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PETITE HISTOIRE
DES TECHNOLOGIES

L'INFORMATIQUE (9e partie)

i ETIATI ON,

es années 60 verront se dessiner les enjeux et les défis engendrés par I'informatique, non seu-

lement techniques, mais aussi économiques, a I'échelle des nations. De méme que I'échiquier
mondial de la production se dessine, I'apparition des normes et I'idée de massification de I'informa-
tique accompagnent cette période.

Suite a la découverte du transistor faite
par S. Bardeen, W. Brattain et W. Shockley
en 1947, la production industrielle de ces
composants atteignait déja 1,5 million
d'unités en 1954. En 1959, c'est 80
millions d‘unités qui étaient
fabriqués alors que le physicien
suisse Jean Hoerni, travaillant a
I’époque avec I'équipe de R. Noyce
(USA), propose un nouveau procédé
de fabrication consistant a utiliser
des revétements de silicium pour
cabler les jonctions. Cette technique
dite planaire (le transistor devient «
plat »), associée a celle de la
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jonction PN de Lehovec, permit a
Robert Noyce (fondateur d’Intel) de
concevoir un procédé de fabrication

industrielle des circuits intégrés.

e radar met en ceuvre des

ultrasons qui, comme cha-
cun sait, sont inaudibles par
I'oreille humaine. Par le biais
d'un affichage simplifié, il par-
tage la distance qui le sépare
d'un obstacle en neuf parties
égales. Sa portée est réglable et
atteint facilement deux métres.

COMMENT
FONCTIONNE
UN RADAR
ULTRASONIQUE

Si I'on envoie d'un point donné un
ultrason de durée bréve vers un obs-
tacle situé a une distance |, on
recueille au méme point I'écho de
retour di a la réflexion de I'onde sur
I'obstacle, au bout d'un certain
temps t.

La perturbation ultrasonique par-
court I'espace environnant — ['air —
a une vitesse constante V. La dis-
tance que parcourt l'onde entre
I'émission et |la réception équivaut a
2 |. On peut alors écrire la relation:

2w
ett=2
La vitesse des ondes ultrasoniques

dans l'air, qui est d'ailleurs la méme
que celle du son,

essentiellement de la température*.
Elle se détermine au moyen de la
relation:

Vins = 19,3 /T

T est exprimée en degrés Kelvin; il

s'agit de la température en degrés

Celsius augmentée de 273.

Ainsi, si I'air ambiant est a 20°C, la

vitesse du son est égale a:
=19,3V293 =330 m/s

Pour un obstacle distant du point

d'émission de 1 metre, la durée qui

s'écoule entre |'émission de |'onde

ultrasonique et la réception de

I'écho est alors de:

t= 200 g 1p3cecondes

330 m/s ,

soit 6 millisecondes.

Il suffit donc de mesurer ce temps

pour connaitre la distance du

radar a l'obstacle.
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I'aide de deux circuits intégrés treés courants, nous vous pro-
posons la réalisation de ce thermometre dont la précision est
remarquable pour peu que I'on réalise la graduation avec un mini-
mum de soin. Nous avons rendu la sonde étanche, ce qui permet la
mesure de la température des liquides, et méme devenir a |'occa-

sion un thermometre a vins...

LE CAPTEUR:
UNE CTN

Une CTN est une résistance a coeffi-
cient de température négatif. C'est
un élément en matériau semi-
conducteur se présentant générale-
ment sous la forme d'une petite
boule aplatie. Sa particularité réside
dans le fait que sa résistance
ohmique varie dans des proportions
importantes lorsque la température
ambiante varie. Le coefficient de
température est négatif; cela veut
dire que la résistance diminue
lorsque la température augmente et
inversement. Ce coefficient n'est pas
le méme pour toutes les valeurs de
température: il est plus élevé pour
les basses températures. La courbe
de variation n'est donc pas linéaire
mais logarithmique. Enfin, la valeur
nominale d'une CTN est la mesure
de sa résistance ohmique a la tem-
pérature de 25 degrés Celsius.

COMMENT

FONCTIONNE
NOTRE
THERMOMETRE

(fig. 1)

On distingue deux branches formées
de résistors divers:

— une premiére composée de Ry, R3
et le potentiomeétre P;

— une seconde formée de R;, Rs et
la sonde CTN.

A noter également les égalités res-
pectives de R1-R> d'une part et de Rs-
R4 d'autre part. Disons tout de suite

que les divisions du potentiel
d'alimentation aux points cor-
respondants des deux
branches sont les mémes,
a condition que les résis
tances de la CTN et du
potentiometre soient
égales. Lorsque
cette condition est
remplie, en exa
minant les rela
tivités des
potentiels
sur les
entrées des .
deux comparateurs
A et B de IC; (un LM 358), on
constate que pour les deux compa-
rateurs le potentiel auquel est sou-
mise I'entrée directe est supérieur a
celui de I'entrée inverseuse. Les deux

comparateurs présentent alors
simultanément un état haut. Il en
résulte:

— un état bas sur les sorties des
portes NAND lll et IV;

— un état haut seulement sur la sor-
tie de porte NAND II.

En conséquence, la DEL rouge L,
seule est allumée. C'est la situation
d'équilibre. En face de la fléchette
du potentiometre, on lit alors la
température de la sonde.

A titre d'exemple, examinons a pré-
sent le cas ou la température de la
sonde diminue. Sa résistance
ohmique augmente donc. Il en
résulte aussitot:

— sur le comparateur B, le potentiel
e~ devient supérieur a celui de e*;
— sur le comparateur A, situation
inchangée.

3 HE;NT
(sonde)

t: Température sonde
T: Température affichée

5

odd

Vs
THERMO

la DEL L,
s'éteint (rouge);

— la DEL L3 (jaune)
‘allume.

Il est donc nécessaire de
rétablir la situation
d'équilibre en tournant le
curseur du potentiomeétre de
maniére a faire augmenter sa
résistance. Dés que cette situation
est atteinte, la nouvelle tempéra-
ture peut se lire en regard de la flé-
chette du bouton.

A titre d'exercice, le lecteur pourra
vérifier I'allumage de L, si la tempé-
rature de la CTN augmente.

Les valeurs de R; et de R4 sont tres
faibles par rapport a celles de Ry, Ry,
P et CTN. Il s'ensuit une réaction
immédiate au niveau des change-
ments d'état sur les sorties des com-
parateurs pour la moindre variation
de la température.

REALISATION

La figure 2 reprend le circuit
imprimé du montage. Il est trés
simple et appelle peu de remarques.
L'implantation des composants est
illustrée en figure 3. Attention sur-
tout au respect de I'orientation des
deux circuits intégrés et des DEL. A
noter qu'une CTN
n'est pas un compo-
sant polarisé. Dans
I'exemple indiqué,
la CTN a été intro-
duite dans le corps
d'un stylo a bille en
dépassant légeére-
ment de I'extrémité
conique. Un joint en
colle époxy assure
une étanchéité par-
faite.

La graduation est
tres simple. Elle peut
se réaliser a l'aide
d'un thermomeétre a
mercure de préci-
sion. Une méthode
facile consiste a
plonger la sonde et
le thermomeétre éta-
lon dans I'eau d'une
casserole. On débu-
tera par des tempé-
ratures relativement

teur), puis on aug-

L3 faibles (0 a 5 degrés
obtenus aprés un
séjour au réfrigéra-

' ) rio 2|
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mentera d'abord par réchauffement
naturel, puis par chauffage sur un
braleur, a allure trés modérée. A
chaque fois, on notera les valeurs de
graduation telles que 5, 10, 15, jus-
qu'a 45 degrés environ, sur la plage
de graduation. On peut méme gra-
duer les degrés par division de I'es-
pace entre deux marquages consé-
cutifs.

COLLE EPOXY
(JOINT HERMETIQUE)

PILE 9 WLTS




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

LES MANETTES DE JEU

es poignées de jeu sont a la limite de I'univers de la micro-

informatique et du jeu sur console. Cet héritage des jeux
d’arcade a subi quelques évolutions, mais pas de vraies révolu-
tions, et reste toujours d'une simplicité de fonctionnement désar-
mante, comme vous pourrez le constater.

S

S A

BERCEAUX
MORII FS

Manette de jeu analogique

QUELLE POIGNEE ?

Il existe actuellement deux types de
poignées de jeu : les manettes
numériques et les manettes analo-
giques. Leur usage se limite généra-
lement a une catégorie de machines
bien précise, ne serait-ce que par le
fait que les connecteurs utilisés sont
radicalement différents. Attention
donc au moment de I'acquisition
d'un tel accessoire.

La préférence d'un constructeur de
machines pour I'emploi d'un type de

NORD SUD
OUEST  EST
I
I
AUTO MANU

T o o™=
ASTABLE O_Cl)_
é) FEU 1

[ T—

-
FEU 2

poignée particulier se détermine en
fonction des jeux proposés.

Sur les consoles, les poignées numé-
riques sont privilégiées par le fait
qgu’il s'agit généralement de jeux de
plates-formes pour lesquels on doit
faire exécuter au personnage des
actions précises : sauter, attraper,
avancer, descendre, etc.

Par ailleurs, certains fabricants sont
obligés de tenir compte de la com-
patibilité ascendante de leurs
machines pour qu'il soit toujours

Manette de jeu analogique

0
<
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Manette de jeu numérique

possible de jouer a un jeu, méme s'il
nous prend I'envie de nous offrir la
génération de micro suivante.

Pour la gamme des compatibles PC,
c’'est la manette de type analogique
qui a eu la préférence. Cette der-
niére permet de jouer finement sur
la position de la poignée et donc de
contrdler avec un certain réalisme le
déroulement d’une simulation.
Apparaissent maintenant des
hybrides qui combinent a la fois
I"'analogique et le numérique.

LA MANETTE

DE JEU
NUMERIQUE

Cette premiére catégorie, qui a
dominé pendant longtemps I’'uni-
vers des jeux, brille par sa simplicité.
Le terme de numérique vient du fait
gu’elle fonctionne en tout ou rien,

L
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MOBILE

FINS DE
COURSE

méme des contacts au mercure qui
permettent de se libérer de I'appui
horizontal de la manette.

Les poussoirs Feu 1 et Feu 2 sont
généralement montés en paralleéle,
bien que le circuit imprimé per-
mette de séparer leur action.

Les contacts de direction ainsi que
les boutons Feu sont reliés par un
commun, lI'ensemble des contacts
aboutissant par I'intermédiaire d'un
cable a un connecteur femelle de 9
broches.

LA MANETTE

DE JEU
ANALOGIQUE

Pour la manette analogique, I'orien-
tation de la poignée se traduit par
deux valeurs de résistance sur le
connecteur de sortie : une premiére
valeur pour l'orientation Nord-Sud
ainsi qu’une seconde pour |'orienta-
tion Est-Ouest.

La poignée, libre de se mouvoir
autour d'un pivot, entraine, grace a
un ergot, les deux berceaux mobiles.
En pivotant, ces berceaux vont
entrainer en rotation la partie
mobile d'un potentiométre solidaire
de leur axe. Dong, en déplacant la
poignée vers le Nord, la valeur de la
résistance sera minimale. Au repos
(appelé aussi position neutre), la
résistance est d’environ 50 kQ et sur
le Sud, elle sera a son maximum.
Des curseurs placés sur la partie
supérieure de la poignée de jeu

—

T >
00000
303000

rig 2 [ —

Manette de jeu numérique

c'est-a-dire que pour chaque orien-
tation I'ordinateur recoit une infor-
mation de type O ou 1.

La poignée libre de pivoter dans
toutes les directions entraine dans
son mouvement une piéce d’appui
mobile qui va actionner les poussoirs
des fins de course.

Sur les quatre directions (Nord, Sud,
Est, Ouest), une ou deux au maxi-
mum pourront étre percues par le
micro-ordinateur.Pour notre illus-
tration, nous n’avons retenu que le
principe des fins de course, mais il
est évident que les fabricants ont
imaginé d’autres procédés comme
les contacts a lamelle souple, voire

e
: e

permettent d’ajuster la valeur de la
résistance au neutre ou d’ajuster la
compensation pour certains simula-
teurs de vol.
Les boutons Feu sont utilisables en
manuel (une impulsion pour un
appui) ou en automatique (une suite
rapide d'impulsions pour un appui).
C'est généralement un inverseur a
glissiere qui permet ce choix d'utili-
ser ou non les impulsions de sortie
d'une fonction astable.
La sortie des connexions se fait par
I'intermédiaire d'un cable de bran-
chement auquel aboutit un connec-
teur male de 15 broches.

P. RYTTER
L TETT

L
L J
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UN RADAR EXPERIMENTAL

LE

FONCTIONNEMENT
DU RADAR (fig.1et2)

Base de temps du
cadencemen

Les portes NAND | et [l forment un
multivibrateur astable. Il délivre sur
sa sortie des créneaux de forme car-
rée dont la période dépend essen-
tiellement des valeurs de C; et de Ry.
Dans le cas présent, cette période est

début de séquence, du compteur
1G5, qui est un CD 4017, c'est-a-dire
un compteur-décodeur décimal.

Emission ultrasonique

Les portes NAND Il et IV forment un
second multivibrateur astable mais
du type commandé. Il n'entre en
oscillation que pendant la durée de
soumission a un état haut de I'en-
trée 8. Cette derniére recoit des
états hauts par l'intermédiaire d'un
second dispositif dérivateur consti-

La durée de I'émission est de ['ordre
de 100 a 120 microsecondes, ce qui
correspond a environ 4 ou 5 oscilla-
tions élémentaires du transducteur
ultrasonique.

Réception de I'écho

Le récepteur ultrasonique recoit
I'écho réfléchi par l'obstacle. Il
délivre des signaux aussitot achemi-
nés sur l'entrée inverseuse de 1C4, qui
est un 741, dont le gain s'exprime
par le rapport Rs/Rio. Les signaux

rant le radar de I'obstacle. I
convient donc de neutraliser la
réception au moment de I'émission.
A cet effet, le montage dérivateur
formé par Cg, Rs et D3 présente sur
I'entrée 1 de la porte NOR | un état
haut pendant environ 750 microse-
condes. Il en résulte un état bas sur
la sortie de cette porte. En revanche,
lorsque cette période de neutralisa-
tion est révolue, on note I'appari-
tion d'un état haut correspondant a
la réception de I'écho de I'onde de
retour.

® s

L8 7

J (8:]
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Sortie 4
de IC1 -I
) »€RAZ
Cathode D1 ‘k k
+,—lesmission us
Cathode D2 ]l& k
‘),—I(~Neutralisation réception
i ]k\ I\

de I'ordre de 220 millisecondes.

Sur la sortie de ce multivibrateur, on
enregistre donc un front montant
toutes les 220 millisecondes; ce sera
la périodicité des séquences de
mesure du radar.

Remise a zéro du
compteur-mesureur
de distance

La capacité C;, le résistor Re et la
diode D1 forment un dispositif déri-
vateur qui prend en compte le front
montant évoqué précédemment.
Cela se traduit sur la cathode de D
par un tres bref état haut, da a la
charge rapide de C; a travers Rq. Cet
état haut assure la remise a zéro, en

tué de G4, R; et D,. La valeur de C,
étant nettement supérieure a celle
de C;, on peut noter que la durée
de I'activation du multivibrateur est
trés supérieure au signal de remise
a zéro. La période des
oscillations générées
est de 25 microse-
condes, ce qui corres-
pond a une fréquence
de 40kHz. Le trans-
ducteur piézo-élec-
tronique E est direc-
tement soumis a ces
oscillations. Il émet
ainsi un train d'ondes
relativement bref, en

lo”

{'

R T
Ry

o-on

ainsi amplifiés sont dirigés sur la
base de T, monté en émetteur com-
mun et dont la base est polarisée de
facon telle que, en l'absence de
sighaux, le potentiel collecteur est
nul. Des la réception du début de
I'écho, on enregistre alors sur le col-
lecteur de T un état haut perma-
nent étant donné le filtrage réalisé
par Ci.

- -
Neutralisation
temporaire de la
réception

Au moment de |'émission ultraso-
nique, le récepteur, physiquement
proche de I'émetteur, reqoit, bien
sar, les signaux (d'ailleurs plus
intenses que ceux qui caractérisent
I'écho) correspondants. Ceux-ci ne
nous intéressent pas étant donné
que seuls ceux de I'écho donnent
une indication sur la distance sépa-

Mise en évidence de
la durée du trajet
aller/retour de I'onde
ultrasonique.

Les portes NOR Il et IV forment une
bascule R/S. Toute impulsion positive
sur I'entrée 8 a pour résultat le pas-
sage a un état haut permanent de la
sortie de la bascule. Toute impulsion
positive sur |'entrée 13 désamorce
au contraire la bascule, dont la sor-
tie passe a I'état bas.

En début de séquence de mesure, la
sortie de la bascule R/S passe a un
état haut étant donné l'impulsion
issue de C2. Dés que I'écho de retour
est pergu par le transducteur ultra-
sonique, la sortie de la bascule R/S
repasse a son état bas de repos,
grace a l'impulsion positive issue de
la porte NOR I.

