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architecture des ordinateurs étant définie principale-
ment par J. Von Neumann depuis 1944, |'aspect pure-
ment matériel de leur constitution évolua en fonction

de la technologie.

Basés sur I'emploi des relais ou des lampes, les calculateurs
électroniques furent les précurseurs de la premiere géné-
ration d'ordinateurs. Démesurés et consommant une éner-
gie équivalente a celle qu'il faudrait pour alimenter une
petite ville, ces ordinateurs ne brillaient pas par leur faci-
lité de mise en ceuvre. De plus, la [égende veut que cer-
tains insectes comme les blattes (plus familierement,
cafards) trouverent la chaleur des lampes suffisamment
agréable pour en faire leur lieu de villégiature, occasion-
nant par la quelques dégats et des pannes intempestives
(la traduction anglaise de cafard étant BUG, vous aurez sans
doute compris I'origine de |'expression bien connue des

programmeurs : «Y a un BUG !!l »).

Bien qu'étant infiniment perfectible, la technologie
des lampes a vide possédait I'avantage de ne pas
étre tributaire de |'inertie propre aux systémes
électromécaniques comme les relais. Alliées

a la technique du circuit imprimé mise au point

n clagquement des mains et
“x la DEL s'allume; un autre
claguement, et elle s'éteint. Cela
tient du prodige, nous direz-
vous. Non, c'est simplement ce
que permet cette télécommande
originale dont le son véhiculé
par l'air ambiant constitue la
base.

UN RAPPEL
DE PHYSIQUE

Le son est une suite de pres-
sions et de dépressions qui

se progagent dans un /
milieu élastique tel
que l'air. Les ondes
sonores se
déplacent
ainsi de
proche en proche a
la maniere des ondes formées par la
chute d'un caillou dans I'eau calme
d'un étang. Ces perturbations se
transmettent entre molécules voi-
sines depuis leur origine en s'atté-
nuant progressivement. Si le son est
caractérisé par une fréquence fixe,
par exemple 1kHz, on dit qu'il est
audible et musical; c'est le cas du son

émis par un instrument de musique.
En général, le son est plutét com-
posé de plusieurs fréquences de
base, chacune d'entre elles se carac-
térisant par des intensités elles-
mémes différentes. C'est le bruit. En
particulier, dans la présente expéri-
mentation, en effectuant un cla-
quement des mains, il en résulte une
perturbation sonore de courte
durée, véhiculée par I'air. Elle vient
a faire vibrer le tympan

de notre
oreille ou encore la mem-
brane d'un micro qui délivre sur sa
sortie des variations d'impédance
électronique.

D'une fagon générale, la vitesse du
son dans l'air est de l'ordre de
330 metres a la seconde.

COMMENT
FORICTIONNE
NOTRE
TELECOMNMANDE ?

Réception et amplification
des signaux

Les signaux de faible amplitude dis-
ponibles aux bornes du micro sont
acheminés sur I'entrée inverseuse
d'un « 741 » par l'intermédiaire de
C2 et de R4. L'entrée directe est sou-

3 mise a un potentiel égal a la demi-

tension d'alimenta-
tion grace
au pont
diviseur
que consti-
tuent les résis-
tors d'égale
valeur R2 et
R3.C'est d'ailleurs ce
potentiel que I'on
releve sur la sortie de
IC1 a I'état de veille. Les

signaux consécutifs a un claguement
des mains sont alors amplifiés avec
un gain déterminé par le rapport
R5/R4, qui est voisin de 200 dans le

cas présent. i
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L'ELECTRONIQUE AU TEMPS DES LAMPES (premiere partie)

es jeunes lecteurs de Génération Electronique ont eu une

enfance bercée par les circuits intégrés. Avant ces Cl, et depuis
1948, le transistor est le « composant a tout faire » de I'électronique.
Nous vous proposons maintenant de retrouver I'électronique de
vos grands-parents, celle qui utilisait les lampes, des composants
aujourd’hui presque oubliés et méme inconnus de certains ! La nos-
talgie est au rendez-vous, oublions nos microcontréleurs et redé-
couvrons ensemble ce bon vieux tube qu'est la «lampe de TSF ».

| Constitution de la cathode d’'une lampe électronique l

o

@ - Filament de chauffage alimenté par un circuit annexe
- Cylindre d'isolation électrique (porcelaine)

(©) - Cyiindre de nickel

@ - Fine couche d’oxydes destinés a 'émission d’électrons (cathode proprement dite)

La «lampe électronique», ou
«lampe de TSF», dispose de plu-
sieurs électrodes, ainsi, il existe dif-
férentes familles de lampes: les
diodes, les triodes, les penthodes, les
octodes et les dodécaodes, pour
n'en citer que certaines. Nous allons
décrire le role de I'anode, celuide la
cathode ainsi que celui de chaque
grille. Dans ces « lampes de TSF », les
électrons ont le réle principal; en
effet, ils sont émis par la cathode,
traversent le vide en franchissant
une ou plusieurs grilles et sont,
enfin, captés par I'anode qui les atti-
rent irrésistiblement. Le cceur de la
cathode d'une lampe électronique
est un filament chauffé par le cou-
rant qui le traverse, il s'agit en fait
d'une résistance. Ce filament est
recouvert d'une couche isolante,
généralement en porcelaine. Celle-
ci est enrobée de nickel, lui-méme
recouvert de différents oxydes, qui,
lorsqu'ils sont chauffés, émettent
des électrons. Ce quadruple cylindre
constitue la cathode dont le seul but
est |I'émission d'électrons (voir la
figure 1). Il vous faut savoir que
tous les corps chauffés ont, plus ou
moins, tendance a émettre des élec-
trons. Les oxydes couvrant le
cylindre de nickel ont été choisis en
fonction de leurs capacités a émettre
des électrons. Le filament de chauf-

[L’Atome et son “nuage"” électronique |

Trajectoire de
I'électron

Ce que nous appelons la "chaleur" se traduit,

au niveau des atomes, par une augmentation

de la vitesse des électrons.

Ceitte vitesse devient parfois si grande qu’un

électron quitte son orbite autour du noyau.

On parle alors de "libération d’'un électron”

(ou "émission d’un électron”).
R ,,,

fage n'est la que pour apporter
I'énergie, et donc le désordre molé-
culaire et électronique, favorable a
I'émission des électrons (voir la
figure 2).

Nous savons maintenant que des
électrons sont émis par la cathode.
L'électron est tres petit, beaucoup

[ Le courant de plague (lampe diods) |

Circuit secondaire
de chauffage

Ce générateur sert a imposer
une différence de potentiels entre
la cathode et I'anode de la lampe diode.

Un ampéremeétre, ou mieux, un multimétre
numérique pourra étre connecté ——
aux bornes A et B.

pérer nos électrons. Les électrons
étant des particules chargées néga-
tivement, il nous suffit, pour les atti-
rer, de placer a une distance conve-
nable un corps chargé positivement.
Dans le cas de la lampe «diode »,
cette anode chargée positivement
aura souvent la forme d'un cylindre
et sera aussi appelée « plaque » (voir
la figure 3). Les électrons sont atti-
rés, ils voyagent donc de la cathode
vers I'anode ; ainsi, ils génerent un
« courant d'électrons ». On appelle
courant anodique, ou « courant de
plaque», le courant allant de la
cathode a I'anode et qui revient a la

La lampe diode

Vide

Ampoule de
veire

Filament de
chauffage

Cathode

Cette lampe diode
possede un double

circuit, on parle
de " Chauffage
indirect "

Anode cylindrique
aussi appslée
" plaque u

Broche "Anode” —/

Broche "Cathode"

L Broches reliées
au circuit électrique
de chauffage

plus petit que les différentes molé-
cules de I'air que nous respirons, il
est donc incapable de se promener
sans étre capté par la premiere
molécule qu'il croisera. C'est pour-
quoi les lampes électro-
niques sont vidées de
toutes formes de gaz, on

y trouve le «vide ». Dans
ce milieu «vide », les élec-
trons vont pouvoir se dépla-
cer sans craindre une
encombrante molécule...
Les électrons sont émis

et ils peuvent se
déplacer. Nous vou-

lons maintenant récu-

cathode apreés avoir traversé la pile
utilisée pour I'alimentation du mon-
tage (voir la figure4). Un
ampeéere-
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métre (utilisez le calibre 10 mA) sera
utilisé afin de mettre en évidence ce
courant.

La structure de la cathode est tres
différente de celle de I'anode, il est
donc évident que les réles ne peu-
vent pas étre inversés et que la
cathode ne pourra jamais étre utili-
sée en anode, l'inverse étant aussi
vrai. Par conséquent, la lampe diode
ne laisse passer le courant que dans
un seul sens. Ce courant a une inten-
sité rarement supérieure a quelques
centaines de milliamperes s'agissant
du domaine grand public. La diffé-
rence de potentiel entre la cathode
et I'anode, imposée par le généra-
teur du circuit, détermine l'intensité
du courant de plaque. L'augmenta-
tion de la différence de potentiels
permettra de faire croitre I'intensité
du courant de plaque jusqu'a son
maximum. Ce dernier correspond a
I'absorption par I'anode de tous les
électrons émis par la cathode (le
nombre d'électrons émis est supposé

| Le courant de plaque (lampe diode) [

Circuit secondaire (Le filament est confondu

de chauffage

avec la cathode)

Ce générateur sert a imposer
une différence de potentiels entre
la cathode et I'anode de la lampe diode.

Un ampéremetre, ou mieux, un multimétre
numérique pourra étre connecté
aux bornes A et B.

constant puisque la tempéra-

ture du filament de chauffage ne
varie pas). En pratique, on obtien-
dra généralement un courant de
plaque de |'ordre de 10 mA pour une
différence de potentiels de I'ordre
de 100 V.

La lampe diode que nous vous avons
présentée peut faire I'objet d'une
simplification; Lalampe diode dite
«a chauffage direct » n'utilise qu'un
circuit qui prend a sa charge le
chauffage de la cathode, notons
toutefois que c'est la la fonction
secondaire de ce circuit (voir la
figure 5). )
Nous disposons, dans une lampe
diode, d'un flux d'électrons entre la
cathode et I'anode.

(Suite page 5)




UNE TELECOMMANDE ACOUSTIQUE

Le transistor PNP T, monté en émet-
teur commun, a une polarisation de
sa base telle qu'en |'absence de
signaux on reléve sur son collecteur
un potentiel nul. Un claquement de
mains a pour conséquence l'appari-
tion de quelques impulsions posi-
tives d'amplitude proche de 9V et
partiellement intégrées par C5.

Mise en forme du signal

Les signaux disponibles sur le collec-
teur de T ne sont pas directement
exploitables. Il est nécessaire de les...
domestiquer en leur donnant une
configuration un peu plus sympa-
thique. Une premiére intégration
est réalisée par D1, R12, R10 et C6.

d'environ de 100 millisecondes.

Les portes NOR | et Il de IC2 forment
un trigger de Schmitt. Il reproduit la
méme impulsion positive mais avec
des fronts montant et descendant
bien verticaux, grace a la réaction
positive introduite par R14.

La bascule bistable

Le circuit intégré référencé I1C3 est
un CD 4017. Il s'agit d'un compteur
décodeur décimal quelque peu
détourné de sa mission originale. En
effet, la sortie S2 est reliée a I'entrée
RAZ par l'intermédiaire de D3. Ainsi,
a chaque fois que I'état haut a ten-
dance a se manifester sur S2, le
compteur est remis a zéro. Lors du

Claquement de mains

® l I R1 R2
P;Ie o CI2 ER "
volts @

2|76

d'éclairage, ce qui rendrait

la télécommande davan- )
tage spectaculaire. —
tension du montage, la

capacité C9 se charge a

une bréve impulsion ‘—‘\//
positive sur I'entrée

RAZ de IC3, ce qui ini-v

Au moment de la mise sous //p .
travers R16. Il en résulte (
tialise ce dernier.

La portée de cette télécom-
mande peut atteindre plu-
sieurs métres.

Elle ne nécessite aucun
réglage ni mise au point.

+
16 2 S1
[ics]
3"4’i
L

R14
1 R11
I I I I
e o 1t Brad 1 PR Yol 1 B S 1 PR
s = < |5 < + < |
TL———————{lcz}————————/

En effet, les impulsions positives
évoquées précédemment chargent
C6, mais la décharge, lors des états
bas, ne peut que se réaliser par le
résistor de plus grande valeur R10,
étant donné le blocage introduit par
D1. ll enrésulte, sur I'armature posi-
tive de C6, une impulsion positive
unique par claguement de mains.
Cette impulsion est prise en compte
par la bascule monostable que for-
ment les portes NOR Il et IV de 1C2.
Un tel montage délivre sur sa sortie
une impulsion positive de durée fixe
et entierement définie par les
valeurs de R11 et de C7. Dans la pré-
sente application, cette durée et

front ascendant suivant présenté sur
I'entrée « Horloge », I'état haut est
disponible sur S1. En définitive, sur
la sortie S1, on reléve un état haut
suite a un claguement de mains, puis
un état bas lors du claquement sui-
vant, et ainsi de suite.

La DEL L dont le courant est limité
par R15 matérialise les états hauts
par son allumage. Bien entendu, il
serait tout a fait possible de monter
a la place de la DEL un transistor
dont le circuit collecteur comporte-
rait le bobinage d'un relais d'utili-
sation. Les contacts de ce relais pour
rait alors allumer une ampoule

LA REALISATION

La figure3 fait état du circuit
imprimé. Sa réalisation n'est pas tres
compliquée étant donné la configu-
ration peu serrée des pistes. Toutes
les pastilles sont percées a I'aide d'un
foret de 0,8 millimétre de diamétre.
L'implantation des composants est
indiquée en figure 3. Attention a
I'orientation des composants polari-
sés. C'est le cas des circuits intégrés,
des capacités électrolytiques, du
transistor et du micro. Pour ce der-
nier, le « moins» correspond a la
masse métallique du boitier.

*{ N° 6 GENERATION ELECTRONIQUE 3 Il




LE COIN DE L'EXPERIMENTATI‘ON

oici un montage plutét amusant. Il s'agit

de jouer sur une note de musique précise.
Méme éloigné de plusieurs métres du lieu
d'émission, cet analyseur acoustique élé-
mentaire vous répondra, a condition que
la note émise soit jugée conforme...

Clem | G2

R3

b= >l

—— |
p—
R14
L - R13
o 1 1 cio, T 1s 11
2 B* < Ig
=t
=G9

A 4
1 #le = In
< T:]3 8 I3 | 3'_“"‘
5 6 1 2 7
R ¢ |oF .F |-
cs == e Fm[]
A027 "™ +|C5
TI1T

SUR QUEL
PRINCIPE REPOSE
LE FONCTION-
NEMENT ?

Tout son est constitué de vibrations
qui sont en réalité des pressions/
dépressions de la masse d'air envi-
ronnante. Un son naturel est rare-
ment pur et formé simplement
d'une fréquence unique. On y
retrouve une superposition de plu-
sieurs fréquences de valeurs diffé-
rentes. C'est d'ailleurs cela qui
donne au son sa profondeur et sa
modulation. Certains instruments de
musique pourtant émettent des
notes ou la fréquence de base est
nettement prépondérante. La flGte
est un exemple. On arrive a un résul-
tat voisin en produisant simplement
un sifflement.

L'analyseur acoustique que nous

R

vous proposons est construit autour
d'un circuit intégré qui est un déco-
deur de tonalité. Il réagit, avec une
bande passante trés faible, a la fré-
quence pour laquelle il a été réglé.
La suite du montage consiste en un
générateur de bips sonores émis en
guise de réponse positive a un appel.

COMMENT
FONCTIONNE
L'ANALYSEUR ?

