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(8e partie)

e Manhattan Project, sous la direction du général Leslie R. Groves, mit
tout en ceuvre a partir de 1942 pour atteindre I'objectif qui lui était fixé:
la fabrication de la bombe atomique.

Pour cela, il fallut qu’une véritable armée de techniciens, chercheurs, physiciens,
s'engage dans une course contre la montre sans connaitre la nature exacte

des difficultés qui se présenteraient a eux ni méme s'ils pourraient les sur-

monter.

L'URANIUM

Puisque la production de la matiére fissile supposait
un approvisionnement en grande quantité du mine-
rai d’uranium, il fallut, entre autres priorités, chercher
le moyen de s’en approvisionner. Le rapport que fit le
lieutenant-colonel Nichols a Groves a ce sujet mit
cependant en lumiére les difficultés qu'il y aurait a
faire parvenir ce minerai aux Etats-Unis, du fait de sa
rareté dans les régions du monde encore libres.
L’assistant spécial du secrétaire d’Etat, Thomas K. Fin-
letter, apprit cependant, au cours du mois de sep-
tembre 1942, que le Belge Edgar Sengier, président
de I'Union miniére du Haut-Katanga, cherchait a
entrer en contact avec les autorités militaires améri-

caines a ce sujet.

uelques marques de voi-

ture seulement sont équi-
pées d’origine de ce dispositif
pourtant si utile pour éviter de
retrouver son véhicule au bout
de quelques heures, la batterie
totalement déchargée... Grace a
ce montage trés simple, ce désa-
grément vous sera désormais
épargné.

I - CONDITIONS

SIMULTANEES
D'ENCLERNCHEMENT

(fig. 1)

Le dispositif émet une
sonorité d'avertissement
lorsque les trois condi-
tions suivantes sont
remplies simultané-
ment:

a) les veilleuses
(ou les feux
«code ») sont
allumées;

b) ie contact est coupé;

€) une portiere commandant
I"éclairage intérieur du véhicule est
ouverte.

Condition a

Il suffit de détecter un état logique
haut, c'est-a-dire la polarité positive
de l'alimentation, soit sur la sortie
du commutateur de mise en marche
de I'éclairage, soit sur la douille de
I'une des ampoules veilleuses.

Condition b

Pour détecter la coupure
du contact a clé, on peut
rechercher au

niveau du tableau de bord un point
ou le potentiel devient nul lorsque
I’on coupe le moteur.

Condition C

Lorsque l'on ouvre une portiere
équipée d’'un contact pression, ce
dernier établit une liaison avec la
masse du véhicule, c'est-a-dire le
«moins » de la batterie. On retrouve
d’ailleurs le méme point au niveau
du plafonnier.

Les quatre portes NOR de IC; contré-
lent les états des points évoqués ci-
dessus. On peut alors dresser le
tableau des cas suivant:
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Boitier de
précision

LES CONDENSATEURS

CERAMIQUE

GENERALITES
B Capacité

Deux conducteurs séparés par un
isolant forment un condensateur. Sa
capacité est proportionnelle aux
surfaces des électrodes en regard, a
la constante diélectrique de I'isolant
et inversement proportionnelle a
I"épaisseur de l'isolant.

B Constante diélectrique

Elle est de 1 pour l'air et jusqu’‘a
1400 pour certaines céramiques.
C’est la multiplication de la capacité
d'un condensateur, équipé de ce
diélectrique, par rapport a celle
obtenue avec ce méme condensa-
teur a air (Z ou K).

Enrobage
Gouche
protectrice
souple
Connexion
en argent
Sortie
électrodes
impaires

Electrodes

Structure
j monolithique
|

Diélectrique en
céramique

B Céramiques
Deux classes.

e Céramiques classe 1: elles permet-
tent de produire des condensateurs
précis et stables dont la constante
diélectrique ne dépasse pas 120.
Leurs tolérances sont serrées, leur
coefficient de température est
défini, ils ont des faibles pertes et
une résistance d'isolement élevée.
Ces condensateurs sont utilisés pour
{"accord des circuits jusqu’aux UHF.

e Céramiques classe 2: leur cons-
tante diélectrique atteint 14 000, ce
qui permet de fabriquer des petits
condensateurs ayant une valeur de
capacité élevée. Cependant, leurs
caractéristiques varient d'une facon
non linéaire en fonction de la tem-
pérature et de la tension. Leurs tolé-
rances ne peuvent pas étre serrées.
Ils sont surtout employés pour
découpler les circuits HF.

N

FABRICATION
MULTICOUCHE (is. 1)

Le diélectrique est constitué par une
feuille de céramique (classe 1 ou 2)
de 16 a 100 uym d’épaisseur obtenue
par coulage.

Les électrodes sont déposées par frit-
tage d'un métal, généralement du
palladium sur la céramique. Un mas-
que laisse subsister des épargnes de
forme convenable.

Les plagues sont découpées aux
dimensions voulues en prévoyant
des marges d'isolement alternées.
Elles sont empilées pour former Ila
capacité désirée. Deux feuilles de
céramique non métallisées plus
épaisses sont placées de part et
d'autre de I'empilage pour amélio-
rer la solidité et l'isolement du
condensateur.

Les empilages sont cuits au four en-
tre 1200 et 1400 °C, sous une forte
pression. Le condensateur devient
monobloc.

Puis, on métallise les tranches oppo-
sées, afin de relier en paralléle les
électrodes correspondantes. On sou-
de les fils de sortie sur les métallisa-
tions. Enfin, le condensateur est
enrobé de résine époxy.

(I3

CONDENSATEURS
CLASSE 1

B Condensateurs a coefficient
de température précisé (fig.2)

Plus la constante diélectrique est éle-
vée et plus le coefficient de tempé-
rature devient négatif.

On peut ainsi choisir un condensa-
teur dont les caractéristiques sont
bien définies. On obtient les valeurs
normalisées suivantes avec les diffé-

TECHNOLOGIE

e Modele miniature, sorties radiales
espacées de 2,54 ou 5,08 mm.
Tensions de service: 100V et 500 V.
Tolérance de service:

C< 10pF £0,25pF
C>210pF+2%.

" e Série des valeurs de capacité: E12.

e Plage de température: — 55°C a
+85°C.

e Tangente angle de pertes: < 15 x
104,

elsolement: > 10" Q.

B Modeéles sorties axiales (fig. 3)

eDiélectrique NPO.

eTension de service: 50 V et 100 V.
e Plage de valeurs de capacité: 10 pF
a6,8nF.

ePlage de température: — 55°C a
+ 125°C.

eTolérance sur la capacité: + 5 %,
+10 %.
eTangente
<15.10%
e[solement: > 10" Q.

i

angle de pertes:

CONDENSATEURS
CLASSE 2

® Normalisation
miques

Les céramiques sont caractérisées

par deux lettres et un chiffre:

e Premiere lettre: température la

plus basse: Z: + 10, Y = — 30, X =

-55°C.

e Chiffre: température la plus éle-

vée:4=+655=+856=+1057=

+ 125°C.

e Deuxieme lettre: tolérance sur la

capacité en pourcent:

des céra-

A=%+1,B=%15C=%2,2,D=%33,
E=+4,7,F=%27,5P=%210,R=%15,
S=%22, T=+22/-33,U=+22/-54,

V = + 22/- 82.
Les catégories les plus courantes
sont : X7R et Z5U.

Modéles sorties radiales

e Tension de service =63 V

¥ =14 000; 6 valeurs: 1000, 2200,
4700, 10 000, 27 000, 4 700 pF (série
E3); tolérance : + 80/- 20 % ; tempé-
rature:-10°Ca +55°C.

e Tension de service = 100V

2 =5000; 8 valeurs entre 1000 et
15 000 pF; tolérance: + 50/- 20 % ;
température: — 55°C a + 85°C.
X = 2000; série E12 entre 180 et
6 800 pF; tolérance : £ 10 % ; tempé-
rature: -55°Ca+ 125°C.

e Tension de service = 500 V

X7R

-20
-60-40 -20 0 20 40 60 80 100 °C 140

—_—3 T
Z5U

Ry
N

25

RIS
V.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100°C
T

Fig 2

4700 pF; tolérance : + 10 %.

Pour tous les modéles: tangente
angle de pertes: < 35 - 10°3; isole-
ment: >4 000 MQ.

B Modeles sorties axiales

s Céramique X7R

Tension de service: 50V, Cde 220 pF
a 220 pF (série E12); 100V, C de
220 pF a 100 pF.
Tolérance: + 15 %.
Plage de température:
+ 125 °C.

Tangente de l'angle de pertes:
<25.1073.

- 55°C a

e Céramique Z5U

Tension de service: 50V, Cde 1nFa
470 nF (série E12); 100V, Cde 1 nF
a 100 nF.

Tolérance: + 22/~ 56 %.

Plage de température: + 10 a +
85 °C.

Tangente de l'angle de pertes:
<40.1073.

Notes: la variation de la capacité
AC/C par rapport a 25 °C en fonction
de la température est tres différente
pour les céramiques X7R et Z5U
(fig. 2). Il faut en tenir compte selon
les applications.

Les condensateurs céramiques sous
la forme de plaquettes de dimen-
sions réduites sont trés utilisés en
montage de surface (CMS). lls sor-
tent du cadre de cette étude, car,
pour réaliser vos montages, vous
n‘employez pas les divers compo-
sants CMS, ce qui compliquerait
votre tache.

rentes capacités cataloguées. X = 2000; série E12 entre 100 et R. BESSON
Code P100 | NPO | NO75 | N150 | N220 | N330 | N470 | N750 | N1500
Coefficient o o b .
kde temperature 10—6/°C +‘100; 9 1o 75 4 450 | 220 - 340 -470 | -750 | -1500
'ValeursL(pF) pourV-100V o ; o ; . :
: Mini - 056 - 18 3,9 39 39 4,7 - 6,8 3.9 18
Maxi 47+ 10200 | 120 220 | 180..4 180 | /220 | 330 | 560
Constante dlélectnque , - - L : - . ,
b envlron o | 5 20 ¢ 30 & 40 50 60 70 90 120
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e e e
____ UN ANTI-OUBLI D'EXTIN

980Hz et de 1200Hz, c'est-a-dire
des fréquences musicales qu’un buz-
zer piézo-électrique restitue aussi-
tot.

D4
+12V |

C p v Sortie Sortie Sortie Sortie
NOR II NOR Il NOR | NOR IV
0 0 0 1 0 1 0
0 0 1 1 0 0 1
0 1 0 0 1 1 0
0 1 1 0 1 0 0
1 0 0 0 1 1 0
1 0 1 0 1 0 0
1 1 0 0 1 1 0 la sortie de la porte NAND IV et un
état bas sur la sortie de la porte
1 1 1 0 1 0 0 NAND IIl. Ces états alternent lorsque
le multivibrateur est en action.
On peut observer que seul le cas ou
les trois conditions évoquées précé-
demment sont réunies a pour consé-
quence la présentation d'un état 10
haut sur la sortie de la porte NOR IV.
Les résistors R4, R, et Rs forcent les
entrées auxquelles elles sont reliées 1l Y 5] &
a l'état bas si les cathodes des 11 =
diodes Dy, D; et D3 ne présentent pas 1 I 3 R
de polarité positive. R5 R6
™ 150k
3 —
- LA CORR - N

SONORISATION (.1

Dés que la sortie de la porte NOR IV
présente un état haut, I'oscillateur
commandé et formé par les deux

[1ca ]

| uesss |

Is 3
Ro I S

-

C2 =
22nF

il

®OOeE

Q0O ®

H
pire

—
e

portes NAND | et Il de IC; entre en
oscillation. Il délivre sur sa sortie des
créneaux de forme carrée dont la
période est de l'ordre de 0,3 a

0,4 seconde. Les portes NAND IV et
Il inversent successivement ce cré-
neau. A |'état de repos du multivi-
brateur, on observe un état haut sur

Sans précaution spéciale, méme en
situation d’arrét du multivibrateur,
le NE 555 référencé ICs entrerait en
oscillation étant donné la présence
d'un potentiel positif sur la cathode
de Ds. Il a donc fallu prendre des dis-
positions pour éviter cet effet indé-
sirable. Ce dernier est en effet éli-
miné grace au maintien a |'état bas
de la broche RAZ (n°4) de IC3, si le
multivibrateur ne recoit pas d'état
haut de commande.

En revanche, lorsque le multivibra-
teur est actif, on reléve sur la sortie
du 555 (n° 3) des créneaux dont la
période varie toutes les 0,3 a
0,4 seconde. Les deux fréquences
ainsi générées sont de l'ordre de

I

Le montage reste branché en per-
manence sur la batterie du véhicule
au travers d’une alimentation ultra-
simple: la diode D4 et la capacité de
filtrage Ci. La consommation est
tout a fait négligeable a |'état de
veille : quelques micro-ampéres seu-
lement.

il -LA
REALISATION

La figure 2 montre le tracé du circuit
imprimé. Il est trés simple. Le mon-
tage des composants est indiqué en
figure 3. Attention surtout a l'orien-
tation des composants polarisés.

H NOMENCLATURE :
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DESCRIPTION

Le générateur de fonctions fait par-
tie intégrante du laboratoire de
I’électronicien, au méme titre que
I'oscilloscope, ou plus modestement,
le multimétre. Cet appareil, assez
onéreux s'il est acheté dans le com-
merce, peut pourtant faire I'objet
d’une réalisation d’amateur, a condi-
tion de ne pas étre tenté par des fré-
quences trop élevées ou par une pré-
cision extréme.

SIGNAL CARRE - broche 9

v
” d
0 Umoyen= ?r—d;
T
<t d
Ueff=0 \/T:
|9V
o SIGNAL TRIANGULAIRE - broche 3
43V 1
T
o =
3V 1
i SIGNAL SINUSOIDAL - broche 2
+
a
0 4 Umoyen= gQ;
vate L
T V2
2V
T

Il s'agit le plus généralement de pro-
duire au choix (plus rarement simul-
tanément) un signal rectangulaire ou
carré symétrique, un autre triangu-
laire ou encore sinusoidal. On pourra
bien entendu faire varier la fré-
quence dans de larges proportions,
ainsi que ["amplitude, pour disposer
finalement d’un signal parfaitement
exploitable.

UTILISATION
D'UN GENERATEUR
DE FONCTIONS

Outre le fait d'avoir une tension
de quelques volts a une fréquence

bande ou coupe-bande, passe-haut
ou passe-bas.

Dans le domaine musical, on peut
encore citer les synthétiseurs qui uti-
lisent les formes d’ondes triangu-
laires ou rectangulaires en raison de
leur richesse en harmoniques, alors
que le signal sinusoidal, plus doux,
produira un son ressemblant plus a
celui d'une flGte.

Quelques générateurs perfectionnés
offrent la possibilité de faire varier la
fréquence de sortie en fonction
d’une tension externe variable. Un
tel circuit se comporte donc comme
un VCO (Voltage Controlled Oscilla-
tor). On trouvera a la figure 1 la
forme caractéristique de quelques
signaux produits.

ANALYSE DU

SCHEMA
ELECTRONIQUE

Il se résume en fait a fort peu de
choses et est proposé a la figure 2.
L'alimentation sera produite par
deux petites piles de 9V connectées
en série, pour disposer d'une tension
positive et d’une autre négative, avec
un point milieu noté 0V ou masse
commune. Les condensateurs Ci et G
assurent un découplage sur les
deux péles d'alimentation. Notre
schéma, tiré d’une notice d'appli-
cation du fabricant, constitue en
fait un oscillateur variable évo-
luant entre 20Hz et 20 kHz.
L'ajustable Py sera plus par-

A

o
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4 10nF 15k
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LE CIRCUIT ICL 8038 ticulicrement affecté au

Ce composant déja ancien, dispo-
nible dans un boitier DIL 14, peut
délivrer des signaux sinusoidaux, tri-
angulaires ou carrés, avec une
grande précision et un nombre fort
réduit de composants externes. La
fréquence du signal produit peut
aller de 1/100 de hertz a plus de
300 kHz. Il convient généralement
d'utiliser une tension symétrique de
+ 18V a - 18V au maximum. Le cou-
rant de sortie sera limité, quant a lui,
a quelque 25 mA.

réglage de la fréquence de base et
pourra avantageusement étre rem-
placé par un potentiométre externe,
surtout si vous jugez utile de mettre
cette réalisation a I'abri dans un petit
boitier. L'élément P, permet un
réglage du rapport cyclique et per-
mettra donc d’agir sur la symétrie du
signal produit, surtout lorsque celui-
ci sera triangulaire.