Pz S

T

)

N

RADAR
A d

début de chaque
séquence de mesure.
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Mesure de la distance

Pendant toute la durée d'activation
de la bascule R/S, le multivibrateur
formé par les portes NAND | et Il de
IC; est en oscillation. Il génére sur sa
sortie des créneaux dont la période
est réglable grace a I'ajustable A,.
Les portes NAND lll et IV de IC;, avec
les résistors Rys et R3, forment un
trigger de Schmitt. Il délivre sur sa
sortie des créneaux dont les fronts
ascendants et descendants sont bien
verticaux. Ces signaux sont achemi-
nés sur l'entrée «Horloge» du
compteur ICs. Sur les sorties de ce

NOMENCLATURE

dernier, I'état haut se déplace alors
de proche en proche a partir de
chaque début d'une séquence de
mesure. Dés la perception de I'écho
de retour, le comptage cesse et la

DEL branchée sur la sortie présen-
tant un état haut reste allumée.

La DEL So, de couleur différente
(jaune alors que les autres sont
rouges), indique que la distance
mesurée atteint sa valeur limite. Ce

comptage cesse alors prématuré-

ment puisque |'entrée de valida-

R12 @ Ris: 4 x 10k (marron,

tion V se trouve soumise a un état
haut.
Dans la pratique, cette DEL ne doit
jamais s'allumer. Nous en reparle-
rons.

I LA REALISATION

La figure 3 reprend le circuit
imprimé du radar. Il est a reproduire
avec le plus grand soin. L'implanta-
tion des composants est donnée en
figure 4. Attention a l'orientation
correcte des composants polarisés.

Ls: DEL jaune o 3

Dans un premier temps, les curseurs
des deux ajustables seront placés en
position médiane. Les essais peuvent
alors démarrer.

Il convient de régler d'abord la posi-
tion du curseur de l'ajustable A;.
C'est lui qui détermine les 40 kHz de
la fréquence ultrasonique. Cette
valeur doit obligatoirement étre
obtenue. En effet, le transducteur
émetteur a été construit pour cette
fréquence a laquelle il entre
d'ailleurs mécaniquement en réso-
nance. Le réglage s'effectue assez
facilement. En effet, on enregistrera
seulement ['allumage d'une DEL
rouge si A; est bien calé.

Ensuite, on réglera la position du
curseur de I'ajustable A,. Pour une
distance donnée séparant par
exemple le radar d'un mur, le rang
de la DEL allumée augmente si I'on
tourne le curseur de A; dans le sens
horaire.

* Cela pour des fréquences ultrasonores
relativement basses (ce qui est le cas de cette
réalisation). Toutefois, si f augmente & partir d’une
certaine valeur f = fD, V augmente brusquement
pour se fixer a une valeur supérieure constante
(c’est le cas pour l'air, le gaz carbonique, le sulfure
de carbone... mais pas pour I'azote et I'hélium).

1Cs: CD 4017 (compteur-

noir, orange)

Ris, R17: 2 x 220 k(2 (rouge,
rouge, jaune)

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

Ris: 220 Q) (rouge, rouge,
marron)

A1 : ajustable 47 kQ

A;: ajustable 100 k¢

D, a D;: 3 diodes-signal
1N4148, 1N914

L; a Lg: 8 DEL rouges 3

8 straps (5 horizontaux,

3 verticaux)

R1 a3 R; = 3 x 100 kQ (marron,
noir, jaune)

Rs: 1 MQ (marron, noir, vert)
Rs: 470k (jaune, violet,
jaune)

Rs @ Ro: 4 x 33k (orange,
orange, orange)

Rio. Ri1: 2 x 1kQ (marron,
noir, rouge)

D.G. ELEG

VENTE PAR CORRESPONDANCE 0 & 3 kilos forfait 38 F 3 & 5 kilos forfait 48 F

Tous les kits Velleman en stock

CIRCUITS IMPRIMES

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

OUVERT DU LUNDI AU SAMEDI
de9h a12h30etde14h30219h.
Tél. : (1) 49.42.97.76 Fax : (1) 48.40.94.78

FERS A SOUDER

* Révélateur positi, le sachet FERS A SOUDER JBC

* Pechlorure de fer en grain, le sachet pour 1 litre............. 53 F 014511 W 150F
o Stylos marqueur pour circuit imprime, les deuX ............... 19F 030525 W 140 F
* Pince coupante 35F 040524 W 140 F
* Plaque d'essais au pas de 2,54 100 X 160 ...........c.cccccrers 20F

WELLER (ivésavec support métal)
-SPI16- Alim. 220 V15 W 95FTTC
-SP127 - Alim. 220V 25 W

-SPI41 - Alim. 220 V40 W

-SPI81 - Alim. 220 V75 W
- Tresse a dessouder le rouleau de 1,50
- Soudure BILITON 10/10° les 500 gr
- Soudure BILITON 7/10° les 500 gr
mini rouleau de soudure 10/10°=30 gr ........... 8 F

OUTILLAGE

ESURE -

de 15°en 15°, Réglage continu en fonction des dimensions de la carte.
_;i Blocage par vis hexagonales. Pleds caoutehouc anti- dérapams Bras ”
Distributeur de soudure 1 étage
Permet 'utilisation d'une bobine de soudure

de 500 g ou de 1 kg sur le pian de travail
ou associé a I'avance-soudure SFM.

Prix:199 F

* Multimétre 3,5 digit
AC /DC Ohmmeétre 20 MQ
Test continuité - transistors-
diodes

» Multimetre 3,5 digit ,
AC/DCOhmmetre2 M /i
Test transistor 4

pi: 139 F <) Pince

Or;tion : ;"Xt :39 F & Gonader
; ion

housse de transport ht?usse |§ ngeF

Prix 18 F de transport 20 F Prix:

) WSA 1 station Weller
avec fer a dessouder de 80 W
contréle de température

Temtronic de 150 °C & 450 °C :
pPrix 7 299 F 11¢ Poignée visseuse/dévis-

- Poignée tournevis & em- seuse a emboits inter-

- Mini-perceuse réf. : 20 000, 12 V, livre avec%“;‘:g:’sugagne“que bouts |nterchangeables changeable magnétique

18 000 tours/minute. Prix 120 F TTC en coffret liveé avec 29 piéces, lirée en coffret avec 23

P cssimssvsmiizind 50 F pieces. Prix......... 50 F
MOTEURS PAS / S

VALISE D'OUTILLAGE
MAXICRAFT

comprenant 1 mini-perceuse 47,8
+ alimentation + 12 accessoireg -

Fensemble 249 F TTC

Exceptionnel Microscope lumineux
! ) agrandissement de 60 X a 100 X
eurs, les diodes, les ¥ +
(pile LR6 non fournies)
59 F T1C

Ventilateur/Radiateur
40X40X 10

transistors, les thyristors
- diac - triacs, les ampli
op, etc. 1850 compo-
sants des applications
spécifiques, simple
d'emploi et pédago-

icue] 12'V 0,9 W pour microprocesseur

- Disquette d'initiation & 'électronique 3 - Le logiciel qu'il vous 99 F 1TC
(11/2»; oom;])atlble P(t) comprlenam EOYIOHS 55 f'a:u_rrc .
le base, les résistances, les condensa-
* Kit de commande de moteurs pas & pas assités par MOT 2- 200 12V 800 mA. 400 mN 0F e l c
ordinateur « COMSTEP », Pilotage par PC sous DOS ™ = pas; Iz v, ol MA, 400 MM TOUTELA G AMME
de 2 moteurs. Rotation demi-pas ou pas entier. - MOT 3- 200 pas, 9V, 400 mA, 65 mN.m........... S0F
Alim =9 V/1500 mA - MOT 6 - 400 pas, 9V, 300 mA, 50 mN..........55F D'ALIMENTATIONS DISPONIBLES
Version Kit 495 F - MOT9- 200 pas, 5V, 800 mA, 600 mN.m........90 F Afficheur de tableau LCD............. 9F

50 F Ampeéremétre/voltmétre & aiguille ...48 F

* Type 4 en manuel 1 moteur... - MOT 12 - 200 pas, 9V, 320 mA, 80 mN.m.........

C;: 1 pF, milfeuil

Cy, C3: 2 x 1nF, milfeuil

Cs a C7: 4 x 4,7 nF, milfeuil
Cg: 33 nF, milfeuil

Cs: 470 pF, céramique

Cio: 0,1 pF,, milfeuil

Ci1: 1 nF milfeuil

T: transistor PNP 2N2907
1C;4, IC;: 2 x CD 4011 (4 portes
NAND)

1C;: CD 4001 (4 portes NOR)
1C4: pA 741 (ampli-op)

| I.IBRAIRIE PARISIENNEl

décodeur décimal)

1 support 8 broches

3 supports 14 broches

1 support 16 broches

E: transducteur-émetteur
ultrasonique 40 kHz

R: transducteur-récepteur
ultrasonique 40 kHz

4 picots

Bornier soudable 2 plots

0 lnvres ATA 00K
jus de 400 te de D I
I sclllmlques en stock ! Ven" us consultel’)

lerse =

I ® " Pour s'initier a I'électronique " B. FIGHIERA - KNOERR I
TOME 1 : 144 pages
I TOME 2 : 176 pages 110 F I
" Montages didactiques " F. BERNARD
I 176 PAGES .evveveeecereeieieeeaeaes e eeeeeese e eaesensns e ae s ene s enesansenans 110F I
" Mes premiers pas en électronique " R. RATEAU
l 10 PAGES «veevveeeeeeeeeeeeeee e 135 F I
" Formation pratique de I'électronique moderne "
I M. ARCHAMBAULT 200 PAGES «-..vveeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 120 F I
® " Initiation a I'électricité et a I'électronique "
I (200 manipulations simples) F. HURE I
TB0 PAGES .neeveerieiienteetieee et e et enaa e e st aneeeeeansaeneeane e e aneeneeneeeneaneas 105 F
I ® " Circuits imprimés " (conception et réalisation)
P. GUEULLE 160 PAJES -.ieuieeienieiiieienieaneeseeenie e see s e eeens 140 F
I ® " Réussir 25 montages a circuits intégrés "
B. FIGHIERA: ..o nneiseisnsonsinssnsitsss snanmnnnniis ik asnmmisssssisnsnnsibessesibishansnedid 95 F
I ® " Savoir mesurer " D. NUHRMANN ......coocooiiiiiiieeeeeeeeee 55 F
® " Réception ondes courtes " P. BAJCIK ............ 125 F
I ® " Montages domotiques " C. TAVERNIER .................... ...145 F
I ® " Le livre des gadgets électroniques " B. FIGHIERA ........ 135 F
DUNOD
® "Calculer ses circuits " KRIEGER ............cccooovveeiiviieeen, 98 F
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ette réalisation vous permettra d'appeller votre compagnon
canin d'une maniére totalement électronique et silencieuse,
a l'aide d'une salve d'ultrasons. Elle pourra également servir a tenir
en respect un molosse aux crocs menacants et a calmer son agres-

sivité.

LES ULTRASONS

La bande de fréquence des sons perceptibles par I'oreille humaine se situe
environ de 20Hz a 20kHz, et encore, il faut remarquer que certaines per-
sonnes font exception : les petits enfants, dont le tympan tres mobile peut
capter des fréquences trés hautes car rapides, et les personnes agées, plu-
t6t un peu «dure de la feuille » pour les raisons inverses. Il n'en va pas de
méme pour les chiens, dont on pense que le seuil audible maximal est trés
supérieur et peut atteindre quelque 80 kHz ! Ne parlons pas ici des chauves-

souris et des dauphins dotés d'une
formidable capacité a détecter les
obstacles grace a leur sonar perfec-
tionné, copié par les militaires sur les
sous-marins. Revenons a nos amis les
chiens, pour lesquels il existe un véri-
table sifflet a ultrasons auquel
I'nomme fait appel quelquefois
pour attirer son compagnon, et ce
d'une maniére totalement silen-
cieuse, il n'y a qu'a observer le mou-
vement des oreilles du chien pour se
persuader qu'il a effectivement requ
le signal ultrasonique.

L'idée de cette maquette consiste a

LE SCHEMA
ELECTRONIQUE

On le retrouve a la figure 1. Pour
obtenir une fréquence de 40kHz
trés précisément, c'est-a-dire un
signal carré a cette fréquence, nous
aurions pu faire appel a une simple
bascule astable, construite par
exemple autour de deux portes
NAND, avec un élément de réglage.
Pour vous éviter d'avoir recours a un
fréquencemeétre ou a un oscillo-
scope, il nous a semblé plus pratique
de concevoir un schéma n'exigeant

+V Emetteur U.S A
Pile 9 volts MURATA MA40L1S
A B .
1 5 16
u 40KHz

& P | & pip, 4040 %2413} &

6 -L 8 11 9
RZ C D

Quarzt 10.24MHz

._||

C1
_—

c2

générer une fréquence trés élevée,
de I'ordre de 40kHz, et donc par-
faitement perceptible par I'animal,
mais sans dommage pour lui, a
condition de ne pas lui siffler dans
I'oreille ! Dans I'air, la propagation
des ultrasons est bien entendu égale
a celle du son, c'est-a-dire environ
340 metres par seconde. Cette
vitesse est trés lente en regard de
celle de la lumiere, a environ
300000 km par seconde. Mais la
durée du trajet de I'onde US n'est
pas un probléme pour notre appli-
cation. Notre générateur sera un
transducteur Murata, dont la fré-
quence de résonance est exacte-
ment de 40 kHz.

aucun réglage ou mise au point. La
technique digitale viendra a notre
aide. En consultant le catalogue
d'un revendeur de composants élec-
troniques, nous sommes tombés nez
a nez avec un quartz d'une valeur
de 10,24 MHz. Il faut savoir que ce
composant électronique est souvent
utilisé dans la construction de géné-
rateurs de signaux trés stables, en
raison notamment de I'extréme pré-
cision de son procédé de fabrication
et, bien entendu, de son principe de
fonctionnement. Notre quartz est
disponible en boitier économique,
sorties a fils. Il donne une précision
meilleure que + 20 ppm; le conden-
sateur ajustable C, permet de

« tirer » quelque peu la fréquence de
base mais, sans ce réglage, la préci-
sion est déja remarquable. Une fré-
quence de 10,24 MHz est disponible
sur la broche 4 de la porte NON-ET B.
Qu'allons-nous en faire ? En divisant
cette valeur par une puissance de 2,
on tombe précisément sur la fré-
quence US recherchée.

10 240 000 Hz _40 900 Hz ou 40 kHz

256
Le facteur 256 correspond a 28 et
sera aisément obtenu a l'aide d'un
circuit diviseur comme le CMOS
4040. Le signal HF est appliqué a la
borne 10 du circuit et la sortie Qs
(broche 13) délivre le signal de
40 kHz attendu. Il ne nous reste plus
qu'a utiliser ce signal et a le rendre
«audible » a 'aide des deux autres
portes NON-ET montées en inver-
seur. Cette astuce permet de récu-
pérer aux bornes du transducteur a
ultrasons un signal en opposition de
phase, d'une amplitude double de
celle de I'alimentation. Ce schéma
est fort simple et n'exige, comme
promis, aucun réglage. Une simple
pile de 9V suffira a I'alimentation de
ce montage, en raison de l'utilisa-
tion trés épisodique et limitée dans
le temps; un poussoir figure sur le
circuit et sera actionné brievement
pour produire le signal ultraso-
nique.

REALISATION
PRATIQUE

Cette maquette portable se devait
de rester minuscule, et on trouvera
un tracé du cuivre fort restreint a la
figure 2. Sa taille est congue pour
prendre place au fond d'un petit
boitier Cy, formé par deux coquilles,
et sans aucune vis de fixation. La
mise en place des composants ne
pose aucun probléme. Attention, si
vous optez pour le transducteur
Murata, veillez a bien utiliser I'émet-
teur, c'est-a-dire celui qui porte la
lettre S, comme source. Il faudra pré-
voir le passage de la grille du trans-
ducteur dans le boitier choisi ainsi
que le trou correspondant au pous-
soir, un modele pour circuit imprimé
qu'il sera nécessaire de surélever sur
quatre picots afin qu'il affleure la
surface du boitier. Le fonctionne-
ment doit étre immédiat, mais il ne
faut pas pour autant espérer
entendre quelque chose. Il n'y a que

ce

A LLTRA-SONG | | MA4AL1S
[
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votre chien ou celui du voisin qui
pourra vous renseigner a ce sujet.
N'oubliez pas que les trés jeunes
enfants sont plus sensibles que les
adultes, et il convient naturellement
de ne pas les exposer inutilement a
ce faisceau d'ultrasons. Ce sifflet ne
causera aucun dommage a nos amis
les bétes, tout au plus pourra-t-il
attirer leur attention ou réfréner
quelque peu des attitudes par trop
menagantes.

Guy ISABEL




COMMENT CAI.CUI_ER SES MONTAGES ?(deuxiéme PARTiE)

ous poursuivons aujourd’hui notre découverte du LM 3914
et le calcul de ses éléments associés avec I'étude d’une pre-
miére application réaliste de ce circuit : un voltmeétre pour batterie

de voiture.

UNE RESISTANCE

A DOUBLE
FONCTION

Lors du calcul des résistances Ry et R,
dans le petit exercice que nous vous
avons proposé en fin de notre pré-
cédent article, nous vous avons dit
gue la résistance R1 ne pouvait étre
choisie aussi librement qu’on aurait
pu le croire au simple examen des
équations ou elle apparaissait. En
effet, outre son réle de program-
mation de la tension de sortie du
générateur de tension de référence,
cette résistance fixe également la
valeur du courant qui traverse les
LED connectées en sortie des com-
parateurs.

Nous vous avions dit en effet que ces
LED n’avaient pas besoin de résis-
tances séries car elles étaient com-
mandées par un générateur a cou-
rant constant interne au LM 3914. Le
courant produit par ce générateur
est en fait dérivé de la source de ten-
sion de référence interne et sa
valeur est donnée par la relation:
ILED = 1,25/R;, avec Ry en ohms et
ILED en ampeéres.