Amplificateur

Le son est capté par un micro Elec-
trett. Les signaux qui en résultent
sont acheminés sur l'entrée inver-
seuse d'un premier ampli-op de IC1,
via C2 et R6. L'ajustable A1 apporte
la contre-réaction nécessaire au
fonctionnement correct de ce pre-
mier étage amplificateur. Rappelons
que le gain réalisé est défini par le
rapport A1/R6. L'entrée directe est

ACCORD

N =\ L
:\va\_ﬂ

S

L\

=

maintenue au demi-potentiel d'ali-
mentation par le pont diviseur que
forment les résistors R2 et R3. C'est
d'ailleurs cette valeur qui est dispo-
nible sur la sortie a |'état de veille.
Le second ampli-op de IC1 forme un
autre étage amplificateur a gain
fixe. Contrairement au précédent, il
présente sur sa sortie un potentiel
nul a I'état de repos grace a R4 qui
relie I'entrée directe au « moins » de
I'alimentation.

Mise en forme du signal

Les portes NAND | et Il, avec leurs
résistors périphériques R7 et RS,
constituent un trigger de Schmitt.
Grace a la réaction positive intro-
duite par R9, les basculements des
portes se trouvent accélérés. Il en
résulte, au niveau de la sortie du
trigger, des créneaux dont la fré-
quence est celle des oscillations sinu-
soidales du son d'origine, et a fronts
montants et descendants bien verti-
caux. Ce trigger est seulement opé-
rationnel si I'entrée de controle de
la porte NAND | est soumise a un
état haut. Nous en reparlerons.

Analyse de la fréquence

IC3 est un décodeur de tonalité: le
LM 567, composant relativement
courant, est trés bon marché. Il
nécessite une alimentation de
I'ordre de 5 a 6 V. Cela est I'explica-
tion de la présence de quatre piles
de 1,5V plutét que de la tradition-
nelle pile de 9V que I'on retrouve

{ 4 GENERATION ELECTRONIQUE N° 6 |

dans beaucoup de nos montages.
Les signaux sont introduits dans 1C3
par l'intermédiaire de C4, dans I'en-
trée «IN». A noter qu'une partie
seulement de |'amplitude des cré-
neaux délivrés par le trigger est pré-
levée grace a la division de potentiel
réalisée par le pont R10/R11. Cette
amplitude est de I'ordre de 100 a
120 mV. L'ajustable A2 et la capacité
C7 déterminent la fréquence de
référence fo. Cette derniére se défi-
nit par la relation:

1
O N
° 1,1.A,.GC

Si le curseur de |'ajustable est placé
en position médiane, la fréquence
de référence est de I'ordre de 800 a
900 Hz, valeur du domaine des fré-
quences musicales. Mais en agissant
sur le curseur, on peut varier fo de
100 Hz a plus de 3kHz.

Les capacités C5 et C6 déterminent
la bande passante ainsi que la vitesse
de la réaction de IC3 a partir du
début ou le signal d'entrée est
percu. Dans le cas présent, la bande
passante n'est que de 2 a 3 % de part
et d'autre de fo, et la vitesse de réac-
tion reste de I'ordre du dixiéme de
seconde. Enfin, lorsque la fréquence
de référence est atteinte, la sortie 0
passe a |'état bas. Il en résulte I'allu-
mage de la DEL L, dont le courant
est limité par R12.

Conséquences d'une
détection

Dés que la sortie de IC3 passe a I'état
bas, la sortie de la porte inverseuse
NOR IV de IC4 passe a I'état haut. Il
s'en suit la charge de C9 a travers
R13. L'armature positive de (9
atteint une valeur de potentiel équi-
valant a la demi-tension d'alimen-
tation au bout d'une temporisation
de l'ordre de 1 a 1,5 seconde apres
le début de charge. Cette disposi-
tion élimine les détections intem-
pestives en ne prenant en compte
que les sons bien établis et de durée
suffisante.

Les portes NOR | et Il de IC4 forment
une bascule monostable. Dés que
I'entrée 5 est soumise a un état haut,
la sortie de cette bascule passe a
I'état haut pendant une durée défi-




Quand elle est négative, la grille
nie par R14 et C10, indé-
pendamment de celle du
signal de commande.
Dans le cas présent, cette
durée est de I'ordre de

3 secondes.

Aussitot que la sortie

de la bascule mono-
stable passe a ['état
haut, le multivibrateur
formé par les portes \
NAND Il et IV entre en oscil- *
lations. Il délivre sur sa sortie
des créneaux carrés dont la
période est d'environ
0,25 seconde, ce qui correspond a
une fréquence de 4Hz. A chaque
état haut, le transistor T se sature. Il
comporte dans son circuit collecteur
un buzzer avec oscillateur incorporé.
Ce dernier émet alors des «bips»
sonores pendant toute la durée
active du monostable.

Enfin, on notera que lors de I'émis-
sion de ces bips, la sortie de la porte
NOR Il de IC4 présente un état bas
qui neutralise le trigger de Schmitt.
Il s'agit d'une précaution qui permet
alC3 de ne pas réagir au son du buz-
zer piézo-électrique, au cas tout a
fait particulier ou le son émis aurait
la méme fréquence que la fréquence
de référence fo pour laquelle IC3
aura été réglé.

LA REALISATION

La figure 2 montre le circuit imprimé
qu'il convient de réaliser. Peu de
commentaires sont a faire a ce sujet.
L'implantation des composants est
indiquée en figure 3. Attention sur-
tout a l'orientation des composants

polarisés: circuits intégrés, capacités
électrolytiques, buzzer, transistor,
DEL et micro Electrett. Le « moins »
de ce dernier se reconnait facile-
ment : c'est la masse du boitier
métallique.

E NOMENCLATURE

2 straps

RiaRs: 5 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

Rs et R7: 2 x 1kQ (marron,
noir, rouge)

Rz et Ro: 2 x 100 kQ (marron,
noir, jaune)

Rio: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Ri1 et Ryz2: 2 x 1kQ (marron,
noir, rouge)

Ri3: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Ris et Ris: 2 x 100 k©
(marron, noir, jaune)

e
OLLIO EC :
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Lors des essais, le curseur de I'ajus-
table A1 est a placer en position
médiane. On peut augmenter la
sensibilité de la détection et donc la
portée du récepteur, en tournant le
curseur de A1 dans le sens des

Ris: 1 MQ (marron, noir, vert)
Ri7: 4,7 kQ (jaune, violet,
rouge)

A;: ajustable 1MQ

A;: ajustable 220 kO

M : micro Electrett

(2 broches)

BUZ : buzzer piézo
(oscillateur incorporeé)

L: LED rouge o 3

C1: 0,1 pF milfeuil

C; et C3: 2 x 1 pF milfeuil

Cs: 0,47 pF milfeuil

Cs: 1 pF/10V électrolytique
Ce: 2,2 yF/10V électrolytique
Cyet Cg: 2 x 10 nF milfeuil

Cg et Cw :2x10 pF/1OV

aiguilles d'une montre.

Pour le réglage de fo, en prenant
une flate et en émettant une note
quelconque, il suffit d'agir sur le cur-
seur de A2 pour obtenir la réaction
du détecteur.

électrolytique

Ci1: 1 pF milfeuil

1C;: LM 358 (2 ampli-op)
IC;: CD 4011 (4 portes NAND)
1Cs: LM 567 (décodeur de
tonalité)

ICs: CD 4001 (4 portes NOR)
2 supports 8 broches

2 supports 14 broches

T: transistor NPN 2N1711
Bornier soudable 2 plots

(Suite de la pagé 2)

La Triode : Le rdle de la grille

Les électrons voyagent normalement sans étre

génés par la grille.

fercas: ._,.|_>e.
La grille est. ):F:e
 neutre | &
ole

2éme cas : ?_ele :
La grille. est ) o 8 8
négative o e_e

La grille négative repousse les électrons
( phénomeéne de répulsion ). Plus la grille a un
potentiel négatif plus elle repoussera les électrons

La grille positive va capter quelgles rares électrons

La grille est

mais elle va surtout étre un formidable moyen
d’accélérer les électrons et de les orienter vers
Panode. Par conséquent une augmentation du

()I )
Q

3éme cas : >
ot
e » i
positive —)—j—’ potentiel de Ia grille provogue une augmentation des

électrons.

Nous souhaitons maintenant faire
varier le courant de plaque sans
modifier la différence de potentiels
entre la cathode et I'anode . Modi-
fier le courant de plaque revient a
intervenir sur le flux d'électrons. On
place donc une «grille» entre
I'anode et la cathode et nous obte-
nons une triode. Cette grille est une
sorte de « régulateur de trafic ». Elle
décide si oui ou non les électrons qui
quittent la cathode sont autorisés a
atteindre l'anode. La grille peut
interdire ou favoriser le passage des
électrons, d'ou son influence sur le
courant de plaque (voir la
figure 6); de trés faibles variations
du potentiel de la grille (la « tension
de grille » varie entre = — 2V et
~ + 2V) font varier dans de trés
grandes proportions le courant de
plaque (en fait, le débit d'électrons).

Montage mettant en évidence l'influence
du potentiel de la grille

Cathode

Circuit de
chauffage

géne ou, méme, interdit le passage
des électrons (courant de plaque
nul). Quand elle est positive, la grille
capte quelques rares électrons, mais
surtout, elle accélere et dirige les
électrons vers I'anode. Pour plus
d'efficacité, la grille est plus proche
de la cathode que de I'anode, il
s'agit d'une forme de régulation « a
la source ». (voir la figure 7).

Lorsque le potentiel de la grille, ou
« tension de grille », augmente de
1V, I'augmentation correspondante
du courant de plaque correspond a
la « pente » ou «inclinaison » de la
lampe et est mesuré en mA/V. Par
exemple, si en augmentantde 1V la
tension de grille on provoque une
augmentation de 5 mA de I'intensité

Grille
Anode

/— Lampe triode

Milli-ampéremétre
<€— mesurant l'intensité
du courant de la plaque

Cette partie du circuit
\— détermine lo potentiel
de la grille

Ce générateur détermine
la différence de potentiels
entre Fanode et la cathode

du courant anodique, alors la pente
de la lampe triode est 5mA/V. Nous
savons que la différence de poten-
tiels entre la cathode et I'anode a
une influence directe sur I'intensité
du courant anodique. Nous allons
doncmesurer I'augmentation néces-
saire de cette différence de poten-
tiels afin d'obtenir une augmenta-
tion de l'intensité du courant
anodique égale a 5 mA. 5mA n'est
pas une valeur quelconque, elle cor-
respond ici a I'augmentation d'in-
tensité du courant anodique obte-
nue en augmentantde 1V latension
de grille. Nos mesures indiquent
qu'il nous faut augmenter de 27V la
différence de potentiels entre
I'anode et la cathode pour obtenir
un résultat identique a celui fourni
par une augmentation de 1V de la
tension de grille. En résumé, pour
une méme augmentation du cou-
rant anodique, la variation de la ten-
sion de plaque est 27 fois plus
grande que celle de la tension de
grille. On dira que le coefficient
d'amplification de notre lampe
triode est 27. Comme vous |'avez
constaté, de faibles variations du
potentiel de la grille provoquent de
grandes variations du courant de
plaque. Les lampes sont donc
capables d'amplifier un signal.

Afin d'amplifier un signal, il suffit de
I'envoyer sur la grille d'une lampe
triode (simple, non ?). En pratique,
certains « effets secondaires » vont
nous obliger & doter notre belle
lampe triode de nouvelles élec-
trodes.

Loic FIEUX



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

LES PERIPHERIQUES (3¢ partie)

(ette unité de stockage des informations appartient a la caté-
wgorie des périphériques d'entrée/sortie.

Si au début des années 80 on utili-
sait des magnétophones pour l'en-
registrement des programmes et des
données, leur emploi nous apparai-
trait aujourd'hui comme tout a fait
insupportable, et ce pour plusieurs
raisons:

m Les programmes actuels sont
longs de plusieurs centaines de
milliers d'octets.

m Leur stockage et leur lecture se
doivent d'étre fiables.

m Leur acces doit étre rapide.

Pistes

—

Secteur

L

Trou de repérage
du secteur zéro
( sur disque 5 1/4 uniquement

d'un matériau non tissé. La fonction
du non tissé est la retenue et I'éli-
mination des poussieres qui pour-
raient endommager le disque ou
encrasser la téte de lecture. Le pro-
cessus de fabrication des disques
rigides, d'une taille plus petite (3,5
pouces) est identique si ce n'est
qgu'ils sont enfermés dans deux
demi-coques de plastique rigide.

La téte de lecture du lecteur de dis-
quettes utilise les propriétés magné-
tiques des particules d'oxyde de fer
qui s'orientent en présence d'un
champ magnétique. L'orientation

Téte de lecture

L ]
11

-

Moteur d'entrainement
de la téte

| ORGANISATION DES DONNEES SUR LE DISQUE |

Seuls les lecteurs de bandes de I'in-
dustrie informatique conservent
leur caractére utile du fait qu'ils
s'avérent tout a fait économiques
pour le stockage et la conservation
de volumes importants d'informa-
tions, comme l'annuaire télépho-
nique, les opérations bancairesou la
gestion des grosses sociétés.

En fait, la sauvegarde sur bandes
magnétiques est maintenant aban-
donnée dans le cadre de la micro-
informatique au profit des disques
et disquettes.

LES DISQUETTES

Les disquettes constituent le support
physique des informations que nous
voulons conserver.

Le disque souple est fabriqué a par-
tir d'une découpe circulaire dans
une feuille de polyester. Il est
ensuite enduit sur ses deux faces
d'une couche d'un mélange d'oxyde
ferrique, de résine (le liant) et de sol-
vant. Le tout est ensuite enfermé
dans une jaquette souple prédécou-
pée dont l'intérieur est recouvert

N

des particules va donc créer un
champ induit dont la valeur corres-
pondra au zéro ou un logique.
Afin de vous familiariser avec le
vocabulaire concernant les dis-
quettes, voici quelques rappels et
définitions.

La taille:

la taille du disque qui se trouve
enfermé dans une enveloppe
(qu'elle soit souple ou rigide) est
exprimée en pouces. Les tailles les

Disque

b

l ] Encoche de
— protection
7 en écriture
Anneau
Enveloppe Perforation pour
souple de — la détection du
protection secteur 0
. Fenétre de
Disque \./ lecture
£\ £\
| DISQUETTE 5 POUCES 1/4]

1) Rotation du
disque

N)tation du disque

Téte de lecture en
position repos

L

-

Moteur d’entrainement
de la téte

LECTURE DES DONNEES INSCRITES SUR :
Piste 2, secteurs 2 et 3

plus courantes sont 5 1/4 (cing un
quart) et 3 1/2 (trois et demi) pouces.
Des tailles comme le 8 pouces ou le
3 pouces sont abandonnées ou mar-
ginales.

Les faces:

un disque peut étre simple face mais
il sera plus généralement double
face. Les lecteurs de disquettes que
vous trouverez sur un compatible PC
comportent deux tétes de lecture
qui se déplacent simultanément sur
chaque face du disque.

Les pistes:

un disque est découpé logiquement
en pistes concentriques. Celles-ci
sont numérotées de la périphérie
vers le centre.

La densité linéaire :
détermine le nombre d'octets qu'il
sera possible d'inscrire sur une piste.

Fenétre de lecture

Volet mobile
de protection

Enveloppe |
rigide

| Moyeu d’entrainement
du disque

Détection des
disques HD

| Protection en
H écriture

| DISQUETTE 3 POUGES 1/2 |

L
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La densité radiale:
définit la capacité du disque car elle
détermine le nombre de pistes conti-
gués inscriptibles. Les disquettes DD
(Double Densité) permettent d'ins-
crire 80 pistes par face.

La sectorisation:
la sectorisation physique (hard sec-
toring) a depuis longtemps cédé la

" place a la sectorisation logicielle

(soft sectoring). Chaque piste est
découpée en un certain nombre de
secteurs, chacun d'eux contenant
512 octets. Une disquette HD (Haute
Densité) est une disquette pour
laquelle le nombre de secteurs passe
de 9a 15.

