindre, il suf-
fira de souffler la flamme, tou-
jours comme pour une vraie
bougie...

1. LES CLES
DU MYSTERE

Deux composants sont essen-
tiellement a la base de ce
prodige: une CTN et un
microphone miniature.
La premiéere détecte
I’élévation de
température
causée par la
flamme
d'une
allu
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mette ou d'un briquet, quant au
second, son role consistera a donner
une suite adéquate au bruit de
souffle en provenance des levres
du... magicien opérateur. La flamme
sera simulée par une ampoule clas-
sique de 3,5V du type lampe de
poche.

Le montage sera alimenté par une
source de 6V pouvant provenir de
quatre piles R6 montées en série ou
encore d'une

alimentation issue du secteur en
cas d'utilisation a poste fixe.

(e

2. L'ANALYSE DU
FONCTIONNEMENT

(fig. 1)

a) Allumage de la bougie

Le circuit intégré IC1 comporte deux
ampli-op séparés; il s'agit d'un
LM358. L'ampli-op marqué A est
monté en comparateur de potetiel.

Son entrée
inverseuse
est soumise
a un potentiel
fixe de 3,8V,
déterminé par le
pont diviseur que
constituent les résistors
. "R1 et R2. L'entrée directe,
lorsque la CTN est a la tem-
pérature ambiante, se carac-
térise par un niveau de poten-
tiel nettement inférieur.
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L'ELECTRICITE DYNAMIQUE

usqu’a présent, nous n"avons abordé dans cette rubrique
que des expériences ayant trait a I’électricité statique.
Dans le cours de I'histoire des sciences, I'étude des phé-

nomenes liés a I'électrisation des corps par frottement
intéressa les penseurs et savants de I’Antiquité

jusqu’a la fin du XVIlIe siecle.

Fil de
cuivre

1

Boulon
zingué

Mais ce n’est qu’a partir des expé-
riences menées par Benjamin Frank-
lin en particulier celles sur la foudre
en 1752 que l'électricité allait quit-
ter le domaine des curiosités scien-
tifiques pour pénétrer dans celui de
I’étude physique des phénoménes
qui lui sont liés.

C'est a partir d'un soir de 1780, alors
qu'il procédait avec quelques éléves
a des expériences sur l'irritabilité
nerveuse des animaux a sang chaud
que Galvani se lanca dans une série
d'observations sur ce qu’il baptisera
I"électricité animale. Le hasard fai-
sant que, dans [a méme piéce, on
effectuait des expériences d'électri-
cité statique, c’est sans intention
particuliere que Galvani déposa la
planche sur laquelle il procédait a la
dissection d'une grenouille sur la
table ou se trouvait une machine
électrostatique.

Prenant sa reléve, un de ses éléves
qui entreprenait la séparation des
nerfs cruraux toucha I'un d'eux avec
la pointe de son scalpel en méme
temps qu’une étincelle était créée.
La contraction de la grenouille qui
en résulta créa une certaine émotion
dans le groupe.

Lucia Galvani, constatant apres plu-
sieurs essais que la contraction était
lige a I'apparition d'un arc élec-
trique, s‘'empressa de prévenir son
mari qui, intrigué, renouvela I’'expé-
rience.

Pomme de terre
Par la suite, Galvani répéta I'expé-
rience avec tous les corps, bons ou
mauvais conducteurs, puis avec les
sources d’électricité alors connues:
positive, négative, provenant d'une
bouteille de Leyde (condensateur)
ou d'un électrophore.

Ayant utilisé toutes les sources
d'électricité artificielle, Galvani se
tourna vers [|"électricité naturelle

qu’est la foudre.

Dans tous les cas, hormis les éclairs
de chaleur, les constatations faites
sur la contraction de la grenouille
étaient les mémes.

Finalement, c’est le 20 septembre
1786 que Galvani fit une expérience
décisive.

Etudiant I'influence de I'électricité
atmosphérique par temps calme, il
suspendit la grenouille a la balus-
trade de fer aprés avoir passé un cro-
chet de cuivre dans la moelle épi-
niére du batracien.

Ses observations ne donnant rien, il
décida de décrocher la grenouille et,
se faisant, frotta le crochet de cuivre
contre le fer de la balustrade. La
contraction qui suivit, alors qu‘il n'y
avait aucun orage aux alentours,
I'intrigua au point qu'il chercha a
déceler sans résultat la présence
d’électricité dans I'atmosphére.
Soupconnant la présence d'une
charge résiduelle contenue dans le
fer de la balustrade, Galvani réitéra
I'expérience dans son laboratoire en
utilisant une lame de fer dont la sur-
face était nette et brillante. Dés que
le cuivre du crochet auquel était sus-
pendue une autre grenouille fut mis
en contact avec la lame de fer, la
contraction apparut a nouveau.
Galvani, qui supposait déja I'exis-
tence d'une électricité animale,
décida alors d’entreprendre de nou-
velles expériences tendant a mon-
trer que «le corps des animaux est
une bouteille de Leyde organique »,
donc qu’il contient de I"électricité.
Il exposa ses découvertes dans les
«Mémoires de I'académie de
Bologne » (De viribus electricitatis in
motu musculari commentarius).

J'EXPERIMENTE

~

Ce mémoire
eut un tres
grand retentisse-
ment dans ce XVIlle
siecle car, pour la premiére fois,
I"électricité dynamique (I'électricité
en mouvement) était révélée par des
observations.
Il s’en suivit un foisonnement de
recherches en Europe qui débou-
chérent sur la polémique célebre qui
opposa Galvani a Volta, ce dernier
affirmant que «lorsque deux
métaux différents sont en contact
I'un avec l'autre, par suite de ce
contact, par I'effet de cette hétéro-
généité de nature, il y a développe-
ment d’électricité ».
Volta qualifia d’électricité métal-
lique ce que Galvani désignait
comme de |"électricité animale.
En fait, si Galvani commit I'erreur
d’assimiler la cause a I'effet, Volta fit
une erreur théorique sans pour
autant tomber dans la confusion
expérimentale.
Si maintenant nous savons que
I’écoulement de ['électricité est
entretenu par la régénération
qu’entraine une réaction chimique
dans la pile de Volta (voir le Géné-
ration Electronique n°7 pour la
fabrication d'une pile a couronne de
tasse de Volta), qu’en serait-il si nous
étions nous-mémes confrontés a de
telles observations pour la premiére
fois ?

(e

LES EXPERIENCES

Nous allons reproduire les expé-
riences que fit Galvani en utilisant
non pas des grenouilles mais des
fruits ou des légumes du jardin.
Pour la premiéere expérience, com-
mencez par préparer une vis en acier
zingué sur laquelle vous fixerez une
longueur de 20 cm de fil de cuivre
(fig. 1).

En commencant par une pomme de
terre, faites entrer la vis et un
deuxieme fil de cuivre comme indi-
qué sur la figure 2.

En branchant le voltmeétre (fig.3),
vous constatez une déviation de
I"aiguille qui indique environ 0,8 V.
Prenez maintenant d'autres
légumes ou des fruits (pomme,
citron, orange) et mesurez la tension
obtenue.

Que constatez-vous? Peut-
on en déduire qu'il existe une
électricité au sein des fruits et
des légumes?

En fait, nous avons créé un
élément de pile, a la diffé-
rence prés qu’au lieu d’'une
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solution acide ou salée, nous utili-
sons le jus acide du citron ou de la
pomme en guise d'électrolyte du
couple cuivre-zinc. C'est donc bien
une réaction chimique qui est a |’ori-
gine d’'une différence de potentiel
aux bornes de chaque élément.

(e

SECONDE
EXPERIENCE

En vous aidant du tableau, utilisez
les matériaux indiqués puis ceux que
vous aurez a disposition afin d'effec-
tuer de nouvelles mesures.

i

TROISIEME
EXPERIENCE

En utilisant des éléments a base de
pomme de terre, construisez une
pile a couronne.
Combien faut-il d’éléments pour
que la diode électroluminescente
s'allume?

P. RYTTER

B NOMENCLATURE

Tableau de relevés

+ = Fruits/légumes| Volts
Cuivre Zinc Pomme de terre | 0.8V
Cuivre Zinc Citron
Cuivre Zinc Pomme
Cuivre Zinc Orange
Cuivre Fer Pomme de terre
Cuivre Fer Citron
Cuivre | Aluminium

Aluminium Zinc




Rappelons qu'une CTN est un résis-
tor a « coefficient de température
négatif » qui présente sa résistance
ohmique nominale pour une tem-
pérature de 25 °C. Si la température
augmente, la résistance ohmique
diminue de facon trés sensible. Du
fait que la CTN constitue un second
pont diviseur avec Rs, si l'on présente
directement une flamme vive auprés
de la CTN, le potentiel de I’'entrée
directe de I'ampli-op croit trés rapi-
dement et dépasse la valeur de 3,8
V de I'entrée inverseuse. La sortie de

m toute impulsion positive sur
I'entrée 13 entraine I'état bas
sur la sortie de la bascule.

b) Un surcroit de réalisme:
I'allumage progressif

Deés que la bascule R/S présente un
état haut sur sa sortie, la capacité Cs
se charge progressivement a travers
Rs. Les transistors T, et Ts forment un
Darlington suiveur de potentiel, réa-
lisant une forte amplification du
courant. Grace a ces dispositions, le
potentiel aux bornes de I'ampoule

collecteur est a I'état bas.

En revanche, en cas de détection du
bruit de souffle, la capacité Cs se
charge a travers Ry de facon pro-
gressive. Il est nécessaire que le bruit
de souffle ait une durée d’au moins
une seconde pour noter sur la
cathode de Ds un niveau de poten-
tiel significatif et supérieur a la
demi-tension d’alimentation.

Cette précaution basée sur la charge
de Cs a pour objet de ne pas prendre
en compte des bruits non soutenus

e VG2
""" ' CD4001 R12
Rt [Vem i1/21C1" ) i bl ) ' mz W
27K A] 47K ' LM358 | 100K
9+\+ R6 1 C2 04
13 ~3 10K > >3—E?1 4|0,1m= . . s
3,8V ;)4 [2 I I =110 12 > )i
T = I |y — Ts
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47K |22k o+ =
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77 Amp.
7
R8 R9
10K [|]1OK
c3
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L £ ke C1 "
==0iuF ©
6 Volis
5 -
R10 R4 ’:.l.cs R15 R16
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I'ampli-op, précédemment a I'état
bas, passe alors a I'état haut.

Les portes NOR | et Il de IC;, avec les
résistors Rs et Ri3, constituent un
trigger de Schmitt qui délivre sur sa
sortie un front ascendant tres
raide. Ce dernier est alors pris en
compte par le dispositif dérivateur
formé par C;, Ry et Dy. En particulier
au niveau de la cathode de Dy,
on enregistre une bréve impulsion
positive due a la charge de C; a tra-
vers Ry.

Les portes NOR Il et IV de IC; for-
ment une bascule du type R/S
(Reset/Set) pour laquelle:

® toute impulsion positive
présentée sur I'entrée 8 a pour
conséquence le passage de la
sortie a I'état haut permanent;

O O

augmente graduellement, si bien
que le filament n’atteint sa brillance
maximale qu’'au bout de quelques
secondes, ce qui simule assez bien les
débuts de I'allumage d’une bougie.

¢) L'extinction de la bougie

L’ampli-op repéré B de IC; est monté
en étage amplificateur de potentiel.
A I'état de repos, la sortie présente
un potentiel continu de 3V déter-
miné par le pont diviseur Ro/Rio.
Lorsque le micro-électret détecte un
bruit de souffle, on enregistre sur la
sortie de I'ampli-op des signaux de
fréquence et d’amplitude diverses
qui sont aussitot acheminés vers la
base du transistor PNP T;. Ce dernier
est monté en émetteur commun et
se caractérise par une polarisation
telle qu’en I'absence de signaux le

Schéma de principe.

tels que des claquements de mains
par exemple.

L'état haut alors disponible sur
I’entrée 13 de la bascule R/S fait bas-
culer celle-ci sur son état bas de
repos. La capacité Cs se décharge
alors assez rapidement a travers D4
et Rz, ce qui a pour conséquence
["extinction en douceur de
I'ampoule.

Tracé a I'échelle du circuit imprimé.

o B |2,
I
-4 C6
o I o) )
| [EE x| (T1 Jecja s
)
i T2
r
[be4n]) [pC3
1
g I
N = =
R3 Ml
Cce
Mise en place des composants.
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H NOMENCLATURE

1 strap

R1: 27 kQ (rouge, violet,
orange) :

R:: 47 k< (jaune, violet,
orange)

Rs3: 22 kQ

R; et Rs: 2 x 47 kQ (jaune,
violet, orange)

Rs @ Ryp: 5 x 10 k2 (marron,
noir, orange)

Riret Ri7: 2 x 1 kQ2 (marron,
noir, rouge)

R12: 10 k) (marron, noir,
orange)

Riz @ Ris: 4 x 100 k¢ (marron,
noir, jaune)

Ris: 4,7 kO (jaune, violet,
rouge)

Ri9: 220 O (rouge, rouge,
marron)

A: ajustable 220 kQ

CTN de 47 k() (montage hors
module)

D, a Ds: 4 diodes-signal
1N4148, 1N914

M : micro-électret 2 broches
(montage hors module)

Ci et C;: 2 x 0,1 pF, milfeuil
C; et Cs: 2 x 1 pF, milfeuil
Cs et C;: 4,7 |JF/10 V,
électrolytique

Ce: 47 uF/10 V, électrolytique
T:: 2N2907 (PNP)

T,: BC 108, BC 109, 2N2222
(NPN)

T:: BD 135, BD 137 (NPN)
IC1: LM 358 (2 ampli-op)
1C,: CD 4001 (4 portes NOR)
1 support 8 broches

1 support 14 broches
Bornier soudable 2 plots
Douille pour ampoule 4,5V
(montage hors module)
Ampoule 4,5V (montage
hors module)

Onremarquera qu’au momentde la
mise sous tension du montage la
capacité C; se charge a travers Rys. |l
en résulte une impulsion positive
d’initialisation forcant la sortie de la
bascule R/S a zéro.

&

o 3. LA

REALISATION
PRATIQUE

La figure 2 illustre le tracé du circuit
imprimé, qui est d’ailleurs relative-
ment simple. L'implantation des
composants estindiquée en figure 3.
Attention au respect de l'orienta-
tion des composants polarisés. La
bougie peut étre imitée par un
cylindre creux de couleur blanche.
A la partie supérieure on prévoiera
une fermeture sous la forme d'un
disque circulaire supportant la
douille de I'ampoule, la CTN et le
micro. Ces deux derniers composants
seront logés le plus discrétement
possible. Il ne reste plus qu’a passer
aux essais. La sensibilité au bruit de
souffle peut étre réglée grace au
curseur de l'ajustable A.

Le module peut étre introduit dans
un boitier plat de forme circulaire
ayant la configuration d'un bou-
geoir. L'illusion sera alors parfaite...




Comme il est inconcevable de
conserver indéfiniment I'ensemble
des données, résultats intermé-
diaires et finaux des calculs que nous
effectuons, la mémoire doit pouvoir
se vider des données traitées afin
d’accueillir de nouveaux éléments
d'information.

Cette fonction de conservation
«volatile » des informations est assu-
rée par la mémoire vive, la RAM
(Random-Access Memory).

D

MEMOIRES
D'UNE RAM

L'évolution de ce composant a suivi
celle de I'informatique car la quan-
tité de mémoire disponible ainsi que
la vitesse d’accés influe sur les per-
formances qu’on est en droit
d'attendre du processeur chargé
d’effectuer les opérations de traite-
ment.

Les mémoires électroniques vont
donc voir le jour avec les premiers
calculateurs numériques qui, a la
base, ne comprennent que le lan-
gage binaire, son alphabet ne com-
portant que deux caractéres, le 0
etle 1.

Une unité élémentaire d’'informa-
tion, le BIT (Binary digIT) peut donc
s'écrire 0 ou 1. Le MOT consiste en
un assemblage de BITs dont la lon-
gueur est fixée a 2, 4, 8, 16, 32...
C'est avec une machine comme
I'ENIAC, dont la construction
démarra en juin 1943 a la More
School de l'université de Pennsylva-
nie (USA), que furent définis les prin-
cipes directeurs des générations
d’ordinateurs qui lui succédérent.
Fonctionnant avec des tubes, cette
machine disposait de systémes
d’entrée et de stockage de l'infor-
mation tout a fait rudimentaires.
Alors que la représentation d'un
nombre nécessitait environ 550
tubes électroniques, certaines infor-
mations étaient mémorisées en
actionnant des rangées de commu-
tateurs.

L

/e 1

Mémoire a interrupteurs

Ce systeme de stockage provisoire
d'un 0 ou d'un 1, en ouvrant ou en
fermant un circuit (fig. 1), fut aban-
donné trés rapidement car peu pra-
tique et surtout incompatible avec

OU'EST-CE QUE C'EST ?
COMMENT CA MARCHE ?

LA MEMOIRE VIVE

es machines que nous utilisons, que ce soit une calculette ou
un ordinateur, effectuent des opérations logiques dont les
résultats ou les valeurs transitent par une mémoire.

les vitesses de traitement exigées.
La premiere mémoire vive digne de
ce nom, qui supplanta les systemes
mécaniques, fut créée par William
Shockley au début des années 40. La
ligne a retard acoustique (fig.2)
consistait en un tube de verre rem-
pli de mercure. Un quartz disposé a
I'une des extrémités transformait
une impulsion électrique en une
onde se propageant dans le mercure
environ 200 000 fois plus lentement
que le courant, avant d’'étre resti-

Q
(émlij:srign)_l

Mercure
Ligne a retard acoustique

Q
(réception)

de william shockley

Jl Fic 2]

tuée par le quartz récepteur sous sa
forme électrique.