Le choix de Ry égale a 1,2 kQ que
nous avons fait lors de la présenta-
tion de la solution de l’exercice
n’était donc pas tout a fait innocent.
Il permettait tout simplement de
faire traverser les LED par un cou-
rant de 10 mA, ce qui est une valeur
classique pour bénéficier d'une
luminosité correcte avec des LED
ordinaires.

RHi @
REFOUT I_
A1 [] -
REF ADJ
R2 LM 3514 11°k"
[]R3 g —
I_
RLO ﬁ
R4

VOLTMETRE

A ECHELLE
DILATEE

Si nous voulons réaliser un voltmetre
a échelle dilatée, c'est-a-dire en fait
un voltmeétre qui ne mesure pas une
tension comprise entre 0 et Vpax
mais plutét une tension comprise
entre deux bornes Vpmin €t Vimax, les
schémas que nous avons vus le mois
dernier ne sont pas directement uti-
lisables.

A quoi sert un tel voltmétre, nous
direz-vous? L'exemple le plus cou-
rant que I'on puisse donner est celui
du voltmétre pour batterie de voi-
ture. Point n’est besoin en effet de
mesurer précisément la tension de
cette derniére sur toute la plage 0-
15 V puisque, en fonctionnement
normal, cette tension ne varie guére
que de 10 V environ (batterie pas-
sablement déchargée !) a prés de
15 V (alternateur « généreux » avec
un moteur tournant relativement
vite).

La méthode la plus simple pour
réaliser un voltmetre a échelle
dilatée.

Si nous utilisons notre voltmeétre
normal a LM 3914 pour faire cette
mesure, sa plage 0-15V et ses 10 LED
vont nous donner une résolution de
1,5V par LED, ce qui est quasiment
sans intérét dans le cas présent. En
revanche, si nous restreignons sa
plage de mesure a la zone 10-15V,
chaque LED va alors correspondre a
0,5 V, ce qui donne une résolution
trois fois supérieure.

Si vous avez bien compris le principe
de mesure du LM 3914, vous avez
peut-étre déja deviné quelle
méthode nous allons utiliser pour
dilater notre échelle de mesure ;
méthode schématisée figure 1.
Nous y voyons le point RHI, ou point
haut, de notre échelle de résistances
toujours connecté a la sortie
REFOUT du régulateur de tension
interne, mais, maintenant, le point
bas RLO de cette méme échelle de
résistances ne revient plus a la masse
mais au point commun de R; et Ra.
Il suffit donc de choisir Ry et R; pour
que la sortie REFOUT fournisse 15V,
qui est le point haut de la gamme de
mesure que nous voulons. Il ne res-
tera plus alors qu‘a calculer R3 et R4
pour disposer entre RLO et la masse
de 10V, soit le point bas de notre
gamme de mesure.

Le calcul de Ry et Ry ne présente
aucune difficulté en utilisant la rela-
tion vue le mois dernier et en tenant

compte du réle de programmation
de courant de R;. Nous prendrons
donc R =1k&, ce qui nous donnera
pour R;:

R>=(15/1,25-1) x Ry, soit 11 kQ. Une
telle valeur n’existe pas en série nor-
malisée E12, mais nous pouvons
I'obtenir tres facilement par mise en
paralléle de deux résistances, nor-
malisées elles, de 22 kQ.

Notre tension REFOUT de 15 V ali-
mente Rs et R4 qui forment un divi-
seur de tension a la sortie duquel
nous devons obtenir 10 V. Attention
I méme si vous avez bien retenu ce
gue nous avons vu le mois dernier,
ne vous précipitez pas sur vos « cal-
culettes» ! Ce diviseur est en effet,
hélas pour nous, un modeéle chargé.
En effet, si vous examinez attenti-
vement la figure 1, vous remar-
querez que les dix résistances de 1
kQ, montées en série et contenues
dans le LM 3914, se retrouvent en
parallele sur R3 puisque, en fait, ces
dix résistances sont bel et bien
connectées entre les points RLO et
RHI. Cela va compliquer un peu
notre travail, mais sans aller jusqu‘au
calcul intégral, rassurez-vous !

Dans une telle situation, il existe plu-

RHI RHI
10x
§ RLO = é RLO
Iz e T>
=

7

Schéma équivalent du diviseur R3-Ra.

sieurs méthodes pour faire le calcul,
et ceux d’entre vous qui sont au
lycée commencent peut-étre déja a
«dégainer » Norton ou Thevenin. Ce
n'est pas vraiment utile ici.

La figure 2 montre le schéma équi-
valent de notre diviseur ainsi que les
parametres dont nous disposons.
Nous allons considérer que Rs; en
parallele sur nos dix résistances de
1 kQ est une résistance unique que
nous appellerons Rs. Nous sommes
donc ramenés au cas d’un diviseur
trés banal et nous pouvons donc cal-
culer librement R4 et Rs, ou plutot
leur rapport, car nous ne disposons
que d'une équation pour deux
inconnues. Nous pouvons écrire:
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10/15 = R4/(R4 + Rs), ce qui, aprés
« trituration » algébrique classique,
nous donne:

Ra=2xRs

Nous pourrions tres bien choisir
librement I'une ou l'autre, mais il est
judicieux de se souvenir ici que R5
résulte en fait de la mise en paral-
lele de R; et de 10 kQ (10 fois les 1
kQ internes). Dans ces conditions,
nous pouvons remplacer Rs par sa
valeur réelle en fonction de Rs. Pour
ce faire, la figure 3 vous rappelle la
relation fondamentale qui régit les
résistances montées en parallele ;

R1 R2  RNRN R

avec

[-1-=l+_1_+....+_‘_
R “Ri R2 RN

Connexion de résistances en
paralléle.

relation qui découle de la simple loi
d’Ohm et que nous vous laissons le
soin de démontrer si vous ne |'avez
jamais fait.

Nous pouvons donc écrire:

1/Rs = 1/10 000 + 1/R3, soit ici, encore
apreés traitement:

Rs = 10000 x R3/(10000 + R3)

Notre précédente relation devient
donc:

Rs =20000 x R3/(10 000 + R3).

Bien sar, nous n’avons toujours
qu’une relation pour deux incon-
nues, mais cette fois-ci nos deux
inconnues sont « réelles » alors que
tout a I'heure Rs était immatérielle
puisqu’elle résultait de la mise en
parallele de Rs et des dix résistances
de 1 kQ. L'avantage de cette der-
niére relation est que nous pouvons
choisir librement R; ou Ry et vérifier
que pour l'autre résistance on
trouve une valeur normalisée. Si ce
n’est pas le cas, on choisit une autre
valeur pour R; et on recommence.
Dans le cas présent, c'est particulie-
rement simple (mais nous n'y
sommes pour rien, c'est juré !). Il suf-
fit en effet de prendre par exemple
Rz = 10 kQ pour trouver pour Ra...
10 kQ également.

Le schéma de notre voltmétre pour




tension de batterie peut donc étre
dessiné comme indiqué figure 4.

DU BON SENS,

TOUJOURS
DU BON SENS !

Notre montage est terminé puisque
nous disposons de toutes les valeurs
des éléments externes et pourtant,
si vous le réalisez en suivant les indi-

la tension maximum que nous sou-
haitions mesurer. C'est trés bien,
mais comment voulez-vous que ce
pauvre LM 3914, alimenté par le
12V de la batterie, fournisse 15V sur
sa sortie REFOUT ? Tout au plus
pourrait-il péniblement s'en appro-
cher lors des montées en régime de
votre moteur, mais la tension ainsi
produite n'aurait aucune stabilité et
les indications de notre voltmetre

IE < 100mA

Le diviseur de tension d’entrée.

Plus besoin donc de faire générer du

15 V a la sortie REFOUT du régula-
teur du LM 3914, ce qu'il ne pouvait
pas faire alimenté sous 12 V. Il suf-
fit maintenant de lui faire produire
seulement 3 V.

Nous vous laissons donc le soin de
reprendre les calculs précédents, ce
qui devrait vous conduire sans
aucune difficulté aux valeurs de
résistances suivantes:

Ri=1kQ, R2=1,4kQ, Rz =10 kQ et
Rs = 10 kQ.

Ici aussi, bien sdr, nous avons choisi

parfait, son entrée absorbe un cer-
tain courant et charge notre diviseur
de tension. Il faudrait donc logique-
ment tenir compte de ce courant
pour calculer Rg et Ry.

L'examen de la fiche technique du
LM 3914 nous apprend cependant
que le courant d'entrée maximal du
circuit est toujours inférieur a
100 nA. Il suffit donc que nous réa-
lisions un pont diviseur dans lequel
passera un courant de 2 mA, par
exemple, pour que l'erreur intro-

J,"_V librement (ou presque) Ry ainsi que  duite soitinférieure a 5 %. Dans une
— e —— — —_—— ——— Rs. application telle que la nétre, c'est
I 3 S d une situation parfaitement accep-
RHI 16 : WY 10 m table et nous considérerons donc le
| I diviseur R¢-R; comme non chargé.
| k(| LD 34 e PLUS CEST De plus, la valeur de 100 nA que
1 nous avons indiquée est la plus mau-
I 1 I FAIBLE, PLUS vaise annoncée par le fabricant. La
| 1k . e CEST valeur typique de ce courant
i H 12 IMPORTANT d’t_entrée est en fait de 25 r_1A, ce qui
I fait que notre erreur typique sera
1k I M Si le montage de la figure 4 fonc-  plus proche de 1,25 % que de 5 %.
| .G 13 tionne maintenant parfaitement
REFI avec les valeurs de résistances que Le calcul de Rs et Ry ne présente
OUT .7 ,[TENSIONDE | 1k|f | i nous venons de calculer, il faut aucune difficulté par simple appli-
_?— REFERENCE F 14 encore diviser la tension d'entrée cation de la relation du diviseur de
L2sy -1 qui lui est appliquée dansun rapport  tension non chargée que vous devez
. REFI ) 1k Vil 5, comme nous l'avons expliqué ci- commencer a connaftre. Le fait de
[] ADJ |g 1 E 15 avant. devoir faire passer un courant de
R3 —+ . L
I 2 mA environ dans ce diviseur nous
R2 I 1k ~ M On utilise bien sGr pour celaun divi- donne une relation supplémentaire
: D L seur a résistances placé devant permettant de calculer sans avoir a
g | I I'entrée du LM 3914, comme sché-  faire de choix Rs et Ry. Vous devriez
I 1k D Vol matisé figure 5. Notre LM 3914 trouver Rg = 4,7 kQ et R; = 1,2 kQ.
_1.¢ 17 étant un circuit intégré bien réel et  Plus le courant d’entrée d'un circuit
l non un hypothétigue composant est faible, plus c’est important, car
k|| LB I M
| B 18
-t +BATT ©
| T
k([ | ] I——___3 —_———————
| N anr ™ ol 1
Dela ,jr RHI L6
I 1K V+ patte 11 ‘ Y I
RLOJ4 | I || L] e
LOGIQUE —gé SELECTION I 11
m,g DE DE MODE | —+
I SELECTION D’AFFICHAGE I
! Sulﬁl 20k I | RIREE 12 ¥
\rs | I — +H
6 -Bj’w | v->—2?—7!7 1k I e
+BATT | — > 13 1<
4 — -_/ — _] ’ ] +G
SEFFL .| TEnsioNDE | 1k Ve
—?— REFERENCE 14
Notre premier schéma définitif... qui ne marche pas ! 1,25V
m[] REFI ¥ k[ LB A
cation de la figure 4, il ne fonc- seraient donc totalement fantai- []Re ADJ 18 .E 15
tionnera jamais. Nous n‘avons pour-  sistes. T |
tant commis aucune erreur de calcul | kLB A
et nous n’avons fait aucune approxi- Il nous faut donc tout recommencer _1.D 16
mation, alors ou est donc I'erreur ?  en ne nous laissant pas emporter | I
Nous vous avons dit, dans notre pré-  cette fois par notre enthousiasme. | w®[(] LS al
cédent article, qu'outre la loi -1.¢ 4
d’'Ohm, le bon sens était essentiel I
lors de calculs en électronique. I U 18| Vi
e e rery T UMM DIURSGH {>——rie-
« ».
en effet calculé Ry et R, pour dispo- REMPLACE I k|| |
ser de 15 V sur la sortie REFOUT du UNE l ] —
: i ela
LM 3914 puisque c'était la valeur de MULTIPLICATION I N Vs patip 11
Puisque notre voltmetre ne peut dis- R2 RLO 14 I
LM 3914 poser de la plage d_e mesure que - LOGDEUE 9 SE:E‘EMCJ[')OEN
nous voulons, a savoir 10 V-15'V, il I SELECTION D'AFFICHAGE
VBATT suffit de diviser la tension d’entrée sIG |
dans un rapport fixe, que nous choi- IN ls 20k I
sirons égal a 5 par exemple, pour |
. ramener la plage de mesure néces- R-;[L]y E’Rs v->—21>—7;7
saire a seulement 2-3 V. . w7, o ... B

Le schéma final.
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R2
T1 |vpseubo
0.6
a | R3
0.7v
4 7/
06 _ _R3
VPSEUDO  R2+R3
Oou
R2
VPSEUDO = 0.6 ( 1+ R3 )

Principe du montage de T,
en pseudo-diode ou multiplicateur
de seuil.

on s'approche ainsi des conditions
idéales du circuit parfait qui ne
devrait consommer aucun courant
sur ses entrées.

ASTUCE, PARESSE
ET ECONOMIE

Le montage de la figure 4 précédé
du diviseur Re¢-R; de la figure 5
fonctionne parfaitement bien. Si
vous disposez d'une plaquette de
cablage rapide, vous pouvez le véri-
fier dés a présent. Toutefois, il ne
nous plait qu’a moitié.

Il nous a en effet fallu faire pas mal
de calculs pour le réaliser (méme si
c'étaient des calculs simples). Il uti-
lise de nombreuses résistances qui
devront étre de précision si nous
voulons une plage-de mesure pré-

cise, et, surtout, cette plage de
mesure n’est pas modifiable facile-
ment. Si I'on veut la retoucher, il
faut en effet calculer a nouveau (et
donc changer ensuite dans le mon-
tage) R1, Rz, R3, R4, Re et Ry.

Examinez donc le schéma que nous
vous proposons maintenant figure
6. Il vous est familier puisque I'on 'y
retrouve le diviseur d’entrée mais,
par contre, REFOUT et RHI sont
reliés, ainsi que REFADJ et RLO. De
ce fait, la plage d’'allumage de nos
10 LED présente une amplitude
égale a 1,25 V (la tension de réfé-
rence interne du LM 3914), chacune
d’elles s’allume donc pour un pas
élémentaire de 0,125 V.

Si nous calculons bien Rs et R7 pour
diviser la tension d’entrée dans le
bon rapport, nous allons pouvoir
ajuster cette amplitude a celle que
nous désirons. Dans le cas présent,
nous voulons aller de 10 a 15V, soit
5 V. Ramené a 1,25 V, cela nous
donne un taux de division de 4. Si
donc nous divisions la tension
d'entrée par 4, la plage d’'allumage
des 10 LED sera étalée sur 5 V.

Reste a faire en sorte que la LED la
plus basse s'allume pour 10 V. Mais,
ici, il n’est plus question d’employer
la solution du diviseur Rs-Rs vue ci-
avant puisque notre tension de réfé-
rence n’est plus que de 1,25 V. Nous
allons donc élever le potentiel de
RLO par rapport a la masse de... et
non pas de 10 V, mais de 10 V divi-
sés par 4, bien sar.

Couvercle clipsé transparent

W"f

Echantillons Tarifs

Tel 50 56 94 97
Fax 50 56 95 17

DIPTAL 01410 CHEZERY

Cette « élévation » doit nécessaire-
ment étre stable pour que les indi-
cations de notre voltmetre soient
précises. Nous pourrions employer
une diode zener, mais cela limite
trés sérieusement les valeurs dispo-
nibles. Nous avons donc fait appel
au transistor Ty monté en ce que l'on
appelle une pseudo-diode ou encore
un multiplicateur de seuil.

Vous savez en effet qu’un transistor
ausilicium qui conduit présente une
chute de tension stable de 0,6 40,7 V
environ entre base et émetteur.
Cette tension n’est autre que la ten-
sion de seuil de la diode que consti-
tue cette jonction. Elle ne dépend
que du procédé de fabrication du
transistor et de la température dans
la proportion de 2 mV par °C. De ce
fait, si vous examinez la figure 7,
vous comprendrez facilement que le
transistor va maintenir entre son col-
lecteur et son émetteur une tension
égale a (1 + Ro/R3) que multiplie ce
seuil en raison de I'effet diviseur de
R2 et Rs. Cette tension sera quasi-
ment aussi stable que celle du seuil
lui méme. Si I'on remplace R, par un
potentiométre ajustable, elle sera,
de plus, trés facilement ajustable.
Avec ce nouveau schéma, définitif
cette fois-ci, nous disposons d’'un
voltmeétre a échelle dilatée simple,
performant et dont la plage de
mesure est trés facilement ajustable.
Le pas se régle par simple choix du
taux de division imposé par Rg et Ry,
et le seuil de mesure bas, par simple
action sur R; rendue ajustable.
Facile, n’est ce pas ?

Ve

ENSEIGNANTS !