Le formatage:

c'est I'opération qui consiste a ins-
crire sous une forme logique les
repéres de chaque piste et secteur.
Le formatage est indispensable pour
I'inscription des données. Le format
d'une disquette est propre a la caté-
gorie de machines qui l'utilise (une
disquette formatée sur un compa-
tible PC ne sera pas utilisable sur un
Apple a moins d'étre reformatée sur
cette autre machine).

La capacité:

celle-ci correspond a la quantité
totale d'octets inscriptibles sur le
disque. Elle dépend du nombre de
pistes et de secteurs préparés au for-
matage.

Sur une disquette DD, vous pourrez
inscrire 80 pistes par face, chaque
piste étant découpée en 9 secteurs,
ce qui donnera une capacité utile
totale de 720000 octets (720 Ko).




2) Déplacement de la
téte de lecture

Nﬁaﬁon du disque

La téte de lecture
se place sur la piste 2

Ll

LECTURE DES DONNEES INSCRITES SUR :
Piste 2, secteurs 2 et 3

3) Recherche du
secteur 0

_\otation du disque

Top du secteur 0
1
7 1|
6
 —
Téte en position
sur la piste 2

LECTURE DES DONNEES INSCRITES SUR :
Piste 2, secteurs 2 et 3

Sur une disquette HD, l'inscription
de 96 pistes découpées en 15 sec-
teurs porte la capacité a 1,2 million
d'octets, voire méme 1,44 million
d'octets pour une disquette 3 pouces
1/2 HHD. Il est bon de rappeler que
le nombre de secteurs peut difficile-
ment rester constant a mesure que
la téte se rapproche du disque.

FONCTIONNEMENT
DU LECTEUR

Pour qu'un lecteur puisse fonction-
ner, il faut que la disquette soit insé-
rée et verrouillée a l'intérieur. Sur
une disquette 3 pouces 1/2, un levier
fait glisser le volet de protection
dévoilant ainsi le disque.

Pour une lecture ou une écriture sur
le disque, un moteur I'entraine en
rotation a environ 300 tours/minute.
La téte de lecture se positionne pré-
cisément sur la piste désirée grace a
un moteur pas-a-pas.

lLarotation du disque étant
constante, le lecteur va commencer
par lire afin de connaitre la position
du secteur sur la piste. C'est seule-

4) Lecture des
données

Bl 7io 6 |

ment aprés cela que la lecture des
octets pourra commencer.

Sur un disque souple, le secteur zéro
est donné grace au trou de repérage
de la disquette.

Bien entendu, vous n'aurez jamais

besoin de connaitre les numéros de
pistes et de secteurs de vos enregis-
trements puisque c'est le systéeme
d'exploitation des disques qui s'en
charge directement. Chaque secteur
constituant une unité indépen-
dante, l'adresse de la suite d'un
enregistrement d'une longueur
supérieure a 512 octets est inscrite a
la fin du secteur qui précéde.

Les adresses de début de tous les
enregistrements sont conservées sur
la premiére piste qui contient le
répertoire.

Pascal RYTTER

Téte en
LECTURE

LECTURE DES DONNEES INSCRITES SUR :
Piste 2, secteurs 2 et 3
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DESSINONS AVEC NOS CALCULATRICES GRAPHIQUES !

es calculatrices graphiques peuvent se transformer en amusants

petits outils de dessin, ils nous suffit pour cela de manipuler
leurs fonctions graphiques élémentaires : le tracé du point et de la
droite. Nous vous proposons aussi quelques mini-programmes
certes simples, mais absolument indispensables pour I'étude des cir-
cuits oscillants auxquels les lycéens sont confrontés.

Effacer I'écran

C'est élémentaire mais c'est indis-
pensable. Cela revient a mettre a
zéro tous les bits de la "bitmap
écran".

Pour effacer ['écran "texte"
:ClrT

Pour effacer I'écran "graphique"
:ClrG

Pour effacer I'écran "texte"

Pour effacer ['écran " graphique™
Cls

Le point

Un point de I'écran graphique est
défini par ses coordonnées. Les
écrans de nos calculatrices disposent
de 96 points (pixels) de base et de 64
points de hauteur (sur les Casio,
seules 63 lignes de 95 colonnes sont
utilisables). Nous avons intérét a
manipuler des coordonnées
entiéres, nous allons donc définiren
conséquence les valeurs extrémes
des coordonnées :

:1 — Xmin
:96 — Xmax
:1 — ¥min
:64 — Xmax

Range 1,95,0,1,63,0

Nous allons maintenant "allumer"
le point de I'écran ayant pour coor-
données (A,B). A et B sont des
variables. L'une (A) correspond a
I'abscisse, I'autre (B) contient l'or-
donnée.

:PtON(A,B)

Plot A,B

La TI-81 permet d'éteindre un point
de I'écran ou d'inverser |'état d'un
point.

Pour éteindre un point de I'écran :
:PtOFF (A,B)
Pour inverser un point de ['écran :
:PtChg(A,B)

Tracer une droite

Nous voulons tracer une droite
reliant les points de coordonnées
(A,B) et (C,D).

:Line(A,B,C,D)

Plot A,B
Plot C,D
Line

Tracer un rectangle

Connaissant les coordonnées (A,B)
et (C,D) des extrémités de la diago-
nale d'un rectangle, tragons celui-ci.

:Line(A,B,C,B)
:Line(C,B,C,D)
:Line(C,D,A,D)
:Line(A,D,A,B)

Tracer un cercle

Connaissant les coordonnées (A,B)
du centre du cercle et son rayon R,
un programme tres simple nous per-
met d'oublier que nos calculatrices
ne disposent pas de la fonction
CIRCLE. Prenez garde, pour un résul-
tat correct, il est indispensable que
le repeére soit orthonormé.

Ti-81:

tDeg

:Disp "X CENTRE"
:Input A

:Disp "Y CENTRE"
:Input B

:Disp "RAYON"
:Input R

:0—I

:ILbl O

:A+R*cos I—G
:B+R*sin I—H
:PtOn (G, H)
:I+l—1I

:If I < 360
:Goto O

Deg

"X CENTRE"

?—A

"Y CENTRE"

?—B

"RAYON"

?—R

0—I 4
Lbl 0 /

A+R*cos I—>G
B+R*sin I—H
Plot G,H

I+1—1

I < 360=Goto 0

Tracer un disque

Il nous suffit d'apporter une modifi-
cation mineure au programme de
tracé de cercle pour que celui-ci
trace des disques.

:Disp "X CENTRE"
:Input A

:Disp "Y CENTRE"
:Input B

:Disp "RAYON"
:Input R

:0—1I

:Lbl O

:A+R*cos I—G
:B+R*sin I—H
:Line (A,B,G,H)
?—B

:I+1—>1I
:If I < 360

:Goto O

?—R

0—1I G

Ibl 0 " -’f_,
A+R*cos I—>G
B+R*sin I—H

plot A,B

Plot G,H

Line

I+1—I

I < 360=>Goto 0

Il peut étre intéressant de déplacer
un index clignotant sur I'écran gra-
phigue a l'aide des touches de
déplacement et de copier les coor-
données de celui-ci dés que la
touche [ENTER] (ou [EXE] sur Casio
fx) est pressée. Les coordonnées
seront copiées dans les variables X
ety.

TI-81:

(7

Deg
"X CENTRE"
?—A

"Y CENTRE"

Saisie de
coordonnées

:Input
Casio fx :

Plot A

Impédance d'un
dipole RLC

L'impédance Z est une grandeur
positive exprimée en ohms. Elle
dépend de la résistance R, de |'auto-
inductance L, et de la pulsation.

:Disp “R="

:Input R

:Disp “L="

:Input L

:Disp “C="

s2Input C

:Disp “PULSATION="
:Input W

: (L*W) - (1/ (C*W) ) —K
tK"2—K

:R"2—R

1V (R+K) ->Z

:Disp “Z="

:Disp Z

:Pause

:End

“R=":?—R
“L="3;?—L
“C=":2—C
“PULSATION=": 2—>W
(LxW) - (1+(CxW) ) —K

[ 8 GENERATION ELECTRONIOUE N° 6 |

K*2—K
R*2—R
V (R+K) —>Z
“2=":7 A

assante a
acteur de

Bande
3dB et
qualité

On nomme résonance le phéno-
meéne qui se produit quand on excite
un oscillateur avec une pulsation
égale a sa pulsation propre (il est
alors libre et non amorti). La finesse
du pic d'intensité au voisinage de la
pulsation de résonance (aussi appe-
|ée acuité de la résonance) se mesure
avec la bande passante ou la bande
passante relative correspondant a
des intensités comprises entre lo/vV2
etl. On emploie I'expression “bande
passante a 3dB". Ce programme cal-
cule la bande passante (résultat noté
BP) et la bande passante relative
(résultat noté BPR) a partir de la
résistance R (égale a I'impédance Z
lors du phénomeéne de résonance),
de l'auto-inductance L et de la pul-
sation propre. Le facteur de qualité
(résultat noté FDQ) est aussi appelé
coefficient de surtension quand il est
supérieur a 1.

:Disp “PULSATION="
:Input W
:Disp “R="
:Input R
:Disp “L="
:Input L
tR/L—Y

:R/ (L*W)—Z
:Disp “BP="
:Disp Y
:Disp “BPR="
:Disp Z
:L*W/R—0Q

. IIFDQ:II
:Disp 0
:Pause

:End

W

'~y
"R//
(-2
0[ iy

?@‘- /
-
=

“PULSATION="
W

HuR="

?—R

llL=II

?—L
R+L—Y

R+ (LxXW) —2
“Bp="

Y A
llBPR:"

Z A
LxW+R->0
MFm_—_-II

0 A

Note : Lorsque ces programmes
vous demandent des valeurs, expri-
mez-les a |'aide des unités du S.I.
normalisé (V, A, @, C, H, F, etc.).

Bibliographie

"TI-81 : Programmez votre succés",
"300 programmes pour TI-81", "Pro-
grammation efficace sur Casio fx",
"300 programmes pour Casio fx" et
"Casio fx : Programmez votre suc-
cés"; ces ouvrages sont édités par
Dunod. Par ailleurs nous conseillons
aux passionnés le service téléma-
tique 3615 CALCULATOR qui ras-
semble des milliers de programmes
et d'astuces pour vos calculatrices.

L. Fieux




SONNERIE LUMII\IUSE TELEPHONE

es bureaux dont le fond sonore est élevé et couvre la sonne-
rie du téléphone, ou des petits anges livrés a Morphée dont on
souhaite protéger le sommeil sont autant de circonstances ou ce

petit montage sera le bienvenu.

Et ainsi, a chaque présence de son-
nerie, Ty est saturé et com-
mande T, et Tz. Ty pas-
sant, le potentiel
présent sur son

w
=
<}
=z
5 L1
|
= AP
F L2
L
4
[0}
|
D2 D4 D5
LE SIGNAL

DE SONNERIE

La tension présente entre les deux
bornes d'une ligne téléphonique
varie en fonction de la phase d'uti-
lisation du téléphone: réception de
sonnerie, composition d'un numéro,

de commande de cet optocoupleur
est fourni par le signal de sonnerie
redressé. A chaque présence de son-
nerie, |'optocoupleur est saturé et la
lampe est allumée.

O

Rl

conversations. La valeur de cette
tension varie, mais également sa
polarité et sa nature (alternatif ou
continu). Lors de la réception d'un
appel, le signal de sonnerie se super-
pose a la tension continue de la
ligne alors a 48V. Le signal de son-
nerie est, quant a lui, alternatif, et
plus précisément sinusoidal de fré-
quence 50 Hz. Ces caractéristiques
sont donc analogues a la tension du
secteur si ce n'est la différence d'am-
plitude de 220V pour le secteur et
de 72V pour le signal de sonnerie.

LE FONCTION-
NEMENT

Le montage repose sur un optocou-
pleur dont le réle est d'isoler la ligne
téléphonique de la charge que
représente un éclairage. Le courant

LE SCHEMA .1

Le signal de sonnerie étant super-
posé a une tension continue, le role
de C; est double. D'une part, ce
condensateur élimine la compo-
sante continue et, d'autre part, il
limite la valeur du courant alterna-
tif qui traverse le pont de Graetz,
pont réalisé avec les diodes D a Da.
Ce pont redresse les alternances du
signal alternatif de sonnerie. Aux
bornes de la branche Ry, Ds évolue
alors une tension unidirectionnelle
qui polarise la diode zener en
inverse. Une tension régulée appa-
raft ainsi aux bornes de Ds, c'est la
tension zener, choisie pour cette
application a 5,1 V. G; filtre cette
tension qui alimente alors en
continu la diode de 'optotransistor,
dont le transistor est alors passant.

O D) +SNBO
N e
5 ggg i gg@gﬂwg TR

émetteur se
retrouve sur
son collecteur. Rs
et R; polarisent alors
les transistors Ty et Tz
qui deviennent
alors conducteurs.
T, est utilisé
pour comman-
der un petit témoin
lumineux et Ts commande une
ampoule de quelques watts.

Le témoin lumineux peut étre un
voyant, une simple LED ou, comme
sur notre maquette, une LED de dia-
métre 10 mm. Si Vaum est la tension
du voyant, Rs est remplacée par un
strap. Si la tension du voyant V, est
inférieure a Vaum, Re est remplacée
par une diode zener dont la tension
zener est donnée par la relation:
Vz =Vaum — VL.

Si L est une LED, V_varie en fonction
du courant I traversant cette diode
et en fonction du type de LED, et
plus précisément de sa couleur. On
releve généralement 1,5V < V,
< 2,2V.0On prendra une valeur
moyenne de V. = 2V et I, = 20 mA.
Soit si Vaum = 24V, R6 = (24 — 2
— 1)/0.02 = 1050 Q. On prendra Rg
= 1kQ, valeur normalisée la plus
proche de la valeur calculée. La puis-
sance dissipée par Rgest: P = Rq. 1.2
=1000.0.022=0,4W. Etant donné
que la sonnerie est occasion-
nelle et qu'elle retentit en
alternance avec unsilence,
on peut choisir une
résistance de 1/2W
sans craindre
un échauffe-
ment
exces-
sif.

Pour
des charges
plus importantes, la
sortie commandée par T3

est utilisée. Tz est un transistor dar-
lington de puissance. A titre indica-
tif, ses caractéristiques sont résu-
mées par le tableau de la figure 3.
L'ampoule placée entre les bornes +
LAMPE et — LAMPE pourra étre de
plusieurs watts; par exemple, 12
V/25W.

N\
Qq;\ee

BD 677

Vce max 60 V
VBe max 5V

Ic max 4 A
P.ror max 40 W
Fr min 1 MHz
hee 750

=24
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REALISATION
PRATIQUE

La réalisation du circuit imprimé et
de l'implantation des composants ne
présente aucune difficulté (fig. 2 et
3). Le choix de Cy est assez large :
0,68 uF a 1,5 yF, mais sa tension de
service doit étre au minimum de
160 V. Si Vam devait atteindre 24V,
la valeur des résistances R4 a Ry doit
étre multipliée par 2 et C; aura une
tension de 40 V.

Hervé CADINOT




LOGIQUE 6

« Le commencement est la moit

(Lucien, Le songe)

es nombreux montages électroniques proposés

dans ces pages utilisent souvent des circuits inté-
grés numériques: ces composants, appelés familie-
rement « puces », consistent en une association de
résistances, diodes et transistors regroupés direc-
tement sur une minuscule pastille de silicium, le

substrat.

L'ensemble est protégé par un boi-
tier moulé de céramique noire,
duquel ne sortent que les broches
directement exploitables. La formé&
de boitier la plus répandue com-
porte deux rangées de broches (DIL
=Dual In line), dont le nombre varie
de 6 pour un optocoupleur a 40 pour
le circuit trés complexe d'un micro-
processeur Z80, par exemple. Ainsi,
un boftier DIL 16 comportera deux
rangées de 8 broches qui sont repé-
rées de la facon suivante.
Enregardant le boftier par le dessus,
donc posé sur ses broches, et en dis-
posant I'encoche (ou le trou de repé-
rage) a gauche, les repéres débute-
ront a 1 sous le repére jusqu'a 16,
dans le sens inverse des aiguilles
d'une montre (fig. 1).