Les informations étaient donc stoc-
kées sous une forme séquentielle
dans la ligne a retard, effectuant
inlassablement une boucle
jusqu'a leur exploitation.
Leur lenteur alliée a une
fiabilité toute relative
limiterent I'exploitation

de ces lignes.

En 1949, An Wang bre-

veta la mémoire a

tore magnétique
(fig.3). Un tore est
constitué d’'un alliage

de fer qui se magné-

tise dans la direction

du champ dont
I'orientation dépend

du sens du courant qui
traverse un fil passant

en son centre. C'est donc
I'orientation du champ
résultant de la magnétisa-
tion qui détermine la valeur (0

ou 1) attribuée a la cellule
mémoire.

Les mémoires de Wang étaient tra-
versées par un fil de lecture et un fil
d’écriture sur lesquels circulaient les
impulsions électriques. Pour lire
I'information, il suffisait d'envoyer
une impulsion correspondant au 0
ou au 1sur le fil d'écriture, le fil de
lecture renvoyant un courant si la
magneétisation était inverse.

I+

Positive Négative

Magnétisations d’un tore de ferrite

La perte de la magnétisation résul-
tant de la lecture obligeait cepen-
dant la réécriture des informations
lues.

Le procédé mis au point par Jan
Rajchmann et Jay Forrester permit
de palier la démagnétisation en per-
mettant un accés sélectif aux tores
disposés en matrice. Les tores
étaient donc traversés par quatre fils
: les fils de sélection horizontale et
verticale, le fil de lecture et le fil
d'écriture (fig. 4).

Cablage d’'un tore de ferrite

L'écriture s'effectuait en un temps
grace a la magnétisation produite a
I'intersection du fil de ligne et de
colonne du tore sélectionné (fig.5).
Le fil de lecture traverse tous les
tores de la matrice en diagonale.
Pour lire, il suffisait alors de forcer a
zéro le tore sélectionné. On
ne récupeére rien sur le
fil de lecture si un 0
’U\\ est mémorisé ou
b une impulsion si
c'estun 1.

Colonne

Cette lecture effacant I'information,
suit automatiquement une phase de
restauration.

La durée d'un cycle de lecture d'une
cellule (lecture plus restauration)
était de l'ordre de la microseconde
(un millioniéme de seconde) pour les
mémoires performantes.

Chaque cellule d'une matrice est
repérée par une adresse. L'accés
simultané aux 8 bits d'un mot
mémoire codé sur un octet implique
I'utilisation de «plans mémoire »
gue nous représentons superposés
dans le but de faciliter la compré-
hension. Ces plans (fig. 6) ne corres-
pondent pas a une réalité physique
puisque les mémoires sont disposées
I'une a coté de l'autre.

L'accés simultané a la cellule 255 sur
les 8 plans a pour effet de nous don-
ner le contenu du MOT de 8 BITs
(8 BITs = 1 OCTET). La sélection des
8 cellules s’'effectue de maniére
identique pour chaque plan, c’est-a-
dire grace a l'adresse binaire (voir
fig. 5).

Ce bloc étant composé de matrices
64 x 64 = 4096 tores, sa capacité
d'enregistrement serait de 4096
caractéeres de 8 bits, soit 4096 octets,
qui correspondent a la dénomina-
tion 4 Ko (4 kilo-octets).

Sil'arrivée en force des transistors et
surtout des circuits intégrés annonca
le déclin des mémoires a tores au
début des années 70, les principes
d’adressages, les notions de cellule,
de plan et de capacité restent les
mémes bien que les techniques de
fabrication évoluent.
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Conducteurs| Ligne | Colonne

Adresse

binaire 11 1911
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Bloc mémoire de 4096 octets

MAINTENANT

Les capacités des mémoires actuelles
s'envolent au fur et a mesure que
sont repoussées les limites de I'inté-
gration. La possibilité de graver des
milliers de transistors sur une por-
tion de silicium de plus en plus
réduite permet d'intégrer directe-
ment de la mémoire aux micropro-
cesseurs afin d’accroitre leurs per-
formances.

Il reste cependant quelques distinc-

+VGC
Ligne de
données
é & Cellule bipolaire
Y X
Sélection

laisse aucun doute quant a sa sim-
plicité de fabrication et ses possibi-
lités d'intégration.

Il faut cependant savoir que la don-
née est mémorisée grace au transis-
tor qui fonctionne comme un inter-
rupteur et au condensateur qui ne
peut maintenir sa charge de
maniere parfaitement fiable au-dela
d’'un délai de quelques millise-
condes.

QVDD

Lignes de

données —

Cellule NMOS

Mémoires vives statiques

tions au niveau des mémoires vives,
la plus importante résidant dans la
maniére dont sont conservées les
informations.

-

LES MEMOIRES
VIVES STATIQUES

Les cellules de ces mémoires sont
essentiellement des bascules qui
conservent l'information. Les sché-
mas typiques de mémoires vives
statiques donnés sur la figure 7
représentent deux technologies
employées actuellement.

La cellule bipolaire, bien que simple
en apparence, se réveéle assez com-
plexe a la fabrication, car les tran-
sistors bipolaires s'étendent sur une
surface plus grande de silicium que
les transistors MOS. De plus, la gra-
vure des quatre transistors MQOS
(deux d’entre eux faisant office de
résistance) se révéle étre une opéra-
tion plus simple que la gravure des
deux transistors bipolaires accom-
pagnés de leurs résistances.

C'est en fait le temps d’accés qui
constitue le critére de choix pour
I'une ou I'autre de ces technologies,
les cellules bipolaires étant les plus
rapides.

(Ew-

LES MEMOIRES
VIVES DYNAMIQUES

La cellule d'une mémoire vive dyna-
mique représentée sur la figure 8 ne

Ligne d'entrée / sortie
Ligne de sélection |

iondensateur

Cellule d’une mémoire vive dynamique

- - EER

Chaque condensateur doit étre
rechargé toutes les 2ms (délai
typique), cette opération s'appelant
le rafraichissement.

Ces mémoires nécessitent donc des
circuits annexes de multiplexage
d'adresse et de rafraichissement, et
leur temps d’accés est moindre que
celui des RAM statiques.

(D

GLOSSAIRE

Cellule mémoire: dispositif qui
stocke un seul bit (0 ou 1).
Mot: ensemble de bits groupés
selon un format donné et qui cor-
respondent a des instructions ou des
données.
Octet: mot formé de 8 bits.
Capacité: caractérise le nombre de
bits ou d’octets mémorisables par un
circuit mémoire ou un systéeme en
général. Elle s’exprime en Koctets
(kilo-octets) ou Moctets (Méga-
octets).
Adresse : valeur numérique qui per-
met de localiser précisément une
cellule mémoire ou un mot. Temps
d’accés: correspond au temps néces-
saire pour effectuer une opération
de lecture.

P. RYTTER

146, av. du Général-Leclerc - 93500 PANTIN

en face du cimetiére parisien
OUVERT DU LUNDI AU SAMEDI
de9hai2h30etde14h30a19h

UNIQUE A PARIS

60, av. Daumesnil - 75012 PARIS

Horaires du lundi au samedi de 9 h 30 & 19 h sans interruption
Métro : Gare de Lyon (sortie rue Chalon direction

parking Méditerranée puis rue Raguinot)

Pour tout achat d’un kit électronique Velleman ou OK Kit atelier de
montage a votre disposition sur stations de soudage Weller ou JBC
et démonstration d’utilisation de la gamme.

Résistances Diodes LED . Résistances Fusibles verre
de1QatloMQ, @ 3 mmou5mm Trimmer ajustables verticales | -@5x 20 mm de 100 mA
5%,1/4 W toutes rouge ou verte Multitours et horizontales 46,3A0,30 F pigce

valeurs confondues ou jaune, de100Q a2 MQ de100Qa1MQ | @6x30mmde1A 210A

0,05 F Punité 0,25 F Punité 5F piece 0,80 F piece 0,50 F piece

éigzggfge:;?n?: ?néDIe | Transformateur Ponts Gajnes Transistors
ou femelle 150 F de ligne de diodes thermo-rétractables BC 547 0,25 F
capot 2 F 600 Q pour ronds en1,20mdu@1,2 mm BC 557 0,25 F

25 points méle ou téléphone 1,5A, 600V jusqu'a 10 mm BC 327 - 25

femelle 2 F capot 3 F 20 F piéce 1,20 F piece 12 F piece 0,40 F
; | Foréts carbure réaffutés

 Plagues vty .| o1mm1,05mm- Perchlorure de fer Condensateurs Condensateurs

présensibiisées 16/10° | 45 1 45 mim en litre normal céramiques chimiques
1 g(())ox 1?8075580; piece 6 F piece ou suractivé de 1PFa10NF de 1yF & 100 pF

X piece La boite de 1050 F 18 F le litre 0,25 F piéce 0,25 F piece

stock limité

i+ 45Tiroirs pour ranger
tous vos composants
électroniques ! DG Elec
vous propose les «Brico-
rangements». Esthétiques,
pratiques, solides, congus
en matiére plastique
robuste, ils peuvent se
fixer au mur ou étre posés.
Dimensions : H 540 mm x
L 300 x P 140 mm. |
Pas de correspondance.
Uniquement au comptoir.

VALISE D'OUTILLAGE
MAXICRAFT

comprenant 1 mini-perceuse

+ alimentation + 12 accessoires
rensemble 189 F TTC

« Mini-perceuse réf. : 20 000

18000 tours/minute. Prix 120 F TTC

KIT DE COMMANDE DE MOTEURS
PAS A PAS ASSISTES PAR ORDINATEUR

| KIT COMSTEP. Commande de moteur pas & pas

assisté par PC (sous DOS) - Commande simulta-
née et indépendante de 2 moteurs - Programma-
tion a I'aide d'un macro langage pour moteurs de

1 type bipolaire ou unipolaire - Rotation en pas entier |

ou demi-pas - Alim. 9 V/1500 mA.

VBISION Kit © ovvooevoeeniecsieeceeiesed 495 F
Type 4 idem COMSTEP mais en manuel.
Prix : 189 F

N1
Poignée visseuse/dévis-
. seuse a embolits inter-
~ changeable magnétique
livrée en coffret avec 23

2

N°2 N°3
Poignée tournevis a . i
emboits  interchan- Tournevis magnétique

livré avec 30 emboits en

geables livré avec 29 coffret,

piéces en coffret.

Distributeur de soudure 1 étage  Pince
Permet ['utilisation d'une bobine A dé
de soudure de 500 g ou de 1 kg lae%eélg;llger

OFFRE SPECIAI;E LABO COMPLET CIF

FORFAIT PORT 48 F

EN CADEAU

(pour tout achat d'un labo complet) un
logiciel PAD'S permettant la saisie de
schéma et le routage automatique a
100 %. Version 210 - format 3 1/2+
manuel en francais. Valeur 500 F.

(Offre valable dans la limite des stocks
disponibles).

La graveuse DP 41 L'insoleuse DP 42
Verticale - Format utile 270 x 160 mm  Machine & insoler compacte 4
- Fournie avec pompe, diffuseur d'air  tubes. Format utile 260 x 160 mm
et résistance thermostatée. - Fournie en valise.

* Tube UV 30 cm pour machine a insoler CIF et KF 30 F piéce

MACHINE A GRAVER VERTICALE
KF avec pompe et chauffage

Dim. des plaques avec chauffage 16 x 25 cm. Sans
chauffage 20 x 25 cm. Réservoir extra-plat. Temps de

gravure réduit. Opération facilitée par des pinces pour
plaque simple ou double face.

1 MACHINE A INSOLER KF 4 TUBES
permettant d'insoler des plaques de 200 x 300 mm.
Alimentation 220 V. Livrée montée en malette.

455F

Forfait port
48 F

: (Iivyrés‘a\}ec surppoﬂ métal)

95FTTC - Tresse & dessouder le rouleau de 1,50 m.... 7F
95FTTC - Soudure BILITON 10/10° les 500 gr ......... 45 F
95FTTC - Soudure BILITON 7/10° les 500 gr ......... 5
95FTTC - mini rouleau de soudure 10/10° = 30 qgr ..

-SPI 16 - Alim. 220V 15 W
-SPI27 - Alim. 220 V25 W
- SPI 41 - Alim. 220 V 40 W
- SPI81 - Alim. 220V 75 W

sur le plan de travail ou associé
al'avance-soudure SFM.

Prix ; 199F Prix: 49F
Support de Cl ... 320 F

Format : « Double Europe » 160 x 235 mm. La carte peut &ire basculée
sur 360° de 15° en 15°. Réglage continu en fonction des dimensions
de la carte.

= Blocage par vis hexagonales. Pieds caoutchouc anti-dérapants.
Bras articulés avec mousse pour maintenir les composants.

Pinces ajustables maintenant la carte en place. Ressort de pince.

Clé de serrage.

VENTE PAR CORRESPONDANCE
Métropole forfait port : 38 F
Etranger + DOM.TOM : N.C.

|Prix donnés a titre indicatif varier selon les:
| cours de nos approvisionnements. Photos
non contractuelles.

Prix 50 F Prix 50F
¢ ITC 582.
| Multimetre digital LCD 3 " digit
AC/DC, ohmetre 2 MQ,
test transistor. Prix : 109F r--
Housse de transport.... w19 F
° ITC 957.
Multimétre digital LCD 3 * digit
AC/DC, ohmetre 2 MQ, bip,
test continuité, transistor et diodes.
Prix : 9 F
Housse de transport.........ccccecvvirnnnene 20F

¢ ITC 500.

Multimétre digital 10 MQ, AC/DC

ohmetre 20 MQ, test transistor et diodes.
..249

Multimétre dxgltal 10 MQ, AC/DC
ohmétre 200 MQ, capacimétre
gamme température, test transistor et
diodes. Auto power off.

T 349 F

Plagues d’essais
730 contacts

Teél.

Promo ! 40 F

75012 PARIS
Tél. : 43.40.41.02 - Fax : (1) 43.40.41.06

Bon de commande
par correspondance du
catalogue DG Elec 94.

. Au sommaire: Kits. Compo-
0 % 20 F sants actifs - passifs. Trans-

I I I """ " Franco formateurs. Outillage, etc.
i i NOM e

|

P I o Prénom weasmassmsmmmmns
"I“"“" Adresse .....cocceiiiiiiieciiciii e
711 = R

146, av. du Général-Leclerc
93500 PANTIN

1 (1) 49.42.97.76 - Fax : (1) 48.40.94.78
[J Ci-joint 20 F par chéque a
I'ordre de DG-Elec.

60, av. Daumesnil
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rer aussitot le son correspondant.
Douze touches ont ainsi été prévues.
Elles sont matérialisées par des
bandes paralléles en cuivre, isolées
par un espace de I'ordre du milli-
metre. En situation de repos, la
partie

| semble difficile d'imaginer un instrument de musique plus

simple que cet orgue monodique grace auquel 'amateur élec-
tronicien que vous étes deviendra mélomane... De plus, ce montage
ne nécessite aucun réglage fastidieux de I'accord des notes.