A l'aide de I'un des trois interrupteurs
mini-DIL, on pourra choisir I'une des

SORTIE SIGNAL <t

formes de signal au choix et une seu-
lement.

Pour permettre une adaptation aisée
du niveau de sortie, et plus particu-
lierement dans le cas du signal carré
plus vigoureux, I'ajustable P5 agira en
véritable réglage de niveau. On
pourra noter en passant que le signal
de sortie sera mesuré par rapport a
la masse commune.
Un oscil

loscope
simplifierait
“énormément
eréglage pré-
is de votre nouvel
/ outil, surtout pour
obtenir un signal par-
faitement symétrique.

REALISATION
PRATIQUE

La figure 3 donne a I'échelle 1 le tracé
des pistes de cuivre du minuscule cir-
cuit imprimé. Nous vous conseillons
de prévoir un support a souder de
14 broches, tulipe de préférence.
L'un des contacts mini-DIL ne sera pas
utilisé sur la maquette (noté NC sur
le schéma). Le signal de sortie sera
prélevé entre la borne libre et le
point milieu des piles 9 V.

Guy ISABEL
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déterminée pouvant atteindre plus
de 100 kHz, on pourra donc produire
des signaux audibles divers ou utili-
ser le générateur pour étudier a
I"aide de I'oscilloscope la courbe de
réponse en fréquence d'un quel-
conque amplificateur électronique,
ou encore pour la mise au point pré-
cise d'un équaliseur ou autre correc-
teur de tonalité. On pourra égale-
ment tester la sensibilité exacte de
tous les filtres actifs ou passifs, passe-

B NOVIENCLATURE
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LA SAUVEGARDE
SUR BANDE
MAGNETIQUE

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

es bandes magnétiques ont constitué dans les origines de la
technologie informatique un support de stockage trés pratique
de l'information. La faible capacité des disques durs ou des dis-
quettes qui apparurent ensuite cantonna longtemps leur emploi
au traitement et a la restitution d’informations par I'intermédiaire
des lecteurs de bandes capables de supporter des volumes impor-

tants de données (fig. 1).

i
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Le développement de la micro-infor-
matique, pour laquelle la rapidité
d’acceés a I'information constitue un
objectif majeur, a permis d’aban-
donner les magnétophones lents et
peu fiables des débuts au profit des
lecteurs de disquettes, disques durs
puis CD-ROM, bien que le stockage
sur bande n’ait pas totalement dis-
paru puisque réservé aux fonctions
somme toute vitales: la sauvegarde,
la copie ou l'archivage des grands
volumes de données.

Il est en effet toujours pénible et
délicat d'effectuer une sauvegarde
de données vitales sur un support tel
que des disquettes pour des pro-
grammes brassant des dizaines,
voire des centaines de méga-octets.

LE PRINCIPE

Une bande magnétique est consti-
tuée d'un film plastique recouvert
d'une substance ferromagnétique
(du type oxyde de fer). Pour inscrire
les 0 et 1 sur ce support, il suffit de
dérouler la bande face a un élec-
troaimant fixe (la téte d’écriture) qui
va polariser une portion de la bande.
La lecture du 0 ou du 1 résulte de la
variation de champ détectée par
une téte de lecture (fig. 2).

Les 0 et 1 sont inscrits les uns a la
suite des autres sans qu'il soit néces-
saire de procéder a un préforma-
tage. On distingue cependant les
dispositifs de stockage en continu
(les streamers) de ceux fonctionnant
par blocs, plus sélectifs au niveau du

Bande magnétique avec données P Bande magnétique vierge
TETE DE TEI'ET .
LECTURE D'ECRITURE omed’:‘:g:‘é"q“e

010100 0110 105
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de la bande magnétique

(chaque
constructeur
cherchant a
imposer sa solution
sans réel souci d'adhé-

rer a une norme) a long-
temps contribué a rendre

délicat le choix d'un systéeme.
Le marché des unités de sauve-
garde est actuellement dominé par
deux technologies auxquelles s'atta-
chent des supports magnétiques dif-
férents : la cartouche QIC (Quarter
Inch Cartridge) et la bande audio-
numeérique.

(D

ORGANISATION
DES DONNEES

Puisqu’il s'agit de sauvegarder les
informations enregistrées sur le
disque dur, il semble judicieux de
préciser la maniére dont celles-ci
s‘organisent.

Un disque dur (qui n'est en fait
qu’un empilement de plateaux sur
lesquels se déplacent les tétes de lec-
ture) va subir un premier formatage
avant d'étre commercialisé.

Ce formatage, dit de bas niveau,
permet de tracer les pistes et les sec-
teurs. Les secteurs défectueux sont
repérés afin d'éviter que I'on puisse
inscrire des données qui, de toute
facon, seraient perdues.

STREAMER

EICHIERS PRESENTS SUR LE DISQUE

Répertoire principal

..S0us répertoire 2
Fichier w
Fichier x
Fichier s

Fichier 3

BLOCS

rangement des données, car per-
mettant de récupérer un fichier
parmi d’autres sauvegardés (fig. 3).

D

QUEL PROCEDE ?

Le développement parfois anar-
chique du marché de la sauvegarde
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Le second formatage, qualifié de
haut niveau, concerne I'utilisateur
ou la société commerciale qui vend
le disque dur dans un micro-ordina-
teur. Il consiste a organiser le disque
afin que le systéme d’exploitation (le
Disk Operating System, ou DOS)
puisse gérer les secteurs qui, pour
plus de facilité, sont regroupés sous
la forme d'unités d'allocation.

Afin qu’un fichier puisse étre facile-




Répartition d’un fichier
sur plusieurs blocs
repérés par leurs

FAT

adresses
Plateaux du
disque dur
REPERTOIRE DU DISQUE
Nom - Fichier 1 / taille du fichier : adresse 3
Nom - Fichier 2 / taille du fichier : adresse 10 4——|
Nom - Fichier 3 / taille du fichier : adresse
Numéro T 1 TABLE D’ALLOCATION (FAT)

. o -T2 3 4 [5 [e [7 [8 [9 J10
Numéro B 44+ 5T 61 7+ 81 9+ 11
suivant 11 [12 [13 [14 [15 [16 [17 [18 |19 [20 |21

124 131 141+ 26

22 |23 |24 |25 M26 |27 |28 |29 |30 |31 |32
271+ 28

33 |34 |35 |36 |37 |38 |3 [40 |41 |42 |43

44 |45 |46 |47 |48 |49 |50 |51 |52 |53 |54

55 |56 |57 |78

Organisation des données sur un disque dur

ment inscrit et retrouvé, le second
formatage crée un répertoire prin-
cipal sur le disque ainsi qu’une table
d’allocation (la FAT) qui est le fil
d’'Ariane permettant de suivre un
fichier dans le dédale des secteurs.
Lorsque vous enregistrez un fichier,
viennents'inscrire dans le répertoire
le nom du fichier ainsi que sa taille
et le numéro de la premiere unité
d’allocation (fig. 4).

La tabfe d'allocation va ensuite enre-
gistrer le numéro de I'unité d’allo-
cation qui suit la premiére, et ainsi
de suite jusqu’a la derniere.

Pour effacer un fichier, il suffit de le
supprimer du répertoire. L'adresse
de la premiere unité d’allocation se
libere pour un nouveau fichier ainsi
que la chaine des unités suivantes.
Le fait d’inscrire puis de supprimer
des fichiers de tailles différentes sur
un disque a pour effet de créer puis
de briser des chaines qui, de ce fait,
ne sont plus jointives.

Lorsqu’une chaine répartit ses
maillons sur diverses zones de la
table d’allocation, on parle d'un
fractionnement du disque, qui a
pour effet de ralentir la lecture et
I"écriture (la téte doit se déplacer sur

[ Fig 4.

le disque plus fréquemment pour
trouver tous les morceaux qui consti-
tuent un seul fichier).

' Axe de rotation

/ incliné

Débutdebande Inscription des pistes sur la bande ., . Findebande
p s b 3
I T A ‘7
i 1 Segmeni 1 Segment i
Perforations Blocs I(% g \ Perforations
de début 1 Segment = 32 blocs L piste  defin

LE STREAMER

Pour un streamer, il n'y a pas vrai-
ment de questions a se poser puis-
qu'il effectue la sauvegarde de tout
ce qu'il y a sur le disque. Ce systeme
permet de rétablir la totalité des
informations en cas d'incident
majeur sur un disque, comme sa des-
truction par écrasement des tétes ou
I'effacement du répertoire principal
par un virus.

LE QIC

Dans une cartouche QIC, on utilise
une bande magnétique comportant
des perforations qui reperent les
débuts et fins de bande. En outre,
le lecteur posséde généralement
une téte d'écriture encadrée par
deux tétes de lecture (fig. 5), ce qui
permet d'effectuer une lecture quel
que soit le sens de défilement.
Lorsqu’une écriture est en cours,

Rotation des
tétes

Déplacement de
la bande

Déplacement de la téte et de la bande

A la lumiéere de ces quelques expli-
cations, vous comprendrez que sau-
vegarder un fichier volumineux dont
la chaine s'étend sur une table
d‘allocation fractionnée constitue
un exercice délicat, surtout s'il s'agit
de remettre en place (restaurer) ce
fichier a la place de I'original du
disque dur détruit ou supprimé acci-
dentellement.

Tétes de lecture
Téte d'écriture
vy v ¥
v P [
AN AN, AN
A A P
Y PN P
WY PN v
aava PN v
e AN A
aaa DA A
[y VA Vg
[N [V ATy
e o AT
s == 2=

Sens de lecture

et d’écriture

Déplacement de la bande face aux tétes

I'une des tétes de lecture relit les

données qui seront réinscrites en cas
d'erreur.

1 024 octets.

Lorsque les perforations de fin de
bande sont détectées, le sens de
défilements’inverse, et c’est la piste
située a cHté de la premiere piste qui
s'inscrit aprés qu'il y ait eu un déca-
lage de la zone active des tétes
(fig. 6).

L'écriture sur la bande s'effectue
donc dans les deux sens, les pistes
s'étalant du centre vers la périphé-
rie.

FONCTIONNEMENT
DU SYSTEME QIC

Avant de lancer la sauvegarde pro-
prement dite, il faut sélectionner les
fichiers qui seront recopiés sur la car-
touche. lls sont donc repérés dans le
répertoire puis extraits grace a la
table d'allocation.

Le répertoire des fichiers sauvegar-
dés est enregistré au début de la
premiére piste.

L'extraction consiste ensuite a reco-
pier les données en mémoire vive
puis a les envoyer vers le contréleur
de l'unité QIC qui se charge d'ajou-
ter des codes de correction d’erreur.
Cela fait, le controleur actionne le
moteur d’avance de la bande
magnétique en envoyant les 0 a 1
correspondant aux données vers la
téte d'écriture avant la lecture de
vérification.

Non seulement le systeme adjoint
apreés calcul un CRC (Cyclical Redun-
dancy Check) a la fin de chaque bloc,
mais, en plus, le quart de ceux ins-
crits dans un segment (soit huit
blocs) contiennent les codes de cor-
rection d’erreur.

S'il s"aveére nécessaire de rétablir un

Inscription des pistes sur la bande

L'écriture proprement dite s'effec-
tue sur des pistes paralléles dont le
nombre varie de 20 a 32. L'écriture
commence en début de bande sur
la piste centrale. Chaque piste est
divisée en segments de 32 blocs cha-
cun, un bloc contenant 512 ou
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a  Fig &

fichier sauvegardé sur le disque dur,
le contréleur commence par locali-
ser ce dernier sur le répertoire de la
bande. Au cours de la lecture des
données qui s’ensuit, un CRC est cal-
culé pour chaque bloc puis comparé
au CRC déja inscrit a la fin du bloc.




LES BANDES

AUDIONUMERIQUES
(DAT)

La sauvegarde sur les bandes audio-
numériques s'effectue avec quatre
tétes: deux en lecture et deux en
écriture, montées sur un axe (fig. 7).
Légérement incliné, I'ensemble des
quatre tétes est monté sur un axe
entrainé en rotation a la vitesse de
2000 tours par minute.

La bande magnétique défile devant
les tétes a la vitesse de 8,5mm par
seconde, ce qui implique que le
mouvement conjugué de l'avance
de la bande et de la rotation incli-
née de la téte va générer une ins-
cription oblique des données.

Cartouche de sauvegarde et mini
cartouche

En cas de différence, I'erreur de lec-

ture ainsi détectée est rectifiée grace o
aux codes de correction d'erreur cor-
respondant aux blocs incriminés.
: FONCTIONNEMENT

DU SYSTEME DAT

La phase de lecture des
données sur le répertoire
du disque dur est suivie
de la génération des
codes de correction
d’erreur comme pour le
systéme QIC.Laphase
d’écriture en diagonale des
données surlabande est sui-
vie d'une lecture de vérifica-
tion (fig. 8).
P. RYTTER

IZ[-B (V8 L ecteur de cartouche
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Cochez les cases désirées (expédition en franco de port)

(1 GENERATION ELECTRONIQUE N° 7 mars 1994

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

(1 GENERATION ELECTRONIQUE N°10 juin/juillet/aoit 1994

Au sommaire : Petite histoire des technologies : I'informatique - J’expérimente : le paraton-
nerre - Un chenillard bicolore - Jouez avec votre calculatrice - Qu'est-ce que c’est ? La sou-
ris - Technologie : les condensateurs au tantale - Un arbitre électronique - Comment calculer
ses montages ? Applications des bobines - Logique 10 - Les codes a barres - Un capaci-
meétre - Le coin de la mesure : générateurs de tension et de courant - Adaptation fréquence-
metre - Testeur de diode Zener - Un indicateur de chiffrage téléphonique - Un minuteur digi-
tal.

(1 GENERATION ELECTRONIQUE N°11 septembre 1994

Au sommaire : Petite histoire de I'atome - J'expérimente : 'électricité statique - Le lecteur
CD-ROM - Un détecteur de métaux - Le coin de la mesure : les AOP - Un chiffreur télépho-
nique - Technologie : les haut-parleurs - Comment calculer ses montages - Logique 11 - Les
calculatrices - Adaptateur milli-ohmmeétre - Détecteur d’électricité statique.

(1 GENERATION ELECTRONIQUE N° 12 octobre 1994

Au sommaire ; Petite histoire de I'atome - J’expérimente I'électricité dynamique - Une bougie
magique - Qu’est-ce que c’est ? La mémoire vive - Un orgue & touche sensitive - Technologie
: le tube image - Une liaison infrarouge - Un antivol de tiroir - Logique 12 - Les calculatrices -
Les AOP - Comment calculer ses montages ? Un testeur d’AOP.

1 GENERATION ELECTRONIQUE N° 13 novembre 1994

Au sommaire : Petite histoire de I'atome - J’expérimente I'électricité dynamique - Feux A.R.

permanents - Qu’est-ce que c’est ? Les mémoires mortes - Les cellules solaires - Le coin de

I'initiation : modulateur psychédélique - Technologie : les photocoupleurs - Une sonnette

codée - Logique 13 - Les calculatrices - Les AOP - Comment calculer ses montages ? - Le
. moteur électrique - Un bruiteur nocturne.

...ENFIN C’EST POSSIBLE...

Enregistrez toutes vos mesures sur

un PC, et sans ajouter de carte !

Parfait pour les 'NOTEBOOKS"

ACQUISITION DE DONNEES SUR PC

® Une gamme unique de 5 produits . . Le modéle ADC-10
‘datalogging” pour ’enregistrement et le . . ;
traitement graphique sur PC. - Monovoie, précision 8 bits.

e Installation rapide, car sans carte, " gge;o’gf{iﬁs 495 F HT
directement sur le port série ou paralléle. Entrée D25

® Autonome, sans besoin d’alimentation ADC 12 OPTION - CABLE BNC ET POINTE (X1/X10)
extérieure. Génération de Rapports. Monovoie, 12 bits AOSCILOSEOPETF 1180 FHT

® Fourni avec logiciels d exploitation, couleur gﬁ?,'gg g,:g
graphique, PICOSCOPE ou PICOLOG

ADC 16

® Mise en route immédiate. Drivers fournis
également pour ceux désirant les interfacer
avec leurs (en C, Pascal et Basic).

Huit voies, 8 a 16 bits
programmable

2149,00 F HT
Entrée D25

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

ADC 100

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

Résolution 12 bits

Entrée BNC CC/CA
k PICOSCOPE ET PICOLOG /

® Notices en frangais. Support technique grat

e Garantic 1 an. Fabrication Europe.

e Livraison sur stock.