La complexité des circuits intégrés
dépend souvent du nombre de
constituants implantés sur le sub-
strat, et plus particulierement du
nombre de portes logiques élémen-
taires. Le degré d'intégration va des
circuits les plus simples, ou SSI (une
dizaine de portes), aux circuits VLSI.
On trouve méme actuellement des
circuits ULSI, comme par exemple les
derniers processeurs 486 ou 586,
avec plus de 1 million de compo-

sants ! La trés haute intégration des
circuits améliore la fiabilité, car elle
supprime bon nombre de liaisons
sujettes a des soudures défectueuses
; en outre, la consommation des cir-
cuits est souvent plus réduite que les
circuits équivalents construits autour

ié de tout»

com-

portent
généra-
lement pas
de résis-

tances inté-
grées. Leur
vitesse de fonc-

de composants discrets.

Deux familles de circuits intégrés se
retrouvent souvent dans nos com-
posants actifs. La famille logique
TTL (Transistor Transistor Logique)
et la famille /MOS (Métal Oxyde
Silicium), que nous allons décrire

quelque peu plus. On trouvera
encore de nombreux circuits analo-
giques, comme [|'ampli-OP, ou des
circuits complexes hybrides.

A) Famille TTL

Le constructeur Texas Instrument
créa en 1964 la premiere série des
circuits TTL qui portait la dénomi-
nation 74xx, xx représentant la réfé-
rence ou fonction logique du circuit.
Ainsi le composant 7400 est une
quadruple porte NAND a 2 entrées,
toujours en service de nos jours, avec
quelques améliorations.

TTL

sv 4

Niveau 1 logique

Niveau 0 logique

Une des caractéristiques impor-
tantes des circuits TTL est leur ten-
sion d'alimentation, qui doit se
situer le plus pres possible de 5V, a
+ou — 5% prés (fig. 2). Comme
nous le savons déja, ces circuits ne
traitent en principe que des niveaux
présentant les caractéristiques d'un
1 logique ou d'un 0 logique, que
I'on nomme état haut ou état bas,
selon les conventions de I'algébre
binaire. Pour un fonctionnement
optimal, il ne faut pas qu'il puisse y
avoir d'ambiguité par rapport au
niveau logique appliqué sur les
entrées des portes logiques. En tech-
nologie TTL, on retiendra que:

1 Q — 1
> [s= T > [s-
A+B A+B
Fonction OU Ne pas laisser 1
7432 TTL entrée en " I'air"

> la tension maxi admise pour un
niveau logique bas sera de 0,8V;

< pour garantir un niveau logique
haut, il faut au moins disposer de
2,4V.

La plage de tension comprise entre
0,8V et 2,4V sera soigneusement
évitée puisqu'elle correspond a un
niveau indéterminé, donc inexploi-
table. De méme, on se souviendra
que toute entrée laissée en «l'air»
ou flottante est considérée en TTL
comme un état haut. Il conviendra
donc de placer des résistances de
rappel a la masse a chaque fois que
I'on souhaite forcer une entrée au
niveau zéro (fig. 3).

Enfin, la sortance d'une porte
logique est sa capacité a pouvoir
attaquer avec efficacité d'autres
entrées, cette valeur pouvant évo-
luer entre 10 et 40 selon la série TTL
considérée.

On trouvera dans un tableau plus
loin les caractéristiques des diverses
séries TTL disponibles sur le marché.

B) Famille C/MOS

Ces circuits sont plus récents; les
transistors de la technologie MOS
sont réalisés avec des transistors a
effet de champ. L'une de leurs carac-
téristiques remarquables est une
trés faible consommation d'énergie,
qualité appréciable pour des circuits
alimentés sur piles ou accumula-

teurs. La densité d'intégration de ces '

circuits est trés élevée, puisqu'ils ne

tionnement n'est
guére brillante face
aux circuits TTL, quoique satisfai-
sante pour un usage courant. La
plage d'alimentation des circuits
C/MOS est plus large, puisqu'elle
s'étend en pratique de 5 a 15V ils
peuvent donc parfaitement cohabi-
ter dans une maquette avec leur col-
legues TTL, mais sous une tension de
5V!
Au titre des points noirs, la famille
C/MOS est particulierement sensible
aux phénomeénes électrostatiques
que les fabricants essaient d'atté-
nuer au mieux. On trouvera souvent
ces circuits piqués sur un morceau de
mousse conductrice ou un bout de

de 3 a 15 Volts

vdd 4
Niveau 1 logique
70% Vdd

30% Vdd

Niveau 0 logique

ov 4

NRINo

papier alu. Cette précaution court-
circuite les diverses pattes et
empéche une différence de poten-
tiel trop grande entre elles (fig. 4).
Le traitement des niveaux logiques
se fera avec les conventions sui-
vantes, exprimées cette fois-ci en
pourcentage par rapport a la ten-
sion d'alimentation (Vdd):

> tension de niveau bas inférieure a
30 % de U alimentation;

< tension de niveau haut supérieure
a 70 % de U alimentation.
Précautions: en technologie /MOS,
il faut obligatoirement relier une
entrée inutilisée a une tension fixe,
0V ou Vdd! La série C/MOS 74 C xx
est compatible broche a broche avec
les circuits TTL portant la méme réfé-

O

O

O
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J
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L2 | NIVEAU 1
13
INDETERMINE
L1 [|NIVERU B

O

l Noir MASSE
Rouge

A SUR LE
) CIRCUIT A TESTER

C/M0S

<ITEST

rence; la série 74 HC est une version
plus rapide des circuits /MOS, com-
parable aux circuits de la série TTL
74 LS... Attention, les séries C/MOS
- 74 HC et HCT exigent une tension
comprise entre 2 et 6V seulement.
On pourra retrouver toutes ces don-
nées dans le tableau récapitulatif.

» REALISATION D'UN
TESTEUR LOGIQUE

Nous vous proposons en application
a cet article de construire un petit
testeur de niveaux logiques, capable
de signaler le niveau 1 logique, le
niveau 0 bien entendu et la zone
indéterminée qui ne correspond a
aucune valeur exploitable (fig. 5). ||
le fera d'ailleurs aussi bien avec des

circuits TTL sous une tension de 5V
gu'en présence de circuits C/MOS
sous n'impote quel potentiel com-
pris entre 5 et 15V. Le schéma pro-
posé est donné a la figure 1.

Un petit calcul sur les ponts diviseurs
nous permettra de réviser nos
connaissances. En position TTL, on
considérera I'association R2, R4 et
R6, soit 4,7/kQ + 3,3k + 1,5kQ.

Le niveau bas a pour valeur:

5X 1,5k9 =O,79V

bas =
Ubas = =455k

Le niveau haut vaudra:

5x4,8kQ
h ==L 2% =252V
Uhaut 95 kQ

La configuration TTL est obtenue en
fermant simultanément le mini-DIL

5volts en TTL

‘ 2 *V] 5 & 15 volts en C/MOS

L1 43 + Aop| 1 IE 1
.1 L] >
¢—0 2 13
cMmos? A
Test 6 1
R3[ []R4 <] A >
C
T 3 {8 Ll R14
Aop|7 [ 3
o=y - 2 []me
4 —
G/MOS 11 F P
L1 s 0
R5[ R6 R9[ R10[ [ R11
R15
C a
( ) C/MOS 6 x mini DIL

R17

1, 3 et 5, avec donc signalisation par
la diode LED L4. Le niveau logique a
mesurer est appliqué simultané-
ment sur les broches 6 et 3 des deux
ampli-OP, montés ici en compara-
teur a fenétre, dont nous rappellons
brievement le fonctionnement:
lorsque sur un AOP monté en com-
parateur, donc fonctionnant en
saturation, la tension présente sur la
broche e+ est supérieure a celle pré-
sente sur la broche e—; dans ce cas,
la sortie est haute et prend sensi-
blement la valeur de la tension d'ali-
mentation, considérée pour nous
par un niveau logique haut. Dans la
situation ou e— est supérieure a e+,
la sortie de I'AOP est basse et cor-
respond au niveau logique 0. Pour
notre application, trois cas peuvent
se présenter:

> U test est inférieur au seuil bas de
0,79V, donc niveau logique 0 signalé
par la diode LED jaune L1, via le
transistor T1.

> Un test est compris entre les deux
seuils préréglés, donc niveau non
déterminé signalé par la diode LED
rouge L3.

> U test est supérieur a 2,5V, donc
niveau logique 1 signalé par la LED
verte L2 via le transistor T2.

En I'absence de tension sur I'entrée
de mesure, les résistances R8 et R9
appliquent une tension telle sur les
comparateurs que le niveau logique
indéterminé est affiché.

En position ¢/MQOS, il convient de
fermer les seuls mini-DIL pairs, avec
allumage sur la LED L5. Le calcul des
tensions de seuil se fera sur les
valeurs de R1, R3 et R5, a savoir
3,3k + 3,9k + 3,3kQ. Les valeurs
s'exprimeront ici en pourcentage de
la tension d'alimentation du mon-
tage, notée Vdd:

H NOMENCLATURE

a) Semi-conducteurs

I1C; : quadruple AOP LM324
ou TL084

1C; : quadruple NOR C/MOS
4001

T4, T2: transistors NPN BC 327
ou équivalent

T3 : transistor NPN BC 337 ou
équivalent

L, Lz, L3: diodes LED 5mm
L4, Ls: diodes LED 3 mm

b) Résistances (toutes
valeurs 1/4 W)

R1, R4, Rs: 3,3k (orange,
orange, rouge)

R:: 4,7 kQ (jaune, violet,
rouge)

Rs: 3,9kQ (orange, blanc,
rouge)

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

R;: 910 (blanc, marron,
marron)

Rs: 1,5 MQ (marron, vert,
vert)

Rs: 680 kQ (bleu, gris, jaune)
R1o, R11: 2,7 kQ (rouge, violet,
rouge)

R12, Ri3, Riz: 1kQ (marron,
noir, rouge)

R1s, R1s, R17: 9100
marron, marron)

(blanc,

Divers

2 supports a souder

14 broches

6 inters mini-DIL

Picots a souder, fil souple,
pinces crocodiles et pointe
de touche

SEUIL BAS = Rs 3,3KQ _ 31 o de Vdd
Ri + R + R 10,5 kQ

SEUIL HAUT = —Ra+Rs 7.2KQ _ _ 69 o de Vdd
R1 +R2+R3 10,5 kQ

Pour le reste, le méme raisonnement
pourra s'appliquer pour expliquer
I'allumage des diverses LED de
signalisation.

1 REALISATION

On trouvera sur la figure 6 le tracé

des pistes de cuivre qu'il sera pos-

sible de reproduire par le biais de
la méthode photographique ou a
I'aide de quelques transferts. Il
vous appartient de monter les
quelques composants en suivant les
indications du document 3, en res-
pectant I'orientation des transistors
et diodes LED. Il serait pratique de
doter les fils d'alimentation rouge
et noir de mini-pinces crocodiles
puisque le montage préléve sa ten-
sion d'alimentation sur le montage
a tester; la borne de test pourra
recevoir un fil doté d'une pointe de
touche.
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L'OSCILLOSCOPE (:: rarTiE)

ous aborderons dans les lignes qui suivent la présentation
détaillée des étages d'entrée et de la base de temps d'un oscil-
loscope, mais étant donné que certaines notions abordées dans la
suite de cet exposé font référence a I'aspect et a la terminologie

relative aux écrans, nous allons consacrer quelques lignes a leur pré-

sentation.

L'ECRAN
D'UN SCOPE

La figure 1 montre I'aspect d'un
écran comme en sont munis la
majeure partie des oscilloscopes
courants. On s'apercoit que la hau-
teur et la largeur de I'écran est
découpée en unités de longueur
proches du centimétre que l'on
appelle des DIVISIONS. L'ensemble
forme un quadrillage (parfois
appelé GRILLE) qui permet d'effec-
tuer des mesures dont la précision
est satisfaisante mais qui dépend
toutefois du doigté de I'opérateur
et de sa facon d'apprécier la position
de la trace par rapport au qua-
drillage.

Quadrillage utilisé pour
faire les mesures

] |
|| AXE
17— REF
K i 0 Volt
- |
|
-
S S I I I I
& 1 N
DIV
Eﬁéct d'un écran de scope

Les écrans actuels sont générale-
ment formés de dix divisions hori-
zontales et de huit verticales.

L'axe horizontal central, sur lequel
on positionne généralement la trace
du scope pour I'observation des phé-
nomeénes alternatifs et qui devient
de ce fait le repére « zéro volt », est
en trait plus épais pour faciliter son
repérage. Il en est de méme pour
I'axe vertical central.

Dans le fonctionnement normal,
c'est-a-dire lorsque la base de temps
est en service, I'axe horizontal est
représentatif du temps. Pour préci-
ser |'échelle utilisée, on exprime
celle-ci en secondes par division
(s/div) ou en sous-multiples :ms/div
et ps/div.-Pour I'axe vertical, on uti-
lise le volt/div et le mV/div.

o
YO
Signal

d’entrée

Atténuateur __
compensé

R3

v

LES ETAGES
D'ENTREE

La figure 2 regroupe les éléments
correspondant a des fonctions par-
ticuliéres et essentielles des étages
d'entrée d'un scope. Les deux voies
étant parfaitement identiques, nous
n'en détaillons qu'une seule.

A) Le commutateur d'entrée
On remarque en premier lieu que le
signal passe par un commutateur K1
a trois positions.

Dans la position « a», le signal pré-
sent sur l'entrée «Y» est couplé
capacitivement alors qu'en position
«b» le couplage est direct.

Cette particularité présente un inté-
rét évident quand on souhaite étu-
dier un signal qui présente une
grande composante continue et que
I'on s'intéresse aux fluctuations de
ce signal autour de sa valeur
moyenne. Les figures 3 (a et b)
fournissent un exemple de cette
situation. Nous avons représenté la
tension délivrée par une alimenta-
tion secteur (dite universelle car elle
délivre plusieurs valeurs de tension)
supposée réglée sur 12V, du type de
celles qu'on utilise actuellement
pour alimenter de nombreux appa-
reils électriques ou électroniques.
Figure 3a, le signal est couplé direc-
tement (K1 sur « b »). Avec une sen-
sibilité de 2 V/div, soit une hauteur
de six divisions pour les 12V, on est
conduit a baisser la référence 0V
pour que le signal apparaisse sur
I'écran. L'ondulation résiduelle esta
peine ' perceptible a I'ceil. En
revanche (fig. 3b), le couplage
capacitif (K1 sur «a») supprime la
composante continue de |'alimenta-
tion, l'opérateur peut rétablir la
référence « 0V » au centre de I'écran
et choisir une sensibilité verticale
importante (50 mV/div), ce qui per-
met de voir I'ondulation de la ten-
sion dont la valeur créte a créte
atteint prés de 300 mV dans notre
exemple. Notons au passage qu'une
telle valeur pourrait étre la cause de

SyrE:hro

y o

Etage d'entrée d'un scope

MESURE

| :
— \‘ — La méme tension
| N _|| observée avec
| N, || un couplage et
| 4 AN || une sensibilité
{ verticale
— AN Vi -l
: | 4
I T T A I I A I A 1 Y O (S A A A
av/piv (@) » (b) somv/DIV
Couplage continu — Rétérence 0 volt — Couplage alternatif
K1surb Kisura

ronflements rencontrés lors de I'uti-
lisation de ce type d'alimentation
avec des appareils comme un bala-
deur ou un récepteur FM qui néces-
sitent une alimentation de qualité .
La position « ¢» de I'inverseur K1 est
utilisée lorsqu'on souhaite repérer
ou modifier la position «0V» d'un
signal sur I'écran. Dans cette situa-
tion, l'entrée de I'étage est a la
masse, donc a zéro volt (mais pas le
signal « Y » qui, lui, est totalement
isolé du scope)

S
TL]

Bascule

Ux
Vers
PHd
-E
(a)
i S
i v
Phg Phd |
t=0 12 t1] ¥ Base
i de Pv
A B Cfyx temps | D

( bl)ll;lg

Avec le vernier Pv, on peut ajuster
le gain de I'amplificateur entre les
valeurs correspondant a deux posi-
tions consécutives de K2. Cela per-
met en particulier d'étaler les
signaux sur la totalité de I'écran et
ainsi de mieux appréhender leurs
particularités quand cela s'avere
utile.