I - COMMENT

FONCTIONNE
NOTRE ORGUE ? (.

et2)
a) Les touches sensitives

Dans la réalisation d'un orgue, plu-
sieurs solutions sont possibles
quant a la matérialisation du
clavier. On peut citer les
contacts mécaniques a
I'image des touches
d'un synthétiseur. Ces
derniéres pourraient
étre simplifiées en leu
substituant des boutons-pous-
soirs. Une autre solution serait etélé-
d'avoir recours a une pointe de gante:les
touche reliée a un fil électrique et  touches sensitives.
avec laquelle on établirait des Cela revient a reproduire directe-
contacts avec des picots, par ment, sousforme de circuitimprimé,
exemple. Nous avons préféré opter  la configuration de touches qu'il suf-
pour une technique a la fois simple  fit d’effleurer du doigt pour géné-

~ n'est pas
la valeur

7 que telle, mais
son rapport arith-
métique avec le DO de
I'octave N, pris comme
référence. Grace aux rap-

reliée a l'entrée
d'une porte inverseuse
MOS est forcée a I'état haut grace a

+V

EEEREEE

R34
R35

|

e

it

gy e

|3>_| D8 Ri5 Ri6
22k

un résistor de valeur importante
(10MQ). L'autre armature de la
touche est reliée directement au
«moins» de 'alimentation. En tou-
chant du doigt les deux contacts, la

pondent a celles de douze portes

ports rappelés dans le tableau de la
figure 2, il est possible de calculer les
valeurs des résistances correspon-
dant a chaque note, en partant des
valeurs se rapportant au « DO » de

" I résistance électrique qui les sépare  référence, c'est-a-dire Rg, Rio et Rsy.
D I ek K chute a une valeur nettement infé- A titre d’exemple, calculons les
- ALl IR D11 Rot Ro2 rieure a celle du résistor précédem-  valeurs des résistances Ris et Ris, qui
SI% | | ’I [:115k :l15k ment évoqué. Il en r_ésulte le bascu- sont a I'origine de la génération du
| I B0 mig  fig Iemenjc de la pgrt«’e inverseuse dont  « FA» de l'octave N.
= 13 }oi—}l—t'__l-l::]—' la sortie passe a I'état haut.
LA I | 24k 18k )
D9 Ri7 Ris b) Les notes prévues
% i5 }6 g L'orgue comporte douze touches
SOL efl &k sensitives dont les sorties corres-

A inverseuses contenues dans deux
I D7 Ris Ria boitiers CD 4069. La note la plus
= 1 1902 I N‘E::H:]_‘ basse est le FA d'une octave N -1,
Mi I i 68k 10k tandis que la note la plus aigué cor-
D6 respond au DO de I'octave N + 1,
T r9 B-I T comme l'indique le tableau de la
RE | o5 47k 47K figure 2.
- 113N 10 R9_ Ri0 Cette d:_sposutlo’n permet a I'utilisa-
0o | e te'u.r d'interpréter un maximum
|1 | 1, R d'airs connus, sans se trouver «a —
s 31 ol2 -}I—I:H:!—‘ court » de touches pour les chansons £
S | ; 51k dépassant le cadre d'une octave. Tea_ Ris+Rig+2Ry 3
1 5 }eb‘ I }HR:S_%_‘ ¢) La génération des notes Leie sl ?
LA I 75k 75k Le coeur du montage est un circuit 4 (Ris + Rig) =3 (Ro + R1g) + 6 R37 - 8 Ryy
= I 3 4 D2 R3 R4 intégré trés courant. Il s'agit en effet =(3x114)—2x33
OL z |_>|_{15%(H§H du fameux «555», le timer a tout =276
| B ey faire. Ce dernier délivre sur sasortie  Ris + Ris = 69kQ
A g 1 2 des créneaux dont la période Nous choisissons alors, parmi les
77, FA I__ - 180k 24k dépend essentiellement des valeurs  valeurs normalisées:
D1 aD12: 1N4148 des résistors périphériques qui assu-  Rjs = 47 kQ
I 1 +V rent la charge et la décharge de C4.  Ris=22kQ
Ainsi, lorsque I'on sollicite la touche
2 BC108 4 7 sensitive correspondantau « Mi»de  d) Amplification
BD135 = I Ra7 I'octave N, la période du signal déli-  Grace a I'ajustable A, il est possible
PILE ==OC_17#F 10uF/10V NE555|6 ’_] 33k ] vré s'exprime au moyen de la rela-  de prélever une fraction plus ou
v S + {0k o4 tion: moins importante de I'amplitude
D13 1 5 e Tmi=0,7 (Ri3+ Ria+ R37) G4 des créneaux délivrés par 1Cs. Les
©) 1N4148 .Lca jonF ==  En effectuant les calculs, on trouve  signaux sont alors injectés dans le
L. ;;10"F ; ainsi Twi = 1,008 ms, ce qui corres- Darlington que constituent les tran-

7

’

Schéma de principe.

pond a une fréquence de 'ordre de

‘992 Hz. En fait, le plus important
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sistors Ty et To. Un tel montage réa-
lise une forte amplification du cou-
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rant. Sur sa sortie, on note la pré-
sence d'un haut-parleur chargé de
la diffusion des sons générés. La
puissance est réglable en agissant
sur le curseur de I'ajustable.

|00

LI

Tracés des circuits imprimés.

(e

© nm-LA
REALISATION

(fig. 3 et 4)

Afin d'éviter la mise en ceuvre d'un
circuit imprimé double face, il est
nécessaire de réaliser deux circuits
imprimés séparés: un module prin-
cipal et un module «clavier». Ce
dernier a été collé sur le module
principal, cuivre du c6té apparent,
pour l'accés direct aux touches. Les
deux modules sont ensuite reliés
électriqguement grace a des straps.
Attention a I'orientation des com-
posants polarisés et au montage des
bons résistors a la bonne place, sous
peine d'aboutir a un orgue qui
générerait des canards...

L'orgue fonctionne avec une pile de
9V.

RE

~ N
HP
PILE
9 VOLTS
O]

24 STRAPS DE LIAISON
( ET DE FIXATION )

Jihe—]
|

MODULE " TOUCHES " A PLACER
SUR LE MODULE PRINCIPAL

FA SoL LA SI DO

LI I

I

Implantation des composants.

NOMENCLATURE

13 straps (11 horizontaux, orange)

2 verticaux)

Ri: 180 k2 (marron, gris,
jaune)

Rz, Rs, Ris: 24 kQ) (rouge,
jaune, orange)

R3: 150 kQ (marron, vert,
jaune)

Rs a Ry, Ro: 75 k(2 (violet,
vert, orange)

Rs: 51k (vert, marron,
orange)

Rio: 39 k2 (orange, blanc,

Ri1, Riz, Ris: 47 KQ (jaune,
violet, orange)

Ri3: 68 k) (bleu, gris, orange)
R14: 10 kS2 (marron, noir,
orange)

Ri6: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Ri17. Ris: 27 kQ) (rouge, violet,
orange)

Rao: 18 kO (marron, gris,
orange)

R21, R22: 15 kQ2 (marron, vert,

orange)

R23, R2a: 12 kQ (marron,
rouge, orange)

R2s a R3s: 10 M2 (marron,
noir, bleu)

Ri3z: 33 kQ (orange, orange,
orange)

A ajustable 10 kQ

D; a D13 diodes signal
1N4148, 1N914

C1, C3: 0,47 pF, milfeuil

Csz, C;: 10 nF, milfeuil

Cs: 10 yF/40V, électrolytique

{ N° 12 GENERATION ELECTRONIQUE 7 |-

T,: BC108, BC109, 2N2222
T.: BD135, BD137

I1C,, IC,: CD4069 (6
inverseurs)

IC3: NE555 (timer)

2 supports 14 broches

1 support 8 broches
1HP4/80, © 50

1 bornier soudable 2 plots




LE TUBE IMAGE

1-LE TUBE

MONOCHROME
POUR MONITEUR

Technologie

La constitution d'un tube mono-
chrome est donnée sur la figure 1.
Un tel tube comprend:

¢ Le canon électronique contenant:
m Le filament chauffe la cathode

(K) qui émet les électrons.

m Lagrille de commande (G1)
entoure la cathode, elle est
percée d'un petit trou qui
controle le flux électronique. La
grille de commande doit étre
négative par rapport a la
cathode. En général, G1 est
réunie a la masse et la
modulation positive est réunie
a la cathode, ce qui revient au
méme. La tension positive
maximale arréte le flux
électronique et correspond au
noir, tandis que la tension
positive minimale correspond
au blanc.

B La premiére anode (G2) est
portée a un potentiel positif de
quelques centaines de volts,
elle constitue la premiere
lentille électronique.

E L'électronique de
concentration (G4) est portée a
une tension égale a environ
30 % de la trés haute tension
(THT).

B Laseconde anode (G3-G5) se
poursuit par la métallisation de
la face interne du céne du
tube, jusqu‘a la prise THT, le
masque et la métallisation de
I’écran. Elle est portée a une
tension de 12kV pour les petits
tubes monochromes, jusqu’a 30
kV pour les tubes trichromes
télévision et 40 kV pour
certains moniteurs.

e L’'ampoule de verre comprenant:

m L'écran, qui est une dalle de
verre de qualité optique
épaisse, presque plate et a
coins carrés, doit supporter la
pression atmosphérique.
L'écran est cerclé par une
ceinture métallique qui le
comprime et évite la dispersion
des débris de verre, lors d'une
implosion. On dit que le tube
est autoprotégé.

B Le cone, qui détermine I'angle
d'ouverture de la diagonale de
I"écran, soit 70°, 90° ou 110°.

m Le col, qui contient le canon
électronique, recoit a
I'extérieur les bobines de
déviation et les aimants de
cadrage.

e L'écran cathodoluminescent

Il est déposé sur la face interne de
I’écran. Il est composé de poudres,
les luminophores qui émettent des

NN\
Mt\[%\
DS

\

photons lorsqu’elles sont bombar-
dées par des électrons; selon leur
composition, on obtient les couleurs
de radiation désirées.

L'écran des moniteurs mono-
chromes est aluminisé pour le pro-
téger.

e Le déviateur électromagnétique
Le déviateur monté sur le col du
tube assure la déviation électroma-
gnétique du faisceau d'électrons en
fonction des signaux en dents de scie
délivrés par les bases de temps ver-
ticale et horizontale. Les deux
bobines verticales contre le col du
tube assurent la déviation horizon-
tale; elles sont généralement en
forme de selle.

Les deux bobines horizontales mon-
tées sur une bague ferrite et dépo-
sées sur les bobines verticales pro-
duisent la déviation verticale; elles
sont soit en forme de selle, soit en
forme de tore.

L'énergie a leur fournir est propor-
tionnelle au diamétre du col du
tube, a la valeur de la THT et a
I'angle de déviation maximal.

Le déviateur pour tube mono-
chrome comprend également les
aimants de cadrage et ceux pour la
correction de I'effet de coussin de
I'image.

(e

il - LE TUBE

TRICHROME
POUR MONITEUR

C'est le tube a masque RCA qui est
adopté. La vision trichrome est fon-
dée sur la synthése additive des trois
couleurs fondamentales: rouge,

Ce dessin schématique
ne respecte pas les
proportions réelles

Pureté
Convergence
B Déviation
\'
R -

Axe

N

Plan axial
horizontal

} z0nes

I

‘(—-— Plan vertical
® 120°

Masque V = 25kV

Ecran V = 25kV

tube monochrome.

Ils sont distincts et identiques placés
a l'intérieur du col, au sommet d’un
triangle équilatéral centré sur I'axe
du tube, ce sont des canons en delta.
Les axes de ces trois canons conver-
gent vers le centre de I'écran. Le
canon bleu est situé au-dessus de
I'axe du tube, le canon rouge a
droite et le canon vert a gauche, en
regardant le tube par I'avant.

e Un écran trichrome

Cet écran est formé de lumino-
phores circulaires s'illuminant res-
pectivement en rouge, en vert et en
bleu. Ces pastilles sont déposées
selon un triangle équilatéral dont le
centre correspond au point d‘impact
virtuel d'un faisceau d’électrons
émis dans I'axe du tube.

¢ Un masque perforé

Ce masque est situé a 15 mm devant
I’écran. Il sélectionne les couleurs de
facon que les électrons émis par
chaque canon n’atteignent que les
luminophores correspondant a cette
couleur, a I'exception de deux
autres. Dans ces tubes a haute réso-
lution, le pas des trous dans le
masque est de 0,28 ou 0,29 mm, ce
qui permet une définition de 1200
lignes.

C'est ainsi qu’on obtient la trichro-

Ceinture métallique

Graphitage ————
alamasse A

Négatif ga'z rapport e
Wehnelt G1
Filament

vert,
bleu. Le 1
tube super i L
pose les trois
images cor s‘f’gﬂﬂgéﬁ
respondant a
chacune des 1ére anode G2 ——

couleurs pri

maires sur un méme écran, au
moyen de faisceaux issus de trois
canons électroniques le balayant
simultanément.
Ce tube com
prend (fig. 2) :

e Trois canons
électroniques
Ces canons sont basés sur le
méme principe que celui
qui a été décrit pour le

WGt

K i<

1ére lentille

Ecran

O’| Ecran

2éme lentille
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mie additive qui permet de créer

toutes les couleurs y compris le

blanc.

e Les ensembles de déviation et de

correction

E Le déviateur remplit les mémes
fonctions qu’en monochrome.
En plus, il faut faire circuler
dans les bobines des courants
additionnels de forme
convenable pour corriger les
défauts de I'image en forme de
coussin.

® Les aimants de pureté
corrigent les tolérances de
fabrication du tube. Ils
permettent I'alignement
rigoureux des canons avec le
masque et les luminophores
correspondants. On les regle
pour obtenir une couleur pure
sur I"écran.

® Les unités de convergence
assurent le croisement des trois
faisceaux dans les mémes trous
du masque. Avec des aimants
sur le col du tube on obtient la
convergence statique au centre
de I"écran.

Une correction dynamique est
nécessaire pour obtenir une bonne
convergence sur toute la surface de
I'écran. Les bobines sur le col du tube
recoivent des courants de forme
parabolique superposés au courant
en dents de scie.

e Détermination de la fréquence de
balayage ligne

En informatique, le balayage de
I'écran en lignes est progressif, c’est-
a-dire que les lignes sont balayées
les unes aprés les autres progressi-
vement.

La fréquence ligne dépend du
nombre de lignes et du nombre de
trames adoptés.

Ainsi, pour 1200 lignes et une fré-
guence de 25images par seconde,
on obtient: 1200 x25=30000Hz ou
30 kHz.

Si l'on préfere 50 images par
seconde la fréquence ligne estde : 1
200 x 50 = 60 kHz.

On a vu que certains tubes associés
a leur déviateur admettent une fré-
guence ligne maximale de 85 kHz. Le
fabricant d’appareils choisit la fré-
quence ligne qui lui convient.
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UNE LIAISON PAR INFRAROUGE

vec cette réalisation d'une simplicité étonnante, vous pour-

rez effectuer une liaison sonore sans fil par I'intermédiaire
du rayonnement infrarouge. Outre le casque sans fil, une applica-
tion de ce montage est de pouvoir communiquer a travers une vitre,
le verre étant transparent aux rayons infrarouges.

A PROPOS
DES INFRAROUGES

Le soleil nous envoie ce que l'on
appelle de la lumiere blanche, a
savoir un mélange de toutes les cou-
leurs de lumieére. Chaque couleur
est caractérisée par une lon-
gueur d'onde bien précise.
L’ceil humain percoit les
longueurs d’onde com-
prises entre 0,4 et
0,8 micromeétres,
C'est-a-dire res

pectivement du s
violet au rouge en pas-

sant successivement par toutes Ies

couleurs de I'arc-en-ciel.

En dessous de 0,4 um, les ondes lumi-
neuses sont appelées les ultraviolets
(UV), et le domaine de I'infrarouge
(IR) se situe au-dela de 0,8 pm.

La diode d'émission transforme le
courant qu’elle recoit en lumiére
infrarouge dont la longueur d’onde
est d’environ 0,9 um, elle est donc
invisible a I'ceil.

La photodiode réceptrice recoit ces
ondes lumineuses et les transforme
en courant. Mentionnons que la

émettent :
aussi des ondes dans

I'IR. Elles sont sources de parasites
pour les télécommandes comme
pour notre montage. Il faudra donc
veiller a éloigner le récepteur des
ampoules et tubes fluorescents.

(e

LE PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Le schéma de principe de I'émetteur
est proposé en figure 1. Les ondes

Ulo
. R6
R2 33k
10k | |10k
2 7 C3
o 100nF =
R4
= J_ 1000F | g 741 -
47nF == — 1 312
4 R3 R5
10k 1k
M1
/ MiC -
312 o T 220uF

photodiode a une grande sensibilité
dans le domaine de la lumiére visible
et est donc sensible aux perturba-
tions extérieures.

De plus, les sources lumineuses telles
que les ampoules a incandescence

sonores sont captées par le micro et
transformées en courant suivant les
variations. Pour la voix, la fréquence
sonore s'étale de 300 Hz a 3kHz
environ. Les variations de courant
sont transformées en variations de
lumiére infrarouge, un peu comme

teur

Le récepteur

le ferait un modula-
de lumiere au
rythme de la musique.

La photodiode transforme les

signaux IR en courant dont les varia-

/" tions

s ont

converties
en tension.
Puis cette ten-
sion est amplifiée
pour étre exploitable
par un petit ampli de
puissance afin de rendre
le son audible a travers le
haut-parleur.

(e

ANALYSE
DE L'EMETTEUR

Le micro, polarisé par Ry, envoie les
variations de courant a I'ampli opé-
rationnel Cly. Cet amplificateur four-
nit a sa sortie une tension modulée
au rythme de la parole, qui est
envoyée sur la base du transistor T,

o—d

7783
LAY

Jhad’
P

Diode infrarouge
etLED

Photo-diode

VGG
U1
B1 ¢
Ri
100k
R2
1k
. —
] Cc3
(o] c2 100nF
47uF 47nF HP
D1
LED IR
U2
O
B1 -
)
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Fig 4

via Cz. Enfin, Ty amplifie le courant
dans la diode d‘émission IR, ce der-
nier étant limité par Ro.

Le pont diviseur Ry, Py, Rgsert a pola-
riser le transistor pour que le signal
(Suite page 11)

B NOMENCLATURE




oici un petit montage d’initiation, mi gadget mi utilitaire,
essentiellement destiné aux débutants.
Avertir de I'ouverture d'un tiroir, tel est le but de cette réali-

sation. Quelle différence, vu de l'intérieur, entre un
tiroir ouvert et un tiroir fermé... La lumiére. C'est donc la
lumiére qui est utilisée comme «déclencheur» pour notre
antivol. Ainsi il peut étre directement utilisé dans
n‘importe quel tiroir sans avoir a mettre en place de
micro-contact ou tout autre dispositif de détection
d’ouverture. De plus cette particularité permet d’uti-
liser ce montage dans un but utilitaire. En effet il
est parfaitement possible de le placer a l'intérieur
d’un réfrigérateur. Il évite alors d’oublier la porte

ouverte.

Ceci dit, voyons comment fonctionne cette réali-
sation. En fait elle associe deux sous ensemble
interconnectés. Le premier sous-ensemble est
chargé de réagir a la lumiére, le second de géné-

rer un «bip».