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’OSCILLOSCOPE, la notice en francais, et le support technique. Avec la garantie 1 an |

22 RUE EMILE BAUDOT. 91120 - PALAISEAU. France
TEL: (33) 1. 69 30 13 79 FAX: (33)1. 69 20 60 41
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1 GENERATION ELECTRONIQUE N° 14 décembre 1994

Au sommaire : Petite histoire de I'atome - J’expérimente I'électricité dynamique - Un générateur de
notes - Qu'est-ce que c’est ? Le disque dur - Pilotage d’ampoules halogénes - Comment calcu-
ler ses montages ? - A la découverte du son - Technologie : le transformateur - Réalisons un inter-
phone - Logique 14 - Les AOP : I'astable - Les calculatrices - Un temporisateur de plafonnier.

(1 GENERATION ELECTRONIQUE N° 15 janvier 1995

Au sommaire : Petite histoire de I'atome - Technologie : le tube trichrome - Chargeur pour
accus - Qu’est-ce que c’est ? Comment ¢ga marche ? L'écran plat - Fusible électronique - Une
alimentation de voyage - Les calculatrices - Tube fluo sur piles - Comment calculer ses mon-
tages ? - Le «la» téléphonique - Logique 15 - Les amplificateurs opérationnels - J'expéri-
mente : I'électricité dynamique.

1 GENERATION ELECTRONIQUE N° 16 février 1995

Au sommaire : Petite histoire de I'atome - J'expérimente : I'électricité dynamique - Techno-badges
- Qu’est-ce que c’est ? Comment ¢a marche ? Les scanners - Technologie : les tétes magnétiques
- Un interphone moto - Les calculatrices - Une fléche animée - Logique 16 - Un détecteur de
débordement - Les AOP - Un testeur de portes MOS - Comment calculer ses montages ?

(1 GENERATION ELECTRON!QUE N° 17 mars 1995

Au sommaire : Petite histoire de I'atome - Technologie : les diodes en alimentation - Une minu-
terie de stationnement - J'expérimente : I'électricité dynamique - Qu'est-ce que c’est ? Com-
ment ¢ca marche ? Les modems - Préamplificateur pour micro - Logique 17 - Commande auto-
matique d’enregistrement - Les «AOP» - Thermometre a vin - Les calculatrices - Un manchot
électronique - Comment calculer ses montages ?

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

a retourner accompagné de votre réglement libellé a I'ordre de
Génération Electronique, service abonnement, 2 a 12, rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19

J Chéque bancaire aCCP 1 Mandat 1 CB (a partir de 100 F)
Veuillez me faire parvenir 1S N° SUIVANES ......ccoviveeiriiecciirccereces s x15F
quantité ....... x 15 F = somme totale ..............
NOM ettt Prénom ......cceeeeeereieneereceenieaens
UCITOSEE . sesmerons snsnesnssmssnenss sesmssns sFaFi s TERS For s as s RARs FOAET VR S T AT T T RS
VNG cursisvsvumsssnssssnmnmsonesssss coasmsnsessasssssiess msass sosss s AHs ¥ 435 083 sF e S AN B RS
e Y Y Y Signature :

date d'expiration
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MICRO

% llumer une lumiére
. dés qu’une pré-

sence est détectée, cela
peut étre utile lorsque
I'on a, par exemple, les
bras chargés. Trés
simple, notre
montage réagit
au moindre
bruit.

Micro

Pour détecter une présence, de
nombreux moyens existent. Si ultra-
sons,infrarouges ou hyperfré-
quence font partie de ceux les plus
couramment utilisés, leur mise en
ceuvre est néanmoins délicate et
demande soit 'usage de composants
difficiles a se procurer, soit un
cablage complexe. Pour notre part,
nous avons opté pour une filiére
totalement différente, mais tout
aussi efficace: la détection de bruit.
En effet, pour peu que le montage
dispose d'une sensibilité suffisante,

présence d'un condensateur sur le
circuit d'alimentation du micro. En
effet, sa tension d’alimentation est
directement prélevée sur la tension
d'alimentation générale par l'inter-
médiaire d'une premiére résistance.
C'est a la suite de celle-ci qu'est placé
le condensateur chargé d'éliminer
les parasites. Le micro est, enfin, ali-
menté par l'intermédiaire d’'une
seconde résistance.

Le signal qu’il délivre, correspondant
au son, est prélevé au point commun

change enrien leur principe de fonc-
tionnement. En sortie du second
transistor, sur son collecteur, le
signal disponible est donc tres
important deés I'apparition du
moindre bruit. En fait, sur ce
‘contact, la tension évolue entre 0V
et3,5V.

Reste a commander |'ampoule.
Cependant, nous souhaitons obtenir
un allumage dés qu’un bruit se pré-
sente et non un scintillement com-
parable a celui d’'un modulateur psy-
chédélique.

R12. 445
= VOLTS G
cs5 4 |8
4.7uF
2N3906 IC1
2 555
2N1711
R e
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les résultats obtenus sont tout a fait
comparables. Nous vous proposons

dong, sur ce principe, de réaliser une

lampe a allumage automatique.
Celle-ci peut parfaitement trouver
sa place dans une cave, par exemple,
mais rendra également bien des ser-
vices pour @viter les cauchemars des
tout-petits. S‘allumant au moindre
cri, elle les rassure et permet aux
parents de passer de meilleures
nuits. Cela dit, passons a I'étude de
cette réalisation.

am

UN MICRO
POUR DETECTEUR

L'élément sensible est, comme on
peut s'en douter, un micro. Nous
avons porté notre choix sur une cap-
sule micro-électret.

Celle-ci, bon marché, posséde une
qualité et une sensibilité largement
suffisantes pour I'usage que nous lui
réservons. Rappelons que ce type de
micro doit étre alimenté pour pou-
voir fonctionner. De plus, cette ten-
sion d'alimentation, dont la valeur
exacte n'a que peu d'importance,
doit étre, en revanche, « propre »
pour éviter I'apparition de parasites
et de bruit de fond. Cela explique la

de cette seconde résistance et du
micro. Cependant, comme nous sou-
haitons obtenir une grande sensibi-
lité sur ce montage, il est indispen-
sable d’amplifier fortement le signal
ainsi obtenu. Pour cela, il est appli-
qué successivement a deux étages
amplificateurs quasiment identiques
dans leur céblage.

Chacun d’entre eux est réalisé
autour d'un transistor monté en
charges réparties, c'est-a-dire dont
aucune des pattes n’est directement
reliée ni a la masse ni a l'alimenta-
tion. Notons que, pour des commo-
dités de polarisation, le premier
étage est équipé d'un transistor NPN
(2N3904) et le second, d’'un PNP
(2N3906). Cependant, cela ne

Pour obtenir cette fonction, nous
allons utiliser un dispositif de tem-
porisation. On peut comparer celui-
ci a une mini-minuterie.

O

LE NE 555
EN MIONOSTABLE

Pour assurer cette fonction, nous
disposons d'un composant, qui nous
est maintenant familier, mais que
nous avons généralement utilisé en
tant qu’oscillateur: le NE 555. En le
cablant d'une maniére légérement
différente, il peut assurer parfaite-
ment la fonction de temporisation
que nous souhaitons.

4

o

~

En effet, lorsqu’une bréve impulsion
est appliquée sur sa patte 2, une
impulsion beaucoup plus longue est
obtenue sur sa sortie. La durée de
celle-ci peut étre fixée par la valeur
du condensateur relié a sa patte 6 et
celle des résistances connectées sur
la7.

Pour notre part, nous avons choisi
les valeurs de ces divers éléments
pour que la lampe reste allumée
environ 10secondes apreés le retour
du silence complet. Précisons que le
NE 555 ne se déclenche quessi la ten-
sion appliquée sur sa patte 2 est infé-
rieure au tiers de la tension d’ali-
mentation.

Dans notre cas, nous avons polarisé
le second transistor de maniére que,
en |'absence de bruit, la tension pré-
sente sur son collecteur soit égale au
trois-quart de celle de l'alimenta-
tion. Dans ce cas, le NE 555 ne

Ampoule



déclenche donc pas, ce qui est le but
recherché; le bruit, en revanche,
provoque, comme nous l’avons dit,
une variation de cette tension
jusqu’a son effondrement a une
valeur proche de 0V, ce qui pro-
voque, naturellement, le déclenche-
ment du NE 555. Cependant, ce com-
posant n‘est pas suffisamment
puissant pour fournir directement
un courant capable d‘allumer
I'ampoule.

(5D

TRANSISTOR
EN TANT QUE
RELAIS

Les ampoules pour lampe de poche,
comme celle que nous utilisons ici,
demandent environ 300 mA lors de
leur fonctionnement.

C’est a un transistor de semi-puis-
sance (2N1711) que nous confirons
la tdche de commuter ce courant. Sa
base est connectée a la sortie du
NE 555 (patte 3) par I'intermédiaire
d’une résistance.

Celle-ci limite le courant qui traverse
le transistor lors du déclenchement
du NE 555. L’'ampoule, quant a elle,
est directement placée dans son cir-
cuit de collecteur. Notons que, lors
de son allumage, I'ampoule a ten-
dance a faire « effondrer » la tension
issue de la pile. Cette brusque chute
de tension provoquerait des déclen-
chements parasites si elle se réper-
cutait a I'ensemble du montage et,
surtout, aux étages a transistor
d’amplification.

C'est pour cela qu’une résistance et
un condensateur sont intégrés entre
le NE 555 et ces derniers. Ce filtre
permet d'atténuer suffisamment les
écarts de tension entre « lampe allu-
mée » et « lampe éteinte » pour évi-
ter que des déclenchements para-
sites se produisent.

a3

QUELQUES

CONSEILS DE
CABLAGE

Pour tailler la plaquette a bandes
conductrices aux cotes du montage,
il suffit de marquer, a I'aide d'un cut-
ter, la bande de trous ou doit s'effec-
tuer la coupe. Ensuite, une flexion
de la plaquette suffit a assurer la
découpe; la zone marquée se
détache un peu comme un timbre
poste. Ensuite il faut reporter les
interruptions de bande.

Pour cela, un foret (5 a 8 mm de dia-
meétre) est utilisé. Celui-ci est appli-
qué sur le trou ou doit s'effectuer la
coupe, c6té bande conductrice, puis,
en tournant a la main deux ou trois
tours, le cuivre est retiré. Il faut
veiller a ne pas trop appuyer et, une
fois I'opération terminée, contréler
gu’aucun copeau ne vient établir de
contact parasite entre deux bandes
adjacentes. Il faut, ainsi, reporter
I’'ensemble des interruptions de
bande. Un dessin de la plaquette,

vue coté cuivre, est fourni a cet effet.
La mise en place des composants ne
doit pas poser de probléme particu-
lier. Le brochage des transistors doit
étre respecté.

C'est le méplat, ou I'ergot (pour le
2N1711), que comporte leur boitier
qui fait office de repére. Sur le
NE 555, une encoche est présente a
I'une de ses extrémités. C'est elle qui
permet de lever le doute en ce qui
concerne son orientation. De méme,
rappelons que les condensateurs chi-
miques sont polarisés. Il est impor-
tant de respecter leur polarité pour
qu’ils fonctionnent correctement.

Leur boitier porte un étranglement
qui indique le contact a orienter vers
les potentiels positifs. Enfin, un soin
tout particulier est a apporter au
cablage de la capsule micro. Toute
inversion de polarité de celle-ci
provoque, en effet, sa destruction
immédiate. Pour repérer cette pola-
rité, deux méthodes sont employées
par les fabricants. Souvent, un petit
+, assez difficile a voir, est placé a
proximité de I'un des contacts. Si
c'est le cas du micro que vous avez
acheté, ilfautorienter celui-ci
comme sur le schéma de cablage. Sur
d'autres capsules, I'un des contacts
est relié a leur boitier métallique.
Dans ce cas, il s'agit du contact qui
doit étre relié a la masse.

L'alimentation de cette lampe
magique est normalement assurée a
I'aide d'une simple pile de 4,5V

pour lampe de poche. Bien que, °

lorsqu’elle est en veille, sa consom-
mation reste faible, il est possible,
pour un usage en «poste fixe»,
d’utiliser un petit adaptateur sec-
teur. Celui-ci devra pouvoir délivrer
350 mA, au moins, sous 4,5V.
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L'ELECTRICITE DYNAMIQUE (suite)

'action des courants sur les aimants mise en évidence par les

expériences de Jean-Christian Ersted en 1820, professeur de
physique a Copenhague, et dont la loi générale fut énoncée par le
physicien francais André-Marie Ampeére peu apres, suscita cette
méme année une foison de découvertes et d’applications.

LE
GALVANOMETRE

Le premier galvanométre (aussi qua-
lifié de rhéomeétre ou de multiplica-
teur) fut réalisé par le physicien alle-
mand Schweigger peu aprés la
découverte d'Ersted. Exploitant le
fait qu’une aiguille aimantée per-
met de visualiser |'existence et la
direction d'un courant, I'angle de
déviation dépendant de son inten-
sité, Schweigger eut 'idée de multi-
plier I’action des courants afin de
diminuer la résistance due au

N S
S N
Systéme astatique de nobili

magnétisme terrestre tout en aug-
mentant la sensibilité.

Il construisit pour cela un cadre rec-
tangulaire en bois sur lequel il
enroula un fil de cuivre isolé par de
la soie. Les deux extrémités du bobi-
nage reliées a deux bornes finale-’
ment montées sur le cadre, il suffi-
sait d'y connecter le circuit faisant
I'objet d’'une mesure (voir le dessin).
L'aiguille aimantée mobile, montée
sur pivot ou suspendue au cadre par
un fil, impliquait une orientation
particuliere de I‘ensemble avant
toute mesure.

En effet, le rectangle formé par le
cadre devait étre placé dans le plan
du méridien magnétique.

Cet appareil encore trop soumis a
I’action de la terre fut perfectionné
par Nobili qui employa non pas une
aiguille aimantée mais deux. Super-
posées avec leurs pdles contraires
tournés du méme c6té, leurs magné-
tismes propres s'annulent récipro-

Sens de
'enroulement

~

Trous
d'arrét
3 Spin
Fil dénudé
sur ses
extrémités
Adhésif
L'enroulement

quement. Ce systéme, qualifié
d’astatique, entraine une plus
grande sensibilité du galvanometre
(fig. 1).

NOTRE
REALISATION

Nous vous proposons de fabriquer
un appareil qui s'apparente au gal-
vanometre de Schweigger.

Afin de procéder a quelques obser-
vations, deux appareils sont a pré-
parer. Pour cela, commencez par

Fil dénudé
sur ses
extrémités

vy

20 Spir

repérer les découpes sur une bou-
teille d'eau de section carrée (fig. 2).
Ces bouteilles en matiére plastique
se découpent facilement avec un
couteau a pain, c’est-a-dire un cou-
teau a lame dentelée.
Une fois les deux cadres découpés,
préparez le fil rigide qui servira au
bobinage. Quatre petits
trous de passage dans
le cadre doivent

Second cadre

Lignes de découpe de la bouteille d’eau

Préparation des cadres

permettre

d'arréter le fil

en I'empéchant

de se détendre

sur le bobinage.

Vous passerez donc le fil

le plus court dans les trous
d'arrét sur le premier cadre en
respectant le sens d’enroulement

J'JEXPERIMENTE

Orientation de boussole
comme indiqué sur la figure 3.
Dénudez les extrémités du fil puis,
aprés avoir tendu un morceau
d’adhésif a la base du cadre, fixez-
le sur votre table en l'orientant
comme indiqué a l'aide de votre
boussole.

Pour le second cadre (plus large) sur
lequel vous bobinerez une vingtaine
de spires, il vous suffit de procéder
de la méme maniére.

EXPERIENCES

Réunissez les différentes piles qui
serviront aux mesures ainsi que la
boussole. Placez celle-ci sur le rou-
leau d'adhésif posé a plat sur la table
a environ 2cm face au cadre (elle
sera ainsi a hauteur du centre du
cadre).

Orientez la boussole afin que I'axe
Nord-Sud soit paralléle a I’'enroule-
ment, la partie colorée de I'aiguille
pointant sur le Nord, puis effectuez
le branchement indiqué sur la
figure 5.

Vous pourrez alors observer que
I'aiguille pointe une nouvelle direc-
tion vers le cadre apres stabilisation
de son mouvement. Repérez la
valeur de la déviation apreés lecture
des graduations sur la boussole puis
recommencez |’‘expérience avec
d’'autres piles. Le fait d’'employer des

Rouleau .

dadhesit  Piles

diffé-

rentes et a

divers degrés

d'usure doit vous

permettre de rele-

ver plusieurs valeurs

d’angles dues aux dévia-
tions différentes.