L'enseignement de I'¢lectronique de nos jours passe
obligatoirement par de bons logiciels de CAO sur PC:

"CADPAK" répondra a vos besoins, car il est....

O d'un prix accessible
O facile a apprendre, avec notices en frangais, souris
O tres efficace, produisant un travail professionnel.

"CADPAK™
saisio de schémas ET routage de circuit-imprimés
avec bibliothaques standard et CMS (extensibles)

"CADPAK" a été testé et approuvé par la revue
ELECTRONIQUE PRATIQUE (N°165 Décembre 1992)
D dez la d ion, la di
ct le tarif "education” a:

"demo" gratuite
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22 Rue Emide Boudot
91120 Poloiseou, France
Tek: +33(1) 69 30 1379

Multipowenr
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DU VOLTMETRE

AU
THERMOMETRE

Nous terminerons ces calculs autour
d'un LM 3914 le mois prochain avec
sa transformation en thermomeétre,
ce qui nous fera découvrir d'autres
notions, toujours aussi simples, ras-
surez-vous. Nous pourrons ensuite
aborder d’autres domaines avec
I"introduction d’un soupcon d’alter-
natif....

Nouveaux produits

Description

Transistor NPN boitier métal TO39
Transistor PNP boitier métal TO39
Transistor NPN Ic 1A TO92
Transistor PNP Ic 1A TO92
Transistor effet de champ N TO92
Transistor MOSFET 75W TO0220
Magnétophone a cassette pour
sauvegarde - compteur 3 chiffres

6 touches de commande.

3 de 2x20).

Lot 112 supports de CI simple lyre
(10 de 2x4, 40 de 2x7, 30 de 2x8
6 de 2x9, 18 de 2x12, S de 2x14 et

Motoréducteur 220V synchrone
sortie S tpm - 3 Watts.
Motoréducteur 220V synchrone
sortie 30 tpm - 3 Watts .

32.00

32.00

Barrette sécable de 24 interrupteurs
simplifiés format minidip.

Relais 30VA (0AS5/100V) 1RT
Bobine 3V6 a 12V.

12.00
3.20

BLOC4V38

Bloc secteur 220V/4v8 150mA

12.00

Meédecelor SA

Frais de port : 36.50F par commande
Offres valables jusqu'a fin juin 1994

42800 Tartaras Catalogue "Grand Public" composants et

Tel: 77 75 80 56

kits contre 7F en timbres
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CENTRALE D'ECLA

50\

IRAGE POUR VTT

LA PETITE REINE

n 1971, le comte de Civrac fait la démonstration d'une

machine constituée d'une poutre en bois portée par deux
roues, qu'il fait avancer a I'aide de ses pieds: le célérifére. Un baron
allemand invente un peu plus tard la draisienne, machine popu-
laire dotée d'un pivot sur la roue avant.

Résistances de charge
Rx2
R — Rx1
™ Dissipateur |
6 voits [e] 161 |s! L
| 7805 D6
M
+
Alterateur +
mono 3W e —
+
==C1 -
) A — \Marohe/ Arrét
Lampe arriére pe
3.5V -1 Watt 3.5V - 2 Watts
i B ( incandescence )

On pense au réel ancétre de notre
bicyclette moderne, qui ne cessa
d'évoluer pour atteindre des som-
mets technologiques, aprés bien des
étapes. Le pédalier fut inventé vers
1861 par la famille Michaux, qui pro-
posa plus tard des bandages en

ampoule avant et une autre arriére
compléetent cette installation élec-
trique fort sommaire, que ['utilisa-
teur mettait en service en entrainant
le rotor par friction sur le c6té du
pneu arriére. Il va sans dire qu'il
devait dés lors appuyer plus fort sur

rants alternatifs sinusoidaux; son
principe est simple: un aimant per-
manent ou un électroaimant
en rotation devant des bobines
induit dans celles-ci une tension
alternative. Sur les véhicules auto-
mobiles, l'alternateur a remplacé
depuis longtemps déja la dynamo,
produisant, elle,
une tension
continue,
directe-
ment

compatible
avec la batterie d'accu
mulateurs. On devine que l'alter-
nateur, triphasé d'ailleurs, de notre
voiture est suivi d'un ensemble de
diodes de redressement, directe-

caoutchouc plein. Qui n'a entendu  les pédales!
parler du grand Bi, au premier salon

du cycle en 1869 ? Puis viennent la

ment intégrées au

roue libre (1896), le pneumatique
(Dunlop), le changement de vitesses o

par train d'engrenage (1905); le
d °

dérailleur actuel est né en 1925. Ne
parlons pas du tour de France, mani-
festation populaire s'il en est.

Depuis fort longtemps déja, et sur-
tout avec la sensibilisation de nos

-]

concitoyens aux problémes de I'en-
vironnement, la bicyclette est passée
de moyen de transport a celui d'en-
gin de détente. L'omniprésent VTT
(vélo tout terrain) est méme en
passe de devenir un phénomeéne de
société. Pourtant, il lui manque un
élément pour vadrouiller dans la
campagne de jour comme de nuit:
I'équipement d'éclairage. Habituel-
lement, les deux-roues étaient dotés
d'une mini-centrale génératrice,

appelée a tort dynamo d‘ailleurs, car
délivrant une faible tension alter-

native et appartenant donc a la
famille des alternateurs. Une L'ALTERNATEUR

Electricité de France exploite dans
ses centrales des alternateurs de
L puissance, appelés turboalterna-
teurs lorsqu'ils atteignent des
vitesses de 1500 a 3000 tr/min, ou
roues polaires dans le cas des cen-
trales hydrauliques dont les vitesses
de rotation sont plus réduites en rai-
son de leur grand diamétre. Afin
d'obtenir une fréquence constante
de 50Hz en France, on modifie le
nombre de péles situés sur le stator
de ces machines et on maintient

TA A

Diodes @ 10mm
Rouge

=
e
e

R1

i) L stable la vitesse de rotation. L'alter-
A B nateur est donc une machine tour-
nante destinée a produire des cou-

ig

générateur. L'alternateur présente
une plage de vitesses d'utilisation
plus étendue que la dynamo et, de
ce fait, peut autoriser la charge de
la batterie a une vitesse plus basse
déja, comme au ralenti par exemple.
Plus modestement, sur la bicyclette,
le générateur consiste en un
ensemble d'aimants permanents en
rotation devant une bobine som-
mairement constituée. Si la tension
délivrée n'est pas vraiment sinusoi-
dale, elle n'en présente pas moins
toutes les caractéristiques d'un
signal alternatif, dont la fréquence
augmente directement avec la

| 10 GENERATION ELECTRONIQUE N° 9 |

vitesse de rotation. La puissance de
cette centrale d'éclairage est géné-
ralement de 3 W sous une tension de
6V.

ECLAIRER
SANS PEDALER

Jusqu'a présent, I'éclairage sur la
bicyclette n'était obtenu qu'a la
condition d'actionner 'alternateur,
qui d'ailleurs ne disposait d'aucune
régulation. On peut dire que la lumi-
nosité de I'éclairage est le reflet
fidele de la vitesse atteinte, d'ou les




REGULATEUR 7805

4 O

DIODE DEL & 1Bvm

lueurs blafardes obtenues au démar-
rage et au ralentissement. Il y a la
matiére a amélioration: il nous
semble que la sécurité du cycliste
peut étre grandement améliorée si
son engin dispose d'un mode d'éclai-
rage permanent, a l'arrét notam-
ment ou il est particulierement vul-
nérable, surtout pour les véhicules
venant derriere lui. En outre, pour-
quoi ne pas copier le principe mis en
ceuvre sur les voitures et compléter
I'équipement électrique d'un mini-
accumulateur, bien plus écono-
mique que les piles traditionnelles.

C'est précisément |'objet de notre
article. Nous vous proposerons de
remplacer la lampe a incandescence
arriere par un ensemble électro-
nique bien plus rapide a s'allumer et
moins gourmand.

» LE SCHEMA
ELECTRONIQUE

Il est donné en figure 1 et comporte
bien peu d'éléments. Si votre vélo-
cipéde ne dispose pas déja d'une
signalisation lumineuse, vous trou-

MESURER
CAPTURER

TRAITER
IMPRIMER

...ENFIN C’EST POSSIBLE...

Enregistrez toutes vos mesures sur

un PC, et sans ajouter de carte !

Parfait pour les 'NOTEBOOKS"

ECONOMISEZ
SANS

COMPROMIS

ACQUISITION DE DONNEES SUR PC

verez sans mal dans le commerce, au
rayon deux-roues, un alternateur
prét a poser et d'un prix de revient
trés raisonnable... La tension alter-
native produite est appliquée a un
classique pont de Graetz constitué
par quatre diodes de 1 A. Le conden-
sateur C; assure un fort efficace fil-
trage de la tension continue pro-
duite. Le régulateur intégré 7805
nous semble particuliéerement
adapté pour «niveler» la tension
produite par le générateur a une
valeur stable de 5V. Il va sans dire
qu'au démarrage, la tension a la sor-
tie du régulateur sera plus faible,
voire nulle. Cette situation sera
exploitée pour permettre la mise en
service automatique de la batterie
d'accus au cadmium-nickel. La diode
anti-retour Ds apporte une chute de
tension de quelque 0,6V, mais la
tension résultante en pleine vitesse
sera tres suffisante pour permettre
I'alimentation des ampoules d'éclai-
rage, d'une valeur de 3,5V généra-
lement. On notera que la lampe
avant doit étre plus puissante pour
dispenser une lueur sur le sol a
I'avant de la bicyclette. L'accumula-

' W NOMENCLATURE

| a) Semi-conducteurs
D, a D : diodes -
‘redressement 1N4002 a
1N4005 e

- Régulateur intégré 5V
positif, boitier T0220
6 diodes :
électroluminescentes rouges
2 10 mm =

b) Résistances (toutes
valeurs 1/4 W)

R, R2: 33 Q (orange, orange,
noir) :

Rx1, Rx2: 27 Q (voir texte)

¢) Condensateurs

C1: 2 200 pyF/25 V chimique
horizontal

C;: 220 pF/25 V chimique
horizontal ,

d) Divers

Alternateur monophasé pour
deux-roues, 3W, 6 V
Dissipateur pour boitier
TO 220

6 blocs de 2 bornes vissé-
soudé, pasde 5mm
Lampe d'éclairage avant
compléte 3,5V, 2W

Inter unipolaire

4 éléments cadmium-nickel
1,2 V, modele 500 mAh
(charge au 1/10) '
Coupleur pour
accumulateurs 4 x 1,2V
Fils souples

proposons a la figure 2 de construire
une autre lampe a l'aide de six
diodes électroluminescentes d'un
beau calibre : des modéles de 10 mm
de diameétre, constitués par deux
DEL dans le méme boitier. Les résis-
tances Ry et Ry limitent la consom-
mation a quelque 120 mA pour une
efficacité surprenante dans la nuit,
et de loin!

» REALISATION
PRATIQUE

La carte imprimée principale brille

« Une gamme unique de 5 produits ( o \ M teur constitué _de quatre’petits élé- plgtét par sa sim’p!icité:_ le tracé du
"datalogging” pour I'enregistrement et le -AUTRES MODELES : ‘ D ) ments au Cd-Ni est donné pour une  cuivre est donné a la figure 3. On
traitement graphique sur PC. ADC 11 Monovoie, précision 8bits. | tangion nominale de 4,8V avec une  veillera a orienter convenablement

* Installation rapide, car sans cartc, T e 495 FHT capacité modeste de 500 mAh. Sa les nombreuses diodes et les
dircetemont sr Ie, gortstrie oo paralitle; Entrée D25 charge se produira a travers lesrésis-  condensateurs chimiques. Un bor-

‘A;‘,"_“°me’(s;{ﬂs,b°ts_°i":’3}1{”"3"13“0" ADC 12 OPTION_ CABLE BN EY PONTE G110 tances Rx: la charge se faisant au nier a vis permettra de raccorder

.; S le"_er_al:); el‘_’pp_ons' 1 M"g;;ijg-;f{;"'s 1/10¢ de la capacité, soit environ tous les éléments extérieurs. Il vous
;a‘g}':qztcpf’gg'seco;ﬁﬂ'g’;&‘g”g’é°‘" Entrée BNC 50 mA ici. A I'aide d'un voltmetre, faudra encore trouver un solide boi-

ADC 16 on mesure la tension aux bornes de  tier pour recevoir tous les consti-

e 8 ; ’
Mise en route immédiate. Drivers fournis Huit voies, 83 16 bits

également pour ceux désirant les interfacer
avec leurs (en C, Pascal et Basic).

® Enregistrement des mesures /courbes sur
DD disquettes, imprimantes et dans fichiers
exportables sous formats vers TT/PAO

® Notices en frangais. Support technique grat

® Garantie 1 an. Fabrication Europe.

® Livraison sur stock.

programmable

2149,00 F HT
Entrée D25

ADC 100

Emulation plusieurs
instruments :
oscilloscope 2 voies a
mémoire (storage)
Fréquencemetre
Voltmétre Analyseur Spectre

Résolution 12 bits

Entrée BNC CC/CA J
\__ PICOSCOPE ET PICOLOG W 7

OFFRE SPECIAL: POUR 790 F TTC franco, VOTRE PC DEVIENT UN
" INSTRUMENT VIRTUEL "
DIGIMETRE - OSCILLOSCOPE - ANALYSEUR DE SPECTRE
VOUS RECEVREZ POUR CE PRIX: un ADC-10, le LOGICIEL 'PICOSCOPE, un cable BNC
d’OSCILLOSCORPE, la notice en frangais, et le support technique. Avec la garantie 1 an !

MuIIipowel' T

22 RUE EMILE BAUDOT. 91120 - PALAISEAU. France
EL: (33) 1. 69 30 13 79 FAX: (33)1. 69 20 60 41

I'ensemble Rx et on peut en déduire
le courant de charge des accus par
cette relation:

~ A l'arrét de la bicyclette, la tension

de I'accu sera supérieure a celle déli-
vrée par le régulateur, et a travers la
diode Ds, celle-ci ira alimenter les
dispositifs d'éclairage. Un inter de
mise en marche est indispensable
pour éviter de vider la réserve
d'énergie lorsque I'engin est a I'ar-
rét.

Pour remplacer la lampe arriere,
rouge habituellement, nous vous
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tuants de cette centrale d'éclairage,
les accus Cd-Ni disposant d'un cou-
pleur adapté. Il est également pos-
sible de recharger les accus avant
votre randonnée hebdomadaire sur
un chargeur relié au secteur ou
encore de les remplacer par quatre
piles alcalines de préférence. Dans
ce dernier cas, on veillera a ne PAS
monter les résistances de charge Rx !
Le feu arriére proposé est réalisé sur
une plaquette triangulaire, qu'il
convient de protéger de la pluie par
un petit boitier ou a I'aide de résine
époxy. Vous voila parés pour affron-
ter la campagne de jour comme de
nuit, en toute sécurité.




LOGIQUE 9

« L'ennui naquit un jour de I'uniformité »

(La Motte-Houdar, Fables)

TEMPORISATIONS
ELECTRONIQUES

Gl
N

ous allons aujourd'hui aborder les derniéres bascules électro-

niques, apres les bascules bistables et les bascules astables du
mois dernier. Nous souhaitons parfois produire un signal unique,
positif ou négatif, a partir d'une impulsion unique d'entrée. La
durée, ou période du signal, produite peut s'étendre de quelques
millisecondes pour un dispositif antirebonds a quelques minutes
pour d'autres applications, comme la minuterie par exemple. La
encore, les solutions ne manquent pas et nous allons découvrir
ensemble quelques schémas pratiques et ayant fait leurs preuves.

Eﬁ-—| Entrée
ELD 1 a NON-REDEGLENCHABLE
nka le—rm— e 17—
Q— Sortie Q
[ e Entrée
E —Q v REDECLEN
pILl 5 | le— 1 —> «— T—>| CHABLE
Q ' ’ = Sortie Q

Toutes ces bascules portent le nom
de bascules monostables. Certaines
d'entre elles fonctionnent a partir
de la premiére impulsion valide
appliquée sur I'entrée et resteront
ensuite totalement insensibles a
toute autre commande jusqu'a la fin
de la temporisation produite. De
telles bascules sont dites non redé-

clenchables. Il en existe encore
d'autres qui, au contraire, réagissent
a toutes les impulsions d'entrée,
remettant ainsi le comptage du
temps au départ a chaque fois: elles
sont dites redéclenchables (on
trouve parfois le terme de «rettrig-
ger ») (fig. 1).

MONOSTABLES

A PORTES
LOGIQUES

Cette association de portes logiques
posséde en sortie deux états com-
plémentaires, I'un des deux états
étantstable, I'autre état ne pouvant
étre occupé que momentanément
(état pseudo-stable = temporisa-
tion). Le passage d'un état a I'autre
nécessite une impulsion de com-
mande extérieure, sous la forme
d'une transition positive (= front
montant) ou d'une transition néga-
tive (front descendant). Les caracté-
ristiques des composants R et C
annexes fixent la durée exacte de
I'état pseudo-stable. D'ailleurs, le
composant R est souvent remplacé
par une valeur ajustable ou un com-
mutateur de gammes de temps.