La détection de la
lumieére:
La clé de ce sous-ensemble est une
cellule L.D.R. (Light Drived Resistor).
Il s'agit d'une résistance dont
la valeur varie en fonction de I'éclai-
rement. Sa valeur évolue entre
quelques dizaines d'ohms, en plein
soleil, a plusieurs centaines de
kilohms dans I'obscurité. Doncsi l'on
alimente ce composant par I'inter-
médiaire d'une résistance, la tension
au point commun de la résistance et
de la L.D.R. est directement liée a la
lumiére que recoit cette derniére.
Dans notre cas la résistance est rem-
placée par un potentiomeétre ajus-
table. Ceci permet d'ajuster la sensi-
bilité du montage afin de I'adapter
au mieux aux conditions d’utilisa-
tion souhaitées. Un transistor fixe le
seuil de déclenchement; il est utilisé
en «commutation» c’est a dire un
peu comme un relais. A sa sortie la
tension passe donc brusquement de

+ 9 volts
R6 0
R
5 4
3 7 8
R
N 5
‘\: 6 1C1 3
2
R
1 2c et 1
T1 T2 1
0 volts
Schéma de principe

0 volt a pratiquement la tension de
la pile dés que le seuil d’'éclairement
est franchi. C'est cette tension qui
commande le générateur de «bip».

(e

Le générateur:

Son but est de transformer les 9 volts
continus de la pile en une tension
alternative. Celle-ci, une fois appli-
quée a un petit haut-parleur, per-
met d’obtenir le «bip». Ici un circuit
intégré est utilisé. Du type NE 555,
ce composant permet de réaliser,
trés simplement et avec un nombre
limité de composants auxiliaires, un
oscillateur; De plus le NE 555 est par-
ticulierement bien adaptée a notre
réalisation puisqu’il posséde une
patte permettant de commander sa
mise en route (la patte numéro 4) et
que la puissance qu’il délivre permet
d’alimenter directement un petit
haut-parleur.

Afin que le «bip» soit audible nous
avons fixé, par cablage, la fréquence
d’oscillation du NE 555 aux alentours
de 1 000 Hz (1 000 oscillations par
seconde). C'est la valeur du conden-
sateur soudé entre sa broche
numéro 6 et la masse associée a celle
des résistances connectées sur ses
broches 6 et 7 qui fixent cette fré-
guence. Si, pour vous amuser, Vous
souhaitez modifier la note émise par
le haut-parleur, il suffit donc de
modifier soit la valeur du condensa-

Haut-parleur

+ 9 vol

Implantation des éléments, les pistes cuivrées sont vues par transparence.

teur, soit celle de 'une des résis-
tances.

Enfin, I'alimentation électrique de
cet antivol est assurée par une pile
9 volts. En «veille» il ne consomme
que tres peu. La pile possede donc
une autonomie dépendant essen-
tiellement du nombre et de la durée
des bips émis.

La réalisation
pratique:

D’une maniére générale, dans cette
rubrigque d'initiation, les montages
proposés seront réalisables avec
un équipement extrémement
réduit. Au total un fer a souder, de
la soudure et un foret constitueront
I'équipement de base indispensable.
En effet il semble que bien des débu-
tants soient rebutés par le matériel
indispensable au tirage d’un circuit
imprimé. Nous avons résolu ce pro-
bléme en proposant un cablage sur
une plaquette pré-perforée munie
de bandes conductrices. Ces pla-
quettes sont disponibles chez la plu-
part des revendeurs de composants.
diverses dimensions sont proposées
mais ce point n’a, dans notre cas,
que peu d'importance. Il suffit de
choisir un plaque d'une surface au
moins égale a celle du montage. La
premiére opération consiste a pré-
parer la plaquette. En premier lieu
la plaquette doit étre taillée aux
dimensions du montage. Pour celaiil

suffit de placer la plaquette sur
le bord d'une table qui comporte
un bord a angle vif . Il suffit alors
d'appuyer sur la partie de la pla-
quette dépassant de la table
pour que celle-ci «casse» suivant la
ligne souhaitée, Eventuellement,
pour obtenir une découpe parfaite,
on peut marquer la coupe a l'aide
d'un Cutter.

Une fois la plaquette taillée il faut
reporter, c6té bandes cuivrées, les
coupures. Cette opération est aussi
simple que la découpe de la pla-
quette. Ici c'est le foret qui est uti-
lisé. Nous vous conseillons d'utiliser
un foret a métaux d'un diametre de
6 mm. Pour réaliser une coupure de
bande il suffit de caler la pointe du
foret sur un trou et de le faire tour-
ner, a la main et sans trop appuyer,
d’un ou deux tours. Il faut bien véri-
fier que la bande est sectionnée sur
toute sa largeur (la marque du
forage doit dépasser de la largeur de
la bande) et qu’aucun copeau métal-
lique n’est resté accroché. Il risque-
rait de venir établir un court-circuit
avec la bande adjacente. Le dessin
de la plaguette, vue c6té bandes
conductrices, permet de reporter ces
coupures.Le dessin est volontaire-
ment agrandi pour une meilleure
lisibilité, mais en fait les trous sont
au pas de 2,54 mm.

Une fois la plaquette préparée, le
soudage des composants peut com-
mencer. Sur notre dessin, afin de
vous guider dans le positionnement
des divers éléments, nous avons
représenté les bandes commessi elles

A e o o o g g g g g g g g g g g g g g g

Préparation des pistes cuivrées.
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étaient vues par transparence. Il est
trés important de bien respecter le
brochage et la polarité des compo-
sants. Si les résistances, comme la
L.D.R., ne présentent pas de polari-
sation il n'en est pas de méme pour
le condensateur chimique, le tran-
sistor et le circuit intégré. Pour le
condensateur chimique un étran-
glement indique la connexion a
relier vers les tensions positives.
Pour le transistor un méplat permet
de repérer son brochage. Enfin, en
ce qui concerne le circuit intégré,
une encoche est placée entre la
patte numéro 1 et la 8. Celle-ci per-
met d’orienter convenablement le
circuit lors de son cablage.

Enfin il est également trés impor-
tant de respecter la polarité d'ali-
mentation du montage. Toute
inversion de polarité provoque la
destruction immédiate de NE 555.
Afin d'éviter une inversion, le cou-
pleur pour pile 9 volts est équipé de
deux fils de couleur différente. Le fil
rouge correspond au + 9 volts.

La mise en service de cet antivol est
extrémement simple. Dés sa mise
sous tension le «bip» doit retentir et
s'interrompre lorsque le montage
est placé dans I'obscurité. Il suffit
alors d’ajuster le potentiometre de
maniére a obtenir la sensibilité dési-
rée pour que le montage soit prét a
I’'emploi. Il est possible de I'habiller
d'un petit boftier. Le plus simple est
d’utiliser une petite boite en plas-
tique transparent ot quelques trous
seront ménagés devant le haut-par-
leur.

B NOMENCLATURE

R1= 470 ohms (jaune,
violet, brun)

R2= 10 kilohms (brun, noir,
orange)

R3= 470 ohms (jaune,
violet, brun)

R4= 10 kilohms (brun, noir,
orange)

R5= 47 kilohms (jaune,
violet, orange)

R6= 10 kilohms (brun, noir,
orange)

LDR= cellule photorésistive
P1= ajustable 4,7 kilohms
C1= 10 microfarads 12
volts
C2= 10 nanofarads
Ic1= NE 555

T1= 2N 3906 ou équivalent

Haut-parleur dimétre 50 mm
50 ohms

1 coupleur pour pile 9 volts

Une plaquette “Veroboard”
au pas de 2,54 mm

(Suite de la page 9)
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provenant de I’AOP puisse avoir la
plus grande amplitude avant d'étre
écrété.

Le condensateur C, sert de réservoir
pour les appels de courant a travers
la diode.

Ca®

I ANALYSE
DU RECEPTEUR (5.2

La photodiode D est polarisée en
inverse par R;. Les signaux regus sont
ensuite amplifiés par les deux AOPs
montés en cascade. En effet, il faut
un gain d’environ 1000 pour exploi-
ter le signal. Avec un seul AOP, la
bande passante serait limitée a
1,5 kHz a cause de la constance du
produit Gain x Bande passante (voir
Génération Electronique n°11). Les
deux amplificateurs ont ici un gain
de 33 et 27, soit un gain total de 900,
et une bande passante de 50 kHz, ce
qui est plus que suffisant.

Afin d’étre exploitable par le haut-
parleur, le signal est amplifié en
puissance par le fameux LM386,
amplificateur pouvant fournir

' jusqu’a 150 mW avec seulement

quelques composants discrets. Le
niveau sonore est réglable par Py qui
détermine I'amplitude du signal
injecté dans le LM386.

G

I REALISATION
ET MISE AU POINT

(fig. 3 et 4)

Les deux circuits imprimés sont assez
aérés, attention tout de méme a
I'orientation des composants polari-
sés (fig. 4 et 6) et en particulier aux
deux Cl du récepteur qui ne sont pas
montés dans le méme sens.

Les deux montages sont préts a fonc-
tionner. Lors des essais, on prendra
garde a ne pas trop les rapprocher,
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sinon on entendra l'effet Larsen
dans le haut-parleur qui se traduit
par un sifflement strident. Ce bruit
est d a la boucle du son qui se crée
entre le micro et le haut-parleur.
On réglera le potentiométre de
I’émetteur pour avoir la meilleure
qualité sonore, et le volume se régle
sur le récepteur.

Ces modules peuvent s'alimenter
par une pile de 9V malgré leur
consommation d‘environ 50 mA cha-
cun. Pour limiter la consommation
de I"émetteur, on peut augmenter
Rg, mais la portée sera réduite.

On peut aussi modifier la sensibilité
du micro en agissant sur Re de
I"émetteur.

Le haut-parleur pourra bien
entendu étre remplacé par un
casque. La portée de I'ensemble
atteint 5meétres sous un éclairage
normal.

B. GODET

¥ NOMENCLATURE

Reécepteur

R1: 100 k2 (marron, noir,
jaune)

Rz, Rs: 1 kQ (marron, noir,
rouge)

Rs, Ra: 10 k() (marron, noir,
orange)

Rs: 33 kO (orange, orange,
orange)

R7: 27 kQ (rouge, violet,
orange)

Rz: 10 Q (marron, noir, noir)
P1: 10 kQ ajustable
horizontal

C1: 47 pF/16 V radial

Cy, Cs: 47 nF

Cs3, Cs: 100 nF

Cs: 10 pF/10 V radial

C;: 220 pF/10 V radial

Cly: TLO72

C1z: LM 386

D;: photodiode IR
Haut-parleur 8 a 50 Q2
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LOGIQUE 12

« C’est un terrible avantage de

n’avoir rien fait,

mais il ne faut pas en abu-

ser ».
Rivarol (Maximes et pensées)

RETOUR
SUR LA BASCULE D

Nous avons en effet déja abordé ce
sujet dans G.E. n° 7 ; cette bascule ne
posséde qu'une entrée de com-
mande synchrone, appelée D
comme Données (ou Datas). Son
fonctionnement est fort simple: la

droite vers
la gauche, se poussant les
uns les autres en quelque sorte. On
parle d'un décalage de la droite vers
la gauche.

Un ensemble de bascules JK peut
étre cablé de telle maniére que les
données binaires introduites d‘un
cOté se décalent d'une bascule dans
'autre, en série donc, a la maniére

+V Q2 Q2 Cl2 R2 D2 S2

ctip|ala
—eD Qey—
A i Klofo]1
—PCLK Qf—
£l11]1]o
Bascule D
Qt Q1 CL1 R1 D1 81
D ; J Q Q
CLK CLK Bascule D a partir d'une bascule JK
-n- 1 pb—K Q Q
Retour sur la bascule D

sortie Q prend I'état logique présent
sur I’entrée D a l'instant méme du
front montant (ou descendant,
selon le circuit choisi) appliqué a la
borne Clock (CLK). Il s'agit vérita-
blement d'une mise en mémoire de
I'information dans ce type de bas-

de perles sur un fil ! On trouvera a
la figure 2 un registre a décalage de
4 bits, donc exploitant quatre bas-
cules JK consécutives. Les impulsions
régulieres de décalage parviennent
simultanément a toutes les bascules
sur leur borne CLK.

Données
o -0 J Q3 J Q2 J Q1 J QOf—>°
|—O > CLK3 I—O > CLK2 I—O > CLK1 > CLKO Sorties
T— 4k a3 K @2 K ai K @Qof—o
| I I I OH Im élg:lgg ede
Registre a décalage de 4 bits

cule, qui posséde par ailleurs une
borne de mise a un (=SET) et une
autre de mise a zéro (= RESET), prio-
ritaires toutes deux et agissant sur la
sortie Q seule. La sortie Q/ prend a
chaque fois |'état inverse. Pour
mémoire, le circuit CMOS 4013
contient deux bascules de ce type,
décienchées par le front montant de
I"horloge.

Pour réaliser facilement une bascule
de type D, il suffit par exemple de
transformer une bascule maitre-
esclave JK en lui adjoignant un
inverseur logique.

(9

LE REGISTRE
A DECALAGE

La manipulation d'une simple calcu-
latrice nous a déja fait observer que
les chiffres introduits au clavier se
déplacent au fur et a mesure de la

Si les sorties des diverses bascules
sont disponibles, on peut récupérer
les données en paralléle, aprés un
certain nombre d’'impulsions de

deux fils
seulement, on devra les
faire transiter par un registre a déca-
lage a entrées paralleles et sortie
série. Le fonctionnement inverse est
bien entendu possible. Il existe aussi
des registres a double sens de déca-
lage, fort intéressants pour le trai-
tement arithmétique des données
binaires. Voici un exemple: écrivez
I’équivalent binaire du nombre déci-
mal 8 sur une feuille de papier: on
trouve bien entendu 1000. En dépla-
¢ant 1 vers la droite, on écrit 0100,

I'entrée
D de la
premiére
bascule, on
réalise
un compteur en
anneau, dont on trouve un schéma
sur la figure 4. Ce compteur a 4 bits
exploite quatre bascules de typeD.
Aprés la quatriéme impulsion d’hor-
loge, la valeur récupérée en sortie se
retrouve a nouveau a l'entrée de
I'ensemble, un peu comme le ser-
pent qui se mord la queue.
On parlera ici de compteur Modulo-
4, mais il est clair qu’avec N bascules

—> Sens du Décalage
4
L1 L2 L3 4 15 6 L7 L8
i e ] | = 1] ]
; 6 5 4 3 10 15 3 12 11 2]R
DATAS 7 8
0 9 1 MG

Le CD4015 comporte deux registres indépendants a 4 bits.

soit 100 en binaire ou 4 en décimal:
nous venons d'opérer une division
par 2 par un simple glissement a
droite. En ayant effectué un glisse-
ment a gauche, on récupere la
valeur 10000, soit 16 en décimal, qui
représente bien une multiplication
par 2.

Cd

LE COMPTEUR
CYCLIQUE

En reliant la sortie Q de la derniére
bascule d'un registre a décalage sur

<
<

décalage. Le circuit intégré CMOS
4015 comporte deux registres indé-
pendants a 4bits, qu’il est aisé
d‘associer pour disposer de 8 bits. On
peut aussi se demander a quoi peu-
vent bien servir encore les registres
de ce type? Un micro-ordinateur
traite les données par blocs de 8, 16
ou 32 bits simultanément, c’est-a-
dire en paralléle. Les liaisons ou BUS
auront le méme nombre de fils. Pour
transmettre ces valeurs binaires sur

J a3|az|a1|aqojcK
—D Q3 D Q2 D Q1 D Qo slolololo
—p CLK >CLK >CLK >CLK ol11o0]o0]|1
Q34— Q28— Q14— Qot— ojo|t1]o]|2
ojojoj1]3

Lo 1N

Horloge 11]0(0]0|4

Horloge

i1 2 383 4 5 6 7 8

dpEpEpEpEpEpEpEph
r

Q2

Qi

L

Qo

Compteur cyclique Modulo-4.
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montées en série on peut obtenir un
compteur en anneau Modulo-N. On
remarquera en passant que le comp-
teur binaire déja étudié nécessite
moins de bascules que ce modeéle-ci:
avec trois bascules, on obtient déja
2 puissance 3 =8 sorties.

ATTENTION, un compteur en
anneau de ce type ne fonctionne
bien qu’a la condition que I'une des
bascules soit a I'état 1 et toutes les
autres a I'état 0; Il faut veiller a pro-
voquer ces états logiques, dés la
mise sous tension de I'ensemble de
comptage, par une impulsion d'ini-
tialisation manuelle ou automa-
tique.

UN AUTRE

COMPTEUR :
LE COMPTEUR
JOHNSON

Dans ce type de compteur particu-
lier, la sortie complémentée de la
derniére bascule est raccordée a
I'entrée D de la premiére. On trou-
vera en figure5 un tel compteur
Modulo-6, dont les sorties Qo, Q1 et
Qs présentent des états binaires suc-
cessifs (voir tableau de vérité), mais
différents de la progression binaire
habituelle.




(e,
C1 R1 D1aD10=1N4148
+ Pile 9V RISV o0k
o O 1 —:—;7
A g f
R6 R10
14 16 15 8 8.2k ] 120 []
lici ToomiT] ek
IC1 / CD 4017,
3 2 4 7 10 1 5 6 9 11
2] 3 7] 8] 9
D4 D6 D10
5
P P2 P3
100k 220k 470k
+V
e 2 [
e 1,
INESS5 | 1.8m
6 1 3
A 1

ot G2
;2.2;1F/16V ”L

Schéma de principe du générateur de code Morse.

On notera que:

® la forme du signal délivré par
chaque bascule est une onde
symétrique, dont la fréquence
est une réduction de la
fréquence d’'horloge, dans le
rapport du Modulo;

B précisément, le Modulo de ce
type de compteur est toujours
égal au double du nombre de
bascules. Ainsi, avec

cing bascules, on obtient un
compteur Johnson Modulo-10.

B e circuit intégré CMOS 4017
contient un tel montage, fort
pratique et trés utilisé dans
bon nombre de montages
électroniques;

Brochage 4017.