C) Décalage continu
Le bloc additionneur sert a ajouter

Signal délivré par la base de temps
- AUx

) I 1
20 -
100 (d)

Spot visible Spot visible

L spot invisible

B) L'atténuateur d'entrée

A la suite du commutateur K1, on
trouve un ensemble de cellules R-C
dont le réle consiste a atténuer les
signaux de forte amplitude sans les
déformer. Grace au commutateur
K2, associé a cet atténuateur et a
I'amplificateur vertical, il est possible
de choisir un coefficient d'amplifi-
cation ou d'atténuation adapté au
signal  étudié. Les  sensibilités
offertes  s'échelonnent  entre
1 mV/div et 20 V/div.
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au signal étudié une composante
continue dont la valeur dépend du
réglage du potentiométre Pdec.
L'addition d'une composante conti-
nue positive entrainant un décalage
des oscillogrammes vers le haut de
['écran, on voit tout I'intérét de cette
option pour séparer les deux traces
observées lorsque le scope fonc-
tionne en mode bicourbe ou pour
déplacer laréférence « 0V », comme
nous l'avons mentionné dans le
paragraphe précédent (voir les oscil-
logrammes de la fig. 3).




Nous verrons plus loin dans cet
exposé qu'on trouve une solution a
ce probléme en utilisant des scopes
a «MEMOIRE» essentiellement
basés sur I'acquisition d'échantillons
suivie d'une numérisation puis d'une
mémorisation de ceux-ci. Ces appa-

! reils font partie de la catégorie des
[ N | L O D O = = = appareils NUMERIQUES, par oppo-

Le méme signal de fréquence
100HZ observé avec différentes
vitesses de balayage.

BT: (a) BT:
0.5ms / DIV

2ms / DIV

_(t;) BT:

SurY:1V/DIV

| LA BASE
DE TEMPS

A) Principe

de fonctionnement

Son role consiste a produire un
déplacement du spot sur I'axe hori-
zontal avec une vitesse constante de
facon que I'échelle des temps soit
linéaire. Pour réaliser cette condi-
tion, on utilise un générateur déli-
vrant des signaux ayant la forme de
dents de scie, comme ceux de la
figure 4c.

De tels signaux sont disponibles aux
bornes d'un condensateur que |'on
charge a courant constant comme le
montre le montage de la figure 4a.
Lorsque la tension Ux (qui, rappe-
lons-le, croit linéairement puisque le
courant de charge est constant)
atteint la valeur + E, la sortie de la
bascule change d'état et rend le
transistor conducteur. Le condensa-
teur se décharge rapidement a tra-
vers |'espace « collecteur-émetteur »
du transistor et un nouveau cycle de
charge peut recommencer dés que
la sortie de la bascule est revenue
dans un état assurant le blocage du
transistor.

L'amplitude « E» des dents de scie
est choisie de telle fagon que le spot
balaie la totalité de la largeur de
|"écran.

La pente des dents de scie, donc la
vitesse de balayage, dépend a la fois
du courant de charge | et de la
valeur de la capacité C. C'est le com-
mutateur K de |la figure 4b qui, par
sa position, fixe la valeur de cette
vitesse en sélectionnant des couples
(I, ©) appropriés.

Ajoutons enfin que le potentio-
meétre Pv permet d'ajuster la fré-
quence des dents de scie entre deux
valeurs correspondant a deux posi-
tions successives du commutateur K.
Ce potentiomeétre joue le méme réle
que le vernier des étages d'entrée.
Au départ, pourt =0, la plaque ver-
ticale Phd étant négative, les élec-
trons sont repoussés vers la gauche
de I'écran (point A).

A l'instant T/2, les deux plaques de
déviation horizontale sont au méme
potentiel « 0V », le faisceau n'est pas
dévié et le spot est au centre de
I'écran (point B).

Juste un peu avant la fin de la
période T (instant t1), le potentiel de
la plaque Phd est égal a + E (donc
positif), ce qui attire le faisceau
d'électrons vers la droite de I'écran
(point ). Siles plaques de déviation
verticale ne recoivent aucun signal,
on constate qu'entre les instants t
=0ett=1lespot se déplace pro-
gressivement de la gauche vers la
droite de I'écran sur une ligne hori-
zontale.

Chaque position de cette ligne cor-
respond a un instant bien particu-
lier, comme le montre la figure 4c.
Pour une valeur arbitraire t1 = 15,
chaque division de I'écran corres-
pond a 0,1 seconde (soit un calibre
0,1 s/div puisqu'il y a dix divisions sur
I'axe horizontal).

Si nous nous intéressons maintenant
a ce qui se passe entre les instants t1
et T, on voit que la tension UX
devient trés rapidement négative, ce
qui repousse le faisceau d'électrons
(donc le spot) vers la gauche de
I'écran, remettant celui-ci en posi-
tion de recommencer un nouveau
balayage identique au précédent.
Le chronogramme de la figure 4d
montre que la tension appliquée sur
le whenelt du tube cathodique
passe d'une valeur faiblement néga-
tive, lorsque le spot se déplace de
gauche a droite, a une valeur forte-
ment négative lors de son retour
vers la gauche de I'écran. Si I'on se
souvient que le «whenelt»
empéche les électrons d'arriver sur
I'écran lorsque cette électrode est a
un potentiel tres négatif par rapport
a la cathode, on aura compris que le
retour des électrons vers la gauche
de I'écran ne laisse aucune trace sur
celui-ci, ce qui évite de perturber
I'oscillogramme obtenu lors de la
phase «aller ».

Le lecteur aura certainement remar-
qué que la durée (T-t1) de la phase
correspondant au retour du spot
vers la gauche de I'écran est tres
courte par rapport a celle de la
phase aller (de durée t1), aussi fait-
on souvent la confusion entre t1 et
T puisque ces deux valeurs sont trés
voisines. Certaines représentations
de cette tension en dent de scie,
faites en considérant un temps de
descente parfaitement nul (descente
verticale), ce qui, malheureusement,
ne traduit pas la réalité.

Pour de faibles vitesses de balayage
(inférieures a 50 ms/div), et suivant
la rémanence du produit déposé sur
|'écran, on pourra observer soit un
point lumineux (qui se déplace pro-
gressivement de gauche a droite de
I"écran), soit une ligne continue dans
le cas d'un scope trés rémanent.

C) Observation de signaux
Pour préciser les choses, nous sup-
poserons que le phénoméne étudié
Y est un signal carré de fréquence
100 Hz (période 10 ms). La figure5
propose les oscillogrammes relevés
pour différents réglages de la base
de temps.

Sur la figure 5a, la valeur 0,5 ms/div
permet d'observer en détail une
demi-période du signal carré, alors
que le réglage 2 ms/div permet |'ob-

servation de deux périodes com-
plétes (fig.5b) et pour 5ms/div
(fig. 5¢), celle de cinqg périodes.

En résumé, on se souviendra que si
I'on veut observer en détail un phé-
nomeéne, on a tout intérét a aug-
menter la vitesse de balayage.

Les vitesses de balayage s'échelon-
nent de quelques microsecondes a
quelques secondes par division. Les
valeurs extrémes dépendent essen-
tiellement du type (et du prix) de
I'oscilloscope.

D) Remarque

L'étude des phénomenes non pério-
diques, comme par exemple l'initia-
lisation d'un montage a base de cir-
cuits logiques a la suite d'une mise
sous tension par un oscilloscope
«traditionnel », n'est pas facile a
réaliser, si ce n'est dans des condi-
tions délicates et peu précises, car la
rémanence des tubes utilisés pour
ces appareils est trop courte pour
permettre a l'utilisateur de faire ses
mesures.

2{0)

GARANTIE 1 AN

sition avec les appareils ANALO-
GIQUES dont nous parlons essen-
tiellement dans cet exposé.

Dans le prochain article, nous ver-
rons comment améliorer le fonc-
tionnement de la base de temps en
abordant le réle de I'étage de syn-
chronisation.
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TECHNOLOGIE : LES CONDENSATEURS

QU'EST-CE QU'UN
CONDENSATEUR ?

eux conducteurs, deux masses métalliques en regard séparés

par un isolant présentent entre eux une capacité produite par
le champ di au passage du courant dans un des deux conducteurs.
Il se produit donc une capacité entre deux pistes paralléles sur un
circuit imprimé, entre un conducteur longeant une masse métal-
lique et entre un conducteur central et la gaine d'un cable blindé.
Lorsque dans un circuit on a besoin d'une capacité importante et
précise, on fabrique un condensateur de la valeur voulue. Il est
constitué par deux armatures de surface nécessaire, séparées par
un diélectrique de qualité, I'ensemble présenté sous le plus faible

volume possible.

La valeur de la capacité est directe-
ment proportionnelle a la surface
des armatures en regard multipliée
par la constante diélectrique de I'iso-
lant et inversement proportionnelle
a I'épaisseur du diélectrique.

o>
e

Avec S en m?, e en m, €.constante
diélectrique du vide ( trés voisine de
celle de I'air) et €, constante diélec-
trique du matériau isolant.

La constante diélectrique €,dépend
de la nature de ['isolant, elle se
mesure par rapport a l'air. Elle
donne la multiplication de la valeur
de la capacité par rapport a celle
d'un condensateur dont le diélec-
trigue serait de I'air.

En pratique, elle est de I'ordre de:

m 2 a 3 pour les condensateurs a
film plastique;

m 8 pour les électrolytiques a
I'aluminium;

m 16 pour ceux au tantale;

m entre 1 a 15000 pour les
condensateurs céramique.
L'unité de capacité est le farad. Un
condensateur posséde une capacité
de 1 farad lorsque sa charge emma-
gasine 1 coulomb, sous 1 volt entre
ses armatures.
Cette unité est beaucoup trop
importante en pratique; on utilise:
le microfarad (uF) = 10-°F, le nano-
farad (nF) = 10°F et le picofarad (pF)
= 10-12F.

FABRICATION D'UN
CONDENSATEUR

Pour obtenir la valeur de capacité
demandée sous un faible volume, il
y a lieu de choisir les constituants du
condensateur en fonction des carac-
téristiques imposées. C'est-a-dire: sa
tension de service, sa plage de tem-
pérature et de fréquence couverte,

ses pertes admissibles et sa durée de
vie.

Pour cela, on adopte un diélectrique
le plus mince possible en fonction de
la tension de service et dont la
constante diélectrique est la plus
élevée en fonction des caractéris-
tiques de fréquence, de tempéra-
ture et de pertes.

En regle générale, les isolants dont
la constante diélectrique est faible
présentent des caractéristiques plus
favorables que ceux a constante
diélectrique élevée. Cependant, ces
derniers sont utilisés lorsque la ques-
tion de volume, pour une capacité
élevée, est primordiale.

L'épaisseur du diélectrique est direc-
tement liée a la valeur de la tension
de service, afin d'éviter tout risque
de court-circuit par son percement.
Les armatures sont constituées par
des feuilles métalliques ou par
métallisation du diélectrique de
facon a participer au faible volume
du condensateur.

Enfin, les sorties sont fixées sur cha-
cune des armatures et le condensa-
teur est protégé par un boitier, ou
par une résine, afin de la soustraire
a I'action des agents extérieurs.

CARACTERIS-

TIQUES
D'UN
CONDENSATEUR

Il faut, tout d'abord, étudier le com-
portement du condensateur:

m En continu

On branche un condensateur aux
bornes d'une source de courant
continu et on insére un galvano-
meétre dans le circuit. | comporte
obligatoirement une résistance en
série. En effet, les armatures du
condensateur, ses connexions, son
diélectrique possédent forcément

1(%) A AU
100} . _8831% 95%  98% 90.31%00.75% 90.0%
)
75
3%
50 37%
25 23.31 =
o f—d.2%_10.69% o250l 0.10%
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 =t

une résistance. On obtient le schéma

de la figure 1.

On ferme l'interrupteur S et on
constate que le galvanomeétre dévie
rapidement, atteint une valeur
maximale, puis revient vers zéro tres
lentement. On dit que le condensa-
teur se charge. La quantité d'élec-
tricité emmagasinée est: Q = CU. Q
en coulombs, C en farads, U en volts.

’(—L —)'—E—I(—

H
3 Ly

e— g —>) oosrosslle A

~-0.05
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alternatif. On a vu que les charges
prennent un certain temps, tandis
que la variation de l'intensité est

immédiate. On dit que le conden-
sateur produit un retard de la
tension par rapport a l'inten-
sité, c'est un déphasage. On

doit en tenir compte dans le
fonctionnement des circuits.
Ce déphasage est fonction de la
constante de temps du conden-
sateur, mais aussi des caractéris-
tiques du circuit extérieur et en
particulier de son inductance. Un
condensateur réel est représenté
sur la figure 2. A la résistance série
Rs dont il a été question au para-
graphe précédent, il convient
d'ajouter I'inductance Ls qui dépend
de sa technologie, en particulier
lorsqu'on bobine les électrodes. La
résistance Rp est trés élevée pour un
bon diélectrique.
La limite d'utilisation d'un conden-
sateur en fréquence est fonction des
valeurs de Rs et de Ls vis-a-vis de C.
Tout cela peut vous paraitre un peu
rébarbatif et pourtant les explica-

......... '3+1
RAL [|
L ole  oolle
20 ¥ @-06)
+1.4 .
25 14 @-089)

La figure 1 montre les courbes
obtenues pour l'intensité et pour la
tension, lors de la charge du conden-
sateur. La vitesse de la charge
dépend de la valeur de la capacité
et de la résistance série. On dit que
la constante de temps du circuit est :
t=CR

ten ps, lorsque Cesten puF etRen Q.
On voit que la courbe de la tension

Ls Rs ©
R

aux bornes du condensateur
est exponentielle, c'est-a-dire que
cette tension atteindrait celle de la
source en un temps infini. En pra-
tique, 63 % de la charge est obtenue
apres une constante de temps et la
charge est compléte aprés sept
constantes de temps.

On remarque que la décroissance du
courant suit une courbe inverse.
Ensuite, il ne se passe plus rien si
I'isolement du condensateur est
bon.

m En alternatif

Le condensateur se charge et se
décharge au rythme du courant
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tions ont été simplifiées a l'ex-

tréme. Elles permettent de com-
prendre pourquoi un condensateur
est limité en fréquence et comment

Implantation horizontale sur le
circuit imprimé en pliant les
fils de sortie

on détermine I'angle de
pertes qui est un facteur important
de la qualité d'un condensateur

1
tgd=—-).
(tg RCu))

e Condensateurs en paralléle

La surface des armatures en regard
devient la somme des électrodes des
condensateurs en paralléle:
Ct=C1+C2+Q3..

e Condensateurs en série

C'est |'épaisseur des diélectriques
qui s'ajoutent et la valeur de la capa-
cité résultante diminue, elle est plus
petite que la plus petite valeur de
capacité:

1_ 1,1 1

¢ G GG
Pour deux condensateurs:
Ct= Ci X Cz

C1 + Cz




Condensateurs plaquette sorties radiales

® Condensateurs électrolytiques a
I'aluminium (fig. 6)

Ces condensateurs sont polarisés,

attention a leur branchement, les

poéles + et — doivent impérative-

r—Lj y 9P ks ’ g
| V. ment étre respectés. lls présentent

7y une trés forte capacité sous un faible

206 volume; en revanche, ils ne sont uti-

) lisables que pour les fréquences de

Mutticouches faible valeur, leur angle de pertes
sorties axiales

est important, leur tenue en tempé-
rature couvre une plage plus réduite

COMMENT

RECONNAITRE
LE TYPE D'UN
CONDENSATEUR

Cette reconnaissance est basée sur
ﬁ—QD-)I ﬁ— @D —)l

-

()
zd—)”«__min

I

Nbre de picots : 2
Entraxe : 10 £ 0.1

I'aspect du condensateur et par les
inscriptions sur le boitier, on en
déduit la nature de son utilisation en
grand public.