Le circuit présenté a la figure 2 et
exploitant deux portes NOR néces-
site une bréve impulsion positive a
I'entrée et délivre en sortie un signa:
plus long, mais de méme forme. Sa
durée exacte t1 dépend de la valeur
conjuguée des composants C1 et P1;
une visualisation de ce signal est réa-
lisée par la diode électrolumines-
cente L1, via le transistor T1. Si vous
souhaitez utiliser les deux autres
portes NOR du circuit CMOS 4001
choisi, il est possible de construire
une seconde bascule monostable de
méme type et déclenchée par la fin
du signal délivré par le précédent
étage monostable. Il faut aupara-
vant transformer le front descen-
dant de t1 en front montant, ce dont
se charge le transistor T2 monté ici

é O +V
t1
t1 2
E P1 7 4 P2 g
PUSH E{ . - 1 1 _
> |- > P T2 > |- > P
|_ Ci |_ c2 5 Entrée
7 +V ’ +V
H-H Tempo 1
L1 L2
I I N
Tempﬁ
t=0,6 R.C
T1 T3
Monostable a portes NOR
O +V
t 2
o LT sLT
1 |— 1 1
> ] > Pl > ]
C2
Iy E
P2 | Entrée
+V -
- [] ’»Z (5 [] 1~ Tempo 1
‘ Tempo 2
Monostable a portes NAND
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+V
o
—0
s ]
7 8 44
NE 555

8,

5 32 ©
+ )
c
¥
,7!7 ' Liaison 4-8 = non redéclenchable
’ Liaison 4-2 = redéclenchable

+V
R
Vers la
" borne |
E0J DIFFERENTIATEUR
1T

Monostable a 555

eninverseur. La broche 8 de la porte
NOR recoit donc elle aussi une
impulsion positive comme il se doit,
mais aprés le retard t1. La seconde
période, notée t2, se détermine par
la valeur des composants P2 et C2, et
est visualisée par la diode LED L2.
Une impulsion supplémentaire sur le
poussoir est inutile et parfaitement
inopérante pendant toute la durée
t1, puisque ce schéma est du type
non-redéclenchable.

Le second schéma, a base de portes
NAND issues d'un circuit CMOS 4011,
est sensiblement similaire, a cela
prés que les impulsions de com-
mande sont négatives et de méme
allure pour le signal de sortie.

MONOSTABLE

AVEC
LE CIRCUIT NE 555

Encore lui ! Le célébre circuit intégré
a 8 broches, déja requis pour réali-
ser une bascule astable le mois der-
nier, sait aussi se transformer en bas-
cule monostable, redéclenchable ou
non, en modifiant une simple liaison
a l'aide d'un mini-interrupteur ou
d'un strap (voir fig. 3).

La broche 4 sera reliée au + V de I'ali-
mentation, qui pourra évoluer de 5
a 15 V environ; cette liaison réalise
une bascule monostable non redé-
clenchable. Au contraire, lorsque 4
et 2 sont reliées, on réalise une tem-
porisation redéclenchable. L'impul-
sion négative de départ sera ache-
minée sur la borne 2, alors que la
sortie 3 pilote indifféremment un
récepteur relié entre la masse ou le
+ V de l'alimentation, pour une
intensité en charge de presque
200 milliampéres. La précision est
satisfaisante et ne varie presque pas
avec la tension d'alimentation ou
avec la température. La relation uti-
lisée pour déterminer la période est
la suivante:

T=11.R.C(en MQ et pF)

En principe, il est nécessaire que I'im-
pulsion de déclenchement soit plus
courte que le signal a obtenir en sor-
tie. Si cela n'est pas possible, par




+V 22k Zener 5.1V %
PUSH R (o] T=0.7R.C
; 14 11 106 —oQ I 1
5 74121 _
3 7 1—oQ 1

Monostable TTL 74121

exemple a partir d'un signal trés
long, il faudrait avoir recours a un
circuit RC différentiateur a l'entrée;
ce schéma porte également le nom
de «passe-haut» (voir schéma
annexe).

& CIRCUITS
SPECIAUX

De nombreux circuits intégrés ont
pour réle de produire une tempori-
sation. Le circuit TTL portant la réfé-
rence 74121 est une bascule mono-
stable de précision, avec bascule de
Schmitt sur I'une des entrées: cette
entrée particuliere, B sur notre
schéma, permet de déclencher d'une
maniére fiable la bascule mono-
stable, méme sur un signal variant
trés lentement. Ce modeéle n'est pas
redéclenchable, ce qui explique la
présence du petit chiffre 1 sur le
symbole, devant le créneau de com-
mande. Trois bornes particuliéres
permettent de raccorder les élé-
ments R C de la base de temps. On
se reportera a la figure 4 pour
retrouver les valeurs typiques a attri-
buer aux composants externes.

La présence de la diode zener Z1
dans le schéma nous rappelle que
I'alimentation est impérativement
de 5 V pour ce composant. Par
ailleurs, les sorties Q et Q sont dis-
ponibles, et parfaitement complé-
mentaires, pour une période T
=0,7R: €,

Le circuit intégré CMOS 4528 est lui
aussi un drdle de numéro, car il
regroupe dans un boftier DIL 16
deux structures monostables prati-
guement indépendantes, aux mul-
tiples possibilités de commande.
Une borne de remise a zéro est dis-
ponible et permet d'initialiser
chaque bascule en cours de tempo-
risation. Les entrées de commande
acceptent au choix un front positif
ou négatif selon les indications don-
nées sur la figure 4.
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+V +V

% 1 2

1/2 4528
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,8 4 | ™1 ) 14
IC1 1 L3 9
START O NE555 R3 51 Z >
ou " 1 5 I_B-
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Schéma de principe du minuteur a préavis

—

B

_+_

e

¥ CONSTRUIRE

UN MINUTEUR
A PREAVIS

Nous vous proposons de concrétiser
cette nouvelle lecon en entrepre-
nant la réalisation d'un petit minu-
teur qui égrénera pour vous le
temps qui coule. Clepsydre
moderne, il saura par exemple vous
rappeler a I'ordre si vous consultez
I'annuaire électronique sur Minitel
qui, comme chacun sait, n'est gra-
tuit que les trois premiéres minutes.
Libre a vous de raccrocher et de faire
une nouvelle recherche si I'avertis-
seur sonore retentit, vous signalant
la fin du délai
fatidique. Il vous
sera sans doute
facile d'adapter
ce montage a
d'autres applica-
tions, carla
gamme de temps
est aisément
réglable.

Le schéma est
donné dans son
intégralité a la
figure 5. Lla
temporisation
principale sera
obtenue a l'aide
d'un circuit NE
555.L'élément
réglable P1 sera
doté d'un bou-
ton de com-

Tempo 1

Tempo 2

Double monostable a 4528

mande pour une manceuvre aisée;
il pourra faire I'objet d'un étalon-
nage soigné. Une impulsion sur le
poussoir Start déclenche le mono-
stable IC1, redéclenchable ou non,
selon la position des deux mini-DIL
qui sont chargés a tour de role de
relier la broche 4 a I'alimentation
positive (broche 8) ou a la broche 2.
Le signal positif issu de la broche 3
est visualisé par la diode DEL L1 ;
cette durée dépend a la fois de P1 +
R2 et du condensateur C1. A la fin
de la période t1, on procéde a une
inversion logique par une porte
NOR, afin de disposer d'un front
montant, apte a démarrer la

IC;: monostable NE 555,
boitier DIL 8

1C; : quadruple NOR CMOS
4001

1G;: quadruple NAND CMOS
4011

T1: transistor NPN 2N2222
L, : diode
électroluminescente rouge
5 mm

Rs: 39 k Q (orange, blanc,
orange)

R.: 2,7 MQ (rouge, violet,
vert)

Rs: 820 Q (gris, rouge,
marron)

Rs: 27 k< (rouge, violet,
orange)

Rs : 680 Q (bleu, gris, marron)
Rs: 220 k< (rouge, rouge,
jaune)

R;: 1,2 MQ (marron, rouge,
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seconde bascule monostable,
elle-méme chargée de délivrer le
signal de préavis, d'une période t2,
plus courte, elle. Une pseudo-porte
AND assure le contréle d'un signal
carré permanent produit par I'as-
table de service. Le signal composite
est appliqué au transistor T1, pilo-
tant le buzzer piézo en sortie. Il est
possible de régler la fréquence du
signal sonore pour obtenir une effi-
cacité d'autant plus grande que I'on
se rapproche de la fréquence de
résonance de la pastille sensible
piézo-électrique. Les détails de la
construction sont donnés en
figures 6 et 7.

vert)
Rs: 4,7 kQ (jaune, violet,
rouge)
‘Rg: 10 kQ (marron, noir,
orange)
P, : potentiomeétre 1 MQ,
“variation linéaire A
P : ajustable horizontal
470 kO
Ci1: chimique vertical 47 pF/
16 Vv
C;: plastique 100 nF/63 V
Cs: chimique vertical 22 pF/
16 V
C;: plastique 22 nF/63 V
2 supports a souder
14 broches
1 support a souder 8 broches
1 bloc de 2 bornes vissé-
soudé, pas de 5 mm
2 inters mini-DIL
Bouton pour potentiométre
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UTILISATION DU MULTIMETRE
EN ALTERNATIF SINUSOIDAL

i nous avons attendu ce numéro pour vous présenter les

mesures que I'on peut effectuer en régime alternatif sinu-
soidal, c'est, d'une part, parce qu'il fallait que vous puissiez effec-
tuer ces mesures, donc que vous ayez a votre disposition un géné-
rateur sinusoidal, éventuellement un fréquencemeétre, mais aussi
parce que les calculs qui découlent de ces mesures sont un peu plus
complexes que ceux que I'on utilise en continu (tout en restant a la

portée du plus grand nombre).

Pour ce qui est du générateur, vous
pourrez vous servir de celui qui a été
décrit dans le numéro 5 de Généra-
tion Electronique, et pour ce qui est
du fréquencemetre, le module
adaptateur du numéro (9) fera trés
bien I'affaire. Pour les heureux pos-
sesseurs d'un oscilloscope, ce sera
I'occasion de mettre en pratique les
connaissances acquises au cours des
exposés qui y ont été consacrés ces
mois derniers.

RAPPELS,

DEFINITIONS

ET NOTATIONS
a) Définitions
Quand on travaille en régime sinu-
soidal, I'expression mathématique
d'une tension v s'exprime par la for-
mule v(t) = Vm.sin (ot + @) dont I'al-
lure en fonction du temps est repré-
sentée a la figure 1. On a une
formule (et une forme) tout a fait
identique pour les courants.
Dans I'exposé qui suit, les termes
que nous définirons seront relatifs
aux tensions. Le lecteur pourra
étendre ceux-ci aux courants sans
aucun probleme.

V(@) & T >
Vm b~ — e
o o o Py »
0 >t
-Vm L —~L N
Allure d’une tension sinusoidale.

m Enrégime variable,
contrairement au continu, la
valeur de la tension évolue en
permanence. L'expression v(t)
représente la valeur
instantanée de la tension, donc
sa valeur pour chaque instant.

B Vm représente I'amplitude du
signal étudié, on dit aussi sa
valeur créte ou maximale, d'ou
I'origine de I'indice m (unité: le
volt).

m L'expression (ot + ¢) = O(t)

s'appelle la phase a l'instant
«t», ou encore phase

instantanée, et s'exprime en
radians (ou en degrés). Cette
grandeur est donc liée a un
angle, les techniciens utilisant,
pour des raisons que nous
aborderons plus tard, le terme
de phase.

® Sinous nous intéressons a la
valeur de la phase a l'instant t
=0, donc a ce que nous
considérerons comme l'origine
des temps, ®(0) = ¢, que |'on
appelle par voie de
conséquence phase a l'origine.

m o (lire oméga), qui s'exprime en
radians par seconde (rd/s), est la
pulsation et vaut 6,28 fois la
fréquence F (Hz). On a donc la
relation o = 6,28.F = 6,28/T
puisque la période T qui
s'exprime en secondes et la
fréquence F sont inverses I'une
de I'autre. Ainsi, pour le réseau
EDF dont la fréquence F est de
50Hz, la période T vaut 20 ms
et sa pulsation ® = 314 rd/s. En
ce qui concerne la valeur 220V,
celle-ci représente la valeur
efficace de la tension et non sa
valeur maximale, qui peut étre
calculée de la fagon suivante:

Vm =2 Veff,

soit Vm = 1,414 x 220 =311V.

Pour en terminer avec les définitions
de base, nous tenons a préciser que

-le terme « alternatif » concerne les

signaux dont la valeur moyenne est
nulle. De tels signaux appliqués a un
multimétre en position « continu »
conduisent a I'affichage « 0 ».

b) Notion
d'impédance

On définit cette notion uniquement
dans le cas du courant alternatif
sinusoidal.

On appelle impédance (que I'on
note Z) d'un composant (ou d'un
ensemble de composants associés en
série ou paralléle) le rapport entre
la tension effi-

cace aux bornes

de celui-ci et I'in- A bz
tensité efficace V|

du courant qui le

traverse (fig. 2). !

Détermination de I'impédance. m

z=|l

Cette définition se traduit par la for-
mule Z = Veff/leff que I'on rempla-
cera par Z=V/l, pour alléger les écri-
tures. Lorsque V et | sont
respectivement exprimés en volts et
en amperes, Z s'exprime en ohms
comme pour la résistance d'un
conducteur. R = U/l en continu.

En dehors de la forme et des unités
qui sont identiques, les analogies
s'arrétent a ce niveau, et il ne fau-
drait surtout pas en déduire qu‘une
impédance est une résistance,
comme les exemples que nous allons
étudier maintenant vont vous le
prouver.

c) Formules
eélémentaires

En régime sinusoidal de fréquence F,
pulsation ®, les impédances des trois
composants fondamentaux R, L, C
peuvent étre obtenues en appli-
quant les formules suivantes:
pourR:Z=R

pour C: Z = 1/Co

etpourL:Z=Lo

Ces trois relations correspondent a
des composants parfaits.

Une résistance parfaite dont le sym-
bole est représenté a la figure 3a
(parfois qualifiée de «pure») est
une résistance dans laquelle le pas-

R C
PURE réel
c Rt ®
Z=R
C Bobine  Inductance L
parfait réelle parfaite
’ rs
©@=c @ L
L
rs<<Lv
Z=1_ Z=lw
Cw
Formules élémentaires.

sage du courant électrique produit
uniquement un effet calorifique, ce
qui exclut les résistances bobinées
qui peuvent étre le siege de phéno-
meénes électromagnétiques.

Un condensateur parfait (fig. 3b)
ne doit pas présenter de fuites (sym-
bolisées par une résistance en paral-
léle sur le condensateur lui-méme
figure 3c). Nous pourrons considé-
rer les condensateurs actuels comme
« parfaits », dans le cadre de nos
mesures.

L'inductance parfaite n'existe pas
car, dans des conditions normales
d'utilisation, tous les bobinages pos-
sedent une résistance qui est en fait
celle du fil qui a servi a les réaliser
(Fig. 3d). Néanmoins, si la valeur de
la résistance du fil est trés inférieure
a la valeur Lo, on peut, dans cer-
taines situations, négliger son exis-
tence et considérer I'inductance L
comme parfaite (fig. 3e).
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LES APPAREILS

DE MESURE
EN ALTERNATIF

a) Caractéristiques
fondamentales

Les indications données par les mul-
timetres connectés en position AC
(lire courant alternatif), souvent
repérée par un S couché, correspon-
dent a la valeur efficace des tensions
et courants de formes sinusoidales
qui leur sont appliqués. Nous avons
souligné le mot «sinusoidal », car il
faut savoir qu'a I|'exception des
appareils dits efficaces vrais, si
vous appliquez un signal de forme
différente (comme un triangle ou un
carré, etc.), le résultat de la mesure
n'aura aucun sens.

En conséquence, si vous souhaitez
mesurer la tension de sortie d'un
amplificateur avec un multimétre
classique, pour faire une mesure de
puissance lorsque vous écoutez
votre groupe de rock préféré, les
indications de cet appareil ne seront
pas exploitables puisque, dans ce
cas, le signal de sortie de I'amplifi-
cateur n'est pas sinusoidal. Pour de
telles mesures, il faut disposer d'un
appareil de type efficace vrai (plus
colteux) de bande passante supé-
rieure a 20 kHz.

b) Fonction
milliampeéremetre

Pour mesurer la valeur efficace des
courants, le lecteur fera attention
d'utiliser les bornes de mesure
appropriées, car sur les multimeétres
actuels, la mesure des tensions et des
courants exige une permutation des
bornes d'entrée en plus du change-
ment de fonction et de calibre. Pour
I'appareil « type » de la figure 4, on
utilise les bornes 1 et 2 pour les ten-
sions, 2 et 3 pour les courants.

_———_]
T i }
[
_____J _Pourle

K| sinuscidale
AC B~
| DC||—
Q K———Continu
\
>t
& AN
mA
vV CoOM |
O O O
1 2 3

Mesure de tension bornes 1 et 2
Mesure de courant bornes2 et 3

Mesures.

ZR
c) Bande passante
d'un multimetre

La majorité des multimetres alter-
natifs sont concus pour fonctionner
dans la gamme des fréquences
industrielles (50, 60 Hz). lls peuvent,




dans une certaine mesure, travailler
a des fréquences plus élevées, ce qui
présente un intérét non négligeable
en électronique. La connaissance de
la bande passante de votre multi-
meétre est capitale si vous voulez
vous en servir au-dela de 50 Hz.