E toutefois, si moins de bascules
sont nécessaires, il nous faut
préciser qu'il est indispensable
de procéder a un véritable
décodage des sorties. Des
portes logiques a deux entrées
sont souvent suffisantes.

G

LE CELEBRE
CIRCUIT 4017

Il est commercialisé par bon nombre
de fabricants. Il comporte bien
entendu les bascules nécessaires et
les portes de décodage des dix sor-
ties qu’il propose: on I'appelle
d'ailleurs parfois le compteur déci-
mal. Il est trés simple d’emploi: s'ali-
mentant en technologie CMOS
entre 3 et 15V entre les bornes 8 et
16, il avance au rythme des fronts
montants appliqués sur son entrée
horloge (broche 14), a la condition
que sa broche de validation 13 reste
soumise a un état bas. La broche 15

de remise a zéro est active si elle
recoit une impulsion positive ; pour
permettre I’avance réguliere de
I'une des dix sorties (en fait, son pas-

onziéeme impulsion d’horloge. Un
comptage inférieur a 10 pas est pos-
sible en reliant I'entrée de RAZ a la
premiére sortie « inutile ». On peut
également associer plusieurs circuits
pour atteindre des comptages supé-
rieurs.

-

CONSTRUIRE

UN GENERATEUR
DE S.0.S.:
HISTORIQUE

Vers 1857, Morse, un peintre paysa-
giste américain, réalise une simplifi-
cation de l'alphabet en vue de la
transmission de l'information. Il uti-
lise des traits et des points, et son
code est encore en service de nos
jours! Quelques regles du code
Morse:

B la durée d'un trait est triple de
celle d'un point;

m l'intervalle entre un point et

un trait ou entre deux points
d’'un méme signe a la longueur

sage a |'état haut), il convient de la d'un point,
- J az|a1]aofcrd
4D Q2 D Qi D Qo sl olololo
—pP CLK >CLK > CLK ilolol1
Q24— ai4— Qob— 1]1]0]2
Horloge NEEE
o Recyclage
ol1]1]4
laisser & I’état bas. Une sortie a la fois 0j0])1]5
présente donc un état haut, et —lo|o|o]|s
lorsque la derniére sortie est validée,
il y a recyclage de I'ensemble a la Eorapievr Jahneoriadilod

m |'intervalle entre deux lettres,

chiffres ou signes a la longueur
de trois points;

En 1906, a la conférence radiotélé-
graphique de Berlin, on adopta le
signal de détresse international,
formé par les codes des trois lettres
SOS (de I’'anglais Save Our Souls =
sauvez nos ames). Il consiste en trois
points, le S, puis trois traits, le O, puis
a nouveau trois points pour le S. Ce
signal est émis sans discontinuer,
avec un léger silence apres les trois
lettres.

G

REALISATION

A I'aide d'un compteur Johnson a
10 pas, nous allons générer un tel
signal, puisque 10 pas exactement
sont nécessaires pour ce faire. Le
schéma de principe est donné a la
figure 7.

A la mise sous tension du montage,
le condensateur C; se comporte
comme un court-circuit et applique
un trés signal positif sur la borne 15
de remise a zéro. Le circuit ICq, notre
compteur 4017, met a 1 sa premiére
sortie (broche3). On trouve une
diode de blocage D1 qui transmet ce
niveau haut a travers |'ajustable P,
vers |'oscillateur astable IC;, le clas-
sique circuit intégré NE555. Le front
descendant du signal produit sur la
broche 3 de IC; est utilisé ici pour
actionner |’entrée horloge 13 du
compteur. Cette entrée sert habi-
tuellement de validation, mais nous
pouvons l'utiliser également en
reliant la borne 14 au péble positif.

(o) 4

/—O

U]

8—0

@

o—o—"

o & N

1) ©

f—

[l
A

=l —rg

o —

O

Tracé du circuit imprimé a I'échelle. - o

4 \ o

I -

12 DiooEs 1N4~14BQ / gg -—DLT)—
9 WLTS| ¢ LRt o™ [ 2 L
MARCHE/ARRET

Implantation des éléments.
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L'ajustable P; détermine la fré-
quence exacte des trois premiers
points, a partir des trois premieres
sorties 3, 2 et 4 du compteur. Les
trois suivantes doivent produire des
traits, donc une fréquence trois fois
plus basse, tache confiée a I'ajus-
table P, a travers les diodes Dy, Ds et
Ds. Puis le circuit génére a nouveau
trois impulsions courtes, correspon-
dant au dernier S. La derniére sortie
du compteur décimal (broche 11)
sera utilisée pour le silence entre
deux SOS. Les interrupteurs logiques
A et B forment une porte AND car ils
sont montés en série. Le signal issu

B NOMENCLATURE

ICq: compteur décimal CMOS
4017

1C; : oscillateur NE555

1C;: quadrule inter
analogique CMOS 4016 ou
4066

D4 & Dyo: diodes
commutation 1N4148

T+, T2: transistor NPN BC 337
ou équivalent

Diode électroluminescente
haute luminosité

R1, Rz, Rs: 100 k< (marron,
noir, jaune)

R:: 56 kQ (vert, bleu, orange)
R:: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Rs : 1,5 kQ (marron, vert,
rouge)

Rs, Rg: 1 k(2 (marron, noir,
rouge)

Rs: 8,2 k(2 (gris, rouge,

du générateur astable ne pourra
parvenir a |'étage de sortie si la
borne 11 est validée, en raison de
I'inversion apportée par le transistor
T;. La durée dussilence dépend entie-
rement du réglage de I'ajustable Ps,
associé il est vrai a I'unique conden-
sateur C,. Le transistor T, est chargé,
quant a lui, d'illuminer une simple
diode électroluminescente, aux
bornes de laquelle il est possible de
raccorder un petit buzzer pour
entendre le signal de détresse tant
convoité.

Une simple pile de 9V suffit a cette
magquette.

rouge)

Ri0: 12 Q (marron, rouge,
noir)

Ri1: 1,8 MQ (marron, gris,
vert)

P, : ajustable horizontal

100 kQ (points)

P> : horizontal

220 kQ (traits)

P3: ajustable horizontal

470 kL (silence)

C,: condensateur tantale ou
vertical 1 pF/16 V

C>: condensateur chimique
horizontal 2,2 pF/16 V
Support a souder 16 broches
Support a souder 14 broches
Support a souder 8 broches
Picots a souder

Inter ou poussoir de mise en
marche

Eventuellement buzzer 6 V

de Novembre (n°186) wu
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1 GENERATION ELECTRONIQUE N° 5 janvier 1994

Au sommaire : Petite histoire des technologies : I'informatique - Systeme d'alarme - Technologie : les relais -
Qu'est-ce que c'est ? Les périphériques - Les deux électroniques - Logique 5 - Base de temps a quartz - Géné-
rateur de signaux - Emetteur/récepteur IR - Le coin de la mesure : I'oscilloscope - Additionneur analogique et !
logique - Programmons nos calculatrices - Diapason - J'expérimente : I'électrophore de VOLTA - Métronome - |
Algorithme et électronique.
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: 1 GENERATION ELECTRONIQUE N° 6 février 1994 .

I Au sommaire : Petite histoire des technologies : I'informatique - L'électronique au temps des lampes - Une télé-
commande acoustique - Un analyseur acoustique - Qu'est-ce que c'est ? Le lecteur de disquettes - Dessinons

I avec nos calculettes graphiques - Sonnerie lumineuse pour téléphone - Logique 6 : un testeur logique - Le coin

| delamesure : I'oscilloscope - Les condensateurs - Booster pour mini-alarme - Spécial Zener - Présentation des |

§ moteurs pas a pas - J'expérimente : la balance de Coulomb - Signaux et valeurs remarquables. 1
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1 GENERATION ELECTRONIQUE N° 7 mars 1994

Au sommaire : Petite histoire des technologies : I'informatique - Qu'est-ce que la fibre optique ? - Compteur
d'appels téléphoniques - Testeur de réflexes - Qu'est-ce que c'est ? Les imprimantes - Sablier électronique - Lo-
gique 7 : une commande a touches sensitives - Le coin de la mesure : 'oscilloscope - Technologie : les diodes
Zener - Jeu de loto - L'électronique au temps des lampes - Programme pour calculatrices - J'expérimente : fa- |
briquer une pile - Robotique : les entrées - Signalisation pour 2 roues. 1

1 GENERATION ELECTRONIQUE N° 8 avril 1994

Au sommaire : Petite histoire des technologies : I'informatique - Amplificateur téléphonique - Détecteur de niveau
liquide - Qu’est-ce que c'est ? Les cartes sonores - Logique 8 : signaux électroniques - Technologie : les conden-
sateurs a film plastique - Trois clés électroniques - Le coin de la mesure : I'oscilloscope - J’expérimente : un jouet
électrostatique - Comment calculer ses montages ? - Programmation de la Ti-85 - Feux routiers - Apprendre [
I'électronique... - Le coin de I'initiation : le trigger de Schmitt. 1

(J GENERATION ELECTRONIQUE N° 9 mai 1994

Au sommaire : Petite histoire des technologies : I'informatique - Un thermométre a sonde étanche - Qu’est-ce
que c’est ? Les manettes de jeu - Un radar expérimental - Construire un sifflet ultrasonique - Comment calculer
ses montages - Centrale d'éclairage VTT - Logique 9 : temporisations électroniques - Le coin de la mesure : uti- i
lisation du multimétre sinusoidal - Programmons nos calculatrices - Initiation & la robotique : un plateau rotatif - 1
Technologie : condensateurs électrolytiques - J'expérimente : un carillon électrostatique - Apprendre I'électro- |
nique... controle de feux arriere. i

1 GENERATION ELECTRONIQUE N°10 juin/juillet/aolt 1994

Au sommaire : Petite histoire des technologies : I'informatique - J'expérimente : le paratonnerre - Un chenillard
bicolore - Jouez avec votre calculatrice - Qu'est-ce que c’est ? La souris - Technologie : les condensateurs au
tantale - Un arbitre électronique - Comment calculer ses montages ? Applications des bobines - Logique 10 -
Les codes a barres - Un capacimétre - Le coin de la mesure : générateurs de tension et de courant - Adapta- |
tion fréquencemétre - Testeur de diode Zener - Un indicateur de chiffrage téléphonique - Un minuteur digital. ¢
1 GENERATION ELECTRONIQUE N°11 septembre 1994 i
Au sommaire : Petite histoire de I'atome - J'expérimente : I'électricité statique - Le lecteur CD-ROM - Un de- 3
tecteur de métaux - Le coin de la mesure : les AOP - Un chiffreur téléphonique - Technologie : les haut-parleurs
- Comment calculer ses montages - Logique 11 - Les calculatrices - Adaptateur milli-ohmmeétre - Detecteur
d’électricité statique, etc.

Parution le 15 du mois. Le numéro en cours est en vente chez votre marchand de journaux.
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LES CALCULATRICES

Calculatrices : A vos Tl graphiques !

a sélection de programmes que nous vous proposons vous per-
mettra d'exploiter encore mieux les capacités de votre calcu-
latrice graphique Texas Instruments TI-81, TI-82 ou TI-85. Ces pro-
grammes seront une aide réelle pour les lycéens des sections

scientifiques ou techniques .

TI-81:

tracer la fonction
dérivée

:Disp ”X MIN”
:Input A
:Disp ”X MAX”
:Input B
:(B-A) /965G
:0,000001—>N
:Lbl 0

tA—X

:Prgm 0

Y Z

sA+N—-X

:Prgm 0

: Y-SR

: (R-Z) /NP
:PtChg (A, P)
:A+G—A

:If A<B

:Goto 0

:End

Soit une fonction cartésienne qui a x
associe f(x). Ce programme repré-
sente f'(x). Commencez par saisir les
abscisses des extrémités de |'écran, au
besoin, allez consulter leurs valeurs
dans le menu RNG accessible par
{VARS]. La fonction f sera préalable-
ment placée dans le programme
Prgm 0 sous la forme f(x)—Y. Ainsi, si
f est telle que f(x)= sin x, Prgm 0
contient :
tsin X > Y

Si nécessaire, ce programme pourra
facilement étre adapté aux TI-82, TI-
85 et aux

calculatrices graphiques de Casio.

TI-81 :

Rechercher
les extrema

:Disp ”X MINI”
:Input A

:Disp ”X MAXI”
:Input B

:Disp ”NB INTERV.”
:Input C

: (B-A) /C—D
tA—>X

:Prgm 0

YR

:YOF

:Lbl 0

:A—X

:Prgm 0

:If Y<E

YR

:If Y>F

tYOF

:A+D—A

:If A<B

:Goto 0

:Disp “MINIMUM”
:Disp E

:Disp “MAXIMUM”

:Disp F
:End

Soit une fonction cartésienne qui a x
associe f(x). Ce programme calcule le
minimum et le maximum de la fonc-
tion sur un intervalle déterminé. La
fonction f sera placée dans le pro-
gramme Prgm 0 comme nous I'avons
déja fait pour le programme précé-
dent.

Saisissez La borne inférieur de I'inter-
valle puis sa borne supérieur. intro-
duisez ensuite le nombre de sous-
intervalles de calcul. Plus ce nombre
sera important, plus les résultats
seront précis.

Si nécessaire, ce programme pourra
facilement étre adapté aux autres cal-
culatrices graphiques (Texas Instru-
ments, Casio, etc.).

O

TI-82 :
symeétrie centrale

:Disp” SYMETRIE”
:Disp”DE CENTRE”
:Prompt A
sPrompt B
:Disp” POINT”
:Prompt X
sPrompt Y
:=X+2*A>C
:=Y+2*B—D
:Disp” IMAGE”
:Disp”X1”

:Disp C
:Disp”Y1l”

:Disp D

Ce programme calcule les coordon-
nées (x1,y1) de I'image d'un point de
coordonnées (x,y) par une symétrie
centrale dont le centre est de coor-
données (a,b).

TI-82 : rotation

:Disp” ROTATION”

:Prompt 0

:Prompt A

:Prompt B

:Disp” POINT”

:Prompt X

:Prompt Y

: (X-A) *cos 0-(Y-B)*sin 6
+ A—-C

: (X-A)*sin 0+ (Y-B)*cos 0
+ B—D

:Disp” IMAGE”

:Disp”X1”

:Disp C

:Disp”yYl”

:Disp D

Ce programme calcule les coordon-
nées (x1,y1) de I'image d’'un point de

coordonnées (x,y) par une rotation
d'angle 6 (attention au mode courant
de mesure d'angle) dont le centre est
de coordonnées (a,b). Appuyez sur
[MODE] pour modifier I'unité de
mesure d'angle.

TI-85 :

tracer une section
conique

:ClLcd

:Pol

:Degree

:DrawLine

:Fnoff

:0—0Min

:360—>0Max
:360/50—0Step

: (-)5—>XMin

:5->XMax

:1—->XScl

:(-)3->YMin

:3—->YMax

:3-5¥YScl

:G=D cos O + E sin 0O
:H=A(cos 0)2+B cos 0 sin 6
+C(sin 0)?
:rl=(V(G?/H2-4F/H) -G/H) /2
:Prompt A,B,C,D,E,F
:DispG

:Pause

:Radian

:Func

:Fnoff

:ClLcd

:Return

Une section conique a pour équation
Ax?+Bxy+Cy2+Dx+Ey+F=0.

Il vous suffit de saisir les six coeffi-
cients A, B, C, D, EetF. Ce programme
ne trace que les "vraies” coniques
telles que I'ellipse, I'hyperbole et la
parabole. Les coniques dégénérées ne
sont pas traitées.

e

Ti-82 :
tracer une section
conigue

129K

:Func

:Degree

:FnoOff

:PlotsOff

:Prompt A,B,C,D,E,F
:ClrDraw

: 050
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:Lbl 1

:sin 6 —S
:cos 6 T
:DT+ES—G
:AT?+BTS+CS?—>H
:If H=0

:Goto 9

: (VI-G/H) /2R
:Goto 3

:Lbl 2

:If G=0

:Goto 9
:(-)F/G—R
:Lbl 3
:P>Rx(R,0)—>X
:P>Ry (R, 0) >Y
:Pt-Chg(X,Y)
:Lbl 9
:0+K—0

:If 0<360
:Goto 1
:Return

:End

Ce programme fonctionne selon le
méme principe que le précédent.

Cu®

TI-82 :
produit scalaire

:Disp”VECTEUR 1”
:Disp” (A,B,C)”
sPrompt A
:Prompt B
:Prompt C
:Disp”VECTEUR 2”7
:Disp” (D,E,F)”
:Prompt D
:Prompt E
:Prompt F
:A*D+B*E+C*F—G
:Disp ”PRODUIT SC.”
:Disp G

Ce programme calcule le produit sca-
laire (c’est un réel) de deux vecteurs
de coordonnées (A,B,C) et (D,E,F). Si
ces vecteurs sont deS vecteurs du
plan, saisissez C et F nuls.

(s

TI-82 :
produit vectoriel

:Disp”VECTEUR 1”
:Disp” (A,B,C)”
:Prompt A
:Prompt B
:Prompt C
:Disp”VECTEUR 2”
:Disp” (D,E,F)”
:Prompt D
:Prompt E
:Prompt F
:BF-CE—X




:-AF+CD—>Y

:AE-BD—>Z

:Disp ”“PRODUIT VEC.”
:Disp”X”

:Dis p X

:Disp ”Y”

:Disp Y

:Disp ”Z”

:Disp Z

Ce programme calcule le produit vec-
toriel de deux vecteurs de coordon-
nées (A,B,C) et (D,E,F). Si ces vecteurs
sont deS vecteurs du plan, saisissez C
et F nuls. Le résultat est un vecteur de
coordonnées (X,Y,2).