E Attention

Il est bien entendu nécessaire de
n‘employer que des piles pour la
durée de la mesure car ce branche-
ment consiste pratiquement a
mettre en court-circuit les poles posi-
tifs et négatifs de la pile.

COMPARAISONS

Apres avoir disposé le second cadre
comme le premier ainsi que la bous-
sole, reprenez les mesures de dévia-
tion de l'aiguille. Que constatez-
vous ?
Si vous jugez vos cadres trop sen-
sibles, éloignez la boussole en repé-
rant chaque fois la distance qui la
sépare du centre du cadre.
De plus, vous pourrez étendre vos
observations en cherchant la dis-
tance maximale pour laquelle les
cadres générent une déviation de
I"aiguille pour une pile de 1,5V
(votre mesure s'effectue du centre
du bobinage a I'axe de la boussole),
puis en changeant de type de pile.
P. RYTTER

B NOMENCLATURE

Il

.

Galvanomeétre de Schweigger
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LOGIQUE 18

« La critique est aisée, seul I'art est difficile. » (Destouches,

Le Glorieux I, 5)

epuis quelques mois déja, nous avons décou-

vert ensemble quelques aspects fondamen-
taux de I'électronique numérique, c’est-a-dire
I’électronique qui traite des variables binaires,
selon les régles établies par Georges Boole
voila plus d’un siécle maintenant. Nous
savons manipuler des bits a 1, d'autres
a 0, ou encore produire des signaux
rectangulaires réguliers; il nous est
facile d’additionner des nombres -
dans différentes bases de numération.

Nous avons appris aussi a mettre en
ceuvre des afficheurs ou des
mémoires électroniques. La cons-
tatation est claire: I’électronique
numérique est partout présente,
dans le domaine de la micro-infor-
matique bien str ou dans la robo-
tique, mais également dans bon
nombre d’applications modernes ou
simplement banales, et qui n'éton-
nent plus grand monde (montres
LCD, calculatrices, jeux vidéo, affi-
cheurs divers, etc.).

Et pourtant, le monde réel qui nous
entoure est bel et bien ANALO-
GIQUE !

rarement atteinte. N'importe quelle
valeur peut, méme brievement, étre
atteinte a un moment donné, et se
modifier continuellement vers le
haut ou vers le bas. A un instant pré-
cis, on peut mesurer une tension de
4,86V entre deux points d'un circuit
électronique. Cette différence de
potentiel ne sera peut-étre plus que
de 4,75V une minute plus tard.
Chaque valeur mesurée d'une gran-
deur analogique a une signification
précise. La position de |'aiguille d'un
ancien multimétre ne cesse d’oscil-
ler face au cadran gradué, et selon
le calibre choisi de I'appareil, repré-

Grandeur
physique

TRAITEMENT
NUMERIQUE

—<—] ACTIONNEUR

D CAPTEUR I > GCONVERSION I N
ANALOGIQUE A—= N
CONVERSION
N— A

A

Les exemples ne manquent pas:
citons simplement quelques gran-
deurs physiques comme la tempéra-
ture, |I'éclairement, le volume
sonore, la mesure d'une longueur,
le poids et bien d'autres encore. La
technologie numérique présente
bien des avantages, et c’est sans
doute la raison des efforts déployés
par I'homme pour traiter toutes les
grandeurs analogiques et les rendre
compatibles avec le traitement
logique qu’exige la technologie
moderne (fig. 1).

e Définition d'une grandeur analo-
gique: elles sont toutes représentées
(aux unités pres) par des valeurs
pouvant évoluer entre deux limites,
souvent 0, et une valeur maximale

Mand

sentera une valeur analogique pré-
cise a un moment donné.

e Définition d'une grandeur numé-
rique: nous savons depuis long-
temps déja qu’une grandeur numé-
rigue est en fait une variable ne
pouvant présenter que deux valeurs
ou états, notés 1 ou 0, parfois VRAI
ou FAUX. Pourtant, une grandeur
numérique peut correspondre a une
valeur quelconque a lintérieur
d'une plage prédéfinie; on peut
encore dire que toutes les valeurs
dans cette plage possédent la méme
valeur numérique.

En logique TTL par exemple, toute
tension (analogique donc) comprise
entre 0V et 0,8V correspond au
niveau 0 logique ou numérique.
Toute tension évoluant entre 2V et
5V sera assimilée au niveau 1
logique.

Les avantages du systéme numé-
rique sont connus a présent et fort

Mini

TEMPS

5 6 7 8 9

nombreux :
— un ensemble numérique est plus
simple a construire, car il ne devra
traiter que deux valeurs, d'ailleurs
complémentaires. La valeur exacte
du niveau atteint importe peu, puis-
que l'on ne s’intéresse qu’aux états
haut et bas ;

— il est facile de stocker une valeur
numérique dans des mémoires,
construites par exemple dans des
bascules du type bistable ou méme
dans des mémoires non volatiles
pendant une durée indéfinie ;

- la précision elle-méme sera aug-
mentée si I'on opte pour une valeur
numérique (ou binaire) comportant
plus de bits ;

— a l'aide d’'un programme repré-

degrés
en fonction
du temps
écoulé. Siles
points dela
courbe sont peu
nombreux et espacés
dansletem.ps, on
obtiendra une ligne brisée,
' ayant l'allure caractéristique
de la feuille de température
placée au bout du lit d'un malade

"~ a I'hopital ! Cette représentation

n’est que grossiére, comme on peut
le constater sur la figure 2.

Avec des relevés plus nombreux et
trés proches dans le temps, la courbe
obtenue est continue et bien plus
précise.

(i

L'ECHANTILLONNAGE

Cette opération fondamentale con-
siste a découper temporellement le
signal analogique de la courbe en
fines tranches, de maniéere a pouvoir
mesurer I'amplitude que le signal
atteint dans chacune d’elles. La fré-
guence d’'échantillonnage (ou
découpages a la seconde), exprimée
en hertz, doit étre correcte et suffi-
sante par rapport a la fréquence
maximale que le signal analogique
a convertir peut atteindre. Si elle est

A Longueur d’échantillonage
P

. |
5 y4 \\
§5 7
K4
Zs V4
32

1

viFvIvI ¥

~ hvd > A4 ~
3 [} 7

v | =
4 3

DECiMAL|2|2| I | | | |1|1|2|4|
BINAIRE| 0010 | 0010 | 0011 | 0110 | 0111 | 0100 | 0011 | 0001 | 0001 | 0010 | 0100

sentant une succession d’instruc-
tions élémentaires, on peut aisé-
ment utiliser la puissance d'un
micro-ordinateur ou d’un microcon-
troleur pour traiter les informations
numériques collectées ;

- seuls les circuits numériques auto-
risent une trés haute intégration
dans la conception de circuits com-
plexes, car ils ne font pas appel a des
composants difficiles a intégrer,
comme les condensateurs et induc-
tances de précision.

-

DE L'ANALOGIQUE
AU NUMERIQUE

Un signal analogique représentatif
d'une grandeur physique, comme la
température ambiante par exemple,
peut se représenter a |'aide d'une
courbe donnant la valeur exacte en

[ N° 18 GENERATION ELECTRONIQUE 11 |

trop faible, il est évident que les
variations rapides du signal d’entrée
ne seront pas prises en compte et
seront perdues, avec pour consé-
qguence de déformer le signal resti-
tué.

On admet généralement que pour
pouvoir convertir un signal donné,
la fréquence d'échantillonnage doit
étre au moins égale au double de la
fréquence maximale de ce signal
(voir figure 3).

En admettant que I'oreille humaine
posséde une bande passante de

110011110011100
Symbole d'UN CAN | )




ANALOGIQUE

NUMERIQUE
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Fig 5|
(.} compteur binaire en sortie. Un table et a la valeur ohmique de la
signal analogique variant trés rapi- sonde CTN. Celle-ci voit sa résistance
dement n’est donc guere compa- diminuer lorsque la température
tible avec ce type de circuit. Un ambiante augmente. Ainsi, la ten-
convertisseur « Flash » ou CAN paral-  sion au point X augmente si la tem-
_ léle sera infiniment plus rapide, pour  pérature s'éleve. Bien que cette
e ne pas dire instantané (quelques variation ne soit pas parfaitement
nanosecondes!). linéaire, elle nous permettra de
, mettre en ceuvre les deux affichages
souhaités.
o Affichage analogique:rien de plus
o CONSTRUIRE UN simple si I'on fait appel au célébre
\ ) 2] THERNIOMETRE C|rcE.ut LM 3?14, qui cont|ent’une
chaine de dix ampli-op, montés en
ANALOGIQUE comparateurs de tension a variation.
ET NUMERIQUE linéaire. Une référence de tension
interne est utilisée via I'ajustable P4
Afin de bien mettre en évidence la  pour réaliser le seuil haut de la chai-
(- ) différence fondamentale entre ne de mesure (RHI). Le seuil bas
I'affichage analogique d'une gran-  (RLO) sera simplement relié a la
B Fio 5| deur physique ordinaire et sa repré-  masse commune. Le signal & mesu-

20 Hz a 20kHz, il faut une fréquence
de découpage d’'au moins 40kHz
pour transmettre l'intégralité du
spectre audible. C’'est ainsi que les
fréquences d’échantillonnage rete-
nues pour le célébre compact disc,
omniprésent de nos jours, est de
44,1 kHz.

(s

LA
QUANTIFICATION

Cette opération consiste a évaluer
I'amplitude de chacun des échan-
tillons découpés lors de
I’échantillonnage, puis de convertir
ces valeurs sous la forme binaire.
Bien entendu, il convient de définir
au préalable quel sera le nombre de
bits a attribuer a chaque valeur: un
dispositif codé sur 8 bits offrira 256
valeurs binaires différentes, de
00000000 a 11111111, comme on le
sait déja. Plus le nombre de bits pro-
posé est important, meilleure serala
précision de la numérisation. On
peut reprendre I'exemple du com-
pact disc codé sur 16 bits, soit 65 536
valeurs différentes! C'est la le secret
de I'extréme fiabilité de I'enregis-
trement numérique.

Plus modestement, nous reprenons
notre exemple pour quantifier sur
4 bits seulement la courbe de tem-
pérature et achever la conversion
analogique vers numérique (fig. 4).
Le terme CAN désigne bien entendu
un dispositif convertisseur analo-
gique vers numérique. De nombreux
schémas existent, et plusieurs

méthodes différentes sont habituel-
lement exploitées. Nous détaillerons
quelques circuits dans un prochain
article tout entier consacré aux CAN.

(T

RESOLUTION
D'UN CAN

On désigne sous ce terme la plus
petite valeur analogique nécessaire
pour faire varier d'un bit seulement
la sortie numérique. Ainsi, si un con-
vertisseur accepte wune plage
d’entrée s'étalant de 0 a 10V et
délivre une sortie numérique sous
8 bits, on peut mener le raisonne-
ment suivant :
analogique 0V
= numérique 00000000
analogique 10V
= numérique 11111111
Le pas de progression, ou résolution,
est de:

10V __10
(25-1) ~ 255

@

= 0,0392 V.

DE LA
CONVERSION

Cette valeur dépend fortement du
type de CAN rencontré; si lI'on opte
pour un convertisseur faisant appel
a une rampe numérique, la conver-
sion voit sa durée doubler a chaque
fois que I’on ajoute un bit de plus au

sentation numérique, nous vous
proposons un exercice — peu ordi-
naire il est vrai— qui consiste a réali-
ser un thermometre présentant les
deux affichages a la fois, a partir
d'une seule et unique sonde de tem-
pérature, en I'occurrence une résis-
tance CTN, bien connue déja des lec-
teurs. Le schéma complet est donné
a la figure 5.

e Conversion température-tension :
une sonde CTN (pour Coefficient de
Température Négatif) forme avec
I’ajustable P; un simple pont divi-
seur. Le point médian noté X sur le
schéma présente une tension conti-
nue, donc analogique, proportion-
nelle a la fois a la position de I'ajus-

rer est dosé par I’élément P, qui agit
ici en réglage potentiométrique et
sera acheminé vers la broche5. La
‘suite se devine aisément: si la ten-
sion a mesurer est supérieure au
seuil de I'un des AOP internes, celui-
Ci voit sa sortie passer a |'état bas et
la diode DEL correspondante s'illu-
mine. Pour obtenir une échelle de
LED, il convient de relier la broche 9
a la broche 3 (= mode BAR).

La hauteur des DEL allumées est bien
fonction de la valeur de la tension
analogique mesurée.

e Affichage numérique: la tension a
convertir est la méme et sera ache-
minée vers la broche 8 d'un circuit
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_H NOMENCLATURE
®| chaud
25—

20

THERMOMETRE | (©)| Normal

W) Froid

NUMERIQUE

comparateur a fenétre spécial de
Siemens. Si cette tension d’'entrée
est inférieure a la tension présente
sur la broche 7 (niveau bas =L), on
peutvoir la diode DEL L3 verte s'allu-
mer. Si, en revanche, elle est supé-
rieure a la tension présente sur la
broche 6 (= niveau haut = U), on
pilote la diode DELL; rouge. La «
fenétre » entre les deux seuils com-
mande la diode L, orange. Sur la
broche 9 du circuit IC; on peut éga-
lement imposer la tension d'hysté-
résis nécessaire au basculement
autour des deux seuils: elle sera ici
de 0,2V environ.

10

ANALOGIQUE

On constate aisément que ce mode
de lecture, s'il est plus simpliste, peut
suffire a se faire une bonne idée de
la température.

Amusez-vous a régler soigneuse-
ment ce petit montage pour obtenir
I'affichage « Normal » lorsque les
sept diodes analogiques du bas sont
activées.

Guy ISABEL
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(11 PARTIE)

i vous avez suivi avec assiduité nos deux précédents articles,

vous avez peut-étre I'impression que nous avons oublié un
type trés répandu de régulateur pour alimentation: le célébre et
omniprésent régulateur « trois pattes ».

Ce n'est évidemment pas le cas, mais
nous avons préféré garder ce type
de régulateur pour le dernier article
de cette série consacrée aux ali-
mentations. Le régulateur « trois
pattes » représente en effet I'abou-
tissement de tout ce que nous avons
pu voir jusqu’a présent; il était donc
logique de le présenter en dernier.

s c:

LE REGULATEUR
« TROIS PATTES »

On peut difficilement imaginer com-
posant plus simple, au plan de la
mise en ceuvre s'entend, au point
que de nombreuses erreurs sont
commises par des concepteurs qui
finissent par ignorer ce que contient
le régulateur et pourquoi il vaut
mieux éviter certains mauvais
réflexes. Nous y reviendrons tout au
long de cet article.

La figure 1 montre le schéma de
mise en ceuvre classique d'un tel
régulateur: en «a», pour les
modeéles positifs référencés 78XX et
en « b », pour les modeéles négatifs
référencés 79XX.

+ E S +

| | 78xx | I
+
Ve| ¢t M c2 Vs
0.22uF -FqueuF

®

COMMENT CALCULER
SES MONTAGES ?

SECTEUR

'L Charge| | C1
T T

L

0.22uF 1000pF

... et la raison d'étre de cette protection.

B en dissipation de puissance
ensuite. Cette protection, sou-
vent appelée protection en tem-
pérature, car c'est en fait ce para-
meétre que vous ressentez en cas
de dissipation excessive, interdit
ala puce durégulateur de dépas-
ser une température au-dela de
laquelle elle serait détruite. En
d'autres termes, si le régulateur a
trop chaud, il diminue son cou-
rant et/ou sa tension de sortie
afin de revenir a une tempéra-
ture plus normale. Ce processus
est réversible et la puce n’est pas
détruite, mais il est évidemment
assez malsain de faire fonction-
ner le régulateur en permanence
dans ce mode.

Ce type de régulateur peut donc

étre qualifié de quasiment indes-
" _ E S _ -

| ok o L

Foar " Tosowr 2
®

Les schémas d’utilisation type des régulateurs fixes « trois pattes ».

La tension de sortie délivrée par un
tel montage est fixe et dépend du
régulateur utilisé. Elle se lit directe-
ment dans sa référence: un 7805
délivre ainsi +5 V alors qu'un 7912
délivre - 12V.