On définit généralement ce que |'on
appelle la bande passante a — 3dB
qui correspond pour les tensions a
une atténuation de 30 %. Lorsque
vous appliquez a un voltmeétre de
bande passante 2 kHz un signal de
4V efficace, de fréquence 2 kHz,
celui-ci vous indique que votre signal
posséde une valeur efficace de 2,8V
(4V x 0,7 = 2,8V). Le coefficient 0,7
vient du fait que si 30 % du signal
est perdy, il en reste 70 %. Inutile de
vous dire qu'une telle marge d'er-
reur est souvent intolérable et
conduit parfois I'opérateur inexpé-
rimenté a se poser des questions sur
|'origine des écarts qu'il observe par
rapport a ses calculs prévisionnels.
Certains fabricants donnent, dans
leurs notices, la bande passante de
leurs appareils, mais ce n'est pas tou-
jours le cas. La détermination expé-
rimentale de cette bande passante
est assez facile a relever si vous dis-
posez d'un générateur basse fré-
quence (GBF) calibré en fréquence
et délivrant un signal d'amplitude
constante, quelle que soit la fré-
quence du signal. Si cette condition
n'est pas respectée, il faut lui
adjoindre un oscilloscope qui vous
indiquera quand agir sur le bouton
«amplitude » pour respecter cette
condition.

Dans le meilleur des cas, il vous faut
donc un GBF et, au pire, un GBF et
un scope.

Le schéma du montage a réaliser est
donné a la figure 5 (dans la situa-
tion la plus défavorable). Le principe
est simple, pour le calibre 2V par
exemple, on régle le GBF sur 50 Hz
et une amplitude telle que l'indica-
tion du voltmetre soit 1V. On aug-

Clo

Détermination de la bande passante
d‘un voltmeétre.

Scope

Ho 6<E|

mente progressivement la fré-
quence du GBF jusqu'a ce que l'in-
dication du voltmetre commence
légérement a diminuer. La fré-
quence pour lagquelle le voltmétre
indique 0,95V, par exemple, corres-
pond a la bande passante a 5 % pres.
Pour 0,9V, on a celle a 10 % pres et
pour 0,7V, celle a 30 % prés, qui cor-
respond aussi a la bande passante a
- 3dB. La qualité des mesures
dépend essentiellement de la
constance de |'amplitude du signal
délivré par le GBF. Il est évident que
si vous voulez pouvoir compter sur
les indications de votre voltmétre,
vous ne lui imposerez pas de signaux
de fréquence supérieure a la limite
de la bande passante correspondant
a l'erreur maximale que vous pou-
vez tolérer. Nous vous recomman-
dons de travailler, au pire, a 5% et,
si possible, a 1 ou 2 % pres.

Notez que la bande passante peut

/Q' L
=S

varier avec le calibre et qu'il faudra
relever celle-ci pour chacun de ceux
que vous utiliserez.

ETUDE

EXPERIMENTALE
DES COMPOSANTS
R-C-L EN
SINUSOIDAL

a) Le matériel et la
méthode
Afin de rester dans le cadre des for-
mules que nous venons de rappeler,
nous ferons porter nos mesures sur
des composants placés dans des
situations telles qu'ils puissent étre
considérés comme parfaits.
La grande majorité des lecteurs
n'ayant pas a sa disposition deux
multimétres, nous leur proposons
une méthode de mesure dans
T Re

GBD coM
Re
100 IUre

B '
Mesure de U: Voitmetre en A

4 U
I 1=Ure

Mesure de |: Voltmétre en B

Méthode de mesure.

laquelle la détermination du cou-
rant se fera par l'intermédiaire de
la mesure de la tension aux bornes
d'une résistance Re de 100 Q au car-
bone (1/4W-1 % ou, a défaut, 5 %)
(fig. 6). La valeur du courant |
découle de la loi d'Ohm: | = Ure/Re,
soit I(mA) = 0,1 x Ure (V). Si nous
vous conseillons de procéder ainsi,
c'est parce que la mesure successive
de la tension puis du courant
conduirait a des erreurs importantes
du fait de la résistance interne du
milliampéremétre.

Cette méthode a en plus I'avantage
de ne pas avoir a déplacer les bornes
du multimeétre puisque celui-ci n'est
utilisé que sur la fonction voltmétre.
Les mesures expérimentales desti-
nées a vous familiariser avec le
régime sinusoidal porteront sur une
résistance au carbone 1/4W-5 %, de
220Q (rouge, rouge, marron), un
condensateur chimique C de 4,7 yF
de tension de service 16 ou 25V
(valeur non critique) et une induc-
tance L qui pourra étre, pour la cir-
constance, l'enroulement secon-
daire (6, 9 ou 12V) d'un
transformateur de 3 a 5 VA que vous
pourrez utiliser plus tard pour réali-
ser une alimentation secteur. C'est
cette solution que nous avons adop-
tée. Ce transformateur ne devra en
aucun cas étre relié au secteur, seul

son enroulement sera utilisé. Pour
effectuer ces mesures, qui ne
demandent pas une importante
mise en ceuvre, vous assurerez les
liaisons avec des fils munis de pinces
crocodile.

Si vous utilisez le générateur décrit
dans le numéro 5 de la revue, nous
vous conseillons de mettre en série
avec celui-ci un condensateur chi-
mique de 1000 pF de tension de ser-
vice 25V pour isoler la composante
continue présente en sortie figure 7.
Pour faire référence a ce montage,
nous utiliserons par la suite la ter-
minologie GBF et sa représentation
schématique de la figure 7b.

Afin de mettre en évidence l'in-
fluence de la fréquence, ce GBF sera
réglé, suivant le cas, sur 50, 100 et
200 Hz, I'amplitude étant ajustée a
4V (valeur efficace affichée par le

multimeétre positionné sur le calibre

10 ou 20V suivant le modele dont
+C
e db> =

i = (=

, ;

Modification du générateur n° 5 pour
supprimer la composante continue.

vous
disposez). Ces valeurs de fréquences
doivent a priori appartenir a la
bande passante de votre appareil
car elles ne sont pas trés élevées.

b) Expérimentation

Pour chaque composant et chaque
valeur de la fréquence, il faut rele-
ver les tensions U aux bornes du
composant et Ure aux bornes de la
résistance de 100 Q.

Les résultats seront ensuite présen-
tés dans un tableau comme celui que
nous proposons a la figure 8.
Dans ce tableau sont rassemblés les
valeurs efficaces de la tension U et
du courant |, le calcul de l'impé-
dance Ze (expérimentale) déduite
de la formule Z = U/L. Pour compa-
rer nos résultats expérimentaux a
ceux obtenus par les formules du
paragraphe (I-c), nous avons ajouté
des colonnes correspondant aux
expressions Zt (théoriques) ainsi que
des colonnes permettant le calcul
des valeurs expérimentales Le et Ce
des composants testés.

a) Premiére constatation

Certains seront peut-étre étonnés de
voir que la tension délivrée par leur
générateur varie légérement alors
qu'ils n'ont pas modifié le réglage
d'amplitude du GBF. Cela est tout a
fait normal, car le générateur BF

n'est pas parfait et posséde une
résistance interne qui produit une
chute de tension dont la valeur
dépend du courant qui la traverse;
or, comme ce courant dépend des
grandeurs R, L, C, F, il est tout a fait
normal que la tension de sortie du
générateur varie sensiblement.

b) La résistance

On constate que son impédance Z
estindépendante de la fréquence et
que sa valeur est égale a celle indi-
quée par le code des couleurs, valeur
que I'on peut d'ailleurs controler a
I'ohmmetre (mesure qui, rappelons-
le, est faite en continu). La formule
Z = R est bien vérifiée.

c) Le condensateur

Les résultats expérimentaux concer-
nant le condensateur montrent que
son impédance est inversement pro-
portionnelle a la fréquence du cou-
rant qui le traverse. Les résultats des
calculs théoriques Zt = 1/Cw) et expé-
rimentaux Ze = U/l sont trés proches.
Pour F=100Hz, Zt=1/(4,7.10-6.628)
= 338Q contre Ze = 344 Q expéri-
mentalement. Le lecteur débutant
en électronique ne doit pas s'éton-
ner de tels écarts dont la valeur rela-
tive n'est que de 5,4%, car les
condensateurs chimiques sont des
composants dont la tolérance peut
atteindre 10 a 20 %. Par ailleurs, une
mesure est toujours entachée d'in-
certitudes liées aux appareils de
mesure, aux méthodes utilisées et
aussi a I'opérateur dans certains cas.
Dans cette mesure, les sources d'er-
reur peuvent étre la fréquence et la
valeur exacte du condensateur.

d) L'inductance L

Comme la formule Z = Lw le laissait
entendre, I'impédance du bobinage
augmente avec la fréquence. Le cal-
cul de l'inductance L déduit de la
mesure expérimentale Ze, a savoir
Le = Ze/w, présente une dispersion
assez sensible pour les différentes
fréquences. Des phénomeénes liés a
la fréquence et au fait que le bobi-
nage posséde un noyau magnétique
sont a l'origine des écarts observés,
sans oublier que la résistance du
bobinage que nous avons mesurée
a I'ohmmeétre et qui vaut 10,8Q
(pour notre transformateur) n'est
pas nulle comme nous I'avons sup-
posé. Les développements mathé-
matiques concernant ces facteurs
sortiraient largement du cadre de
cet exposé, aussi nous contenterons-
nous de la valeur moyenne appro-
chée L = 0,34 H pour cette induc-
tance.

R L c
Ze=U/I Ze=U/l| Le=Ze/® Ze=U/ Ce=1/Ze®
F(Hz) | U(V) | (mA) © U) | KmA) o) *H Uv) | KmA) @ | =1 [ g
50 | 275 | 125 | 220 | 034 | 207 | 114 | 00384 | 446 | 66 | 675 877 4.71
100 | 273 | 124 | 220 | 0636 | 292 | 21.7 | 0.0345 | 42 | 122 | 344 338 4.62
200 | 275 | 124 | 221 | 113 | 273 | 4 0.0326 | 3.46 | 203 | 170 169 4.68

Tableau résumé des mesures.

|
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Un "copier / coller"

GuUEL

{4 orlel 12a?”.

214y ©
. s/ }Zgu&

G ( (C«»(? %4

f3. [AC] nous permet de sortir du

au menu ! A ( 7&
vos boutons ! Nous vous proposons -
ce mois-ci de quoi régaler les passion- §/ <
nés de Casio fx et de TI-85 : la présentation §—=—
de la fonction de création de menu sur TI- ——
85 et une astuce afin de réaliser des
"copier/coller" sur votre Casio fx. Eton-
nant, n'est-ce pas ? )
7\’///‘7
DES MENUS COMME
1y, n ]
A LA CARTE WINDOWS ! menu F-MEM.
SUR TI-85

Il est aisé de créer des menus desti-
nés a faciliter I'utilisation des pro-
grammes que vous rédigez. Nous
avons pour cela l'instruction Menu a
notre disposition. Comme vous le
savez, un menu comporte, au plus,
cing options affichées simultané-
ment. Quand nous créons un menu,
il convient de préciser pour chaque
option :

m le numéro de l'option (de 1 a5,
cela correspond aux touches
contextuelles [F1] a [F5]),

m le court texte qui sera affiché
dans le menu au-dessus des
touches de fonctions (c'est
"l'option du menu"),

m le label ("étiquette") a partir
duquel I'exécution du
programme reprendra si
I'option est choisie (ce qui

_signifie que la touche
contextuelle correspondante a
été pressée).

Prenons un exemple :
:Menu (1, "OUI",ET1,5, "NON",
ET2)

Si 'utilisateur appuie sur [F1] (sous
I'option "OUI"), I'exécution repren-
dra a partir de Lbl ET1 ; par contre,
_si l'utilisateur appuie sur [F5] (sous
I'option "NON"), I'exécution repren-
dra a partir de Lbl ET2. Le pro-
gramme proposé ci-apres utilise un
menu :

:C1LCD

:Disp "Vous avez un transis-
tor!
:Menu (1,
ET2)
:C1LCD
:Lbl ET1
:Disp "J ai un transistor"
:Goto ET3

:Lbl ET2

:Disp "Je n ai pas de"
:Disp "transistor"

:Lbl ET3

Youi®, EP1 .5, "non',

Remarquez le saut vers LBL ET3 per-
mettant de "contourner" LBL ET2.

Les environnements graphiques des
micro-ordinateurs, qu'il s'agisse du
Macintosh ou du PC sous Windows,
nous ont habitués au "copier/coller"
qui consiste a "copier” des données
dans un "presse-papier" pour pou-
voir en "coller" une copie dans un
document informatique. Le
"copier/coller" est trés commode
pour introduire des données répéti-
tives (textes, motifs graphiques,
etc.).

Nous allons découvrir une astuce
permettant de simuler un
"copier/coller" sur les Casio fx dis-
posant d'une mémoire de fonctions
(modeles fx 7700, 7800, 8700, 8800,
etc.).Nous allons ainsi pouvoir repro-
duire une portion de programme
dans différentes zones de program-
mation (03 9, A aZ etc.).

Le copier/coller pourra aussi étre uti-
lisé afin d'ordonner vos programmes
en modifiant I'ordre de leur présen-
tation.

Exploitons le copier/coller a travers
un exemple concret. Nous souhai-
tons insérer dans nos programmes
les instructions provoquant |'affi-
chage de huit lignes vides afin de
nettoyer |'écran "texte". Nous rap-
pelons que la machine affiche, soit
du texte (c'est I'écran "texte"), soit
du graphisme (c'est I'écran gra-
phique). Nous allons donc introduire
dans le programme P71 (c'est la un
choix purement arbitraire) les ins-
tructions suivantes :

Il convient de choisir une mémoire
de fonction disponible (non occupée
par une fonction). On affiche donc
le menu F-MEM en tapant [SHIFT]
[0], faites défiler la liste des six fonc-
tions en appuyant sur [F4]. Nous
choisirons arbitrairement la fonction

Nous allons maintenant décrire
toutes les étapes d'une copie de P17
dans le programme P2 :

¢ Editons le programme P1 :

¢ [Mode] [2] pour activer le
mode "programme”,

e avec les touches [A] et
[¥], sélectionnons P1,

» [EXE] valide ce choix. Les
instructions de P7 sont alors visible,
le programme étant en cours d'édi-
tion.

¢ Copions le programme P1 dans
la mémoire de fonction 3 :

e [SHIFT] [0] appelle le
menu des mémoires de fonctions (F-
MEM),

¢ [F1] [3] entraine le stoc-
kage du programme P71 dans la
mémoire de fonctions 3 (fonction
STO).

¢ Copions la mémoire de fonc-
tion f3 dans le programme P2 :

¢ [MODE] [2] active & nou-
veau le mode "programme”,

e avec les touches [A] et
[¥], sélectionnons P2,

e [EXE] valide ce choix. Les
instructions de P2 sont visibles, le
programme étant en cours d'édi-
tion, utilisez les touches de déplace-
ment afin de positionner le curseur
la ou devra étre insérer le contenu
de f3 (qui correspond au pro-
gramme P1...),

o [SHIFT] [0] appelle le
menu des mémoires de fonctions (F-
MEM),

e [F2] [3] entraine la copie
du contenu de 3 dans P2.

f3 pourra étre copiée autant de fois
que nécessaire. Lorsque vous sou-
haiterez effacer son contenu, il vous
faudra saisir :

o [MODE] [1] pour passer en
mode de calcul direct,

e [SHIFT] [0] pour afficher le
menu des mémoires de fonctions,

e [AC] pour afficher une
chaine vide,

*[F1] [3] pour mémoriser
cette chaine vide dans 3.
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LOTO

Afin d'illustrer les différences et les
similitudes entre les langages utili-
sés par les machines Casio et Texas
Instruments, voici un méme pro-
gramme traduit pour ces deux
familles de calculatrices.

Casio fx :

1 > 1
Lbl 1

n oW, W.Ww N.n u
S S :

" ow.n w.n
. H

1+Int (Ran#x49) — A
I A

A A

I+1 > I

I<7=Goto 1

wew n
.

Ti-81:

11 > I
:Lbl 1
:ClrHome
:1+Int (Rand*49) — A
:Disp I
:Disp A
:Pause
:I+1 > I
sIf 1-7
:Goto 1
:End

Ti-82 :

:For(1,1,7)

:ClrHome

:1+int (rand*49) — A
:Disp I

:Disp A

:Pause

:End

Ti-85:

sFoxr(I,1,7)

:C1LCD

:1+int (rand*49) — A
:Disp I

:Disp A

:Pause

:End

Onremarquera les similitudes entre,
d'une part, les TI-81 et Casio fx,
d'autre part, entre les TI-82 et TI-85.
Ces programmes affichent sept
nombres aléatoires compris entre 1
et 49. Utilisez [EXE] (Casio) ou
[ENTER] (Texas Instruments) pour
faire défiler les résultats.

Note : astuces et programmes ont
été testés sur TI-81, TI-82, TI-85 et
Casio fx 8800GC.

Votre avis nous intéresse...

Souhaitant adapter le plus efficace-
ment possible cette rubrique a vos
attentes, nous aimerions connaitre
votre avis la concernant. N'hésitez
donc pas a laisser un message dans
la boite aux lettres G.E. du 3615
CALCULATOR. Par ailleurs, vous
trouverez sur ce service télématique
plus de 11.000 écrans pour votre cal-
culatrice et votre ordinateur de
poche. L. Fieux




PROJET ROBOTIQUE

UN PLATEAU ROTATIF

es moteurs électriques a courant continu sont largement
employés en robotique en raison de leur facilité d'utilisation.

De ce fait, nous vous proposons un petit montage de familiarisa-
tion a leur emploi dans un automatisme.