—(

TI-82 :

symeétrie axiale
et projection
orthogonale

:Disp “POINT”

:Disp " (X,Y)”

sPrompt X

:Prompt Y

:Disp ”DROITE”

:Disp ”Y=A.X+B”

:Prompt A

:Prompt B

: (A*Y-A*B+X) / (A*2+1)—>C
: (AA2*Y+A*X+B) / (A42+1)—>D
:2*C-X—E

$2*D-YSF

:Disp ”SYMETRIOUE”
:Disp ”X1”

:Disp C

:Disp ”Y1”

:Disp D

:Pause

:Disp ”PROJETE ORTHO.”

:Disp ”X2”
:Disp E
:Disp ”Y2”
:Disp F

Soient une droite D et un point P(X,Y)

du plan, ce programme calcule :

M les coordonnées du projeté ortho-
gonal du point sur la droite,

B les coordonnées de I'image du
point par la symétrie d'axe D.

La droite D a pour équation Y=AX+B

alors que le point P est de coordon-

nées (X,Y). Vous devrez saisir A, B, X

et Y. Appuyez sur [ENTER] pour pas-

ser de |'affichage des coordonnées du

symétrique a celles du projeté ortho-

gonal.

e

TI-85 :

deux méthodes
pour une intégrale

:ClLCD

:Input”a=”,A
:Input”b=",B
:Input”’n=",N

: (B-A) /N—H

:A—>X

:Y1-R

:Ans—C

:For(I,2,N)

:X+HHX

:Y1+R—R

:End

:B—oX

tR+Y1-C—HT1
:Disp”INTEG. (RECT.)”,R*H
cH* (R+T1) /25W
:Disp”INTEG. (TRAP.)”
:Disp W

sReturn

La TI-85 dispose d'une fonction inté-
grée pour le calcul d’une intégrale.
Cette fonction utilise la méthode dite
“des rectangles” puisqu’elle consiste
en une somme de surfaces de rec-
tangles.

Une autre méthode de calcul d'une
intégrale consiste en une somme de
surfaces de trapézes.

Ces deux méthodes donnent des
résultats sensiblement différents (la
méthode des trapezes est souvent
plus précise). La fonction dont I'inté-
grale est calculée est a placer en
mémoire de fonction Y1 avant |'exé-
cution du programme.

Saisissez d'abord la borne inférieure
de l'intervalle [a,b] sur lequel on cal-
cule l'intégrale puis sa borne supé-
rieure. Introduisez ensuite le nombre
n de subdivisions de cet intervalle
(100 subdivisions semble étre un com-
promis intéressant).

Le programme renvoie d’abord le
résultat par la méthode des rec-
tangles puis par la méthode des tra-
pezes.

TI-85 :

diagramme
"camembert”

:ClDxw
:Degree

:Func
:-17—>Xmin
:17—->Xmax
:1-5Xscl
:=11>¥Ymin
:9—>Ymax
:1-Y¥Yscl
:Input”EFFECTIF TOTAL”,T
:0F
:Circl(0,0,8)

:Lbl 0
:Input”EFFECTIF CLASSE”,E
:F+E—SF

:F*360/T—D
:E*360/T—C
:Disp”ANGLE CLASSE”,C
:Disp”TOTAL ANGLES”,D
:Disp”EFECTIFS CUMULES”,F
:8cos DX

:8sin DY
:Line(0,0,X,Y

:If D<360

:Then

:Goto 0

:End

:If D>360

:Then

:Disp”TOTAL ANGLES”
:Disp”TROP GRAND”
:End

:If D==360

:DispG

Utile en statistiques, ce programme
permet de représenter graphique-
ment les classes d'un effectifs a I'aide
d'un disque découpé en segment
(c’est alors d'un "camembert” qu’il
s'agit). Introduisez I'effectif total puis
les effectifs de chaque classe.

A chaque saisie de |'effectif d'une
classe, I'angle correspondant au seg-
ment de représentation de la classe,
la somme de ces angles et la somme
des effectifs des classes sont affichés
Certains de ces programmes sont tirés
du livre "TI-82/85 pour le bac” par
L. Fieux et H. Lemberg (Dunod).
Donnez-nous votre avis concernant
cette rubrique grace a la boite aux
lettre G.E. sur le service télématique
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toutes les calculatrices graphiques.
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LES AMPLIFICATEURS
OPERATIONNELS

MONTAGES FONDAMENTAUX
EN REGIME LINEAIRE

a premiére partie de cet article nous a permis de définir la

notion d’AOP parfait. Dans cette seconde partie, nous allons
utiliser cette notion et les simplifications qui en découlent pour étu-
dier théoriquement quelques montages fondamentaux. Nous en
profiterons pour vérifier expérimentalement que les résultats théo-
riques sont bien en accord avec la pratique.

1 - MONTAGES

AMPLIFICATEURS
FONDAMENTAUX

La présence de deux entrées permet
d’envisager deux structures d’ampli-
ficateur suivant que les signaux
seront appliqués sur I'entrée « e*»
ou sur I'entrée « e~». Les montages
typiques sont représentés a la figure
1. Dans ces deux montages, nous uti-
lisons des résistances dont I'une au
moins relie la sortie de I’AOP a son
entrée inverseuse « e ». On dit dans
ce cas que I'on effectue une réaction
négative (ou encore une contre-
réaction). Sans cette contre-réac-
tion, la tension différentielle
d’entrée € pourrait prendre des
valeurs qui entraineraient la sortie
vers la saturation. On déduit de
cette remarque que I'un des moyens
simples permettant de savoir si un
AOP fonctionne ou non en régime
linéaire consiste a vérifier s’il y a bien
réaction (par un composant ou un
simple fil) de la sortie vers I'entrée
inverseuse.

§
}

R2 Vs

Amplificateur non inverseur
A = 1+R2/R1

Amplificateur non-inverseur
A =1+R/Rs.

A - Amplificateur non inverseur

1) Calcul de I'amplification

On se souvient que pour un AOP
parfait, la tension différentielle e est
nulle (Ad = =) ; en conséquence, on
retrouve la tension Ve aux bornes de
Ri1. Comme aucun courant n’est
dérivé par I'entrée «e » de I'AOP
(résistances d’entrée infinies), nous
pouvons appliquer la loi des divi-
seurs de tension pour exprimer
d’une autre facon la tension VR;, ce
qui donne VR; = VsR4/(R1 + R2) =Ve.
Nous en déduisons que le rapport A
= Vs/Ve vaut: A = (R1 + R))/Ry
=14+ Rz/R1.

2) Remarques

Pour réaliser un amplificateur par
100, il faut choisir R, =99 Ry. Dans la
pratique, sauf pour les circuits de

2 R2
>— 11—
11 Ri i=\0
€0 T N —0
ve i e
7/
Amplificateur inverseur
A =R2/R1
Amplificateur inverseur A = Ry/R;

mesure pour lesquels la précision est
capitale, on prend R; = 100 Ry (par
exemple, R1=1000Q etR; =100 kQ),
soit A =101 au lieu de 100, ce qui,
pour un amplificateur, est absolu-
ment sans conséquence. Compte
tenu de la précision relative des
composants, il est méme possible
gue cette modification corresponde
exactement a A =100, aussi retien-
drons-nous la simplification envisa-
gée chaque fois que cela n'aura pas
de conséquences néfastes sur les
performances du montage réalisé.
Le résultat A = 1 + Ry/R; est positif,
ce qui signifie que les signaux Vs et
Ve sont en phase. Cette affirmation
peut étre vérifiée expérimentale-
ment si I'on dispose d’'un scope et
d'un GBF. La figure 2, dans laquelle
nous avons schématisé I'amplifica-
teur réalisé par un bloc rectangu-
laire d’entrée Ve et de sortie Vs,
indique comment procéder. Le GBF
délivre un signal sinusoidal d’ampli-
tude 50 mV de fréquence 1kHz. Le
montage amplificateur est alimenté
par une tension symétrique de +
15V et nous avons pris R1 = 1kQ, R;
= 100 kQ, I'"AOP est un TLO81. On
connecte les deux voies du scope sur
I’entrée et la sortie de I'amplifica-
teur. La figure 3a montre que pour
F =1kHz, les tensions Vs et Ve sont
bien en phase. Si I'on augmente la
fréquence jusqu'a 20kHz on va
s'apercevoir que la tension Vs prend
du retard sur Ve (fig. 3b). Ce phéno-
meéne est da a la bande passante du
montage qui, pour A =100, vaut
environ 15kHz (produit AB =
1,5 MHz pour notre AOP).

On se souviendra de ce phénomeéne
et on retiendra que pour que les
signaux d’entrée et de sortie soient

SCOPE
Entrée Sortie

11O,
AMPLIFICATEUR y

S

Principe de mesure

en phase, il faut que la fréquence
des signaux ne dépasse pas le
dixiéeme de la bande passante de
I'amplificateur.

Les curieux pourront observer avec
le scope la tension sur I'entrée inver-
seuse de I’AOP (patte 2) etils s'aper-
cevront que celle-ci est bien iden-
tique a Ve, ce qui prouve que ¢ est
bien nulle, ou tout au moins négli-
geable.

3) Variante: I'amplificateur suiveur
(fig. 4)

On obtient un tel amplificateur
lorsque Ry = « (pas de résistance) et
Rz =0 (un simple fil), ce qui donne A
=1. Ce montage, qui n'amplifie
absolument pas, sert d’adaptateur

Dg

g
Les signaux
Vs et Ve sont
en phase

Les signaux Vs et Ve sont en phase.

d'impédance (abaisseur d'impé-
dance). On l'utilise chaque fois que
la charge d'un montage risque
de réduire la tension délivrée par
celui-ci.

B - Amplificateur inverseur
(fig.1b)

1) Calcul

L'entrée non inverseuse étant réunie
a la masse du montage et la tension
€ négligée, on peut considérer que
la tension d’entrée Ve se retrouve
aux bornes de R; et que le courant
I+ vaut par conséquent |1 = Ve/R;.
L'AOP étant parfait, aucun courant
n'entre par l'entrée inverseuse et le
courant | se retrouve intégralement
dans Ry, soit I, =1;. La tension aux
bornes de R; est égale a Vs puisque
e =0 et I'application de la loi d’'Ohm
nous donne Vs = — Ral1 = — Ry Ve/Ry,
relation qui conduit a A =Vs/Ve = -
R2/R1.

2) Remarques

L'amplification de I'étage est cette
fois négative. Dans la bande pas-
sante, les signaux d’entrée et de sor-
tie seront en opposition de phase
(fig. 3¢).

Comme pour le montage précédent,
I'amplification de I'étage ne dépend
que des composants externes R; et
R, ce qui fait que I'on peut rempla-
cer un AOP par un autre (de méme
référence) sans que cela ne change
les caractéristiques du montage, ce
qui est tres intéressant par rapport
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a des montages amplificateurs a
transistors pour lesquels il faut sou-
vent s’occuper de la valeur du  du
transistor remplacant si I'on veut
retrouver les mémes performances.

C - Amplificateur de différence
Nous pourrions aussi dire amplifica-
teur différentiel mais il y aurait
risque de confusion avec la structure
a deux transistors qui entre dans la
réalisation méme des AOP.

Le schéma d'un tel amplificateur est
représenté a la figure 5. L'expression
de Vs en fonction des signaux V; et
V; se détermine de facon suivante.
La tension présente sur I'entrée non
inverseuse « e*» se calcule en appli-
quant la loi des diviseurs de tension
puisqu’aucun courant n’est délivré
par le diviseur résistif Ry, Ry. Donc
et =V .Ro/(R1 + Ry).

Pour I'entrée e, il faut appliquer le
théoréme de superposition, ce qui
conduit a:

e* =V2.R4/(R3 + Rs) + Vs.R3(R3 + Ra).
L'AOP étant parfait, e =0 ete*=e-,
relation dont nous tirons:

_ R3+Ry R Ra4
Ve = R3 (V1 R1 + Rz VZ R3 + R4
(exp a)

Dans le cas général, c'est-a-dire pour
des résistances de valeurs quel-
conques, cette relation ne présente
pas un grand intérét. En revanche, si
nous nous arrangeons pour que R;
+ Rz = R3 + Ry, celle-ci se simplifie et
devient Vs = V;.Rx/R3 — V2.R4/R;
(exp b).

On peut encore simplifier cette
expression si R, =R4 car, dans ce cas,
Vs =Ry/R3(V1—V,) (exp ¢), qui montre
que la tension de sortie Vs est pro-
portionnelle a la différence des ten-
sions V; et V; amplifiée par le coef-
ficient Ro/Rs.

On obtient une derniére simplifica-
tion lorsque R, = R3 = Ry = Ry, qui

Dg
g
Vs est en
retard sur Ve
Vs est en retard sur Ve. Fig 3 b

conduit a Vs = (V1 -V,) et qui montre
de toute évidence que la sortie Vs
est égale a la différence des tensions
d'entrée.

On pourra adopter, suivant les
besoins, I'une ou l'autre des confi-
gurations que nous avons passées en
revue.

Ce montage permet par exemple de
supprimer la composante continue

Iis
Ne
Vs st‘\,/gs%ont
en opj fon
de phase
Vs et Ve sont en opposition

de phase.




d’un signal dont on s’intéresse uni-
quement a la composante variable
sans toutefois limiter sa bande pas-
sante vers les basses fréquences, ce
qu’un condensateur ne permettrait
pas de réaliser.

—O0
7’ 4
Amplificateur suiveur
Amplificateur suiveur.

D - Additionneur

Le schéma de la figure 6 donne une
solution permettant de réaliser
I’addition de deux signaux Vi et V..
Comme pour les montages précé-
dents, il faut calculer les tensions sur
chaque entrée de I’AOP et écrire que
celles-ci sont égales.

et=V;. Vz/(R1 + Rz) + V. R1/(R1 +R2)
e =Vs. R3/(R3 + R4)

qui donnent Vs = (Rs + Ra)/
R3 « [V1 . Rz/(R1 + Rz) + Vz % R1/(R1 + Rz)].
La fonction additionneur simple est
obtenue lorsque les quatre résis-
tances ont la méme valeur R car alors
Vs = V1 i Vz.

On pourrait augmenter le nombre
d’entrées en ajoutant des ensembles
Vn, Rn, mais les calculs permettant
d'obtenir I'expression de Vs se com-
pliquent passablement, sauf dans
des cas extrémement simples. Nous
préférons dans ce cas faire appel au
montage suivant.

E - Additionneur inverseur

Le schéma de celui-ci est donné a la
figure 7. Nous avons représenté trois
entrées, mais nous aurions pu en
prendre un nombre quelconque.
L'expression de Vs s'obtient facile-
ment en remarquant que le courant

R4
V2 R3
€=0 T —O Vs
+
vi R1
Ro Montage soustracteur
siR1=R2=R3=R4
Vs = V1-V2
(4
Montage soustracteur.
Ir est la somme des courants Iy, Iy, I3,
soit Ir = I + Iy + I3. Or ces courants

sont respectivement égaux aux ten-
sions d’entrée divisées par les résis-
tances respectives puisque la tension
différentielle d’entrée ¢ est nulle,
soit Iy = Vi/Ry, 12 = V2/R,, etc. Comme
Ir = = Vs/r, il vient Vs = — (V4.r/R1 +
V2.r/Ry + V3 5 I’/Rg).

Si toutes les résistances du montage
sont égales, Vs == (V1 + V2 + V3).
Nous avons la un moyen simple de
réaliser un additionneur, éventuel-
lement coefficienté par chaque
entrée. Si le changement de signe
est génant, il suffit d'ajouter un
étage inverseur a la sortie de I'addi-
tionneur.

Ce montage peut servir, comme le
précédent d’ailleurs, a superposer
une composante continue a un
signal sinusoidal afin d’obtenir un
point de polarisation donné.

Les montages que nous venons
d’étudier fonctionnent aussi bien
avec des signaux continus qu’avec

Vi Ri
—O Vs
Va2
Montage additionneur
R3 S RIS o2 = F3 mP
Vs = V1+V2
Montage additionneur

des signaux variables, comme des
sinusoides, des carrés, etc. Chacun
d’entre eux constitue un élément
qgue l'on peut associer aux autres
comme un meccano.

+ 2 V en prenant R = 10kQ, C =
100 nF et Rp = 100 kQ.

B - Montage dérivateur (fig. 9)
On passe du montage intégrateur
au montage dérivateur en interver-
tissant simplement les élémentsR et
C. La présence de Rp ne se justifie
plus dans ce cas. Larelation entre Vs
et Ve est Vs =—RCdVe/dt, expression
qui correspond bien a la dérivation
de signaux d’entrée a la constante
RC pres.

Si nous appliquons a l'entrée de ce
montage des signaux triangulaires,

H Ri Ir r
\%! —>— 11—
12 R2
V2
13 R3 |€=0%
V3
7/
Additionneur inverseur

PourR1=R2=R3=r
Vs = -(V1 +V2+V3)

R
L0

of

)

VS’T

Pour supprimer l'inversion ,
on rajoute un montage inverseur
Vs’ = V1+V2+V3

Additionneur/inverseur.

Les applications des AOP ne se limi-
tent pas a ces quelques montages.
Ceux que nous allons étudier main-
tenant vont avoir un effet sur la
forme des signaux qui leur seront
appliqués, car leur action ne sera pas
la méme suivant leur fréquence. On
dit dans ce cas que les montages
agissent sur le spectre des signaux.