® Condensateurs a film plastique
e fabrication a feuilles superposées
(milfeuille) (fig. 3);

D—
1 \ *
— % I ‘ 1 F = gD
I { ~J_] v

<«——P—»

Boitiers :
5x10 a 21 x 40mm
sorties axiales pouvant étre
implanté horizontalement
sur le circuit imprimé

D

Boitiers : Boitiers :
8x12 418 x 40mm 23 x 25 & 36.5 x 50mm H
sorties radiales sorties radiales L
Boitiers : s
35 x 60 & 75 x 105mm
Montage vertical sorties
avis

(—40°C a + 85°C).
IIs sont utilisés pour le filtrage entre
e fabrication bobinée (fig. 4). 47 uF et 22000 pF.

R. BESSON
Condensateurs entre 1nF et 1pF,
trés bon isolement, large plage de
fréquence, faible angle de pertes,
bonne tenue en température

(—40°Ca+100°0Q).

® Condensateurs céramique (fig. 5)
— Typel a coefficient de tempéra-
ture défini entre + 100 et — 1 500.
10—6/°C, faible angle de pertes,
bonne résistance d'isolement, large
plage de fréquence, bonne tenue en
température (—55°C a + 125°C),
valeurs entre 1 pF et 15nF.
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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.
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NOUVEAU ! LES AEROSOLS TECHNIQUES
HATO'ECO" " ttione  SecunlTe Ron FoLLUTON

Nettoyant sec..... Nettoyant d'écran .......
Nettoyant lubrifian J 8

Désoxydant SiE Netltoya‘m apres soudure ... 5TF
Dégrai 4F Antistatique 45F
Nettoyant plastique ...........c.eererneccns 42F Nettoyant d'encres

o Révélateur positif, le sachet
o Pechlorure de fer en grain, le sachet pour 1 litre ..
o Stylos marqueur pour circuit imprime, les deux....
* Pince coupante
* Plaque d'essais au pas de 2,54 100 x 160

. support de ¢t Weller .............. 320 F iy sppsr pign(ive v sapor i)

Format : « Double Europe » 160 x 235 mm. La carte peut étre basculée sur ;

* 360° de 15° en 15°. Réglage continu en fonction des dimensions de la carte. _ gg: 217 . ﬁm ggg z igw i
/ B\ocage par vis hexagongles. P\eds caoutchouc aqtl-derqpam. Bras _ gp| g1 - Alim. 220V 75 W ... 95 FTTC
Y articulés avec mousse pour maintenir les composants. Pinces ajustables

; : 5 - Tresse & dessouder le rouleau de 1. T1F
maintenant la carte en place. Ressort de pince. Clé de serrage. - Soudure BILITON 10/10° les 500 gr 45F
] - Soudure BILITON 7/10° les 500 gr .

* Multimetre 3,5 digit
AC /DC Ohmmeétre 20 MQ

- mini rouleau de soudure 10/10° =

* Multimetre 3,5 digit ol e L. ;
AC/DC Otmétre 2 MO I sons Distributeur de soudure 1 étage
Test transistor ) Pince Permet |'utilisation d'une bobine de soudure

1 F Prix: 239 F a dénuder de 500 g ou de 1 kg sur le plan de travail

Prix : 39 ' le cable ou associé & 'avance-soudure SFM.  §

5 49F Prix:199F
Tix :

NOUVEAUTES DISPONIBLES
CHEZ D.G. ELEC
MOTEURS PAS A PAS

ETSF

Tout pour aborder
I'electronique et pour
completer les notions
de physique etudiees
au college et au lycee.

Montages
ddacie

Francis BERNARD

176 p. 110 F

Disponible alaLibrairie Parisienne de la Radio.
43, rue Dunkerque. 75480 Paris Cédex 10.Teél. : {1)48.78.09.92.
oualaLibrairie Dunod. 30, rue Saint Sulpice. 75278 Paris Cédex 06.Tél. : (1) 43.29.94.30.

-MOQT 2 - 200 pas, 12 V, 800 mA, 400 mN.m 90F
* Kit de commande de moteurs pas & pas assités par - MOT 3 - 200 pas, 9V, 400 mA, 65 mN.m 50 F
ordinateur « COMSTEP ». Pilotage par PC sous DOS
de 2 moteurs. Rotation demi-pas ou pas entier. - MOT 6 - 400 pas, 9V, 300 mA, 50 mN.m 55F
O"mf 9Kvt/15°0 mA -MOT 9 - 200 pas, 5 V, 800 mA, 600 mN.m 90F
E I S—
+ Type 4 en manuel 1 moteur - MOT 12 - 200 pas, 9V, 320 mA, 80 mN.m 50 F
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Pour donner a une mini-alarme alimentée sur piles la voix d'une
grande, rien de tel que ce booster ou adaptateur, chargé d'ac-
tionner une grosse siréne plus dissuasive, elle, donc plus efficace.

+12Vv
. J, b
R1f] R2 _IB
8
{1z
1 5 9
' ¥\ ’
Signal K
sonore ==X
mini - 2 4
alarme Opto -
et coupleur

A — PRINCIPE
DU MONTAGE

La protection des personnes et des
biens est devenue un souci majeur
pour nous tous ces derniéres années,
a tel point d'ailleurs que I'on trouve
dans le premier supermarché venu
des articles chargés de surveiller
notre véhicule automobile ou notre
habitation, articles vendus comme
biens de consommation. Le capteur
sensible de ces détecteurs de poche
est souvent constitué d'un compo-
sant pyroélectrique a infrarouge
passif: associé a une lentille de Fres-
nel, ce capteur réagit au rayonne-
ment calorifique émis par les per-
sonnes (et les animaux) a condition
qu'il y ait mouvement dans la zone
de détection du systeme. On trouve
également de plus en plus de dispo-
sitifs d'éclairage automatiques basés
sur le méme principe et dotés en
outre d'une cellule LDR pour mise en
route le soir seulement; quelque-
fois, une temporisation permet une
extinction contrélée de I'ensemble.
Certaines réalisations tres écono-
miques possedent deux fonctions
commutables: alarme ou carillon de
porte. Leur niveau sonore peut
atteindre 90 dB a 2 meétres, avec une

I B — ANALYSE

DU SCHEMA
ELECTRONIQUE (ig. 1)

Le signal d'entrée sera prélevé sur le
dispositif détecteur, mais ne saurait
étre capable de commander direc-
tement une siréne puissante,
consommant plusieurs ampeéres sur
une source 12 V a partir du secteur
ou a partir de la batterie d'un véhi-
cule automobile. Nous prélevons
une infime partie du signal d'alarme
sur le résonateur piézo qui, souvent,
fait office de haut-parleur. A I'aide
d'un circuit optocoupleur, il sera aisé
de séparer galvaniquement les deux
sections du montage. La diode LED
contenue dans le circuit 1C2, un
optocoupleur de type 4N25, sera
illuminée périodiquement, au
rythme du signal carré déli-
vré par le dispositif
d'alarme. La base du

phototransistor
interne recoit
des impul-
sions
lumi-

R2. Ce signal carré sera encore
inversé et mis en forme par la porte
NAND cablée en fonction NON. La
diode D1, associée au condensateur
C1 et a la résistance R3, opere une
véritable intégration du signal, qui
sera finalement chargé de com-
mander la base du transistor T1,
lequel pilote a son tour la bobine du
relais de sortie. Si une bobine de 6 V
est retenue pour une alimentation
de 12V, il faudra maintenir en place
la résistance R5. En revanche, une
bobine de relais de 12 V permettra
de remplacer la résistance R5 par un
simple strap sur le circuit. La diode
D2 assure la protection du transistor
contre les surtensions élevées a la
coupure, dues a l'inductance de l'en-
roulement de la bobine du relais.
Finalement, les contacts du relais
permettent la mise en service
bruyante d'une siréne supplémen-
taire, alimentée sur une source plus
puissante. Efficacité sonore garan-
tie !

I € — REALISATION
PRATIQUE

Le tracé des pistes de cuivre est fort
simple et est donné a I'échelle 1 sur
la figure 2. |l pourra étre reproduit
par le procédé photographique ou
encore, si vous n'étes pas équi-

pés,

par la

B NOMENCLATURE

Semi-conducteurs
1C, : quadruple NAND
CMOS 4011
1C; : optocoupleur 4N25 ou
équivalent
T, : transistor NPN 2N2222
D, D;: diode commutation
1N4148

Résistances

(toutes valeurs 1/4 W)
R1: 150 © (marron, vert,
marron)
R.: 22 k< (rouge, rouge,
orange)
Rs; : 100 ki {marron, noir,
jaune)
Rs: : 1 k© (marron, noir,
rouge)
Rs: 22 247 © (selon relais
choisi)

Condensateur
C; : plastique 330 nF/63 V

Divers
Support a souder 6 broches
Support a souder 14 broches
Relais National DIL 16, 2 RT
inverseur, bobine 6 ou 12 V
2 blocs de 3 bornes vissé-
soudé pas de 5 mm
Prévoir siréne 12 V +
alimentation

mise en
place de
quelques
pastilles et
bandes sur la
face cuivrée préa-
lablement nettoyée
et dégraissée. Apres la
gravure, un sérieux rin-
cage précédera les opéra-
tions de percage des diverses
pastilles, selon le diameétre requis
pour la mise en place des divers

alimentation confiée a une petite
pile de 9V (alcaline de préférence).
Si la voix de ces dispositifs reste
modeste ou supportable, rien n'in-
terdit de la doper quelque peu en lui
greffant une siréne plus musclée qui
pourra gueuler jusqu'a 110 dB ! De
quoi impressionner n'importe quel
visiteur indésirable.

composants (voir fig. 3). Un clas-
sique bornier permettra de raccor-
der ce module entre le dispositif
d'alarme et la sirene choisie.

A noter qu'il est également possible
d'utiliser ce petit dispositif en lui
adjoignant simplement un capteur
quelconque, fin de course, inter a
mercure ou autre, avec une petite
pile sur I'entrée de I'optocoupleur.
Nous ne doutons pas que vous sau-

neuses
qui activent ce com-
posant, chargé par la résistance

O

TR

It

BOOSTER

rez exploiter pleinement ce petit
montage simple et fiable.
Guy ISABEL

BOO2LEY

Sirene
®
Alinentatc?m 12 wlts
12 volts
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s deux minuscules montages vous permettront de disposer
d'une tension stable, inférieure ou supérieure a la tension nomi-

nale d'une diode zener quelconque, pour des applications exigeant
une tension précise malgré les variations du potentiel d'alimenta-

tion.

LA DIODE ZENER

On retrouve souvent, au fil de nos
montages, une ou plusieurs diodes
zener aux propriétés un peu parti-
culiéres. Dans une diode normale,
de redressement par exemple, la
tension inverse est une valeur qu'il
est impératif de respecter sous peine
de claquage du composant.Dans une
diode zener donnée ( figure 1), le
claquage apparafit pour une tension
relativement précise, mais, chose
remarquable, cette tension ne
détruit pas la diode si I'on reste dans
une valeur d'intensité raisonnable,
en rapport avec la puissance de la
diode zener (modeles 0,5W et 1,3W
disponibles). On peut assimiler ce
composant a une sorte de soupape
de sécurité!

Le coude de zener apparait a une

U entrée Uz U sortie

2K

tension de seuil dite tension de
zener, cette valeur est notée en clair
sur le corps du composant, qui est
souvent utilisé pour des applications
de régulation de la tension. On
trouve des diodes de ce type pour de
nombreuses valeurs normalisées, de
2,4V a plus de 18V.

TENSION

SUPERIEURE A LA
ZENER

Pour obtenir une tension supérieure
a celle inscrite sur une diode zener,
il est toujours possible d'associer en
série quelques diodes de maniére a
réaliser la valeur souhaitée (respec-
tez les polarités!). Toutefois, notre
schéma permettra d'obtenir une
tension quelconque supérieure a
celle de la diode zener choisie (voir
figure 2). On démontre que:

Ve + Vs. R

et Ve_
(R; + Ra) .

=Ve— V;

Comme Ve+ = Ve—, on retrouve:

Ve=V,.(1+ By

R2
On peut évidemment remplacer le
pont diviseur R2-R3 par un petit
ajustable P1, ce qui équivaut a obte-
nir un rapport variable, donc une
infinité de possibilités. Ne montez
donc pas a la fois les résistances
R1/R2 et I'ajustable P1! La tension

Tension Supérieure
v
Y oz

R1

=

V sortie > V,

|P1

J Aop1 = pA741
R1 =6.8k

de sortie Vs sera supérieure a la
valeur de zener de Z1, et stable, mal-
gré les variations de la tension d'ali-
mentation, non symétrique ici.

TENSION

INFERIEURE A LA
ZENER

Notre schéma est proposé a la
figure 3. L'ampli-OP utilisé fait

Tension Inférieure
+V

R1

§ S |
V sortie > Vz

Aop2 = pA741
R1 = 2.2k

office de suiveur de tension, pour
une sortie a basse impédance. On
démontre que la tension médiane
du pont diviseur, donc celle de Ve+
ou de la sortie, est égale a:

- Vz . R3
- (Rz2 + R3)

La encore, le pont diviseur sera rem-
placé avantageusement par un petit
ajustable P1. La tension de la sortie
est bien égale a une fraction de la
tension nominale de la diode zener.
Nous proposons en annexe ( figures
4 et 5 )un petit circuit imprimé qui
vous permettra de tester ces mini-
montages, qu'il sera sans doute un
jour pratique de glisser dans une
application justifiant une tension de
référence stable, comme un conver-
tisseur analogique-numérique par
exemple.

Guy ISABEL

TENSION SUPERIEURE TENSION INFERIEURE
W W —1—8
I wimim » A0 - >
b 241 N y V———Q D741 |) ¢
SpEpmie s<Vz ; oot
P1=100K Q P, = 10K Q
I Ri = 6,8 KQ R: = 2,2KQ
Vs>Ve Z=51V Z =82V
Dans les 2 cas ci-dessus, en presence de P;on ne place pas R; et R; (voire texte)
o
Nouveaux Kkits
Codes Description PrixTVAC =
SPK028 Stroboscope a LED : permet de fixer visuellement un 1330
mouvement périodique en synchronisant les fréquences
SPK029 | 5804 et moteur 48 pas : a partir d'une tension de 12V/1A, .00 @
[\ de en modes hasé, biphasé, demi-pas, bloqué, i S 5
sens et vitesse de rotation. Avec moteur. E SrPY Bﬂ
SPK030 Thermomeétre-Luxmétre : permet de comparer des 2200 s LOLR o) ]
températures et des luminosités grice 4 un montage en pont N E‘ %m\%z
diviseur. Led bicolore. Alimentation 9 V. T 9 n & wm™a
SPKO031 | 5804 et moteur 200pas : a partir d'une tension de SV/2AS5, 113.00
commande en modes monophasé, biphasé, demi-pas, bloqué,
libre, sens et vitesse de rotation. Avec moteur.
SPKO032 | Pesage expérimental : 4 I'aide d'un multimétre, permet de 18.30
constater les variations de capacité d'un condensateur
déformable par le poids.
SPK033 |Orgue 15 +15 : clavier 15 notes avec transpositeur ajustable. 75.00
Mémoire de 47 notes. 15 mélodies pré-enregistrées.
Alimentation 9 Volts.
ez DIC12/20
72z
58| || BOSEC .
Nouveaux produits
DANIN
= Codes Description Prix TVAC
5g = BOSEC 3021 Optotriac 5.60
BOSEC Boitier pour bloc secteur 5.00
A DIC12/20 Ampoule halogéne 12V20W 20.00
— ! MF66 | Multimétre aiguille avec transistor-métre 91.00
995
RS385 Moteur 6/15Vcc - 44x29mm - axe3.2mm 35.00
6  INC 4 14500tpm - 20 Watts
RS540 Moteur 3/9Vcc - 56x35.7mm - axe 3.2 55.00
w1 13500tpm - 28 Watts
RS550 Moteur 6/12Vcc - 63x35.7mm - axe 3.2 65.00
13100tpm - 38 Watts

Medelor SA

42800 Tartaras
Tel :

77 75 80 56

Frais de port : 36F par commande
Offtres valables jusqu'a fin mars 1994
Catalogue "Grand Public" composants et
kits contre 7F en timbres
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TECHNOLOGIE

PRESENTATION

DES MOTEURS PAS A PAS

es moteurs dits "pas a pas” ne sont pas seulement a la mode,
wiils sont aussi omniprésents dés qu'il s'agit de controler électro-
niquement des mouvements précis. Le moteur pas a pas se distingue
du moteur classique, non seulement par sa technologie différente,
mais aussi par sa précision sans faille.