LE MIONTAGE

Il s'agit d'un circuit électronique des-
tiné a actionner un plateau rotatif.
Ce plateau doit pivoter sur un axe
tournant alternativement dans un
sens puis dans |'autre, ce mouve-
ment devant se répéter continuelle-
ment. Son emploi peut étre: pré-
sentoir, mécanisme d'automate,

distributeur...

Les capteurs:

Constitués par deux fins de course,
ils doivent permettre |'inversion du
sens de rotation du moteur d'en-
trainement du plateau (la position
des butées fixées sur le plateau défi-
nit la valeur de la course du plateau).

familiarisé avec |'utilisation des bas-
cules, nous nous contenterons d'une
description de la fonction recher-
chée.

Description
de la fonction:

Les entrées A et B de notre bascule
sont constituées des communs des
fins de course. lls sont sur le 0 V de
I'alimentation au repos, I'appui sur
la lame permettant d'obtenirdu5V.
L'appui sur I'un ou sur l'autre des
poussoirs va donc faire basculer
I'état de la sortie S.

Le tableau des états résume les chan-
gements de notre bascule.

Tableau des états

vy]
0

A

cocoo -0
o-ocoo
(@] of B = o

placés
sentre
les contacts, le circuit
imprimé doit étre modifié
en conséquence.

Utilisez des supports pour le circuit
intégré et le relais.

Effectuez tous les percages a 0,8 mm
puis a 1,2 mm pour les bornes a vis.

Sortie moteur

- 5
volts o_J
Alimentation
moteur
L'actionneur: Fabrication

C'est un moteur a courant continu.
L'inversion du sens de rotation d'un
moteur s'obtient par inversion des
polarités de son alimentation.
L'organe de commande: Cette
inversion de polarités s'effectue a
I'aide d'un relais dont les contacts
sont cablés sur le circuit de maniére
a obtenir un inverseur. Le montage
inverseur est particulierement
détaillé car il se trouve au cceur de
la plupart des applications de
moteurs a courant continu.

La logique:

La partie logique utilise un circuit
intégré 74LS02 comportant quatre
portes NOR a deux entrées. La
rubrique « Logique » du Génération
Electronique n°® 7 vous ayant déja

du montage :
Cette réalisa-

tion ne pré

sente pas de

grosses difficul

tés du fait du L } '
nombre restreint

de composants. Il ‘@?
faudra faire trés \

. —
attention au 4 .
type de relais Aﬂ
utilisé, car le (® |
circuitimprimé =
est tracé pour un
relais 6 V a 2 R/T dont
les communs sont
situés entre la bobine
et les contacts. Si
votre relais uti-

lise des com- /

—
muns .

—_—

4‘;5‘@‘ Almertatio
e

Soudez les deux straps, la résistance
et la diode, puis les supports de cir-
cuit, les bornes a vis, la DEL rouge et
le transistor. Les fins de course sont
soudées directement sur le coté
cuivre du circuit imprimé.

L'alimentation de la partie logique
(la commande) se fera sous 5 V alors
que l'alimentation de la puissance
dépendra directement du moteur
utilisé. Le moteur sera connecté sur

la borne de sortie.

P. RYTTER
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LES CONDENSATEURS ELECTROLYTIQUES

LES CONDENSATEURS
A L'ALUMINIUM

PRINCIPE
Prenez une éprouvette, remplissez-
la d'une solution d'acide borique.
Trempez deux électrodes en alumi-
nium dans |'éprouvette et réunissez-
les aux poles d'une pile, avec un mil-
liampéremétre en série (fig. 1).

+ -
— _—f— 71— Electrolyte
=
= Ly S
:/ i ——F Cathode
! —
— Eprouvette
Anode recouverte
d'aluminium
+ -
i
Principe du condensateur
électrolytique.

Un courant assez intense circule
dans le circuit, des bulles se forment
sur l'anode qui s'oxyde et se
recouvre d'une fine couche d'alumi-
nium (Al;O3). Le courant décroit jus-
qu'a devenir trés faible; vous avez
formé un condensateur électroly-
tique.

Si vous augmentez la tension de la
pile, le courant reprend, la couche
d'aluminium augmente d'épaisseur
et il cesse a nouveau.

Un condensateur électrolytique est
donc constitué par:

® Une anode en aluminium tres
pur, gravée chimiquement pour
augmenter sa surface et
recouverte d'une fine couche
d'alumine dont I'épaisseur est
fonction de la tension de service
désirée. L'épaisseur par volt de
I'alumine est comprise entre 1,3
et 1,4nm/V; c'est un trés bon
isolant avec une constante
diélectrique de 8. Avec une
faible épaisseur de diélectrique
et une constante diélectrique
élevée, on obtient des valeurs
de capacité importantes, sous un
faible volume.

(C=885.10"2 gs

;e constante diélectrique, e
épaisseur de |'alumine, s surface
des électrodes.en m?)

m L'électrolyte: on ne peut garder
le principe de I'éprouvette
remplie de liquide. En réalité, on
prend une bande de papier
absorbant que I'on impregne
d'une composition chimique
gélifiée a base de glycol, d'acide
borique, de borate d'amonium,
etc., qui ne séche pas pendant
plusieurs années.

m La cathode en aluminium
trés pur.
On obtient ainsi un
condensateur polarisé dont
I'anode est la bande
d'aluminium gravée, le
diélectrique est la couche

d'alumine, et la cathode est
formée de I'électrolyte et de la
bande d'aluminium de sortie
négative.

FABRICATION

La fabrication ressemble a celle de
tous les condensateurs bobinés.

La bande d'anode formée, celles des
papiers séparateurs et celle tres pure
de la cathode sont bobinées
ensemble. Leur largeur est égale a
la longueur ou a la hauteur du
condensateur a obtenir.

Les sorties sont serties par compres-
sion a froid ou par ultrasons. Elles
sont réunies au boitier en alumi-
nium et a la sortie isolée en caout-
chouc synthétique ou en néopréne
(fig. 2). Le bobinage est placé dans
son boitier pour permettre |'impré-
gnation de ['électrolyte encreur du
papier.

Le boitier est ensuite fermé, les fils
de sortie sont fixés. Le condensateur
peut étre a sorties axiales (fig. 2) ou
radiales pour insertion aisée sur un
circuitimprimé. Le boftier est recou-
vert d'une gaine en plastique de
couleur, de fagon a éviter des courts-
circuits lorsque I'implantation des
composants est serrée. En effet, il est
réuni a la cathode.

CARACTE-
RISTIQUES

m Classes de température:
généralement: - 40°Ca + 85°C;
haute température: - 55°C a
+125°C.

m Tensions normalisées

Basses tensions: 4V, 6,3V, 10V,
16V, 25V, 40V, 63V, 100V.

Hautes tensions: 100V, 160V,
250V, 315V, 385V, 400V, selon
les fabricants.

(A - Rivet en aluminium 99.99%

- Sertissage

@ - Sortie positive sertie a froid sur 'anode
(D) - Anode fermée (alu 99.99%)

(E) - Papier N°1

@ - Sortie négative (cathode)

(@) - Boitier aluminium

B Gamme des capacités

Les dimensions des boitiers sont
normalisées, dans lesquels on
peut placer un condensateur
d'un certain nombre de
microcoulombs (uC = Uv x CuF).
C'est pourquoi, dans un bofitier
donné, la capacité diminue
lorsque la tension de service
augmente.

Par exemple: un petit boitier de
500 pC peut contenir un
condensateur 47 yF x 10V, ou 33
HFx 16V, ou 6,8 yF x 63 V. Ces
valeurs doivent suivre les
tensions normalisées, ainsi que
la série E6 pour les capacités.
C'est pourquoi leur produit n'est
pas de 500 puC exactement. De
plus, il faut tenir compte des
tolérances habituelles: + 20 % et
-10 + 50 %.

Le rendement volumique de ces
condensateurs atteint

4000 pC/cm3.

m Tangente de I'angle de pertes:

elle est nettement plus élevée
que celle des condensateurs au
film plastique, par exemple; elle
est de I'ordre de 20 % contre
10-4. Elle augmente avec la
baisse de la température.

C'est pour ces raisons que ces
condensateurs électrolytiques
sont réservés aux basses
fréquences jusqu'a 20 kHz;
certains modeles spéciaux sont
utilisables jusqu'a 100 kHz.

EN CONCLUSION,

les condensateurs
électrolytiques offrent une
capacité élevée, sous des
tensions faibles ou moyennes,
pour des applications en basse
fréquence. Il est impératif de
respecter la polarité des sorties,
en fonctionnement, aucune
inversion de polarité ne doit
survenir.

m Applications: filtrage

alimentation, liaison,
découplage, temporisation,
différenciation, intégration,
impulsions dans leur plage de
fréquence.

@ - Sertissage

(D) - Fil cuivre étamé
Q) - Papier N°2

® - Gathode aluminium
@ - Sertissage a froid
(M) - Fil cuivre étamé

® - Rondelle en caoutchouc synthétique

Fabrication du condensateur électrolytique.
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DIFFERENTS
MODELES

Sorties axiales
(fig. 3).

Exemple:

10V,C = 1500 a 15000 pF; 63V,C
=2204a 2200 uF (en 5 boitiers 10 x 30
a21 x40 mm).

Miniature: 10V,C=100a 12 000 pF;
100V,C=1 a 68 uF (en 5 boitiers 4,5
x 1042 10 x 18 mm).

Sorties radiales
(fig. 4).

.
Y ;[ }F, 1
dd=c= | + =T
N e e
e
Exemple de boitier a sorties axiales.
Exemple:
6,3V,C = 68 a 10000 uF; 100V,C
= 0,22 a 470 yF (en 6 boitiers 5 x 11
a 16 x 31 mm).
Miniature: 10V,C = 47 a 1500 pF;
100V,C=0,47 a 330 uF (en 6 boitiers
5x11a16 x31mm).
Série haute tension de 160 a 385 V.
Exemple: 160V,C=10a 47 pF (3 boi-
tiers: 10x 16 a 16 x 25mm); 385V,C
=1 a 22pF (5 boitiers: 8 x 12 a 16
X 31 mm).

Série en boitiers
a picots ou a vis

[€ o0

-

gﬁuﬂ—f;

Exemple de boitier a sorties radiales
(la sortie cathode est la plus courte).

de

forte valeur (fig. 5).
Exemples:
Basse tension: 10V,C = 10000 a
68000 uF; 63V,C=2200a 15000 pF
(en 5 boitiers 25 x 35 a 40 x 55 mm).
Haute tension: 100V,C = 680 a
4700 pF; 385V,C =47 a 1000 pF (en
6 boitiers 25 x 35 a 40 x 105 mm).
Série pour montage en surface
(085).
6,3V,C=10et 22uF; 63V,C=0,1a
3,3 YUF (deux dimensions: 9x 4 x 4 et
12 x4 x 4 mm).

e

SHEIA

Exemple de boitier
pour condensateurs de forte valeur.
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J'EXPERIMENTE 7 W
UN CARILLON ELECTROSTATIQUE L oE
es mouvements d’attraction et de répulsion engendrés COTON
ALUMINIUM

par I'électricité statique constituent bel et bien son
aspect le plus spectaculaire, voire méme ludique comme le
jouet électrostatique que nous vous avons proposé de réa-
liser le mois dernier. Les forces mises en jeu furent cepen-
dant I'objet d’études tout a fait
déterminantes pour une mai-
trise des phénomeénes « méca-
niques » générés.

POLYSTYRENE

Boule métallique

® Soudez ou fixez une pince
crocodile sur une extrémité du
fil de cuivre.

m Fixez l'autre extrémité du fil de
cuivre dans les dominos comme
indiqué sur le schéma.

Pour la potence (si vous ne I'avez pas
/ déja fabriquée), vous pourrez utili-
ser une longueur de 60 cm de tas-
seau d'une section carrée de 18 mm
Y fixé sur une planchette en contre-
plaqué de 40 par 10 cm. Le bras de

Charles-Augustin Cou
lomb a vérifié vers

sant la force s

qu’exercent entre C&y

chargées grace a sa

balance a torsion (voir

du mois de février). Cette force »
est inversement proportionnelle au

L'ingénieur Francais

1780 sa loi régis

elles deux particules

Génération Electronique

carré de la distance (si I’on double )

RNy

3
/‘a LN 4 NN

la distance, la force est divisée par o 8y E la potence (un tourillon en bois de
quatre) et proportionnelle au pro- 5 mm de diamétre et long de 50 cm)
duit des charges (si I’on double les est passé dans un trou percé a 55cm
charges, la force est multipliée par dans le tasseau.
quatre).
La fabrication de I'accumulateur a,
La représentation tridimensionnelle  carillon électrostatique quant a elle, été décrite dans le
des champs de force fut le produit Génération Electronique du mois de
des travaux de I’Anglais Michael décembre (n° 4).
Faraday (1791-1867). Les courbes qui commencez par fixer un fil de coton
sur un morceau ou une boule de
PINCE polystyréne puis enrobez avec de L'EXPERIMEN-
" CROCODILE I'aluminium. Accrochez-la ensuite
' TATION
sur la potence.
© OF=— DOMINO La plague de décharge est consti- Apres la charge de I'accumulateur,
[' I <« FILDE tuée d'un couvercle de boite de approchez le timbre de la boule
e 6 = CUIVRE conserve fixée sur un support que métallique qui doit alors se mouvoir
vous pourrez assembler de la danssadirection. Votre carillon élec-
- L/ maniére suivante : trostatique fonctionne pendant un
[ J<— CONTRE PLAQUE temps trés court (15 a 30 secondes)

Fabrication du support

représentent le champ sont orien-
tées (une fléche est dirigée d'une
charge positive vers une charge
négative) et leur nombre est pro-
portionnel a I'intensité de la charge.
Plus le champ est intense, plus le
nombre de courbes représentées est
important.

Comme le montre la figure de la
représentation des champs de force,
des charges de méme signe se
repoussent alors que des charges de
signe contraire s'attirent.

La différence de potentiel électrique
nous donne la valeur d'un champ
électrique situé entre deux points.
Cette différence de potentiel est
proportionnelle a l'intensité du
champ. De plus, le champ n’étant
pas modifié, elle croit avec |'éloi-

gnement des points.

Le nom donné a 'unité de mesure
de la différence de potentiel fut le
volt symbolisé par le lettre V, du
nom du physicien Alessandro Volta
(1745-1827).

LE CARILLON
ELECTROSTATIQUE

Comme le moteur oscillant électro-
statique de notre jouet, le carillonva
utiliser le principe de | 'attraction/
répulsion.

Une boite de conserve vide posée sur
la tige de cuivre de notre accumu-
lateur chargé fait office de timbre.
Une boule métallique suspendue a
la potence, attirée par la charge
négative du timbre, vient le frapper
et se charge.

La boule et le timbre se repoussent
car les charges sont toutes deux
négatives : la boule vient frapper la
plague de décharge et le cycle
recommence jusqu'a ce que les
forces en présence ne soient plus suf-
fisantes pour engendrer ce va-et-
vient.

LA FABRICATION

Pour fabriquer la bouie métallique
de 2 cm de diamétre au maximum,

m Coupez 15 cm de fil de cuivre
rigide de 2,5 mm de diamétre
que vous dénudez ensuite.

m Vissez deux « dominos »

qui dépend de la charge de l'accu-
mulateur. Vous pourrez renouveler
I'expérience en faisant varier la
charge de votre accumulateur.

i . P. RYTTER
électriques sur une planchette
de bois.

Représentation des champs de force de Michael Faraday (1791-1867) Flg 4
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APPRENDRE L'ELECTRONIQUE... TOUT UN PROGRANME

AMPLIFICATEURS

DE COURANT
ET SUIVEURS

DE POTENTIELS

ous poursuivons la des-

cription des modules
«visu-école » en vous présen-
tant un module pédagogique
fondamental qui met en lumiére
le fonctionnement des amplifi-
cateurs de courant et des sui-
veurs de potentiels. Il s'agit
d'une étape essentielle, qui
familiarisera notamment les
éléves avec le transistor.

AMPLI 2

o]

LED rouge

05 (HL)
+
LM334 ©

1.5k Sortie 3

AMPLI 3 LED rouge

@5 (HL) == X

o

| ACTION D’ENTREE I |TRAITEMENT ELECTRONIQUE I I ACTION DE SORTIE I
— Lumineuse ||,
T Exemples : L
Lumiére i
Capteur Siréne
Son b S HP
Buzzer
Température AMPLIFICATEUR _Transducteur
DE COURANT b .
Contrainte P Moteur
mécanique Mécanique Electro-aimant
Signal |
.................... ( crée élec-
=& troniquement ) -R o
e Intermédiaire | Reais
| Electro-vanne
LE BUT
DU MODULE (5. 1)
En électronique, de nombreux cap-
Pot rectiligne 1.9k teurs (photorésistances, CTN, micro-
1k (lin.) phones...) sont tout a fait incapables
| LED rouge de fournir sur leur sortie le courant
—© va I AN : ; ; ;

0 @5 (HL) X Sortie 1 nécessaire pour commander effica-
cement un circuit récepteur comme
un relais, un moteur, un haut-par-

AMPLI 1 BD 135 'eur ou encore un systéme d'éclai-

rage. Il est alors nécessaire d'inter-

. caler un amplificateur de courant.

v 45V Grace a ce module, les éléves pour-

ront « toucher du doigt »:

m le montage émetteur commun
d'un transistor;

B le montage collecteur commun
d'un transistor;

B un suiveur a amplificateur
opérationnel;

B le comportement selon que la

commande est une tension
progressive (régime linéaire) ou
en tout ou rien (commutation).