Ces régulateurs sont protégés de
deux facons différentes:

B en courant tout d’abord, car leur
courant de sortie ne peut dépas-
ser une certaine limite fixée en
interne. Ce courant dépend de la
référence exacte du régulateur
mais aussi de son type de boitier.
Un 7805 est ainsi un modeéle 1A
(boitier TO220 ou TO3, c'est-a-
dire boitier de transistor de puis-
sance), tandis qu‘un 78L05 est un
modéle 100 mA en boitier TO 92

(boitier de transistor petits
signaux) ;
i|<_‘
E S +
78xx
+
Ve c1=l= M Tcz Vs
Comment protéger un régulateur

« trois pattes » avec une diode...

tructible, sauf si I'on oublie un para-
meétre fondamental qui est sa ten-
sion d’entrée maximale. Pour la
majorité des modeles, elle est de 35
V, sauf pour les 78L05 ou elle tombe
a30 Vet pour les 7824 ou elle monte
ad0V.

EJ 1s g
—-—L—- 78xx TI: >
VREG
w B [" T
0.22uF 0.1uF
?2F hance > Is
— <&
et W

Du régulateur de tension au
régulateur de courant.

Le dépassement de cette tension de
quelques volts, méme s’il est relati-
vement bref, a un effet destructeur
certain !

Deux composants passifs entourent
toujours ces régulateurs « trois pat-
tes»: Cy et Co. Cy n'est a priori pas
indispensable si le régulateur se
trouve monté prés des diodes de
redressement et de leur chimique de
filtrage. Il permet d'abaisser I'impé-
dance dynamique de la ligne d'ali-
mentation du régulateur et évite
que celui-ci se mette a osciller.
Compte tenu de sa faible valeur et

de son faible cout, il est prudent de
le prévoir systématiquement. Sa
valeur typique est de 0,1 a 0,22 pF,
mais pas au-dela.

Le condensateur C;, quant a lui, est
le condensateur de filtrage de sor-
tie classique. Sa valeur peut aller de
quelques microfarads pour les char-
ges ne réalisant que de faibles
appels de courant a plusieurs cen-
taines de microfarads pour les
charges dont le courant consommé
varie de facon importante.

Si ce condensateur est de forte
valeur, il est prudent de monter le
régulateur comme indiqué figure 2.
En effet, tous les régulateurs « trois
pattes » supportent trés mal qu‘on
leur applique une tension en sortie
alors que leur tension d’entrée a dis-
paru.

T1-TIP2955

) S o
78xx J-
Vi
Ve M = |jax
T TR
0.22uF 0.14F 1pF

Un transistor externe et une
résistance suffisent pour disposer
d‘un courant plus important en positif...

Cela peut se produire lorsque C; est
de forte valeur, comme le montre la
figure 3. La charge « non régulée »
décharge en effet trés vite C; lorsque
le secteur est coupé, alors que C;
peut rester chargé plus longtemps
et appliquer ainsi une tension sur la
sortie du régulateur intégré.

Avec le montage de la figure2, la
diode D, interdit a la tension pré-
sente en sortie du régulateur d’étre
supérieure de plus de 0,6V (le seuil
de la diode) a la tension d’entrée.
Le méme montage est évidemment
réalisable avec les régulateurs néga-
tifs mais en inversant le sens de D1.
Avant d’en finir avec ces schémas de
base, précisons que tous les régula-
teurs des séries 78XX et 79XX ont
besoin d’'un minimum de différence
de tension entre entrée et sortie
pour fonctionner correctement.
Cette différence doit étre d'au
moins 4 V pour un fonctionnement
irréprochable. Il est possible de tra-
vailler avec moins, mais la stabilité
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de la tension de sortie ne pourra
alors plus étre garantie dans toutes
les situations.

CED

DE LA TENSION
AU COURANT...

Pour charger certains types de bat-
teries ou pour des applications par-
ticulieres (mesure de résistances
avec un voltmetre, par exemple), il
est nécessaire de pouvoir générer un
courant constant. Nos régulateurs «
trois pattes » s’y prétent a merveille,
comme le montre la figure 4.

Notre régulateur intégré présente
en effet la particularité de savoir

T1-2N3055

I
== |IMAX

| 79xx

Ve
T " TR
0.22uF 0.1uF 1uF
... comme en négatif.

maintenir une tension constante
entre sa patte «de masse» et sa
patte de sortie. Avec ce type de
montage, la résistance R se trouve
placée entre ces deux pattes. Elle ne
peut donc étre traversée que par le
courant Is donné par la loi d’'Ohm:

Is=Vreg/R, ou Vreg est la tension du

régulateur.

Les deux seules contraintes a res-

pecter sont:

B de maintenir s inférieur au cou-
rant maximal que peut fournir le
régulateur;

B de ne pas dépasser la tension
d’entrée maximale admise par le
régulateur choisi.

c»

TOUJOURS PLUS
DE COURANT!

Les régulateurs intégrés «trois
pattes » des séries normales sont
limités a 1A environ. Certains
modeles existent en série « S », c'est-
a-dire avec des références de la
forme 78 S XX ou 79 S XX, et peu-
vent fournir 2 A, mais ils sont déja
plus rares que les autres. Enfin, des
modeéles encore plus rares compor-
tent un « T» dans la référence qui
devient 78 T XX et peuvent fournir
jusqu’a 3 A. Le choix des tensions dis-
ponibles se restreint alors sérieuse-
ment.

Si vous voulez disposer d’'un courant
important, il est donc souvent plus
simple de faire appel au montage
proposé figure 5 en version positive
et figure 6 en version négative.

Si vous étes observateur, vous remar-
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n diodes
Quelques diodes suffisent pour

augmenter un peu la tension de
sortie.

querez que ces schémas ressemblent
de trés prés a celui vu le mois dernier
pour le L200. lls fonctionnent de la
méme fagon, a savoir que le transis-
tor extérieur Ty est rendu conduc-
teur lorsque la chute de tension dans
R; atteint son seuil base-émetteur,
soit environ 0,6V. Avec la valeur
indiquée, le régulateur intégré est
donc traversé au maximum par envi-
ron 300 mA.

Si I'on table sur un gain minimal de
20 pour T (ce qui est la valeur basse
de la fourchette indiquée par le
fabricant), on constate que ce mon-
tage peut fournir tout de méme
jusqu'a 6 A.

DU FIXE
AU VARIABLE

Méme si les régulateurs « trois
pattes » existent pour de nombreu-
ses valeurs de tensions de sortie (5,
6,8,9, 10, 12, 15, 18 et 24 V, tous
fabricants confondus), on ne stocke
bien souvent que les tensions les
plus courantes, soit 5V, 12V et par-
fois 15V. Il est donc utile de savoir
comment modifier la tension de sor-
tie de ces régulateurs.

Comme il n’est pas question de faire
un trou dans le boitier pour « char-
cuter » la puce, il faut employer un
certain nombre d’artifices externes
que voici.

Le premier, visible figure 7, est utili-
sable lorsqu’on veut augmenter la
tension de sortie de quelques
dixiemes de volts a quelques volts.
Son principe est évident. Le régula-
teur maintient une tension cons-
tante entre sa patte « de masse » et
sa sortie. Les diodes, quant a elles,
présentent a leurs bornes leur ten-
sion de seuil, soit environ 0,6 V par
diode pour le silicium.

Comme le courant qui circule dans
la patte « de masse » du régulateur
est quasiment constant et dépend
assez peu de la charge, on peut
écrire en premiere approximation
que la tension de sortie est donnée
par:

Vs = Vreg + n x 0,6, ou n est le
nombre de diodes utilisées.

Le montage de la figure8 est le
dérivé évident du précédent dés que
I’on veut augmenter la tension de
sortie de quelques volts. On fait
alors appel a une Zener et la tension
de sortie est évidemment donnée
par:

Vs =Vreg + Vz.

Ces deux montages dégradent un
peu l'excellente qualité des régula-
teurs intégrés puisque la stabilité de
la tension de sortie est réduite a celle
du plus mauvais élément (Zener ou
diodes, selon le schéma concerné).
Notez aussi, avant de passer a autre

chose, que ces schémas sont trans-
posables en négatif. Il suffit d'utili-
ser un 79XX et de retourner les
diodes ou la Zener, mais vous |'aviez
certainement déja deviné.

On peut aller plus loin et rendre la
tension de sortie ajustable au moyen
d'un montage assez horrible qui
vous est présenté figure 9. Il repose
sur le principe déja évoqué ci-avant
selon lequel le courant circulant
dans la patte « de masse » du régu-
lateur est quasiment constant. Pour
les modeéles 1A, ce courant est de
I'ordre de 4 mA. De ce fait, en ajus-
tant le potentiomeétre de 1k, on
peut faire varier la chute de tension
dans celui-ci de 0 a 4 V environ et
disposer d'une tension de sortie

ajustable de Vreg a Vreg +4V. Sa*

stabilité laisse toutefois a désirer par
rapport a celle permise avec...

(-

LE REGULATEUR

« TROIS PATTES »
AJUSTABLE

Ce type de régulateur représente a
nos yeux I'aboutissement en matiére
de régulateur intégré linéaire. Il se
présente en effet en boitier trois
pattes comme les régulateurs fixes
mais autorise un ajustement sur une
tres large plage de la tension de sor-
tie tout en conservant ses excel-
lentes propriétés de stabilisation. Il
s'agit du LM 317, initialement pro-
duit par National Semi Conducteur
mais disponible aujourd’hui chez
quasiment tous les fabricants. Son
schéma d’utilisation type vous est
proposé figure 10.

Notre régulateur ajustable res-

Vs =
VREG +

- Vz
402

Une Zener permet une augmentation

Ve

- plus importante.

semble aux fixes, mais la patte de
masse a disparu pour faire place a
une patte baptisée « ADJ». Le
propre de ce régulateur est de main-
tenir entre sa patte de sortie et cette
patte ADJ une tension rigou-
reusement constante de 1,25V. En
outre, le courant sortant par cette
patte ADJ est constant et est garanti
inférieur a 100 pA (il est méme de 50
HA typique).

Dés lors, vous aurez certainement
compris que les résistances R et R,
forment un pont diviseur classique
et que la tension de sortie du mon-
tage de la figure 10 est exprimée par
la relation:

Vs = 1,25 (1 + Ro/R1) + ladj X Ra.

Si Ry et Rz sont choisies de valeurs
relativement faibles (typiquement
inférieures a quelques kilo-ohms),
I'influence du terme l.qj x R, devient
négligeable et on peut écrire:

Vs # 1,25 (1 + Ro/R9).

Comme ses homologues fixes, le LM
317 est protégé contre les courts-cir-
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Un montage horrible, a réserver auxW
cas d’urgence !

cuits, sa limitation de courant étant
de 1,5A typique. Il est également
protégé contre les dissipations de
puissance excessives.

La tension d’entrée maximale ne
doit pas, ici non plus, dépasser les 40
V, sauf pour la version LM 317 HV ou
elle monte a 60V. Malheureuse-
ment, ce LM 317 HV est quasiment
introuvable !

Bien évidemment, un bonheur
n’arrivant jamais seul, il existe un LM
337 qui est la version « négative » du
LM 317. Nous ne vous ferons pas
I'affront de faire le schéma d'utili-
sation puisque c’est le méme que
celui de la figure 10, ou seules les

polarités des tensions et de Cz chan- -

gent.
Vous aurez aussi deviné que, pour
R2

SVS#1.2-5(1+H)

E )
LM317
ADJ 1.25VT R1
c2 |+
Ve (e I —
0.22uF IADJ c3
R2
0.1uF 10uF
Le fin du fin avec le régulateur

ajustable « trois pattes ».

transformer notre alimentation a
LM 317 en alimentation de labora-
toire réglable par exemple, il suffit
de remplacer R; par un potentio-
métre.

Précisons, pour compléter ce tableau
quasi idyllique, que, contrairement
a notre habitude, nous n'allons pas
critiquer ce schéma pour vous pro-
poser mieux. Il fonctionne en effet
tres bien tel qu'il est. Qui plus est, le
LM 317 est a peine plus colteux
qu’un régulateur fixe. Il est donc
judicieux d’en avoir toujours
quelques-uns en réserve dans ses
tiroirs.

—(D

ET LES

SURTENSIONS
ALORS ?

Jusqu’a maintenant, nous nous som-
mes préoccupés des problémes qui
pouvaient arriver a nos diverses ali-
mentations stabilisées avec, en par-
ticulier, les courts-circuits en sortie
et les échauffements excessifs des
régulateurs ou des transistors de
puissance.

Si la charge alimentée par I'alimen-
tation (bravo, Monsieur de La
Palisse) est colteuse, telle que la
carte mére d'un micro-ordinateur
par exemple, il est également pru-
dent de se prémunir contre les erre-
ments de I'alimentation.

En effet, si cette derniére tombe en
panne, deux cas peuvent se présen-
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ter. Soit I'élément de puissance se
met en circuit ouvert, ce qui est le
cas le plus courant fort heureuse-
ment, et notre montage ne risque
rien, il s'arréte tout simplement de
fonctionner.

Soit I’élément de puissance se met
en court-circuit, auquel cas la charge
recoit I'intégralité de la tension non
régulée, généralement bien supé-
rieure a la tension initialement pré-
vue. L'effet dévastateur est garanti
et se fait sentir en quelques micro-
secondes. En effet, le propre des
semi-conducteurs est que le claqua-
ge par dissipation excessive est rela-
tivement lent : il faut en effet que la
puce chauffe assez pour se détruire ;
I'utilisateur a donc parfois le temps
de réagir. En revanche, le claquage
par surtension est immédiat car il
met en jeu des phénomenes phy-
siques différents. Il est donc géné-
ralement impossible de réagir a
temps.

Pour éviter ce genre de catastrophe,
on fait souvent appel a ce que I'on
appelle du doux nom anglo-saxon
de « crowbar » dont le schéma vous
est présenté figure 11.

Il fait appel @ un composant dont
nous n’avons pas encore parlé: le
thyristor, mais nous allons voir que
ce n’est pas génant pour ce qui nous
intéresse aujourd’hui. Tant que la
tension de sortie de notre alimenta-
tion est inférieure ou égale a Vz, qui
est la tension de la Zener utilisée,
cette derniére ne conduit pas. La
gachette du thyristor n’est donc pas
alimentée et ce dernier se comporte
comme un circuit ouvert.

Lorsque la tension de sortie de |'ali-
mentation dépasse Vz et, plus pré-
cisément, lorsqu’elle devient égale a
Vz augmentée du seuil de déclen-
chement du thyristor qui est typi-
quement de 1V, ce dernier devient
violemment conducteur et court-
circuite la sortie de I'alimentation.
La tension de sortie ne peut dong, en
aucun cas, dépasser:

DZ
TH Vs
8 PROTEGEE
R1
220
Un « crowbar » pour protéger vos

montages des alimentations en
goguette.

Vsmax = Vz + Vgt, ou Vgt est la ten-
sion de déclenchement du thyristor.
L’alimentation qui précede le crow-
bar est mise en court-circuit, mais ce
n’est pas dangereux pour au moins
trois raisons:

M la premiére est que lorsque ce
montage se déclenche, c'est
généralement parce que
I"alimentation est tombée en
panne!

B la seconde est que ce type de
montage est généralement placé
aprés une alimentation limitée en
courant; le court-circuit n’est
donc pas destructeur;

B la troisiéme est que I'on fait tou-
jours précéder une alimentation
munie d'un circuit de ce type d'un
fusible ou d’un disjoncteur.ll




race a la technique du multiplexage, il est possible d’obtenir
les effets lumineux les plus divers avec un minimum de
consommation d’énergie. C'est le cas de ce porte-clé dont I'origi-

nalité consiste a présenter en alternance les lettres G et E, initiales
de votre journal préféré... par exemple.

I-LE
MULTIPLEXAGE
(fig. 1)

Il s’agit d’une technique qui consiste
essentiellement a... tromper |'obser-
vateur. En effet, lorsqu’on a plu-
sieurs points lumineux a allumer,
plutét que de les alimenter simulta-
nément, il est plus intéressant de les
activer a tour de réle mais a une
vitesse de succession telle que I'ceil
humain, avec la persistance réti-
nienne qui le caractérise, ne se rende
pas compte de la permutation
cyclique des allumages. Il verra au
contraire tous les points lumineux
allumés simultanément. Il en résulte
un important gain d’énergie. C'est
la raison pour laquelle les segments
de tout afficheur numérique ou
alphanumérique sont alimentés
selon ce principe.