-
if - MONTAGES
INTEGRATEUR
ET DERIVATEUR

A - Montage intégrateur

Ce montage, dont la figure 8 donne
le schéma, délivre sur sa sortie un
signal qui est la primitive du signal
présent sur son entrée. Il peut par
conséquent étre utilisé pour géné-
rer un signal triangulaire a partir
d’un signal carré.

Comme pour les montages précé-
dents, on obtient I'expression de vs
en écrivant que le courant «i» qui
traverse la résistance R et le conden-
sateur C sont égaux, soit i = Ve/R et
i = — CdVs/dt, dont on tire dVs/dt =
- Ve/RC, soit Vs = — 1/RC Vedt.

Nous ne nous attarderons pas sur
cette relation, mais en faisant appel
aux souvenirs du cours de mathé-
matiques, nous savons que la primi-
tive d'une constante (a) est une
rampe (at), ce qui explique que le
signal de sortie du montage soit
formé de segments obliques lorsque
le signal d’entrée est constant (hori-
zontal). On remarque par ailleurs
que lorsque I'entrée est a I'état haut,
le signal de sortie diminue. Cela est
dd a la présence du signe «—» dans
la relation entre Vs et Ve.

Si I'on réalise le montage comme le
suggere la figure 8 on a toutes les
chances qu‘il ne fonctionne pas cor-
rectement en raison de la tension
d’offset de I'AOP qui risque d'entrai-
ner la sortie en saturation. On peut
remédier a cela en mettant en paral-
lele sur C une résistance Rp de forte
valeur (100 kQ par exemple).

Vous pourrez essayer ce montage en
lui appliquant des signaux carrés de
fréquence 1000Hz, d'amplitude

nous trouverons sur sa sortie des
signaux carrés puisque l'effet d'un
dérivateur est inverse de celui d'un
intégrateur. Avec des signaux carrés
en entrée, nous obtenons en sortie
une succession d’impulsions posi-
tives et négatives correspondant aux
fronts du signal carré, alors que pen-
dant les paliers (hauts ou bas) le
signal de sortie est nul (dérivée
d'une constante).

Pour étudier expérimentalement ce
montage, vous pourrez prendre les
mémes composants que pour |'inté-

R
ey
o

C
Ve “_ —oVs
Montage dérivateur
A Vs
Ve Signaux a l'entrée
/ \ / > ot a la sortie du
/ \ / dérivateur
Montage dérivateur.
Rp
- — -
I R Al c
o> 1 -
Ve —o Vs

Montage intégrateur
Pour que 'AOP ne soit pas en boucle ouverte
en continu, on met Rp en parralléle sur C.

A Vs
\_Vve A
\ / \ Signaux a l'entrée
» et a la sortie de
\ / Plintégrateur
\'/
Montage intégrateur.

grateur et les mémes caractéris-
tiques pour les signaux d’entrée.
Essayez aussi un signal sinusoidal et
vous obtiendrez une cosinusoide,
c’'est-a-dire une sinusoide déphasée.
Nous consacrerons notre prochain
article a d’autres applications des
AOP qui déboucheront sur la réali-
sation de montages que nous aurons
I'occasion d’utiliser par la suite en
différentes circonstances.
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COMMENT CALCULER
SES MONTAGES ?

orsque I'on commence a utiliser des amplificateurs opération-

nels, comme nous l'avons fait dans notre précédent numéro,
on s’apercoit trés vite qu’un certain nombre de montages « de base »
reviennent réguliérement. Il est donc trés utile de les connaitre et
de savoir réaliser les calculs les concernant, afin de ne méme plus
avoir besoin de réfléchir lorsqu’on les rencontre. Rassurez-vous, ces
calculs seront trés simples, comme cela a été le cas pour le montage

inverseur.

L'AMPLIFICATEUR
NON INVERSEUR

Il est tout aussi répandu que I'ampli-
ficateur inverseur vu le mois dernier
et son schéma est pratiqguement
aussi simple comme vous pouvez le
constater a I'examen de la figure 1.
La tension d’entrée est cette fois-ci
appliquée sur lI'entrée non inver-
seuse de I'amplificateur, tandis
gu’une fraction de la tension de sor-
tie est ramenée sur l'entrée inver-
seuse.

e

TVs

R1

Le gain d'un tel montage se calcule
trés facilement en tenant le raison-
nement suivant: comme le gain de
I'amplificateur opérationnel sup-
posé parfait est infini, la différence
de potentiel entre les entrées + et —
doit étre voisine de zéro.

La tension sur I'entrée + n’est autre
que la tension d’entrée Ve, tandis
que la tension sur I'entrée — est une
fraction de la tension de sortie, frac-
tion dépendant du diviseur a résis-
tances R; et Ry dont vous connaissez
maintenant I'expression sur le bout
du doigt. On peut donc écrire :

V- =Vs x R1/(R1 + Rz)

ou encore

Vs = V- (1 + Ro/Ry)

et comme V- est égal a V+, qui est
lui-méme Ve, il vient :

Vs = Ve (1 + R2/Ry)

et le tour est joué.

@ T

L’amplificateur non inverseur.

AMPLIFICATEUR
QUI N'AMPLIFIE
PAS

Cela étant vu, examinez quelques
instants la figure 2 qui vous présente
le schéma d'un montage tres
répandu appelé amplificateur sui-
veur. Le moins qu’on puisse dire est
qu'il est difficile de faire plus
simple !

Le gain de cet amplificateur un peu
particulier peut étre obtenu immé-
diatement par raisonnement ou par

|

déduction de la relation que nous
venons d’établir. Procédons des
deux maniéres pour le plaisir.

Par raisonnement, c’est trés simple.
Comme la différence de potentiel
entre les deux entrées doit étre
quasi nulle, la tension sur I'entrée —
doit étre égale a celle sur I'entrée +.
L'une vaut Ve et 'autre vaut Vs,
donc: Vs = Ve ; notre curieux ampli-
ficateur a un gain de un.

Par le calcul, c'est tout aussi facile.
Ce montage est en effet un amplifi-
cateur non inverseur, tel celui que
nous avons vu en figure 1, mais ou
R1 est une résistance infinie (circuit
ouvert) et Ry une résistance nulle
(court-circuit). La formule du gain
devient donc :

Vs=Ve (1+0)

ce qui donne bien a nouveau Vs =
Ve.

Un curieux amplificateur.

C'est ce gain unitaire qui vaut a ce
montage le nom de suiveur. La ten-
sion de sortie «suit» en effet exac-
tement la tension d’entrée. Mais

alors, nous direz-vous, quel est
le Rs
Ve IRe TAvaeI Vs Rc¢

|

Mise en évidence de la notion
d’'impédance d’entrée et de sortie.

v i
Ri TVs
.

7 ’

4

Une diode sans seuil, c’est possible.

I'intérét d’'un tel montage ? Nous
allons le découvrir tout de suite.

(s

OU IL EST

QUESTION
D'IMPEDANCE

Comme vous le savez trés certaine-
ment, le gain en tension n’est pas la
seule caractéristique importante
d’un amplificateur. Ce qui compte,
c’est en fait son gain en puissance
et donc également son gain en cou-
rant puisque la puissance n’est autre
gue le produit de la tension par le
courant.

Si I'on peut assez facilement expri-
mer le gain en courant d’'un ampli-
ficateur, on préfére bien souvent
faire appel aux notions d'impé-

R2

dances d’entrée et de sortie, plus
« parlantes » au plan pratique.
Comme le montre schématiquement
la figure 3, I'impédance d’entrée
d’un amplificateur (ou de tout autre
quadripdle d'ailleurs), que nous assi-
milerons pour le moment a une
résistance, est justement la résis-
tance vue de l'extérieur entre les
bornes d’entrée de ce dernier.
C’est donc bien elle qui impose le
courant d’entrée de I'amplificateur
puisque la simple application de la
loi d’'Ohm nous donne :

le = Ve /Re

En d'autres termes, c'est elle qui
consomme de la puissance sur |'élé-
ment connecté a I'entrée de I'ampli-
ficateur. C'est pour cela que dans

L'amplificateur différentiel.

‘certains appareils de mesure, tels

que les voltmeétres ou les oscillo-
scopes par exemple, on souhaite
avoir une impédance d’entrée trés
élevée. On ne consomme ainsi qua-
siment aucune puissance sur la gran-
deur mesurée et on réalise donc une
mesure aussi exacte que possible.

L'impédance de sortie, quant a elle,
est aussi schématisée figure 3. Elle
est parfois un peu plus difficile a
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appréhender que I'impédance
d’entrée du fait de son mode de
représentation. Comme le montre la
figure, elle diminue en fait le gain
en tension de I'amplificateur en for-
mant avec la résistance de charge de
ce dernier un diviseur de tension.
Ainsi, I'amplificateur de la figure 3
non chargé, c’est-a-dire sans rien de
connecté a sa sortie, a un gain en
tension égal a Av. Si maintenant on
le charge par une résistance Rc, son
gain en tension devient, par simple
application de la loi d'Ohm :
Avchargé = Av x Rc/ (Rc + Rs)

Ce gain diminue donc d’autant plus
que Rs est forte, d'ou l'intérét
d’avoir une impédance de sortie
aussi faible que possible dans la
majorité des applications.
Revenons donc a nos montages
amplificateurs, inverseur, non inver-
seur et suiveur, afin d’évaluer leurs
impédances d’entrée. Nous nous
occuperons des impédances de sor-
tie ultérieurement.

Si vous examinez la figure 8 de notre
précédent numéro, vous constaterez
que le courant d’entrée est donné
par la relation le = Ve /R;. L'impé-
dance d'entrée de notre amplifica-
teur inverseur est donc égale tout
simplement a Ry.

Cela présente I'avantage de pouvoir
facilement régler celle-ci, ce qui peut
étre intéressant dans certaines appli-
cations. En revanche, cela pose vite
des problémes lorsque I'on souhaite
réaliser un amplificateur a forte
impédance d’entrée et gain relati-
vement important. En voici la
démonstration.

Supposons que nous voulions réali-
ser un amplificateur inverseur
d'impédance d'entrée égale a 1 MQ
(ce qui n"est pas une valeur extraor-
dinaire de nos jours) et de gain en
tension égal a 50. R; doit donc étre
égale a 1 MQ et la relation démon-
trée le mois dernier nous indique
que R; doit étre égale a 50 MQ, ce
qui est une valeur de résistance qua-
siment introuvable et hautement
instable (des composants réputés
isolants pouvant présenter une telle
valeur de résistance dés que I'air est
un peu humide).

A ce titre, I'amplificateur non inver-
seur est beaucoup plus intéressant ;
en effet, le seul courant absorbé par
le montage est le courant d’entrée
de I"'amplificateur opérationnel qui
se chiffre en centaine de nA pour les
plus vieux amplificateurs bipolaires
et en pA pour les modeles a effet de
champ tel que le classique TL 081 par
exemple. L'impédance d’entrée de
I'amplificateur non inverseur est
donc tres élevée.

Ainsi, pour un amplificateur devant
admettre des tensions d’entrée de
I"ordre du volt, réalisé avec un TL 081
archi courant, on obtient une impé-
dance d’entrée de :

Re = 1/0,000 000 000 03




soit 300 000 MQ, ou 300 GQ si vous
préférez!

Comme on n’a pas toujours besoin
de gain dans un montage mais seu-
lement parfois d'une impédance
d’entrée élevée, on fait alors appel
a notre fameux montage suiveur
dont I'impédance d’entrée est bien
évidemment la méme que celle de
notre amplificateur non inverseur.
Ce montage suiveur est donc parfois
appelé aussi buffer ou tampon. Le
terme buffer désigne en effet en
anglais technique le fait de « mus-
cler» unsignal, c'est-a-dire de ne pas
modifier sa tension mais de le rendre
apte a fournir plus de courant, ce qui
est bien ce que réalise notre suiveur.

(e

UNE DIODE
SANS SEUIL

Revenons a nos moutons ou plus
exactement au vu-métre de chafne
hi-fi que nous avons en projet de
réaliser. Nous avons vu qu’un des
problémes rencontrés était celui
dd au seuil de la diode de
redressement nécessaire et nous
avons prétendu qu'avec un
amplificateur opérationnel il serait
possible de s'en affranchir. Nous

R1

_TVSQ
=

Premiers pas vers le redressement
double alternance.

ne vous avons pas menti ...
Examinez le schéma présenté

figure 4. Il constitue ce que l'on
appelle une diode parfaite ou diode
sans seuil. Son analyse peut étre
faite de deux fagons : par le calcul,
en utilisant les équations de la
diode, ou par le raisonnement. Si
vous avez déja vu la téte de la rela-
tion liant courant et tension dans
une diode, vous préférez sans doute
le raisonnement, d'autant qu’il
conduit au méme résultat avec une
excellente approximation.

Comme nous sommes ici en alterna-
tif, nous allons décomposer notre
raisonnement en deux en supposant
que |'on applique au montage un
signal sinusoidal centré sur zéro.
Pour les alternances positives de ce
signal, et toujours en vertu du prin-
cipe que vous commencez a
connaitre la quasi nullité de la ddp
entre les entrées, nous aurons bien
évidemment :

Vs = Ve
R2 B
—-—
R2
=
R1
— A

Ve1T
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Le seuil de la diode sera « automati-
quement » effacé par I'amplificateur
opérationnel dont le gain augmen-
tera seul pour les plus basses ten-
sions d'entrée de facon a maintenir
I’égalité ci-avant.

Pour les alternances négatives,
en revanche, on aura tout simple-
ment :

Vs=0

En effet, méme si I'amplificateur
tente de réaliser I'égalité Vs = Ve, il
ne peuty parvenir dans ce cas du fait
de la diode qui interdit le passage
vers la sortie de toute tension néga-
tive. Notre amplificateur part donc
dans ce cas en saturation négative (il
délivre sa tension de sortie négative
maximale), ce qui est évidemment
sans danger et sans conséquence.

i

DOUBLE
ALTERNANCE
C'EST MIEUX !

Vous en conviendrez avec nous,
nous avons bien réalisé une diode
sans seuil, ce qui n'est déja pas si
mal, mais nous ne savons faire avec
elle que du redressement simple
alternance, ce qui est un peu dom-
mage. Un montage double alter-
nance serait plus performant et,
comme vous vous en doutez, c’est
bien évidemment possible avec nos
fameux amplificateurs opération-
nels.

Pour pouvoir découvrir son principe,
il nous faut tout d’'abord faire un
détour par le schéma d’un curieux
amplificateur qui vous est présenté
figure 5. Comme vous pouvez le
constater, cet amplificateur dispose
de deux entrées et d'une sortie.
Nous allons calculer la valeur de la
tension de sortie en fonction des
deux tensions d‘entrée en appli-
quant toujours le principe d'égalité
des tensions présentes sur les
entrées + et —.

La tension sur I'entrée + est facile a
exprimer et s'obtient par larelation:
V+ = Vez X R4/(R3 i R4)

La tension sur |I'entrée - s’obtient
quasiment de la méme facon en
appliquant la relation du diviseur de
tension aux tensions Vs et Veq. |l
vient :

V- — Ve, = (VS - Ve1) X Ry / (R1 + Rz)
De ces deux relations, il est relative-
ment facile d’extraire Vs en fonction
de Ve, et Ve, en écrivant tout sim-
plement que V+ est égale a V-, ce
qui nous donne :

Vs =Ve, x Ra / (R3+R4) X (Rz + R1) / Ry
-Ve; xRz / Ry

L'expression obtenue est toutefois
assez peu lisible et d'assez peu
d’'intérét, aussi allons-nous faire des

hypothéses réalistes quant aux
R3 R3
— —
D1

Vs

.4

L

Un redresseur double alternance parfait (mais si | mais si ).
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valeurs des résistances en posant:
Ri =Rz =R et Ry =Rs = kR, ol k est
un coefficient multiplicateur quel-
conque. Dans ces conditions, on
obtient :

Vs =k (Ve - Veq).

Nous avons donc, dans ces condi-
tions d'égalité de résistances, réalisé
un amplificateur différentiel dontle
gain différentiel est donné par le
rapport des résistances R./Ri ou
R4/R3. Nous pouvons donc revenir
maintenant a notre diode parfaite
et a notre redressement double
alternance grace au schéma pré-
senté figure 6.

Nous y reconnaissons un amplifica-
teur inverseur dans lequel deux
diodes ont été ajoutées. Par ailleurs,
nous voyons que nous disposons de
deux sorties distinctes dont il est
facile de calculer le comportement
en raisonnant comme pour la
figure 4 et la diode parfaite vue ci-
avant. Nous avons donc :

Vsi =-Ve x Ry/R; pour les alternances
négatives du signal d’entrée

Vs, =-Ve x Rs/R; pour les alternances
positives de ce méme signal.

Si nous rendons Rz égale a Ry, nous
aurons bien sGr nos deux sorties 1
et 2 des signaux d’amplitudes iden-
tiques mais de polarités opposées.
Nous sommes donc assez loin de
notre redressement double alter-
nance... sauf si nous faisons suivre ce
montage de l'amplificateur diffé-
rentiel que nous venons de réaliser.
On obtient alors le schéma complet
de la figure 7 dont I'analyse est trés
facile vu la préparation que nous en
avons faite.

En effet, nous avons, en A etB :
VA =-Ve x Ro/R1 pour les alternances
négatives et 0 pour les alternances
positives.

VB =-Ve x Ro/Rq pour les alternances
positives et 0 pour les alternances
négatives.

Notre amplificateur différentiel
étant réalisé avec quatre résistances
de méme valeur, le coefficient k de
I'expression calculée précédem-
ment est égal a un, et I'on a donc
en sortie :

Vs = Ve x Ry/R; pour les alternances
positives et

Vs =-Ve x Ro/Rq pour les alternances
négatives.