Stator

Alimentation
continue

Aimant permanent
intégré au rotor

Rotor

Stator
bobiné

LES MOTEURS
ELECTRIQUES

Un moteur électrique ou "conver-
tisseur rotatif”, transforme I'énergie
électrique en énergie mécanique.
On notera qu'un moteur et qu'une
génératrice ne sont qu'un seul et
méme appareil auquel on fournit,
soit du courant (moteur), soit un
mouvement (génératrice). Mis a part
les moteurs pas a pas, il existe trois
grandes catégories de moteurs élec-
triques classiques :

®m le moteur a courant continu,
E le moteur synchrone,

E le moteur asynchrone.

LES MIOTEURS
PAS A PAS

Dans le cas d'un moteur électrique
"classique"”, le fonctionnement

"stable" correspond a une vitesse de
rotation constante. Les valeurs
moyennes et efficaces du courant et
de la tension sont alors bien défi-
nies. La grande particularité du
moteur pas a pas est de n'étre stable
que lorsque la vitesse de rotation est
nulle, il se trouve alors sur ['une de
ses positions d'équilibre appelée

pas".

Cela dit, un circuit électronique peut
permettre un fonctionnement
stable et une rotation réguliére. On
réalise donc autour de microcontro-
leurs, des circuits de commande
automatique, qui, en se fondant sur
un nombre imposé de pas (fraction
de tour) a "parcourir”, se chargent
de faire exécuter la rotation le plus
rapidement possible sans oscillation
ni résonance mécanique du rotor.
On constate que certains moteurs
pas a pas en "survitesse" peuvent
avoir un comportement semblable a
celui d'un moteur synchrone (la
vitesse de rotation est alors fonction
de la fréquence d'alimentation).

La graveuse DP 41
Verticale - Format utile 270 x 160 mm - Fournie
avec pompe, diffuseur d'air et résistance

L'insoleuse DP 42
Machine & insoler compacte 4 tubes.
Format utile 260 x 160 mm - Fournie en valise.

de9h a12h30etde14h30a19h.

I'ensemblie

146, av. du Général-Leclerc 93500 PANTIN
(en face du cimetiére parisien)

OUVERT DU LUNDI AU SAMEDI

O Fdk .

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 2.10 - format 31/2 +
manuel en frangais.

(Offre valable dans la limite des stocks
disponibles).

. FORFAIT
 PORT48F

C'estlaregle dite "du flux maximal "
qui explique I'existence d'un couple
moteur. Le moteur tourne en s'ar-
rétant toujours sur un "pas", dans
cette position le flux résultant a tra-
vers un ou plusieurs bobinages du
stator sera maximal. Le principe
n'est donc pas, comme dans un
moteur électrique classique, la mise
en ceuvre de deux champs tournants
a la méme vitesse.

c”

LES FAMILLES

DE MOTEURS
PAS A PAS

Il existe deux familles principales de
moteurs pas a pas :

® les moteurs a aimant permanent
(voir figure 1),

m les moteurs a réluctance
variable (voir figure 2).

PROPRIETE

DES MIOTEURS
PAS A PAS

Un moteur électrique classique
"tourne", il est possible d'ajuster sa
vitesse de rotation ainsi que son sens

e2:

i . Sens de
Prochaine position | iati0n
d'équilibre . \ o1 vers e2

1
( 24 tour)

Stator a 8 dents
bobinées

du nombre de péles dont disposent
le rotor et le stator, on peut définir
un nombre de "pas" par tour. Les
moteurs ayant 24, 48 ou 200
pas/tour tournent de 15°, 7,5° ou
1,8° entre chaque pas. Toute rota-
tion est nécessairement un multiple
entier de ces rotations élémentaires
et minimales.

Un moteur pas a pas a une vitesse de
rotation comprise entre quelques
centaines et quelques milliers de
tours par minute. Le couple maximal
est compris entre quelques milli
newtons-metres et  quelques
dizaines de newtons-metres.

UTILISATION

DES MIOTEURS
PAS A PAS

Lorsque vous faites fonctionner le
lecteur de disquettes ou le disque
dur de votre ordinateur (c'est un
"acces disque"), le "petit bruit" que
vous entendez est celui des moteurs
"pas a pas" qui déplacent les tétes
de lecture. Seul le moteur pas a pas
offre la précision indispensable pour

placer les tétes la ou elles doivent se
trouver (la précision requise est de
I'ordre du micron).

el:

Position d’équilibre stable (pas)
Deux des six dents du rotor sont
parfaitement alignées avec deux des
huit dents du stator

Rotor & 6 dents
non bobinées

N

N

U cou 'UN MOTEUR PAS A PAS

RELUCT,

V. BLE.

Le rotor a 6 dents, le stator a 8 dents,

de rotation. Le moteur pas a pas,
quant a lui, fait toujours tourner son
axe d'un nombre entier de pas, un
pas correspond a une fraction de
tour déterminée. Il est ainsi possible
de retrouver la position d'origine de
I'axe. Le mouvement est extréme-
ment précis, il est "quantique" puis-
gu'il n'existe qu'un nombre fini de
positions d'arrét de la rotation. Le
grand intérét du moteur pas a pas
est de pouvoir tourner pas par pas...

En effet, en alimentant successive-
ment les bobinages, et en fonction

[ N° 6 GENERATION ELECTRONIQUE 19 }

Les moteur pas a pas sont aussi tres
courants dans les robots (bras mani-
pulateur, etc.), dans les imprimantes
a impact (déplacement du tambour
et de la téte d'impression), dans les
horloges, etc.

L. Fieux




Point de
charge

Graduations

J'EXPERIMENTE

LA BALANCE DE COULOMB

e XVIlIe siecle fut riche en découvertes, celles-ci restant liées
maux observations faites au cours d'expérimentations. Les hypo-
théses ou les certitudes de I'époque devaient cependant évoluer
vers la mesure et la quantification, garantes d'une vérité scienti-

fique échafaudée sur des lois.

LES
OBSERVATIONS

Vous avez certainement été intri-
gués par le comportement des
feuilles mobiles de I'électroscope
(dont la fabrication est décrite dans
le numéro 2 de Génération Electro-
nique). En approchant du plateau
un tube en plastique chargé négati-
vement car frotté avec un chiffon de
laine, on constate que les feuilles
mobiles s'écartent plus ou moins. Si
I'on approche le tube, les feuilles
s'écartent alors qu'elles tendent a se

Loi des forces qu’exercent des
particules chargées
( Charles Augustin Coulomb, 1736-1806 )
A | |

rapprocher si I'on I'éloigne. Pour
finir, il faut poser le doigt sur le pla-
teau, ce qui a pour effet d'évacuer
la charge vers le sol au travers de
notre corps et de remettre au repos
les feuilles mobiles.

Ce mouvement des feuilles que vous
avez observé est en fait le résultat
visible de I'action d'une force, la dif-
ficulté étant d'expliquer sa nature et
sa provenance.

LA LOI DE LA
FORCE ELECTRIQUE

F=1 \
Bouton

d’ajustement

Fil de soie ﬂ

Barre

mobile
S
AJ‘X}—__Q:‘

I mmmmm e

\__—/
Balance de torsion

Les notions de force et d'attraction
faisaient partie des idées neuves de
I'époque. L'astronome Halley (1656-
1742), en observant la cométe qui
porte maintenant son nom, avait
trouvé que l'action du soleil était
proportionnelle a I'inverse du carré
de la distance de la cométe.

En 1687, Isaac Newton (1643-1727)
avait publié un ouvrage absolument
révolutionnaire puisqu'il expliquait
de maniéere cohérente le fonction-
nement « mécanique » du monde tel
gu'avaient pu le décrire Copernic,
Kepler et Gallilée. Son livre, intitulé
Principes mathématiques de philo-
sophie naturelle, posait les lois d'at-
traction des corps qui confirmait la
découverte de Halley.

Mais qu'en est-il des forces d'attrac-
tion et de répulsion mises en jeu par
des charges électriques ?

C'est en observant justement ces
forces que le physicien francais
Charles de Coulomb (1736-1806) fut
amené a effectuer des mesures de
ses effets en adaptant pour cela une
balance de torsion (fig. 1 et 2). Le
principe de cette balance reposait
sur la torsion d'un fil, cette torsion
étant proportionnelle au poids de

I'objet pesé.
Sur une balance de Coulomb, la tor-
sion du fil résulte de la force

qu'exerce la charge d'une téte sur
une téte mobile (voir l'illustration).
Un contrepoids permet d'équilibrer
a I'horizontale la barre mobile. Le
bouton d'ajustement sert a mettre
en vis-a-vis la téte fixe du point de
charge et la téte de la barre mobile.
Les graduations sur le pourtour du
récipient en verre permettent de
connaitre la valeur du déplacement
de la barre mobile.

C'est vers 1780, que C. Coulomb véri-
fiera que le champ électrique est
proportionnel a l'intensité de la
charge et inversement proportion-
nel au carré de la distance de
celle-ci.

. FABRICATION

DE NOTRE
BALANCE

La balance que nous vous proposons
de réaliser permettra d'effectuer
quelques observations sur les forces
que génerent des charges élec-
triques.

Q
A

TScier

Ecrou @ 3mm

| F=T— |
Nouer le fil de coton

1° (fig. 3) Commencez par retirer le
plastique qui entoure un élément
d'une barrette de « dominos » élec-
triques. Vous pourrez utiliser cet élé-
ment complet (le tube de cuivre et
les deux vis de serrage) ou scier I'élé-
ment pour n'avoir qu'une vis de ser-
rage.

2° (fig. 4) Coupez ensuite une lon-
gueur de 20cm environ dans un fil
de coton que vous nouerez apres
I'avoir enfilé dans I'élément.

maintenu par le fil soit horizontal.
4° (fig. 6) En laissant une longueur
de 3cm, enfilez le fil de coton entre
les rondelles de diamétre 3 mm puis
serrez |'écrou.

5° (fig. 7 et 8) Percez au diamétre
3mm le couvercle en plastique
comme indiqué sur le schéma, puis
fixez au centre avec un écrou la
barre mobile.

Vous fixerez la seconde vis de 4cm
de maniére que les tétes de vis
soient cHte a cote au repos.

L'EXPERI-
MENTATION

(fig. 9)

La téte mobile doit étre au repos,
face a la téte fixe (le point de
charge).

[

3 écrous @ 3mm

( contrepoids )

Ll

k—Zcm'———J

Mise en place de la vis @ 3mm

3° (fig. 5) Entrez la vis longue de
4cm dans ['élément en faisant
dépasser la téte de 2 cm, puis serrez.
Les trois écrous de 3mm faisant
office de contrepoids sont a posi-
tionner de maniere que I'ensemble

~L

Vis @ 3mm

:

3cm

_J

b

Commencez alors par charger votre
tube en plastique en le frottant avec
un chiffon de laine.

En approchant le tube du point de
charge, vous constaterez que la
barre mobile est entrainée en rota-
tion autour de son axe. Sous |'effet
de cette rotation, le fil en coton va
se tordre, cette torsion étant pro-
portionnelle a la force exercée.
Aprés que la barre mobile se soit
stabilisée, repérez sa position sur le

| s |
—=2rondelles @ 3mm repare gradué de votre bocal.

En posant les doigts sur le point de
charge, vous déchargez la téte fixe
et la barre mobile doit retrouver sa
position d'origine.

Reproduisez I'expérience en placant
le tube chargé en changeant I'écart
entre le tube et le point de charge.
La loi des forces qu'exercent des
particules chargées permet d'établir
que:

2.5cm
2 X @3mm
Couvercle
@ sem en plastique
’\_/

/— Graduations
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SIGNAUX ET VALEURS REMARQUABLES

orme du signal, valeur efficace, valeur moyenne, facteur de

créte, etc. autant de notions qu'il faut absolument connaitre
pour les signaux classiques. Pour vous, nous les avons rassemblées
et résumées.

VALEUR EFFICACE

sion est notée Veff (ou Vrms). Il
existe différents moyens de la mesu-
La valeur efficace d'une tension rer:
périodique de forme quelconque
correspond a la valeur de la tension
continue qui provoquerait la méme
dissipation d'énergie dans une résis-
tance. La valeur efficace d'une ten-

e |le pont de Graetz (c'est un
"pont de diodes"), qui n'est rien
d'autre qu'un redresseur,

e un thermocouple peut
étre utilisé pour mesurer |'échauf-
fement d'une résistance traversée
par le courant a mesurer,

e le calcul a partir de for-
mules "prétes a I'emploi" (voir le
tableau) reste le meilleur moyen
d'estimer une tension efficace
quand... quand une formule simpli-
fiée existe !

La formule valable pour une tension
périodique est :

. Veff \x
Ve u _
\/ Sinusoidal V2 0 nondeni | 2=1:4142135..
ﬁVc Sinusoidal redressé Vi -
Ve % TL=1,570796.. 2
Simple alternance
VN Sinusoidal redressé
\\//_g 2 —ltv==1,11o7207. V2 =1,4142135..
Double alternance 2 2V2
I v GCarré Quotient
arr u
I ( symétrique ) Vo 0 non défini 1
| | T Ve Carré positif
(ou carré symétrique \\//—£ % g=o,7o71oe_, V2 =1,4142185..
redressé simple alter. 2
N “Ve v _—
" io " ve uotien =
\/ Dents de scie oy 0 bgryrir V3 =1,7320508..
* Facteur de forme
Point de charge
Formule 1
Couvercle [T 1]

£
g
d [
=
=\

Bocal
en verre

&

Balance de torsion

charge, la force est multipliée
par quatre).

a) La force est inversement propor-
tionnelle au carré de la distance (si
on double la distance, on divise la
force par quatre).

P. RYTTER

b) La force est proportionnelle au
produit des charges (si on double la

1) Au repos, pas de charge

Téte fixe Téte mobile
d——=n

Contrepoids /

2) Charge de la téte fixe

Tl
\ :

Angle de
torsion du fil

I
Ver=y/ - [ et

e avec f(t) = v(t) (cas d'une tension)
e t représente le temps, mesuré en
secondes (et ses sous-multiples), c'est
la variable indépendante

e T est la période

VALEUR MOYENNE

La valeur moyenne (Vm) d'une ten-
sion ne doit surtout pas étre confon-
due avec sa valeur efficace. Il faut
bien comprendre que ce n'est pas
parce que la tension moyenne est
nulle que la tension efficace I'est
aussi. Par exemple la tension
moyenne (signal sinusoidal) consi-
dérée sur un nombre entier de
périodes est nulle... mais pas la ten-
sion efficace ! (voir figure 1). La for-
mule générale permettant de calcu-
ler une valeur moyenne est :

Formule 2
21
1 2 :
Vm = —— f(t)dt -
T -
‘ —
7

e avec f(t) = v(t) (cas d'une tension)
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Ve -——L— I

= = Veff +—

V2

e t représente le temps, mesuré en
secondes (et s&s sous-multiples), c'est
la variable indépendante

e T est la période

FACTEUR
DE CRETE

Le facteur de créte d'un signal est le
quotient "valeur de créte sur valeur
efficace". Il dépasse rarement 4,
notons que le facteur de créte est
une valeur sans unité, cela est bien
normal puisque c'est le rapport de 2
tensions .