Cette période est
déterminée par la
relation:T=2,2
.R2.C,. Dans
le cas pré
sent,

cette :
derniére est de
I'ordre de 500 microsecondes, ce q
correspond a une fréquence de 2
kHz. Les sorties Qs4, Qs et Qg de IC,
sont respectivement reliées aux
entrées A, B et C de IC;, qui est un
décodeur BCD — décimal. Ce dernier
ne peut occuper que huit positions
(23), étant donné que I’'entrée D est

i

16 4m-m--- Q4 Al T :
5 :Cé%leol 5 Q5 B 13 : 1C2
- : : CD4028 *
/. AR, JJos ¢l 1obates, '
81211 10 9 15 1514 3 4 6 7 1.8
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b [5 71 e
AF1 [7 a] AF2
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10k | ]
T2 R6
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Notre montage comporte une base
de temps qui est le circuit intégré ICy,
un CD 4060. C'est un compteur com-
portant 14 étages binaires montés
en cascade. Il contient en outre un
oscillateur interne dont la période
dépend essentiellement des valeurs
du résistor R; et de la capacité C,.

soumise en permanence a un état
bas. Dés que l'interrupteur | est
fermé, le compteur IC; entre en
action et I'on observe sur IC; le
déplacement d'un état haut de la
sortie S; a la Si. 1, dans la plage So a
S7. La période de la rotation des sor-
ties binaires Qs, Qs et Qs de IC; est
celle du créneau que I'on observe sur
la sortie Qs (non accessible) de 1C,,
c'est-a-dire 500 ps x 23 =4 000 ps, soit
4 millisecondes. Cette période cor-
respond a une fréquence de 250 Hz.

Les sorties So a S7 (exceptées les sor-
ties Sy et Si) sont reliées aux seg-
ments de deux afficheurs a cathode
commune. Six sorties alimentent
chacune deux segments tandis que
la sortie S1 n’en alimente qu’un seul.
Cela provient du fait que la lettre G
nécessite 6 segments tandis que la
lettre E n"'en demande que 5.

En définitive, seulement 6 sorties sur’

les 8 qui sont activées par la struc-

delCsont
a

pendant 4 millise-
_condes, et cela toutes
es 32 millisecondes.

il - ALLUMAGE

ALTERNE
DES AFFICHEURS

(fig. 1)

La cathode commune de I'afficheur
AF; estreliée a I'émetteur d'un tran-
sistor PNP Ty par I'intermédiaire du
résistor de limitation de courant Rs.
Quant a la cathode commune de
I'afficheur AF,, elle est reliée au col-
lecteur du transistor NPN T; a travers
le résistor Re. Les bases de ces deux
transistors sont en liaison, via Rs et
R4, avec la sortie Q1o de IC;. Sur cette
derniére, on reléve un signal en
forme de créneau carré d‘une
période de 0,5 milliseconde x 2'° =
512 millisecondes. En définitive,
pendant une durée de 256 millise-
condes, la sortie Q1o présente un état
haut; le transistor T, se sature et
I'afficheur AF, est opérationnel.
Pendant les 256 millisecondes sui-
vantes, Q1o est a I'état bas, et c'est
T, qui est saturé; il en résulte I'allu-
mage de I'afficheur AF;.

Pour un observateur, les lettres G et
E s'affichent alternativement a une
fréquence de I'ordre de 2 Hz. En réa-
lité, sur les huit temps élémentaires

=} (a]la] (]
D=.DD=.D
=N
NIRRT
R3@ E /S BE)5T B
N e =
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que constitue un cycle de
multiplexage, on enregistre seu-
lement I'alimentation tournante
de 6 segments s'il s'agit de I'affi-
chage de la lettre G et de 5 segments
dans le cas de la lettre E.

Si | est I'intensité nécessaire pour
I’'alimentation d'un  segment,
I'intensité i moyenne n’est que de

61, 50),
(8 M A

B
sont1—6 1#0,7 1.

On voit ici a quel point la technique
du multiplexage est économique. En
pratique, la consommation du mon-
tage reste inférieure a 10 mA.

-CIED-

i -LA
REALISATION

La figure 2 montre le circuit
imprimé. La configuration des pistes
est un peu serrée parce que l'auteur
désirait absolument introduire le
module dans un boitier porte-clé «
Diptal » transparent, ou plutot
translucide, dans lequel un loge-
ment pour la pile de 12 V a été prévu
par le constructeur.

Les pistes sont d'ailleurs caractéri-
sées par une largeur de 0,5mm et
non de 0,8mm comme c'est fré-
quemment le cas. La figure 3 illustre
le plan d'implantation des compo-
sants. Attention a I'orientation cor-
recte des composants polarisés. Le
montage ne nécessite aucun
réglage. Il est immédiatement opé-
rationnel.

E NOMENCLATURE




(8° PARTIE)

LES AMPLIFICATEURS
OPERATIONNELS

ETUDE EXPERIMENTALE

DES FILTRES

ien que cet article s’intitule les AOP (8¢ partie), ceux-ci n"appa-

raitront que fort peu si ce n'est en tant que suiveur dans le
montage servant de support expérimental aux mesures envisagées.
En effet, comme vous avez pu le constater dans les précédentes par-
ties de cet exposé, nous n’avons absolument pas parlé d'un domaine
ou les AOP sont souvent utilisés : le filtrage des signaux.

Pour que les points abordés lors de
cette étude soient compréhensibles
par le plus grand nombre de nos lec-
teurs, nous commencerons par expo-
ser certaines notions indispensables
a l'étude des filtres ainsi que les
techniques de mesure associées.

-

I- PREAMBULE

Au cours de I'étude qui va suivre,
pour simplifier les représentations
des filtres, le schéma du montage
étudié sera remplacé par celui d'un
quadripéle comme celui de la
figure 1a.

y E S|4
Ve Q Vs

Les études envisagées concernant le
régime sinusoidal, et sachant que
nous nous adressons essentiellement
a des passionnés d’'électronique
dont les moyens financiers ne sont
pas toujours trés importants, le
matériel de mesure que nous utili-
serons pourra faire partie des diffé-
rents montages qui ont été publiés
dans la revue. Nous pensons en par-
ticulier au générateur sinusoidal qui
a été décrit dans le numéro 5 de
Génération Electronique et aux
adaptateurs permettant de trans-
former un voltmétre continu en fré-
guencemetre (numéro 10) et en volt-
meétre pour valeurs efficaces de
tensions sinusoidales que vous trou-
verez dans les pages précédentes du
numéro que vous tenez entre les
mains. Les symboles respectivement
utilisés pour ces différents appareils
sont représentés a la figure 1b.

Les schémas des montages sont
remplacés par un quadripéle.

Attention, si votre contréleur uni-
versel posséde une échelle pour
I"alternatif sinusoidal, vérifiez avant
de vous en servir que sa bande pas-
sante atteint au moins 10 kHz, sinon
utilisez 'adaptateur préconisé.

Générateur Voltmétre Fréquence-
sinusoidal efficace metre

Symboles utilisés pour les appareils.

Bien entendu, ceux qui disposent
d’'un matériel plus sophistiqué, voire
d'un oscilloscope, pourront utiliser
ces appareils, leurs mesures n‘en
étant pas moins précises, au
contraire.

Montage permettant de relever la
courbe de linéarité.

il - COURBE

ET DOMAINE
DE LINEARITE

Lorsque les grandeurs caractéris-
tiques étudiées sont par exemple les
tensions (d'entrée et de sortie), la
courbe de linéarité représente les
variations de la tension de sortie Vs
en fonction de celles de la tension
d'entrée Ve.

Pour tracer cette courbe, on
applique al’entrée du montage une
tension sinusoidale de fréquence
appartenant a la bande passante du
systéme étudié (voir paragraphe IV)
et d’amplitude croissant progressi-
vement depuis 0 jusqu’a une valeur
telle que le signal de sortie du sys-
téme étudié n'augmente plus (ou
jusqu’au maximum permis par votre
générateur).

R
2,7k
A
5
VG RS

C Vs

0,1uF
O O
Le montage étudié pratiquement.

Le montage adopté pour faire ce
relevé est proposé a la figure 2. Le
voltmetre efficace utilisé est com-
muté alternativement sur I'entrée et
la sortie, grace a l'inverseur K. Si le
montage introduit une amplifica-
tion ou une atténuation, il faut
changer de calibre a chaque fois que
I'on passe de la mesure de Ve a celle
de Vs. Cette opération fastidieuse

peut étre évitée si I'on dispose de
deux voltmeétres efficaces ou
d'un oscilloscope bicourbe
dont l'une des voies est
connectée sur I'entrée et
I'autre sur la sortie.

Lorsqu’‘on débute dans

le domaine de |la
mesure, il est recom-
mandé de dresser un
tableau dans lequel on
reporte les résultats
obtenus. C'est ce que
nous ferons pour le
montage proposé a la
figure 3 qui sert de sup-
port a cet exposé. Ce mon-
tage correspond a un filtre
passe-bas dans lequel I’AOP est
utilisé en suiveur, afin que la
charge connectée a la sortie du
filtre (I'appareil de mesure par
exemple) n’en modifie pas les per-
formances. La tension d’alimenta-
tiondel " AOP (unTLO81) estde
+et-4,5V.

Les mesures reportées dans le
tableau de la figure 4 correspondent
a des signaux de fréquence
100 Hz. Les valeurs qui s'y trou-
vent ont ensuite été utilisées pour
tracer la courbe Vs = f (Ve) de la
figure 5. C'est cette courbe que I'on
appelle courbe de linéarité du mon-
tage.

Comme on peut le constater sur
cette courbe, jusqu’a une valeur Ve
voisine de 2V, les points sont ali-
gnés. Au-dela de cette valeur, la
courbe s'infléchit. On vient de quit-
ter le domaine de linéarité, qui va
donc de 0 a 2V (efficaces) pour le
montage proposé.

Cette information permet de
connaitre la valeur maximale de la
tension que l'on peut imposer a
I'entrée du montage sans qu'il y ait
écrétage ou déformation. Au-dela
de cette valeur, ceux qui possedent
un oscilloscope peuvent voir que le
signal de sortie Vs est déformé
comme le montre la figure 6, sur
laquelle on constate un écrétage des
alternances négatives. En utilisation
normale, on devra conserver présent
a l'esprit cette limite concernant
I'amplitude des signaux d'entrée.

am—
i -
ANMPLIFICATION ET
GAIN

D'UN MONTAGE
A) Amplification en tension

Pour tout montage électronique, on
appelle amplification en tension, la
quantité Av = Vs/Ve, qui est le rap-
port des tensions de sortie et
d’entrée de celui-ci. Lorsque ce rap-
port est supérieur a 1, le montage
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estamplificateur ; dansle cas
contraire, il est atténuateur. Méme
dans cette situation, par commodité,
on continue d'appeler ce rapport
I'amplification du montage. Pour le
montage précédemment étudié,
I'amplification en tension est tout
simplement la pente de la courbe de
linéarité, dans le domaine de linéa-
rité bien entendu. Pour ce montage,
I'amplification Av est égale a 1, car
les tensions d’entrée et de sortie ont
la méme amplitude.

En électronique, I'amplification (ou
I'atténuation) des montages peut
évoluer dans une fourchette quasi-
ment illimitée. On est souvent ame-
nés a utiliser des nombres exprimés
avec des puissances de 10. Il suffit
pour s'en persuader de penser a
I'amplification importante que doi-
vent subir les signaux regus par une
antenne satellite avant de donner
naissance a une image de bonne

Vel 0]|05|1(1,5|2]22|24|25]| 3| 4

Vs| 0]05]|1|1,5|2]21]|23|24]|25|2,5

Tableau relatif a I'étude de la
linéarité.

qualité. Il s'avere que le maniement
de ces grands (ou petits) nombres
n’étant pas commode, les physiciens
ont pensé a remplacer la notion
d'amplification en tension par une
notion voisine que I'on nomme:
GAIN.

Ave )

{  Domaine |
3

de
linéarité
[ Y R
"1 |
0,5+
I Ve (V)
0 ¥ + + + : 3
05 1 2 3 4

Courbe de linéarité du montage de
la figure 3.




Vs(V) 4

4O |= M |W

Les alternances négatives de Vs sont
écrétées.

B) Gain en tension

Cette notion est basée sur I'utilisa-
tion des « logarithmes ». Le gain en
tension d’'un montage (noté Gv) se
calcule en appliquant la formule sui-
vante: Gv = 20 log (Av). Le résultat
obtenu s'exprime en dB (lire déci-
bels). Pour effectuer ce calcul, on se
sert de sa calculatrice scientifique.
Par exemple, pour un rapport Av
=200, on obtient Gv = 20 x log (200)
=46 dB. On fera attention a utiliser
la bonne fonction logarithme, c’est-
a-dire la fonction «log» (dite de
base 10) et non la fonction «Ln»
(fonction logarithme népérien de
base e = 2,718).

Pour une valeur Av = 10000, on
trouve Gv = 20 log (10000) = 80dB,
alors que pour Av = 200, Gv valait
46 dB. On constate sur cet exemple
que la valeur du gain augmente
beaucoup moins vite que celle de
I'amplification. Pour Av = 1, Gv vaut
0dB et pour des valeurs Av infé-

A Av
1

moment, leurdémonstration
n‘étant pas d'un intérét capital pour
la suite.

D) Passage du gain

a I'amplification

Pour connaitre I'amplification asso-
ciée a un gain G en tension ou en
courant donné, on utilise la formule
A =107(G/20) (lire 10 puissance G/20)
et pour un gain en puissance A
= 10~(G/10). Ces formules sont en
fait les formules inverses des précé-
dentes. Rassurez-vous, c’est la calcu-
latrice qui fait les calculs, mais ne
vous trompez pas de touche et met-
tez bien les parenthéses la ou il faut,
sous peine d’'avoir un résultat aber-
rant. Pour vous entrainer, vérifiez
que pour Gv = 112dB, on a Av
= 400 000.

IV - COURBES

DE REPONSE
EN FREQUENCE

Pour aborder ces notions, nous par-
tirons des résultats concernant le
montage de la figure 3 expliquant
progressivement la fagon de procé-
der et les raisons de certains choix.

A) Définitions
Il existe deux facons de représenter
le comportement d'un systeme en

0,9 \

0,8

07T t+——— — 4 — —
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4000 10000 F(Hz

Courbe de réponse en fréquence de I"amplification

rieures a 1, le gain devient négatif.
Calculez par exemple Gv pour Av
=0,01 et vous trouverez Gv=-40dB.
En résumé, toute amplification
(Av > 1) est mesurée par un gain
positif alors que toute atténuation
(Av < 1)estassociée a un gain néga-
tif.

C) Extension

de la notion de gain

Cette notion de gain peut étre éten-
due a des amplifications en courant
(Ai = Is/le) de la méme facon en
appliquant la formule Gi = 20 x
log Ai. En revanche, pour les puis-
sances, on passe de I'amplification
en puissance Ap = Ps/Pe au gain en
puissance Gp = 10 x log (Ap) qui fait
intervenir un facteur 10 au lieu de
20. Dans tous les cas, le résultat
s'exprime en décibels. La différence
entre les coefficients 10 et 20 est liée
au fait qu’une puissance s'exprime’
comme le carré d'une tension ou
d'un courant ainsi qu’aux propriétés
des fonctions logarithmes. Retenez
seulement les formules pour le

fonction de la fréquence. La pre-
miére consiste a représenter les
variations de I'amplification en ten-
sion Av et la seconde, celles du gain
Gv. La forme des courbes obtenues
renseigne sur le comportement du
filtre.

Les figures 7 et 8 sont relatives au
montage de la figure 3. Toutes deux
prouvent que le montage étudié est
un filtre passe-bas puisque les
signaux de basses fréquences tra-

10
ale) 100

Echelle

1 2 4 8 10 logarithmique
A C D B
o 15 3 45 5

Longueurs associées

1 décade valant 5cm

Graduation d’une échelle

versent le filtre sans modification
(Av = 1) alors que ceux de hautes fré-
quences sont de plus en plus atté-
nués.

Dans la pratique, on s’intéresse soit
au gain, soit a I'amplification en ten-
sion car l'une se déduit de l'autre.
Nous avons conduit les deux études

log (2) =5x0,3 =1,5cm. Ici encore,
la calculatrice est nécessaire. Vérifiez
que le nombre 8 se situe a une dis-
tance de 4,5cm de A [formule: AD
=5xlog (8)]. Si nous avions pris pour
la décade une longueur de 10cm, le
nombre 5 aurait été remplacé par
10.

La graduation des autres décades est
absolument identique a celle que
nous venons d'établir comme vous
pouvez le constater sur la figure 10
qui propose les trois décades allant
de 1 a 1000 Hz. Seules les valeurs en
regard des graduations évoluent.

Les échelles logarithmiques ne
s'appliquent pas uniquement aux

1 2 345 8 10 20 3040 80100 200 300400500 800 1000
>» F (Hz)
Graduation de 3 décades successives
Graduation de trois décades successives.

afin de vous montrer les similitudes,
mais aussi les avantages ou incon-
vénients respectifs de chacune.