On dispose donc bien en sortie de
ce montage d'une tension redressée
double alternance, toujours positive
par rapport a la masse, et I'on peut
en outre bénéficier d'un gain
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réglable par le rapport des résis-
tances R; et Ry.

Remarquez que si lI'on avait permuté
les points de branchement A et B de
sortie de A; sur I"'amplificateur dif-
férentiel A,, le montage aurait fonc-
tionné de la méme facon, mais on
aurait alors disposé d’une tension de
sortie toujours négative.

Notre montage est donc tout a la
fois :

B un redresseur parfait en raison

de la suppression du seuil des
diodes réalisé par As ;

m un amplificateur de gain
réglable par le rapport Ry / Ry
toujours grace a A ;

B un redresseur double
alternance de polarité de sortie
réglable grace a I'amplificateur
A; et au choix du mode de
connexion des points A et B.

i

CONCLUSION

Nous disposons maintenant de tous
les éléments pour constituer notre
vu-meétre et nous tenterons d’en
dessiner le schéma complet le mois
prochain. Ce sera alors I'occasion de
parler des alimentations de nos
fameux amplificateurs opération-
nels car, méme si on les oublie lors
des calculs théoriques, elles ont tout
de méme leur importance.




'amplificateur opérationnel est désormais légion

et vous le retrouverez fréquemment dans bon
nombre de montages en version simple comme le 741
ou double comme le MC1458. Ce testeur peut non
seulement vérifier le bon fonctionnement e~
de ces deux circuits mais également la
plupart des AOP, simples ou doubles.

FONCTIONNEMENT
DU TESTEUR

L'implantation de l'entrée inver-
seuse et de I'entrée non-inverseuse,
ainsi que de la sortie et des entrées
d'alimentation, est standardisée,
gue ce soit pour un amplificateur
opérationnel unique ou pour un
double AOP, contenu dans un boi-
tier DIL 8. Pour le double amplifica-
teur opérationnel, ce constat est
renforcé par la limitation du nombre
de broches d'un boitier 8 broches.
Pour un ampli-op simple, des diffé-
rences de brochage apparaissent
d'une référence al'autre, mais porte
sur des caractéristiques particuliéres,
concernant généralement I'offset et
le slew rate. Etant donné que ces
entrées ne sont pas exploitées par
le test qui n'utilise que les
entrées/sorties fondamentales d'un
AOP, ce constat est sans importance.
Cette standardisation du brochage
permet d’envisager le test d'un bon
nombre d’amplificateurs opération-
nels, dont les plus courants sont
répertoriés dans le tableau de la
figure 4.

Ra ,..F.‘L
|
Rb
—

c R
T

Quant au déroulement du test, il est
simple. Inséré sur son support,
I'ampli-op fonctionne en astable et
commande une LED dont le cligno-
tement atteste le bon fonctionne-
ment du circuit testé. Pour le double
AOP, le test est indépendant pour
chacun des deux amplificateurs.

s

LE SCHEMA

Il est présenté en figure 1. Les ampli-
“ficateurs opérationnels ne sont pas
représentés puisqu’ils sont accueillis
par des supports schématisés par les

" Acetinstant, le

le condensateur C se charge au

travers de la résistance R. Les
résistances Ra, Rg et
Rc fixent

/ le
/  seuil
_ de bas-
culement
haut.
Lorsque la
charge de C
aura atteint ce
£ seuil, la sortie de
I’AOP basculera a I'état
bas (environ 0 a 2V selon
le type d’AOP).
condensa-
teur C se décharge dans la

+V

g8 S 1
@ smme )

ame O
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J
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ik o,
pe LB} =Bl 53
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OHw

boitiers AOP; et AOP,. L'implanta-
tion des amplificateurs opération-
nels est donnée par la figure6
tandis que le schéma de fonction-
nement de I’AOP en astable est
représenté en figure 5.

Lorque la sortie de I'’AOP est a Vcc,

résistance R jusqu’a attendre
+8V ov :
o SWi le nouveau seuil de bascule- O
| +C410yF
I 25V
N ° o
D1 D2  ml=C5 D3
LED LED ;;100nF LED
[ R2 verte verte 777 verte
33k —41 8t—
- R7 R10 R15 | |R12
2 q 7 33kL] Rpg L1470 470Q | |33k
3 2 6 RS 1 8 R
—44 sp— 4709 | 10k 2 N 7 =
1 5 10K
3 6
R4 < °T]
1 4 5
e eemd
- X re[| _Re R11 []Fna
47k ian 47k | | 470k 470k | 147k
mm |G 470k c2 c3
; 470nF 470nF;|/; ;/;470nF O
/ /77/ ’ 7/ 7’ 7’ 72

ment bas. Une fois ce seuil atteint,
la sortie bascule a I'état haut (envi-
ron Vcc). Le cycle est alors bouclé et
la LED est alternativement polarisée
et bloquée a une fréquence proche
du hertz.

Ra et Rg forment un pont diviseur,

AOP1
Bipolaire, usage général 741
Entrée JFET, faible consommation TLO61
Entrée JFET, large bande, bruit réduit TLO71
Entrée JFET, large bande TLO81
Entrée JFET, faible consommation LF355
Entrée JFET, large bande LF356
Entrée JFET, bande trés large LF357
Entrée MOS/FET et sortie COS/MOS CA3130
Entrée MOS/FET et sortie bipolaire CA3140
Bipolaire, faible bruit NE5534
Amplificateur opérationnel vidéo AD818
AOP2
Bipolaire, usage général MC1458
Bipolaire, faible consommation LM358
Bipolaire, faible consommation LM2904
JFET, faible consommation TLO62
JFET, large bande, bruit réduit TLO72
Entrée JFET, large bande TLO82
Bipolaire, faible bruit NE5532
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et R¢, tantot en paralléle avec Ra,
tanto6t en paralléle avec Rg, crée ainsi
I"hystérésis, différence entre les
deux seuils de basculement.

(I

REALISATION

Le tracé des pistes, figure 2, est sans
difficulté. Il sera réalisé selon la
méthode de votre choix. L'implan-
tation de la figure 3 donne la dispo-
sition des différents composants. On
veillera a utiliser des supports de
qualité (des supports tulipes sont
recommandés) et des LED de couleur
rouge seront évitées.

Hervé CADINOT

B NOMENCLATURE




T1C

1550 F

files
i 4000 paS
Extension * 7 !
Socié frangal:
) et en frat
" nts o & 52UNEGRICE) b cnatique.
sctourslpastites amateurs €497 QPERATIONNEL \::\::\e\saes composants 20 ‘
N\m('\w)\vs amateur g aus S o TS LR Jes moindres |
Pour it muttl- \mput\ﬁ“"“ s et pas
utoroute' manuel: ctes 1
pessin (/12807 P ) OHS, 16 coueneS — Jont 10 % ¢8 .s‘fe‘ estabsent®
700 composes = 0 lisateurs tranQa_:z‘é en Glectronid
000 %\ res grande 52 O . gesuitarest 0
e foue AV ang0' rotelt €112
Gad SOT U
)

Télechargemet’

GCHEMAIWTES
Ega\emem

pe!\dal‘\

PROIJETS,

ENSEIGNEMENT

INITIATION,
Rendez-vous sur notre stand a

du 6 au 9 décembre 1994

De nombreuses animations vous attendent

_oExYexra\Nox~

PROJETS,

INITIATION, ENSEIGNEMENT

Vous avez des projets, vous préparez une « entreprise » ou vous

avez développé une pratique de classe que vous désirez faire
partager, alors...

Adressez-nous par courrier le contenu ou un descriptif de ce que
vous désirez traiter dans cette rubrique,
car ce sera VOTRE rubrique.
Que vous soyez enseignant, club, collectif ou individuel, partagez
vos expériences afin que chacun puisse connaitre, apprendre et
progresser dans sa pratique.

GENERATION ELECTRONIQUE
2 a 12, rue de Bellevue 75019 Paris

LABONNEMENT

Petites annonces

Tarifs Petites Annonces
(TVA et composition incluses)

c'est SIMPLE, PRATIQUE
et surtoat... moins cher !

Pour tout abonnement

d’1 an ou 2 ans (France

métropolitaine ou étranger) a

Génération Electronique, vous

recevrez en cadeau ce tres utile plieur
de résistance de 7,5 a 17,5 mm.
Pour recevoir Génération
Electronique dés sa
parution le 15 de
chaque mois,

A PocCE

?';s f ¢ fz-rf 7 'E”er
‘fP

A rorzerl leE

&

- ~ «1AN (10N°) 90 F AU LIEUDE 120 F
Génération  SOIT 25% DE REDUCTION

retournez ce bul- pr i"EIectro‘hiQUe:r |

letin d’abonne- Service Abonnements NO"VEG“ =

et remp!';‘ o rogle. 2212, ruedeBellevue  © 2 ANS 20n~°) 168 F AU LIEUDE 240 F
accompagne ae votre regle- B g s idipa e SOIT 30% DE REDUCTION

ment a 'adresse suivante : s

GE 12

FRANCE METROPOLITAINE : Oui, je souhaite :

ABONNEMENT DECOUVERTE

MOIS 5n°) 48 F AULIEUDE 60 F
SOIT 20% DE REDUCTION

..«_ti‘/‘ ~

=< pecopericn. IBUILILIETIN D'ABONNEMENT

(d m'abonner pour 6 mois (5 N°) a GENERATION ELECTRONIQUE au prix de 48 F au lieu de 60 F.
({ dm'abonner pour 1 an (10 N°) a GENERATION ELECTRONIQUE au prix de 90 F au lieu de 120 F.
/} d m'abonner pour 2 ans (20 N°) 8 GENERATION ELECTRONIQUE au prix de 168 F au lieu de 240 F.

INOIN 2 o Prénom : ...oooooeeeiiiiiiieeeeeeeee

EtabliSSEIMENT & .oovuviiiiiiiiiiceii et ette et erae e e e e et e enneeesbae e ssbesennneesssaennnes

ETRANGER :
B ) R ———
d1lan(10N°) ...
W 260068 (QON°) convmammimsos
Ci-joint mon réglement par :
2 Chéque bancaire [ Chéque postal

J Mandat-lettre
[J Bon de commande de I’administration a
I'ordre de GENERATION ELECTRONIQUE
d Carte bleue N°
NN NN

Date d’expiration: || || [ |
Signature :

La ligne de 30 lettre, signes ou espaces :
Annonces particuliers..................... 20 F TTC
Annonces commerciales.. S0F TTC
Domiciliation a la revue..
Encadrement de I’annonce ........... 100 F TTC
Le reglement des petites annonces doit étre
obligatoirement joint au texte.

Vds cause santé, fonds composants électron.
et C.B. Tres rentable. Exploité 26 ans. 1 salar.
Mag.ultra moderne. TL + EPINAL
Tél :2934 17 17.

MINISTERE DE L’EDUCATION NATIONALE
Centre National d’enseignement a distance
3614 ou 3615 CNED - Tél : (16) 49 49 94 94
Formations proposées par I'Institut de Grenoble
BP3-38040 GRENOBLE cedex

® CAP industriels ® BP électronique
- électrotechnique ® BAC pro productique
/mécanique - MSMA @ BACS STI produc-
tique/ mécanique ® Génie Electronique ou
Electro-technique ® BTS Electronique -
Electro-technique - Informatique industrielle -
CIRA - Domotique.

Répertoire des annonceurs

o ABONNEMENT . .xvinzivsssussmss amssminn
e CIRCUIT IMPRIME FRANCAIS (CIF) ...
DG EEC covmmossomsmummmmssnsmsssssmss

Directeur de la publication : J.-P. Ventillard - N° Commission paritaire : 74699 - Imprimerie S.L.E.P, Bois le Roi. N° éditeur 1463 ]




PETITE HISTOIRE

DE L'ATOME

(2¢ parTie)

arabe que [l'alchimie (Al n'étant
qu’un article) connut ses plus grands
développements pratique et phy-
sique qui resterent cependant dans
le cadre théorique fixé par les Grecs.
Ce n’est qu’au Xli¢ siecle que I'alchi-
mie s'imposera en
Occident ou furent

reprises les études
menées par les Arabes
ainsi que les textes
grecs que ces derniers
avaient contribués a
préserver.

C'est dans le Manus-
criptum ad Fredericum
que sont énoncés les
trois  objectifs de
I"alchimie:

1) « Conférer la perfec-
tion a tout ce qui pré-
sente un défaut », prin-
cipe qui vaut pour le
minéral, le végétal et
I'animal.

L'ceuvre de I'alchimiste

qui consiste donc a

purifier s'étend a
d'autres domaines que
la simple purification
du plomb (qui devien-
drait par cet exercice
un corps pur: l'or),

comme les maladies et
autres imperfections

T.R.

de la nature.

Recherches de Lavoisier en 1784

premier d’instruments chyiques (chi-
miques) a propos de la fusion et de la
calcination; le verbe grec Cheé signi-

Production de I'hydrogéne

fiant couler ou fondre.
Apparue a Alexandrie a la fin de
I"'antiquité, c’est dans le monde

avec de la limaille de fer chauffée et de I'eau.
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2) Obtenir un élixir
appelé Notre Mercure par lequel la
vie serait prolongée et toutes les
maladies seraient vaincues.

3) Acquérir une connaissance de
toutes choses et de toute la nature.
Les alchimistes vont donc chercher a
reproduire dans leur laboratoire des
opérations naturelles avec le feu qui
joue un role essentiel en ce sens qu'il
se substitue au feu-principe. Les
études méthodiques qui furent ainsi
entreprises permirent d’apporter
une large contribution au dévelop-
pement des sciences de la nature.
L'alchimie retourna cependant dans
I'ombre avec l'apparition de nou-
velles théories mécanistes qui ne
purent s'imposer réellement qu'a
partir du XVIlle,

(e

LES CHIMISTES

La chimie et ses acteurs ne bénéfi-
ciaient pas d'une grande estime de
la part des encyclopédistes qui les
considéraient plutét comme des
visionnaires. Parmi ses précurseurs,
on peut citer Robert Boyle (1627-
1691) qui, dans Le chimiste sceptique
paru en 1661, présente les éléments
comme les substances les plus
simples, donc indécomposables. Il fit
la distinction entre mélange et com-
posé et réfuta le fait qu’il ne puisse
y avoir que quatre éléments. Vinrent
ensuite Nicolas Lémery (1645-1715)
et Nicolas Hartsoecker (1656-1725)
qui émirent |'hypothese que la
matiére se composait de parcelles
dont la forme particuliére détermi-
nait ses propriétés.

La physique apporte sa contribution
avec Newton. Il applique sa théorie
de la gravitation a la matiere qu'il
pense comme étant une substance
homogéne constituée de particules
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mobiles qui exerceraient entre elles
des forces répulsives ou attractives.
Gabriel-Francois Venel (1723-1775)
assimile les forces attractives aux

‘qualités intrinséques des particules.

L'attraction ou la répulsion des par-
ticules s'opere donc par homogé-
néité ou par hétérogénéité.

(-

L'expérimentation reprend cepen-
dant ses droits par rapport a la phy-
sique, et c'est finalement a Antoine
Lavoisier (1743-1794) que revient le
mérite d'introduire une définition
moderne de I'élément et de ses com-
binaisons a I'origine de composés
chimiques. Il commenca une série
d'expériences de 1773 a 1785 sur la
combustion dans I'air de différentes
substances qu’il mena seul dans son
laboratoire avant d'étre rejoint par
Jean-Baptiste Marie Bucquet
quelques années plus tard.
Apres le décés de ce dernier en 1780,
Lavoisier élargira le cercle de ses col-
laborateurs, formant une véritable
communauté scientifique qui s'éten-
dra a d'autres domaines que la phy-
sique.
C'est ainsi qu'il fut rejoint par
Claude-Louis Berthollet (1748-1822)
qui recut en premier lieu un ensei-
gnement chimique basé sur la théo-
rie du phlogistique de Stahl. Ce der-
nier voyait dans le phlogistique
un principe matériel du feu supposé
présent dans toute substance
combustible se libérant pendant
la combustion.
Il abandonna finalement la théorie
de Stahl pour celle de Lavoisier apres
avoir participé a la préparation des
expériences célébres de composition
et décomposition de I'eau.
Enoncé comme « rien ne se perd, rien
ne se crée, tout se transforme », ce
principe directeur prit force de loi
pour Lavoisier qui multiplia les expé-
riences afin de la vérifier, tordant le
cou, par la méme occasion, au phio-
gistique qui supposait une perte de
quelque chose, donc une perte de
masse.
John Dalton (1766-1844) en Angle-
terre et Amadeo Avogadro en ltalie
montrerent par la suite que les élé-
ments se combinent dans des pro-
portions de masse simple, ce qui
semble confirmer I’hypothese d'une
matiére composée d’atomes.
Le chimiste suédois Jons Jacob Ber-
zélius (1779-1848) suggeére, quant a
lui, que ce sont des forces électriques
qui sont a 'origine de la cohésion
des atomes rassemblés en molécules.
A partir du XIXe siécle, les atomes
sont représentés sous la forme de
boules minuscules par les physiciens,
alors que les chimistes s'essaient a en
donner une description qu'’ils imagi-
nent plus complexe.
C'est cependant le physicien britan-
nique J.J. Thomson (1856-1940) qui,
expérimentant I'effet de décharges
électriques dans des gaz raréfiés,
déduisit que les atomes contenaient
des particules.
Il baptisa ces particules de masse trés
faible et possédant une charge élec-
trique négative: électrons.

P. RYTTER