Formule 3
fooo Vo
Veff

e Fc: facteur de créte

e Vc: valeur de créte (correspond a
Vmax)

e Vet valeur efficace

GENERALISATION

Ce qui a été dit pour v(t) est aussi vrai
pour d'autres fonctions f(t), en par-
ticulier i(t).

NOTATIONS :

Vess : valeur efficace

Vims valeur efficace (notation
anglo-saxonne) RMS : "Root Mean
Square"

Vm : valeur moyenne

V. : valeur de créte

Vmax : valeur maximale (correspond
avo)

F.: facteur de créte

T : période du signal

L. Fieux




LE COIN DE L'INITIATION

a bascule bistable fait partie des montages de base de I'élec-
tronique logique. Son fonctionnement est trés simple: une
impulsion de commande et la bascule se positionne sur un état com-

plémentaire... et ainsi de suite.

+V
R1 l]] R2
Ci G2
i =
Q R3 R4 Q
i N —0
T g T2
R5 R7 | |R6

ol

UNE BASCULE

BISTABLE AVEC
DES TRANSISTORS

(fig. 1)

Placons-nous dans la situation ou le
transistor T1 est saturé et ol T2 est
en situation de blocage. Sur le col-
lecteur de T1, onreléve un potentiel
voisin de 0 V. Plus exactement, ce
potentiel est égal a la somme UR7
+ VBE, soit UR7 + 0,6 V. Mais comme
R7 est tres faible par rapport a R1
(ou R2 qui est équivalent), lasomme
de ces deux potentiels reste infé-
rieure a 1V. Comme le transistor T2
est bloqué, son collecteur présente
un potentiel voisin du « plus» de
I'alimentation. Par I'intermédiaire,
R4, il s'établit un courant base-émet-
teur dans T1.

Il s'agit donc bien d'une situation
stable dans laquelle le transistor T1
continue d'étre saturé et T2 reste
maintenu bloqué. Soumettons
maintenant pendant un bref instant
les émetteurs réunis de T1 et de T2
a une impulsion positive. Pendant
I'impulsion proprement dite, les
deux transistors sont bloqués, étant
donné que les émetteurs sont sou-
mis au « plus» de l'alimentation.
Mais quand l'impulsion cesse, le
transistor T2 se sature tandis que T1
se bloque. En effet, dans la situation
précédente, il n'y avait pas de cou-
rant dans R3, d'olu un potentiel seul
a ses bornes et une capacité C1
déchargée. La capacité C2, en
revanche, est chargée du potentiel
qui était disponible aux bornes de
R4. Dés que l'impulsion positive de
commande cesse, comme C1 est
déchargée, le courant base-émet-
teur s'établira en priorité, dans T2,
a travers C1. Cela va rapidement
saturer T2.En conséquence, le
potentiel du collecteur de T2 sera
presque nul, ce qui bloque T1. C'est
encore une situation stable mais
inversée par rapport a la précé-
dente.

Ainsi, chaque impulsion positive sur
I'entrée E de la bascule a pour effet
le basculement franc et rapide du
dispositif vers une situation stable et

alternée par rapport a la précé-
dente. Il s'agit donc bien d'une bas-
cule bistable.

Au moment de la mise sous tension,
la bascule se placera rapidement sur
une position stable étant donné que
le montage n'est jamais parfaite-
ment symétrique au niveau des
caractéristiques. C'est la raison pour
laquelle cette position stable de
départ sera généralement la méme.

DEUX BASCULES
BISTABLES DANS
UN CIRCUIT
INTEGRE

(fig. 2)

Le CD 4027 est un circuit intégré de
la famille CMOS. Il comporte deux
bascules bistables indépendantes
I'une de I'autre. Chaque bascule
comprend:

m 5 entrées: CLOCK, RESET, SET, J,
K;

m 2 sorties complémentaires Q et

Q.Rappelons que le potentiel
d'alimentation d'un tel Cl peut
allerde 3a 18V. Examinons a pré-
sent son fonctionnement Le
mode de fonctionnement le plus
couramment employé est le type
synchrone. Dans ce cas, les
entrées SET et RESET sont simul-
tanément reliées a un état bas.La
bascule change d'état lors de
chaque front ascendant présenté
sur I'entrée CLOCK, si les entrées
J et K sont soumises en perma-
nence a un état haut.
Les entrées J et K peuvent intro-
duire des conditions particuliéres
de basculement, eu égard a |'état
initial de Q.

m Lorsque I'état initial de Q est bas,
cette sortie ne passe a |'état haut
que si I'entrée J est soumise a un
état haut; I'état auquel est sou-
mise I'entrée K n'a aucune impor-
tance dans ce cas.

m Lorsque ['état initial de Q est
haut, cette sortie ne passe a I'état

bas que si I'entrée K est soumise a
un état bas, quel que soit I'état
de J.

Enfin, les entrées SET et RESET per-
mettent une modification de la
position de la bascule a tout
moment: c'est le mode de fonc-
tionnement en type asynchrone.
Quels que soient les niveaux aux-
quels sont soumises les entrées J et
K:

m lorsque I'on soumet I'entrée SET
a un état haut (RESET restant a
I'état bas), la sortie Q prend
immédiatement |'état haut et Q
|'état bas;

m lorsque RESET est soumise a un
état haut (SET restant a I'état bas),
QpassealetQani;

m si SET et RESET sont simultané-
ment soumises a un état haut, les
sorties Q et Q se placent simulta-
nément a |'état haut.

A la figure 2, nous utilisons la pre-
miére bascule d'un CD 4027 en type
synchrone. A chaque fois que I'on
appuie sur le bouton-poussoir, la
sortie du trigger NAND délivre un
front ascendant, ce qui fait alterner
les niveaux logiques sur la sortie Q1.

ETAT INITIAL A ETAT SUIVANT
Entrées Sortie Sorties
JIk]s[Rr]] a CL [lafa
) 1]x|ofo]] o £ [l1]o0
Légende : x|lololo 1 A ilo
X : Etat indifférent olxlolo 0 A ol 1
A : Changement de niveau x|1lo0lo 1 £ ol 1
X|X|o0o}|o X _L Ne change pas
X|X|1}|o0 X X 110
X|X|0]1 X X 0|1
X|X[{1]1 X X 1|1
Bascule 1
Q Q CLRES K J S
) / 01
Bascule 2
Application +V
Ji K1
9 16 10 1
| I 113 CD 4027 151 L
CL1
J-A Trigger 3 6 5 4 7 12 9 8
o NAND cL2 K2 |R2 |S2 |R1 [S1 |
'|' T' (1/4 CD4093)
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PETITE

HISTOIRE

DES TECHNOLOGIES
(6€ parrie)

par P. Eisler en Angleterre en 1943,
les lampes permirent de faciliter la
réalisation d'éléments logiques
compacts et amovibles.

Mais c'est en empruntant d'autres
voies que le développement des
ordinateurs prit toute son ampleur.
L'électronique a semi-conducteurs
indissociable des machines actuelles
connut une longue période de ges-
tation avant que la technique per-
mette les premiers développements
industriels.

C'est dés 1930 qu'un inventeur alle-
mand du nom de J. Lilienfeld bre-
vetait un amplificateur basé sur un
film de sulfure de cuivre. Son idée
préfigura la technologie MOS
(Metal Oxyde Semi-conduc-

tor) utilisée par nos actuels
circuits intégrés. En
1935, le Berlinois O. Heil
déposa en Angleterre |:
un brevet dont I'objet |-
portait sur « les amélio-
rations  concer-

nant des ampli-
o

ficateurs

électriques g7 ////’
et autres @~ %f/

7
disposi- g7 /%///
tifs de

contréle ». Sa description posait les
bases du principe de I'utilisation des
transistors a effet de champ en com-
mutation; la réalisation ne venant,
elle aussi, que bien plus tard.

En 1939, alors qu'il travaillait chez
Siemens, Walter Schottky inventa un
contact métal/semi-conducteur per-
mettant de faire fonctionner une
diode a haute fréquence.

Associée a la technologie des tran-
sistors, I'idée de Schottky permit
d'améliorer considérablement leur
fonctionnement.

Il fallut cependant attendre encore
huit ans pour que le premier proto-
type de transistor soit opérationnel.
C'est en effet le 27 janvier 1947 qu'il
fut mis au point aux Etats-Unis par
une équipe de trois chercheurs des
laboratoires de la Bell Telephone
Co: S.Bardeen, W. Brattain, W.

Shockley.

Ils firent leur découverte tout a fait
fortuitement alors qu'ils tra-
vaillaient sur une idée d'amplifica-
teur de W. Shockley. En effet, rien
ne marcha comme prévu et c'est en
tentant de com-
prendre pourquoi
qu'ils concurent le
transistor a cristaux
de germanium.

La paternité de ce

nom, qui a fait
depuis le tour de la
terre, revient a

Pearson et Brattain
qui le choisirent.
Ce n'est que
quelques mois plus
tard, le 23
décembre 1947,
qu'ils présenterent
3 une premiére appli-
P.R. cation sous la
forme d'un petit
piano électronique sur lequel il était
possible de jouer quelques notes.
Outre la compacité et la faible
consommation, le fait qu'il soit
capable de fonctionner dés la mise
en marche impressionna les specta-
teurs (les lampes ne fonctionnaient
qu'aprés un temps de chauffage).
Ces avantages, alliés a un prix de
revient relativement faible, contri-
buerent ‘au succes fulgurant qu'il
connut.
Il fallut cependant attendre encore
une dizaine d'années avant qu'ap-
paraissent les premiers ordinateurs
a transistors qui constituent la
seconde génération.
Si les impératifs de la Seconde
Guerre mondiale conditionnérent
les recherches qui furent a l'origine
de la premiére génération, la com-
pétition spatiale contribua a créer ce
phénomeéne d'accélération que
connurent les suivantes.
En 1945, I'équipe allemande qui fut
e a l'ori-
.( ' gine des
; & célebres
é% fusées V2
; % se rendit a
# la llle Armée
&% américaine.
Aussitot, sous la
direction de
Wernher Von
Braun, celle-ci se
remit au travail au
centre d'essais de White
Sands au Nouveau
Mexique ou un programme de tirs
d'étude put étre mené grace a la
récupération d'une soixantaine de
V2 encore utilisables.
De son c6té, I'URSS reprenait un pro-
gramme de recherche interrompu
en 1939.
Du fait de ses alliances sur le conti-
nent européen, les Etats-Unis
s'orienterent vers la fabrication de
lanceurs a portée intermédiaire
alors que I'URSS préparait des lan-
ceurs intercontinentaux. Cette dif-
férence au niveau des objectifs fera
que, le 4 octobre 1957, I'URSS prit la
téte de la course a I'Espace avec le
lancement du premier satellite:
Spoutnik-1.
Pour effacer cette supériorité sovié-
tique, le gouvernement américain
va créer, le 1er octobre 1958, la
NASA, un organisme fédéral chargé

de coordonner les efforts dans le
domaine de la recherche spatiale.
Parallelement et pour pallier la fai-
blesse des lanceurs, les Etats-Unis
s'engagent dans la voie de la minia-
turisation des équipements électro-
niques embarqués.

Mais il faudra un certain temps pour
qu'une véritable industrie spatiale
se mette en place alors que I'URSS
maintient son avance avec le lance-
ment, au matin du 12 avril 1961, du
premier homme dans [|'Espace:
Youri Gagarine.

Le 25 mai 1961, le président J.F. Ken-
nedy adoptera le programme Apollo
visant I'envoi d'un hommessur la
Lune avant la fin de la décen-
nie.

L'engagement de I'indus-
trie dans ce projet sera
considérable, avec
pour effet une crois-
sance inégalée des
budgets alloués a
la recherche, :
notamment
dans le
domaine de I'électronique.

De nombreux fabricants se penchent
sur un domaine nouveau: l'intégra-
tion.

En 1952 déja,G. Dummer (Angle-
terre) avait déclaré, au cours d'un
symposium qui se déroulait a
Washington, qu'il envisageait
comme possible dans un proche ave-
nir la fabrication de systémes élec-
troniques constitués d'un bloc sur
lequel on viendrait déposer par
couches des matériaux conducteurs,
isolants ou amplificateurs; les jonc-
tions électriques étant produites par

des découpes dans les différentes
couches.

Il ne faudra cependant pas attendre
tres longtemps pour que cette pré-
figuration des circuits intégrés se
concrétise. C'est en 1959 que J. Kilby
fabriquera le premier circuit intégré
au sein de la société Texas Instru-
ments.

La méme année, J. Hoerni (USA),
mettait au point le procédé Planar
pour la société Fairchild qui consiste
alors a faire diffuser les zones des
semi-conducteurs au lieu de les
superposer. C'est en fait ce procédé
resm ey (] U
¥ &S A sera a
:///5/ l"ori-
' gine d'un
4 ibl
& rossible
& développe-
ment indus-
triel de la fabri-
cation des circuits
intégrés.
Mais c'est en 1962,
sous la direction de S.
Hoftsein et F. Heiman (USA) que la
société RCA réalisera pratiquement
un circuit qui utilise le principe MOS.
Si le premier circuit intégré ne com-
portait que seize transistors, la voie
du domaine des circuits a intégra-
tion a grande échelle (LSI) était
ouverte.
Les ordinateurs a transistors, coU-
teux, énormes et dont I'emploi était
encore réservé a un cercle restreint
d'usagers, purent alors céder la
place a la génération suivante a
compter de 1965.

Pascal RYTTER

"TSM "
151 Rue Michel Carré
95100 ARGENTEUIL

TEL 161 3961 8895 FAX 16 1 39 61 67 94
VENTE AU COMPTOIR OU PAR CORRESPONDANCE

40,00F FORFAIT PORT/EMB

CLECTRONIQUE
COUEeGE

Kits Electronique " COLLEGE "

Catalogue kits et composants 92

EXPE 02N : 80,00F

Siréne Américaine + klaxon 2 tons
EXPE 06N : 45,00F

Gradateur de lumiére

EXPE 10N ; 90,00F

Clap inter

EXPE 13N :97,00F

Détecteur de cable

EXPE 19N : 65,00F

Sablier Electronique

EXPE 22N : 60,00F

Variateur de vitesse mini pergeuse
EXPE 26N : 60,00F

Compte minute

LABO 02N : 295,00F
Alimentation stabilisé réglable 3/24V/2A
LABO 05N : 80,00F

contre 20,00F en chéque

Récepteur Micro espion (F.M) Testeur de transistors
FM 88/108Mhz Alime 9V= LABO 07N : 172,00F
par 1 99,00Frs  par 1 47 ,00Frs Sonomeétre

par 10  80,00Frs par 10 35,00Frs LABO O9N : 155,00F
par 100 55.00Frs par 100 30.00Frs Luxmétre ’

MV9O66 295Frs
MANTA

(capteur de son et de
choc)

KITS ROBOTS ELECTRONIQUES

Y 01
ROBOTIC ARM

415Frs

S S —

B2

o =2

PIPER MOUSE
( & capteur de son)

415Frs

( commande par boitier filoguidé )

i1

8y

i | RO TR NI
Ee vy S %
=

MOVIT

- Initiation & I'électronique
par la pratique.

- Explications des circuits
et de leurs fonctions
appliquées aux montage.
- Initiation & la mécanique
et & l'automatisme.

- Explications des fonctions
et premiéres notions de
mécanique.

- Initiation au vocabulaire
technique anglais.

LINE TRAKER

( & capteur infra-rouge )

S CARGO MEDUSA
(acapteur de son ) ||( & capteur de son )
295Frs
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