LE SCHEMA
DU MIODULE (ris. 2

On distingue trois montages fonda-
mentaux sur ce schéma:
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Ampli 1:

C'est un transistor monté en émet-
teur commun. A noter que c'est le
seul montage admettant la possibi-
lité d'une alimentation extérieure
éventuelle de 18V. Nous revien-
drons sur les raisons de cette dispo-
sition.

Ampli 2:

Ici, le transistor est monté en collec-
teur commun. C'est un montage
niveau de potentiel a amplification
de courant.

Ampli 3:

Le suivi du potentiel est assuré par
un ampli-op. Il présente I'avantage
de disposer sur la sortie d'un poten-
tiel rigoureusement égal a celui de
I'entrée. En revanche, son courant
de sortie reste limité a une vingtaine
de milliamperes.

Comme pour tous les modules de la
famille visu-école, les manipulations
se limitent a la mise en place de
cavaliers pour:

m réaliser le choix de la variation
d'entrée: variable, maximale,
intérieure ou extérieure;

m choisir la résistance du courant
de base;

m sélectionner I'ampli avec lequel
on veut travailler.

Des bornes permettent d'enficher
différents récepteurs fournis avec le
lot des modules.

La figure 3 illustre une application
possible, combinant I'utilisation de
plusieurs modules «visu-école»: le
module «capteurs», le module
« amplificateurs de courant» et le
module «restitutions ».

ETUDE PLUS
DETAILLEE DES
TROIS AMPLIS DU
MODULE

Ampli 1 (fig. 4) :

La structure en émetteur commun
n'est guére utilisée s'il s'agit d'am-
plifier des signaux sans distorsion. Ce
montage réalise simultanément une
amplification en courant et une
amplification en potentiel. C'est
pour cette derniére raison que son
potentiel d'alimentation peut
dépasser largement 5V. Son utili-
taion se borne le plus souvent a un
fonctionnement en commutation:
bloqué ou saturé.

Dans les expérimentations pra-
tiques, on remarqguera surtout que
le point important est de saturer
compléetement le transistor, ce qui se
traduira par le choix judicieux de la
résistance a insérer dans le circuit de
base. Elle devra étre la plus grande
possible pour saturer «juste» le
transistor.




Les éléves mettront également en
évidence la notion du «gain» d'un
transistor B (lcollecteur = Ibase X B).

Ampli 2:

La charge est du c6té de I'émetteur.
On est généralement surpris qu'il n'y
a pas de résistance de base. Il faut se
rappeler en effet que I'émetteur est
pratiquement au méme potentiel
que la base. De ce montage collec-
teur commun, il est rare que le tran-
sistor arrive a saturation. Il faudrait
pour cela une tension de commande
supérieure a celle qui alimente le
collecteur.

Ampli 3:

Il fonctionne suivant les mémes prin-
cipes que I'ampli 2, mais il n'intro-
duit pas la perte de 0,6 V par rapport
au potentiel de commande.

« VISU-ECOLE », Electronique Diffu-
sion, 15, rue de Rome, BP 607, 59061

Roubaix Cedex 1. Tél.: 20.70.23.42.

D'EPROM

Livré complet
avec son coffret
métal peint
pour effacer

11 mémoires
simultanément
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855F™

Prix départ magasin chez tous les distributeurs CIF
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11 rue Charles Michels 92220 BAGNEUX
Tél. : (1) 45 47 48 00
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(en face du cimetiére parisien)
OUVERT DU LUNDI AU SAMEDI
de9h 212h30etde14h30a 19 h.
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(pour tout achat d'un labo complet)
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de schéma et le routage automati?ue
4 100%. Version 2.10 - format 31/2 +
manuel en frangais.

(Offre valable dans la limite des stocks

graveuse D
Verticale - Format utile 270 x 160 mm - Fournie
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_ CONTROLE DES

)

e montage permet de contrdler a distance le bon fonctionne-
ment des feux arriére ou des stops d'un véhicule. Une ampoule
manquante ou grillée est immédiatemnet signalisée.

LE PRINCIPE
DU CONTROLE

Le courant d'alimentation de la
source d'éclairage a controler tran-
site par un résistor aux bornes
duquel se crée une différence de
potentiel. Cette derniére doit avoir
une valeur minimale. Si elle tombe
a une valeur inférieure a cette
limite, I'ampoule est soit grillée,
manqguante ou alimentée par un
contact électrique défaillant. Si le
dispositif doit controler deux
ampoules, la défaillance d'une
ampoule entraine également le pas-
sage sous la limite évoquée ci-des-
sus.

Cde éclairage ou feu stop
o

[

o R2 T 12 >_1 R3
i I 11
| ril| R1[] A[ I
I D2 13
I L 1 ] s[> 8

mentée, la différence de potentiel
aux bornes du résistor doit étre la
plus réduite possible. Comme elle
sera détectée par un courant transi-
tant par la jonction émetteur-base
d'un transistor, la valeur devra étre
d'au moins 0,6V. Pour le calcul,
basons-nous sur une valeur théo-
rique de 1 V. Si I'ampoule a contré-
ler se caractérise par une puissance
de 21 W, ce qui est le cas le plus
général, le courant consommé est
de:

21W 195 A
12 V.

Si on désire obtenir une différence
de potentiel de 1 V aux bornes de

'FEUX ARRIERE

Nous retiendrons un modele de 3 W,
qui reste trés peu volumineux. Si le
contréle doit porter sur deux
ampoules, il suffira de monter un
second résistor en parallele sur le
premier.

LE
FONCTIONNEMENT
DE LA DETECTION

Le montage est uniquement ali-
menté si I'on allume I'éclairage a
contrdler. En situation de veille, sa
consommation est donc nulle. Un
ajustable A est monté sur le grou-
pement des résistors de controle. En
tournant le curseur de ce dernier, il
est alors possible de prélever une
partie plus ou moins importante du
potentiel. Les diodes D; et D, ne
jouent aucun role actif. Ce sont des
composants de
sécurité. En effet,
si le potentiel aux
bornes de Ri/R'y

venait a dépasser
une valeur limite,
suite a une
consommation

due par exemple

au montage
d'ampoules de

N
—_ WV
w
(2]
WV
"—rt
o
©

plus forte puis-
sance, la diffé-
rence de poten-

.
I
I
I trop importante,
I
I
|
I tiel se limiterait a

valeur de jonc-
tion d'une diode
au silicium). Une

I 1,2 V (deux fois la

VALEUR

DU RESISTOR
DE CONTROLE

Pour ne pas entrainer de perte de
luminosité de I'ampoule ainsi ali-

ce résistor, sa valeur ohmique
sera de :

1V

=0,57 Q
L5 A

Nous retiendrons 0,56 Q, qui est une
valeur normalisée. Elle dégagera une
puissance de 0,56 Q x (1,75)2=1,7 W.

N

m

=

e

=

partie du courant
serait alors dérivée par les
diodes D1 et D..
Si le potentiel entre le curseur de
I'ajustable et le « plus » alimentation
est supérieur a 0,6 V, le transistor
PNP conduit. Sur son collecteur, on
reléve un potentiel de 12 V. C'est la
situation normale. La sortie de la (G
porte NOR IV présente alors .
un état bas. La DEL verte L,
s'allume, signalant ainsi
que tout va bien. En
revanche, le multivi-
brateur constitué
parlesportes
NOR | et Il est
bloqué: sa
sortieest
al'état
haut.

La sortie de la
porte Ill est donc a |'état bas. La DEL
rouge L, est éteinte.

Imaginons a présent que la diffé-
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rence de potentiel entre curseur de
I'ajustable et le « plus » chute a une
valeur inférieure a 0,6 V, pour cause
d'ampoule grillée par exemple. Le
transistor T se bloque et sur son col-
lecteur le potentiel devient nul.

La sortie de la porte NOR IV passe a
I'état haut et la DEL verte L; est
éteinte.

Cette fois, le multivibrateur entre en
oscillation. Sur la sortie de la porte
NOR Ill, on reléve une succession
d'états hauts a une cadence de
I'ordre de 2 Hz. La DEL rouge L; cli-
gnote et indique qu'il y a anomalie.

LA REALISATION

Le circuit imprimé est repris en
figure 2. On notera la largeur plus
importante des pistes destinées a
véhiculer la consommation des
ampoules controlées. La figure 3 fait
état de I'implantation des compo-
sants. Attention a l'orientation des
composants polarisés. Le réglage du
curseur de l'ajustable A est tres
simple. On établira la situation nor-
male en alimentant les ampoules a
controler. On placera dans un pre-
2 mier temps le curseur a

fond, dans le sens horaire.
On constatera
alors le cli-
4’ gnotement
de la D E L
¢’ rouge. En tour-
" nant lentement et
{/ tres progressivement
le curseur dans le sens
inverse des aiguilles
d'une montre, il arrive un
moment ou la DEL rouge
(' cesse de clignoter alors que la
DEL verte s'allume. On dépassera
tres légerement ce stade pour une

" meilleure stabilité du réglage.

Il est également possible de loger,
par exemple, le module dans le
coffre arriére du véhicule et d'im-
planter les DEL de signalisation sur
le tableau de bord par le biais d'une
liaison par cable.
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Les constructeurs
d'ordinateurs qui, a
cette époque, avaient
déja adopté le transis-
tor pour leurs machines
dites de deuxieme
génération prenaient
conscience des difficul-
tésqu’engendraient
I'exigence croissante de
la clientele et la néces-
sité de construire des
machines toujours plus
perfectionnées. L'achat
d’un ordinateur consti-
tuait alors un investisse-
ment trés lourd qu'il
fallait amortir, de sorte
que ce n’étaient plus
seulement les prouesses
techniques de Ila
machine qui devaient
étre prises en compte
mais aussi sa facilité de
mise en oceuvre par le
client, les possibilités de formation
ou la maintenance.

LA COMPATIBILITE

C'est ainsi que la société IBM langa,
au début des années soixante, la
série 360 qui inaugurait le concept
de compatibilité.

L'idée était en effet de proposer
une série d'ordinateurs de puis-
sances différentes qui, s'ils ne fai-
saient pas appel a une technologie
d'avant- garde, n’en seraient pas
moins sécurisants pour |'acheteur.
IBM définit ainsi un certain nombre
de normes propres a cette série,
avec notamment une normalisation
du systéeme d'exploitation, de
I'organisation de la mémoire et des
caractéres utilisés. Pratiquement,
cela assurait qu’en cas d'adoption
d'une machine de puissance supé-
rieure, les temps d'adaptation
seraient aussi réduits que possible,
I'ensemble des programmes déja
écrits restant toujours utilisables. Il
est quand méme bon de signaler
que ce dernier point n'est pas le
moindre puisque le développement
des programmes représentait une
part trés importante des couts
d’exploitation.

L'adoption du code EBCDIC (Exten-
ded Binary Coded Decimal Inter-
change Code) fait partie des nom-
breuses innovations de la série 360.
L'ensemble des caractéres néces-
saires comprenait l‘alphabet, les
chiffres, ainsi que la ponctuation, les
opérateurs, etc. Le codage utilisé
jusque-la se limitant a 6 bits (le bit
étant une unité élémentaire d'infor-
mation dont la valeur est 0 ou 1),
seuls 64 caractéres étaient dispo-
nibles. Le code EBCDIC fondé sur 8
bits (1 octet) autorisait I'emploi d'un
jeu de 256 caractéres, soit quatre
fois plus, ce qui répondait aux
besoins les plus courants des utilisa-

teurs qui utilisent une moyenne de
120 caracteres.

Lorsque, quelque temps plus tard,
fut adoptée la norme ASCII (Ameri-
can Standard Code for Information
Interchange) utilisant un codage sur
7 bits, IBM n’eut aucun mal a faire

les adaptations nécessaires.
L'organisation de la mémoire avec
un codage sur 8 bits (donc 1 octet)
de chaque unité d’information
accessible, appelée aussi mot, sera
par la suite adoptée par I'ensemble
des constructeurs et constituera la
base du systéeme de mesure que
nous utilisons actuellement (le kilo-
octet ; 1 Ko représentant 1 024
caracteéres).
Yy}

EN FRANCE

En 1960, Bull est implantée dans 40
pays (dont les USA) et exporte les
deux tiers de sa production. En
réponse a I'lBM 650 qui concurrence
directement son Gamma 3, Bull se
lance dans I'aventure du Gamma 60.
Pionnier en matiere de multi-traite-
ment, le Gamma 60 est la premiere
machine qui, outre I'emploi a plein
temps de son unité de calcul, per-
met d’utiliser simultanément des
lecteurs de bandes magnétiques et
de cartes perforées.

L'avance technique fut cependant
gommée par la difficulté qu'il y
avait a utiliser une telle machine : la
SNCF, qui en fut I'un des rares
acquéreurs, . eut d'énormes difficul-
tés pour former le personnel a son
emploi.

La fabrication d'une machine plus
modeste sous licence américaine, le
Gamma 30, ne permit pas de redres-
ser la société. En effet, d'une part les
sommes englouties dans la
recherche du Gamma 60 étaient
perdues et, d’autre part 80 % des
machines n’étaient pas vendues
mais simplement louées.

Ce manque de liquidités, la diminu-
tion de la recherche et la perte de
confiance firent passer I'action Bull
de 1900 F a 140 F en 1964.

Pour redresser la situation, I'entre-
prise Calliés chercha a s’allier a
General Electric, alors au dernier

rang des constructeurs d'ordina-
teurs.

L'Etat, apres avoir refusé |'accord,
acceptera, faute de pouvoir propo-
ser autre chose.

Cette méme année, la société
Control Data commercialise un

super-ordinateur inventé par Sey-
mour Cray, le CDC 6600, qui sera
concurrencé quelques mois plus tard
par I'IBM 90.

Un besoin croissant d'ordinateurs de
grande puissance se fait sentir au
niveau des centres de recherches et
des sociétés d'organisation qui se
tournent vers les seuls fabricants :
Control Data et IBM (USA).

En 1966, le refus de Charles de
Gaulle de signer le traité de Moscou
sur I'arrét des expériences nucléaires
aériennes marque la volonté d’'indé-
pendance de la France en matiére
de défense nationale et de dissua-
sion nucléaire. La réaction du prési-
dent des Etats-Unis, Johnson, sera
alors d'imposer un embargo aux
livraisons d’ordinateurs de grande
puissance a destination de la France,
par crainte de voir ces derniers utili-
sés a la mise au point des armes de
dissuasion.

Cette situation amena Charles de
Gaulle a décider la mise en place, le
20 juillet 1966, d’un Plan Calcul avec
a sa téte le chef de Département au
Commissariat a I'Energie Atomique,
Robert Galley.

Le 6 décembre 1966, naissait alors la
Cll (Compagnie Internationale pour
I'Informatique) par fusion de la SAE,
producteur d’ensembles de gestion,
et de la CAE, constructeur de
machines scientifiques.

La Cll produisit dans un premier
temps sous licence américaine, puis
proposa sa propre machine, I'IRIS
50, située dans le créneau des
machines de taille moyenne entre
I'IBM 360-40 et I'IBM 360-50. Mais,
bien qu'elle fut au point, cette
machine, qui possédait sa propre
gamme de logiciels, ne bénéficiait
pas de la réputation d'un service
aprés-vente organisé et efficace
semblable a son principal concur-
rent. En 1972, la part du marché
frangais n'était que de 22 %.

De son c6té, le groupe Bull, dont 66
% appartenaient déja a General
Electric, se trouvait face a de nou-
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velles difficultés. L'occasion qui se
présentait alors de reprendre dans
le giron francais cette société ne fut
pas saisie et c'est finalement Honey-
well Information System qui reprit
I'ensemble.

Le second Plan Calcul de 1971 a
1976, sous la direction
de Maurice Allégre,
ouvrira la Cll a ses par-
tenaires de |'Europe
naissante : Siemens puis
Philips, formant ainsi
Iaccord Unidata.
Cependant, le 2
octobre 1974, la Délé-
gation a I'informatique
sera supprimée a la
demande du ministre
de I'Industrie et de la
Recherche. Perdant son
interlocuteur officiel et
voyant la participation
de I'Etat diminuer, la ClI
se tournera vers les
capitaux américains. En
1975, naitra la société
Cll - Honeywell Bull,
dont la participation
francaise sera de peu
majoritaire.

En définitive, le rendez-
vous d’une industrie
informatique nationale et indépen-
dante aura été manqué.

INNOVATION
DES ANNEES 60

S'il n'est pas possible d'établir un
inventaire complet, voici les trou-
vailles et innovations dont le succés
est maintenant incontestable :

B En 1960, Olsen (fondateur de
Digital) construit le PDP1, a
I’avant-garde des « mini-ordina-
teurs », qui préfigure ce que
seront ses successeurs.

B Toujours en 1960, Marvin
Minsky du MIT (Massassuchet Ins-
titut of Technology) programme
les premieurs jeux de guerre spa-
tiale animés par une manette de
jeux.

| Cette méme année, Max
Mathews (Bell) crée Music, le
premier programme de synthése
musicale.

B En 1963, lvan Sutherland du MIT
présente, au cours de sa these, le
crayon optique géré par un pro-
gramme de dessin baptisé
Sketchpad.

B En 1968, le PDP8 de DEC sera le
premier mini-ordinateur dont le
prix et les performances ouvri-
ront le marché de cette nouvelle
gamme de machines.

B En 1968, toujours, Burroughs
sort les B2500 et B3500, premiers
ordinateurs a circuits intégrés
dits de troisieme génération.

P. RYTTER