Comme on peut le constater sur cet
exemple, le domaine de fréquences
analysées est trés important
puisqu’il va de 10 Hz a 10 kHz et, de
plus, I'échelle des fréquences n’est
pas linéaire. Cette échelle est dite
logarithmique.

B) Echelle logarithmique

L'intérét des échelles logarithmiques
est évident car elle permettent
d'analyser avec la méme précision
les variations de Av (ou de G), aussi
bien dans les basses que dans les
hautes fréquences, ce que ne per-
met pas une échelle linéaire.

La grandeur caractéristique d'une
échelle logarithmique correspond a
ce que |'on appelle une décade, qui
est I'intervalle séparant toute fré-
quence F de la fréquence 10F (par
exemple, 1Hz et 10 Hz, ou encore
100 Hz et 1000 Hz ou — pourquoi
pas — 34 Hz et 340 Hz). L'important
est que le rapport des fréquences
extrémes soit égal a 10. Dans la pra-
tique, on fait toujours coincider le
début des décades avec des mul-
tiples (ou des sous-multiples) de 10
comme la décade allantde 1a 10 Hz
par exemple.

Sur le papier, la décade est repré-
sentée par une longueur, par
exemple 5cm (fig.9). L'origine du
segment (point A) correspond a la
fréquence 1Hz et [I'extrémité
(point B) a la fréquence 10 Hz. Pour
placer les valeurs intermédiaires, on
procede de la facon suivante.

Pour placer le nombre 2, on mesure
a partir de A une longueur AC=5x

10000 F(Hz)

0,0 A

S ——— 3

5,0+ Bp=600Hz

N

1003

Vme 20dB/dec

'15’0 ::

N

20,0]

N\

I
-25,0

Courbe de réponse en fréquence du gain.
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fréquences, mais a toutes les gran-
deurs qui varient de facon impor-
tante, comme |'amplification d‘un
montage par exemple.

On trouve dans le commerce du
papier possédant ce type de gra-
duation que I'on qualifie de papier
semi-log (lorsque seule I'échelle des
abscisses est logarithmique) et de
log-log lorsque les deux échelles
(abscisse et ordonnée) sont loga-
rithmiques. Si vous n’en avez pas
sous la main pour effectuer vos rele-
vés, vous pouvez en réaliser comme
nous venons de vous |'expliquer.

Pour les courbes de réponse en fré-
quence du gain, on prend générale-
ment du papier semi-log alors que
pour I'amplification Av, il est recom-
mandé de prendre du papier log-log
mais uniqguement si ce sont les

()

E S

® O] -

Relevé des courbes de réponse
siVe=1V.

valeurs de Av qui sont intéressantes
et non la forme de la courbe, car,
dans ce cas, on peut se contenter de
papier semi-log.

C) Relevé des courbes

de réponse en fréquence

Pour tracer les courbes précédentes,
nous avons réalisé le montage de la
figure 11 (le quadripdle représente
toujours le montage étudié) et noter
pour des fréquences comprises ici,
entre 50 Hz et 10 kHz, les différentes
valeurs de Vs en maintenant Ve
constante et égale a 1V.

Les résultats des différentes mesures
ont ensuite été portés dans un
tableau comme celui de la figure 12.
Pour chaque fréquence, on calcule
I'amplification Av ainsi que le gain
Gv = 20 log (Av).

Afin de réduire le travail au strict
minimum, |'amplitude du signal
délivrée par le GBF a été maintenue
a 1V (valeur appartenant au
domaine de linéarité), ce qui fait
que la valeur de Vs donne directe-
ment Av, ce qui évite un calcul
inutile. On doit s'assurer que cette




F (H2) | Ve (V)| Vs (V) | Av=Vs/Ve | G=20l0gAv
50 1 1 1 0,0
100 | 1 |09 | o009 -0,1
200 | 1 |o95| o095 -0,4
40| 1 |o083]| o083 -1,6
500 | 1 [o075| 075 25
600 | 1 0,7 0,7 -3,1
800 | 1 0,6 0,6 44
1000 | 1 0,5 0,5 -6,0
2000 1 [026| o026 1,7
4000 1 | o014] o714 17,1
8000 1 | 007 | 0,07 23,1

10000] 1 | 0,06 | 0,06 24,4

Valeurs relatives aux courbes de
réponse.

valeur « 1V » reste constante pour
toutes les fréquences balayées sous
peine d'erreur de relevé. Pour effec-
tuer ce controle, connecter le volt-
métre a I'entrée du quadripoéle, lui-
méme relié au GBF. En agissant sur
le réglage de la fréquence, le volt-
meétre doit toujours indiquer la
méme valeur de 1V. Si nous vous
demandons de connecter le quadri-
pole étudié aux bornes du GBF pour
faire cette vérification, c’est parce
que l'impédance d’entrée du qua-
dripole change avec la fréquence et
que cette modification peut, dans
certains cas, entrainer des modifica-
tions du niveau de sortie du GBF. Si
c'est le cas pour votre générateur,
pour chaque fréquence, vous devrez
mesurer Ve et Vs et calculer Av
= Vs/Ve.

Vous noterez que nous avons pris

des fréquences qui globalement
sont réparties sur tout le domaine
d’étude. Néanmoins, les points de
mesure sont plus rapprochés lorsque
la grandeur étudiée varie de facon
importante (zone allant de 400 Hz a
1000 Hz). En dehors de ces zones, on
peut relever les points correspon-
dant a un doublement de la fré-
quence pour chaque nouvelle
mesure, comme par exemple
1000Hz, 2000Hz , 4000 Hz, etc.

Le calcul du gain peut n’intervenir
gu’une fois toutes les mesures faites.
On place ensuite les points relevés
sur les feuilles de papier semi-log
apres avoir défini une échelle verti-
cale donnant une bonne précision
pour les tracés. On peut ajouter des
points de mesure dans les zones ou
I'on remarque des variations impor-
tantes afin de bien préciser les
courbes.

Quand vous aurez |'habitude de
faire ce travail, vous pourrez com-
mencer par balayer la plage de fré-
quences en notant les valeurs
extrémes de la variable étudiée pour
choisir I"échelle verticale du gra-

A G (dB)
0 Fo

10Fo

100Fo F (H2)
8- A .
>

-20¢
-40¢
-60¢

Pentes des filtres d’ordre 1, 2, 3.
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phique. Les valeurs effectivement
mesurées seront ensuite portées
directement sur le graphique sans
I'aide d’aucun tableau. Néanmoins,
au début, n"hésitez pas a dresser un
tableau qui vous aidera pour faire
VOS premiers pas.

D) Analyse des résultats

En dehors du fait que le montage
étudié est un filtre passe-bas, les
courbes des figures 7 et 8 permet-
tent de définir sa bande passante,
le gain ou I'amplification dans celle-
ci (Av=1et Gv=0dB).

Les débutants peuvent se demander
ce que nous appelons « bande pas-
sante ». En électronique, on définit
couramment la bande passante a
- 3dB. Il faut comprendre par la
—3dB par rapport a la valeur maxi-
male du gain. Dans notre exemple,
le maximum étant situé a 0dB, la
limite de la bande passante corres-
pond a la fréquence pour laquelle le
gain ne vaut que - 3dB, soit ici f
= 600 Hz. Cette notion correspond,
pour I'amplification en tension Ay,
a une valeur qui passe de 1 a envi-
ron 0,7, comme la comparaison des
deux courbes relevées le montre (la
valeur théorique exacte est de
0,707).

Pour comprendre ce choix appa-
remment arbitraire, il faut savoir
que si I'amplification du montage
est passée de la valeur 1 a 0,7, dans
le méme temps la puissance récupé-
rée en sortie est passée de 100 % a
50 %. C'est cette réduction de puis-

sance de 50 % qui est a la base de la
notion de bande passante de tout
systeme électronique. Les valeurs
- 3dB pour le gain, et 0,7 Avmax
(70 % de la valeur maximale) pour
I'amplification en sont des consé-

quences immédiates que I'on
exploite systématiquement.
La (ou les) fréquence(s) pour

laguelle le gain est réduit de 3dB est
souvent appelée fréquence de cou-
pure (a —3dB).

Entre 1000 et 10 000 Hz, c’est-a-dire
dans la zone atténuée, la pente de
la courbe de gain est de
— 20 dB/décade. Cette valeur parti-
culiére est caractéristique des filtres
qualifiés d'ordre 1. Pour un filtre
d'ordre 2, la pente serait de
—40dB/décade et de — 60 dB/décade
pour un ordre 3 (figure 13). L'intérét
de cette notion est important car il
traduit la facon dont les signaux
sont atténués (donc éliminés) au-
dela de la fréquence de coupure.

Comme vous avez pu le constater,
nos remarques ont surtout porté sur
la courbe de réponse du gain plutét
que sur celle d’amplification. C'est
ce que nous ferons lors de nos pro-
chaines études qui vous proposeront
d'étudier quelques filtres typiques
puisque maintenant les notions fon-
damentales ont été présentées.

¢ Multiméetres de 80 F a 1300 F

¢ Fréquencemetres-générateurs
Oscilloscopes pour toutes les bourses
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~ par an. Il est suivi en permanence par deux tuteurs : un tuteur ingénieur

~ de son entrepnse et un tuteur enseignant.

- La formation, dispensée a I'ESCPI, est sanctionnée par un diplome
délivré par le CNAM et reconnu par la Commission des titres. Le

recrutement s’effectue d’abord sur dossier et par des tests, puis par un g —TTC
entretien de recrutement dans Pentreprise. ' — sk
Trois filieres sont proposées : génie mecamque, electromque/mforma— pastilles
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LES CALCULATRICES

Les Casio fx graphigques prennent
des couleurs !

n déluge de nouveautés chez Casio ! Il y a un an, les Casio
fx 7900 et fx 9900 introduisaient une nouvelle interface révo-
lutionnaire dans le petit monde des calculatrices graphiques.
Aujourd'hui, la Casio GFX 9900GC est Ia premiére calculatrice gra-
phique disposant d'un écran en couleurs. Du jamais vu ! Plus clas-
siques et d'une utilité que nous allons démontrer, la nouvelle

gamme des organiseurs Casio SF évolue vers toujours plus de sim-

plicité et d'efficacité.

Un organiseur ?

Appelés « agendas électroniques »
ou « organizers », les organiseurs
électroniques réunissent I'agenda
traditionnel et le répertoire télé-
phonique classique en un seul pro-
duit électronique intelligent. Nous
avons eu l|'occasion d'introduire le
concept d'organiseur électronique
lorsque nous avons présenté le
Casio C-300. Comme ses petits freres
C-100 et C-200, le C-300 est destiné
aux lycéens et offre des fonctionna-
lités originales telles que la trans-
mission par infrarouge de messages
entre deux C-300. La portée du fais-
ceau est de l'ordre de 10 meétres,
c'est-a-dire suffisante pour des mes-
sages qui doivent transiter d'un bout
a l'autre d'une classe a des instants
ou le silence est requis... Le C-300 est
donc I'ange gardien du lycéen puis-
qu'il le préserve du conseil de disci-
pline pour bavardage intempestif !

En ce printemps 1995, Casio intro-
duit une nouvelle gamme d'organi-
seurs électroniques a vocation pro-
fessionnelle perpétuant la déja
grande famille des SF. Ce mois-ci,
nous avons choisi de vous présenter
les SF 4400 et 4600 qui ne se distin-
guent I'un de l'autre que par la
mémoire offerte a I'utilisateur pour
le stockage de ses informations.

Un organiseur électronique, c'est
aussi un petit concentré d'informa-
tique ultra léger... Capable quand il
le faut de remplacer votre micro-
ordinateur au format notebook ! En
effet, cet article a été intégralement
rédigé dans un train sur un Casio
SF 4400 (en mode bloc-notes), le
texte a ensuite été récupéré sur un
Macintosh !

I

Le Casio SF 4400

Un organiseur électronique se doit
d'étre simple, son utilisation ne doit
pas nécessiter |'ouverture d'un
manuel ! Toutefois, remarquons que
le manuel accompagnant les SF
4400/4600 est remarquablement
concis et clair.

Avec les SF 4400/4600, il est possible

de choisir la langue qu'utilisera la
machine (choisissez le francais !).
Qutre menu a icones, les SF
4400/4600 proposent une « aide en
ligne » vous assistant a tous
moments. On active certaines fonc-
tions a I'aide de menus déroulants...
Bref, ces machines sont utilisables
par une personne réfractaire a l'in-
formatique et aux manuels de 500

pages !

Ces nouveaux organiseurs électro-
niques constituent donc excellente
une idée de cadeau pour toutes les
personnes ayant une activité pro-
fessionnelle ou estudiantine.

14 cm ¥ 8 cm, voila un véritable for-
mat de poche ! Pesant moins de
100 grammes, les SF 4400/4600 sont
d'une étonnante légéreté compte
tenu de la qualité de leur fabrica-
tion. Le design, loin d'étre tapageur,
se contente d'étre élégant. Le clavier
est particulierement lisibie et reste
confortable compte tenu de ses
dimensions.

L'écran affiche simultanément
4 lignes de 16 caracteres. Des indi-
cateurs de dépassement signalent le
sens dans lequel il faut faire défiler
les données pour les visualiser dans
leur intégralité. Notez que certains
modeles plus évolués de la gamme
Casio SF proposent des écrans plus
grands.

La mémoire utilisable permet de
stocker 28 579 caractéres ce qui
amplement suffisant pour la majo-
rité des utilisateurs a condition de ne
pas conserver des données devenues
inutiles. Une combinaison de
touches permet de savoir quel pour-
centage de la mémoire est occupé.

L'alimentation est confiée a deux
piles CR 2032 qui assurent environ
400 heures d'utilisation intensive.

(Cd—

Le Casio SF 4600

Prenez un Casio SF 4400, donnez a
sa mémoire utilisable une capacité
de 61 347 caractéres et vous obtien-
drez un SF 4600 !

Le répertoire
téléphonique

Comme tous les autres modes de

fonctionnement des Casio SF
4400/4600, le répertoire télépho-
nique est accessible en sélectionnant
une icone du menu principal auquel
il est toujours possible de revenir ins-
tantanément en appuyant sur la
touche [MENU]. Capable de recevoir
2920 noms avec les numéros de télé-
phone qui leur sont associés, le
répertoire téléphonique du SF 4600
est adapté aux utilisateurs profes-
sionnels devant disposer des coor-
données de nombreux contacts.

Outre les numéros de téléphone, le
répertoire peut bien entendu
accueillir les adresses de vos corres-
pondants. Mettez un terme aux
ratures sur votre calepin ! Un orga-
niseur électronique vous permet de
disposer d'informations dont la
consultation et la mise a jour sont
faciles.

Sur SF 4400, on devra se contenter
d'une mémoire capable d'accueillir
1360 personnes.

Le bloc-notes

Une idée géniale ? Un oubli ? Vite !
Dégainez votre organiseur électro-
nique, passez en mode bloc-notes et
saisissez « au kilomeétre » votre texte.
Vous pourrez ensuite |'exporter vers
un micro-ordinateur si cela vous
semble nécessaire. Quelques carac-
téres spéciaux sont disponibles et
parfois bien utiles.

CEs—

L'aide-mémoire

Vous n'étes pas encore prét a tro-
quer votre calepin et votre agenda
« Quo Vadis » contre un organiseur
électronique ? Si la légeéreté et la
souplesse d'utilisation des nouveaux
SF ne sont pas pour vous des argu-
ments suffisants, découvrez la fonc-
tion la plus indispensable d'un orga-
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niseur électronique
aide-mémoire !

son

Un rendez-vous ? Un travail impor-
tant a finir pour une date précise ?
Un coup de fil a ne pas oublier 2 Un
anniversaire a souhaiter ? Aucun
probléme ! L'aide-mémoire vous
permettra de faire tout cela dans
I'ordre ! Il vous suffit d'introduire
I'activité a ne pas oublier ainsi que
la date et I'heure auxquelles ladite
activité devra vous étre rappelée. Le
moment venu, votre organiseur
électronique sonnera et un message
sur son écran vous rappellera qu'il
est temps de boucler cet article si je
veux qu'il soit incorporé au numéro
18 de GE ! (exemple vécu !).

Plus de soucis, le SF devient votre
mémoire de poche !

(s

L'agenda

Organisez vos journées, modifiez
votre emploi du temps puis laissez
votre SF vous rappeler le déroule-
ment de votre journée. Plus de
rature, plus d'oubli, plus d'agenda
a acheter... Le réve ! L'agenda élec-
tronique (I'une des fonctions d'un
organiseur électronique) s'avere
étre une aide précieuse pour les indi-
vidus désordonnés car la machine se
charge de faire régner un ordre qua-
lifiable de « numérique » parmi vos
différents rendez-vous ou activités...
Bien entendu, I'agenda donne accés
a un calendrier fort pratique. Une
horloge doubiée d'un réveil com-
pléte cet ensemble de gestion du
temps. Les voyageurs apprécieront
la facilité avec laquelle il est possible
de changer de fuseau horaire en
déplacant un pointeur sur une carte
du monde.

e

La calculatrice

On appréciera les grands chiffres
affichés a I'écran dont la lisibilité est
excellente. Les fonctions proposées
sont extrémement classiques : les




quatre opérations de base, la racine
carrée, les pourcentages et une
mémoire numérique. Si vous avez
besoin de fonctions scientifiques,
voyez plutét du coté de la
GFX 9900GC!

»

Jeu de poker

Flambeur dans I'dme ? Défoulez-
vous avec le jeu de poker des SF
4400/4600. Ce poker est vraiment
jouable et est a notre avis plus dis-
trayant que le jeu livré avec les C-
300. C'est la le (seul) c6té « gadget »
des SF 4400/4600.

e —

La protection des

données par mot

de passe
Vos informations ne regardent peut-
étre que vous ! Les SF I'ont bien com-
pris et ne parleront qu'en présence
du bon mot de passe !

(D

Connexion et

sécurité
Les SF 4400 et 4600 effectuent une
vérification automatique de I'inté-
grité des informations. Il faut
admettre que le risque de perte de
données n'est pas nul. En effet, une
chute trop brutale ou un écrasement
de l'organiseur électronique peut
entrainer une perte de données. Les
utilisateurs professionnels prati-
quent donc régulierement une sau-
vegarde des données contenues
dans leur SF. Il suffit pour cela de
connecter votre SF a votre micro-
ordinateur de bureau a l'aide d'un
simple cable série (RS 232).

Notez qu'il est possible d'échanger
des données entre deux SF connec-
tés a I'aide du cable Casio SB-62 qui
est aussi utilisé entre deux calcula-
trices graphiques de la série GC.

(s

Choisir...

Alliant simplicité et efficacité, les
SF 4400 et 4600 répondent aux
besoins de la majorité des utilisa-
teurs potentiels d'organiseurs élec-
troniques. En tant que modeéles de
milieu de gamme, les SF 4400 et
4600 offrent l'indispensable et
I'utile mais nous épargnent le super-
flu. Les utilisateurs ayant de trés gros
besoins de stockage se tourneront
vers des modeéles dotés d'une plus
grande capacité de stockage, par
exemple, les nouveaux Casio SF de
haut de gamme que nous ne man-

querons pas de vous présenter dés
qu'ils seront disponibles !

(@@

La GFX 9900GC

Autant avec les SF 4400/4600
qu'avec les fx 7900/9900 et GFX
9900, Casio se distingue de la
concurrence en proposant des pro-
duits extrémement simples d'emploi
et dont I'interface-utilisateur a été
particulierement soignée. Avec son
design délirant, la GFX 9900 semble
tout droit sortie d'un film de science
fiction (la derniere version de Star
Trek est-elle chargée de promouvoir
la GFX 9900 ? La question reste
posée !).

Les calculatrices graphiques Casio fx
7900/9900 proposent depuis un an
une interface trés conviviale. Celle-
ci a été améliorée sur la GFX 9900GC.
Par exemple, lors des calculs qui pré-
cédent I'affichage d'une courbe ani-
mée, la GFX 9900GC fait état de
['avancement des calculs en affi-
chant un « thermomeétre » qui
monte, qui monte, qui monte... Un
petit peu comme la p'tite béte bien
connue...

Présentée ici en avant-premiere, la
GFX 9900GC remplacera bient6t la
fx 9900GC. La fx 9900GC est-elle
démodée ? Pas vraiment, puisqu'elle
demeure la seule graphique Casio
offrant un écran avec 8192 pixels. En
effet, la GFX 9900GC retrouve un
écran aux dimensions désormais
classiques de 95 pixels utiles sur 63
(Les écrans de la plupart des gra-
phiques Casio, des TI-81/82 ainsi que
des Sharp EL 9200/9300 offrent le
méme nombre de pixels). En conclu-
sion, si un grand écran vous est indis-
pensable, jetez-vous sur les der-
nieres fx 9900GC ! Notez que les fx
9900GC et GFX 9900GC proposent
exactement les mémes fonctions
mathématiques. Détail intéressant,
la GFX 9900 sera probablement
moins chére que ne ['était la fx
9900... Affaire a suivre !

Casio, apres avoir imposé les gra-
phiques dans les lycées voici pres de
10 ans, accroit le confort de travail
en introduisant une nouvelle famille
d'écrans. Au lycée, la fx 9900 prenait
I'avantage face a la TI-82 en com-
blant de nombreuses lacunes de
celle-ci qui n'offre ni solveurs faciles
d'emploi, ni fonctions de traitement
des nombres complexes. Avec sa
rapidité d'exécution et son écran
dernier cri, la GFX 9900 démode un
peu plus la concurrence !

Compatibilité de la
GFX 9900GC avec

les autres Casio fx
La GFX 9900GC peut utiliser tous les
programmes écrits en langage Casio
pour les fx 3900, 4000, 6000, 7000,
7500, 7800, 7900, etc. Autant dire
qu'elle profite par avance de la plus
grande bibliotheque de pro-
grammes pour calculatrice gra-

phique. La collection « Calculatrices
efficaces » (DUNOD) propose une
dizaine d'ouvrages vous permettant
de tirer le meilleur parti de votre
GFX 9900.

Si vous souhaitez exploiter rapide-
ment et au mieux votre GFX 9900,
nous vous conseillons la lecture du
livre « Casio fx 7900/9900 : permis de
conduire » (DUNOD).

(-

Le menu COLOR

L'écran de la GFX 9900GC permet
I'affichage de 3 couleurs : I'orange,
le bleu et le vert. Les cristaux liquides
qui le constituent changent de cou-
leur en fonction de la différence de
potentiels qui leur est appliquée.

Pour bien distinguer les couleurs sur
['écran de votre GFX 9900, il est
conseillé de pousser le contraste au
maximum. Notez que les conserva-
teurs pourront faire fonctionner la
GFX 9900 en mode monochrome.

45

On retrouve alors un affichage
proche de celui offert par la fx 7900.
Désormais, vous trouverez régulie-
rement dans cette rubrique des pro-
grammes et des astuces pour votre
nouvelle GFX 9900, qui, n'en dou-
tons pas, vous en fera voir de toutes
les couleurs des la rentrée pro-

Un club

pour les accros !

Vous étes passionné par les calcula-
trices graphiques ? Alors recevez
gratuitement la « lettre du club cal-
culatrices ». Il s'agit d'un bulletin
entiérement gratuit (il est sponso-
ris€) regroupant des travaux
envoyés par des lecteurs. Pour vous
inscrire, il vous suffit de vous connec-
ter au service 3615 CALCULATOR.
Créez sur ce service une boite aux
lettres (B.A.L.) puis demandez votre
exemplaire de la lettre du Club en
laissant un message dans la B.A.L.
CLUB. La « lettre du club calcula-
trices » n°23 doit paraitre vers le 20
avril... Dépéchez-vous !

Bibliographie et son-
dage

Exploitez au mieux votre calculatrice
graphique a I'aide des livres « Casio
fx:300 + 150 programmes », « Casio
fx : permis de conduire », « Casio fx:
jeux et graphisme », « Casio fx :
faites vos jeux », « Casio fx pour le
bac »... Tous ces livres sont édités
par DUNOD.

Votre avis nous intéresse ! Donnez-
nous votre avis a propos de cette
rubrique en laissant un message
dans la BAL G.E. sur le service 3615
CALCULATOR. Par ailleurs, ce ser-
vice est le lieu de rendez-vous des
passionnés de calculatrice ! A trés
biento6t !

chaine Loic Fieux.
CIF ET LA @7’ Seulement aprés
NEUTRALISATION 2 plusieurs gra-
DU > vures, le bain de
perchlorure de

PERCHLORURE fer devient saturé
S etilconvient dele

DE FER remplacer. Cette solu-

Le perchlorure de fer, également
appelé trichlorure de fer, nous sert
a graver les circuits imprimés. En
effet, ce produit chimique, utilisé
ensolution aqueuse, réagit comme
un oxydant. Il attaque la plupart
des métaux.

AJUSTEZ

JETEZ
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NEUTRALISEZ

DECANTEZ

tion polluante ne doit en aucun cas
étre rejetée dans un évier ou dans
la nature telle quelle. Saluons I'ini-
tiative d'un fabricant bien connu,
CIF (Circuit Imprimé Francais), qui
propose un kit de neutralisation du
perchlorure de fer.

MESUREZ

FILTREZ

Ce dernier comprend : 500 g de neu-
tralisant, dix gants jetables, trois
filtres tissus, un pHmétre en verre,
une paire de lunettes, un masque,
une notice explicative.

L'ensemble est utilisable pour 40 li-
tres de perchlorure usagé environ.
CIF, 11, rue Charles-Michels, 92220
Bagneux. Tél.: (1) 45.47.48.00. Fax:
(1) 45.47.16.14.




es cambriolages sont de plus

ALARME

4 ZONES

en plus fréquents et la protection

de ses biens devient une nécessité. Pour ce faire, il n'est pas
toujours nécessaire d'investir dans des alarmes coliteuses et sophis-
tiquées. Le montage proposé détecte la rupture ou I'établissement

d’un contact. Cette détection est,

PRINCIPE
DE L'ALARME

A la mise sous tension, I'alarme est
inhibée pendant environ 30 secon-
des. Aucune détection n’est donc
prise en compte pendant cette
période. Une fois active, I'alarme est
capable de détecter des ruptures de

au choix, directe ou retardée.

LE SCHEMA

Il est présenté en figure 1. Ry, Rz, R3
et Rs sont quatre résistances de rap-
pel. Sans effraction, R; et R; fixent a
1 les entrées des portes qui leur sont

logique-0. Pendant la période
de surveillance, les entrées
de ICip et ICic sont donc a
0 et leurs sorties est a 1.
Lors d'une effraction,
ces états s‘inversent
et un front appa-
rait a I'entrée de
I'une des deux
bascules de
mémorisa-
tion
d'une

détection
d’effraction. Ces
bascules sont réali-
sées avec deux portes
NAND, soit respective-

associées. Cet état est inversé par ces
portes. En revanche, R; et R4 sont
portées a la masse par les contacts

contacts tel ceux d’un ILS (contact
sous vide placé en vis-a-vis d'un
aimant au-dessus des portes ou
fenétres) ou de détecter I'établisse-

ment d’un contact (contact travail leur sont associées sont alors a I'état

(R). Les entrées des portes NOR qui -

ment pour la voie directe
1Ca, ICp et, pour la voie
temporisée, 1Czg, 1Coc. Ces deux
bascules sont de type R, S. Leur
fonctionnement logique est rap-
pelé par la figure 4.

A la mise sous tension, le condensa-

RS R4 R1 R2
+12V O J_ _I: teur C; se charge au travers de Re.
[l] n 4x2.2 nf‘a C5 é c4 Tant que la tension a ses bornes n’a
IC1D IC2A ;,;01"': %W‘F pas atteint 6V, soit la moitié de la
RO 121 4 14 | 2 IG1 162 1c3 tension d‘alimentation, I’entrée
> P & k8 RESET des bascules est a 0 et la sor-
Iﬁ- 1 tie des bascules est forcée a 1. Pen-
To ) ’ ’ g dant cette durée Ts, d‘environ
_‘E 1> 3 = IC3D cs IC3C 30 secon-des, I'alarme est inhibée et
RO 2l % & bl "471-4F 8 aucune détection n’est prise en
IC1A m & O—l+ & compte.
icap |2 ° 2
—T O— Ic1C IC2B m @ UnefoisTsécoulée, silavoie directe
81 1 Lo 5 g détecte une effraction, la sortie 11
> & & 4 55 delC (sortie de la bascule) passe a
ovjy |_9 5 2 0 et le restera jusqu'a ce que
IC3B &  I'alarme soit désactivée (suppression
7 <1 OJ IG3A 5 © de I’alimentation). Cet état 0 per-
5 1 B > 9 & b 1 & b2 R6 & m’aner?t est la mémorisation d'une
V; IC1B 5 5 680k | 6 1C1: 4001 détection.
1C2: 4011
. 77, . —— G20 2o IC3: 4011 Le fonctign_ner_nent est analogue
ACTION, ACTION J;-M: J;;m: pour la voie indirecte, la sortie 10 de
DIRECTE TEMPORISEE 4 A IC; passe a 0 aprés une détection.

d’un relais d'un détecteur quelcon-

qgue comme les détecteurs infra-
rouges, hyperfréquences ou autres).

La détection d'une rupture de
contacts peut étre également un
cable traversant des objets a proté-
ger contre le vol (utile, entre autres,
pour des magasins).

Ces deux formes de détection,
contact travail (T) ou repos (R),
déclenchera l'alarme immédiate-
ment ou aprés un temps d‘attente.

Ce temps d'attente peut étre utilisé

pour protéger le chemin d’acces a
I’alarme. Durant ce laps de temps,

I'alarme pourra étre désactivée.
O O
Le déclenchement de I'alarme active S
un relais dont les contacts seront uti- oIS [T oy
lisés comme marche/arrét d'une DIRECTES | gt
5|lrene, I_(laxon ou ‘tOl’Jt autre systeme VOIES (R )
d'avertissement d'effraction. Le TEMPORISEES =
relais est excité pendant environ T—
30 secondes. Une fois I'alerte don- —,. Q=
née, l'alarme ne pourra pas étre CONTACTS RELAIS %®
redéclenchée, ce qui évite, en cas e
d’absence prolongée, d'assourdir O 00 @)
vos voisins continuellement si la Sh1

détection est demeurée active.

Mais cette information arrivera a
I'entrée 12 de IC; avec un retard
d’environ 20 secondes, durée de la
temporisation et laps de temps
accordé pour désactiver I'alarme. Ce
retard est mise en ceuvre grace au
réseau 1Gsa, Rs, G, 1C3e qui exploite
la charge de C,, forcant a 1 la sor-
tie 4 de IC:x pendant Te
= 20 secondes. Un état bas sur une
entrée de ICsp porte a 1 sa sortie. C3
se charge alors au travers de R;. Au
bout d’une durée Tc d’environ
30 secondes, la charge de C3 a
atteint 6V et le relais est désactivé.
L'état haut en entrée de ICsc résul-
tant de la charge de C; est inversé
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BASCULER, S
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pour provoquer la conduction de T.
Alors saturé, T, commande le relais
et le contact est établi, pendant
30 secondes.

L'expression des différentes tempo-
risations est donné dans le tableau
de la figure 5.

=D

REALISATION

La figure 3 présente le tracé des
pistes que vous pourrez reproduire
sous la forme d'un film, si vous uti-

TEMPORISATIONS RELATIONS
Sortie Ts=0.7.R5.C1
Entrée Te=0.7.R6.C2

Contact Tc=0.7.R7.C3

lisez I'insolation aux UV, ou directe-
ment sur une plaque d'époxy nue.
L'implantation de la figure 2 ne pré-
sente aucune difficulté. Seul un
strap a été nécessaire. Lors des essais,
prenez garde de bien porter a zéro
les entrées (R) des voies directe et
temporisée, pour ne pas déclencher
I'alarme dés le temps de sortie
écoulé.

Hervé CADINOT
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PETITE HISTOIRE
DE L'ATOME

Préparation de la bombe pour les essais * Trinity”

Le secret le plus absolu entourant le
Manhattan Project, Nichols, qui ren-
dit visite a E. Sengier dans un cos-
tume civil le 18 septembre, fut sur-
pris devant l'insistance de ce dernier
a ne fournir du minerai que s'il ser-
vait a des fins militaires. En effet,
c’est au cours de sa rencontre avec le
physicien francais Frédéric Joliot, le
8 mai 1939, qu’Edgar Sengier apprit
I'usage possible du minerai. L'inva-
sion allemande, qui mit fin a sa col-
laboration avec le physicien francais,
I'amena a mettre a I'abri sa produc-
tion aux Etats-Unis en 1940.

A son grand étonnement, Nichols
put ainsi apprendre que ce n'était
pas moins de douze cents tonnes de
minerai qui étaient ainsi entrepo-
sées dans la petite ile de Staten
Island, face & New York.

Posséder le minerai n'était toutefois
pas suffisant car il fallait le raffiner,
afin qu’il présente la pureté requise
pour son utilisation.

Seule I"équipe de la fabrication des
lampes des laboratoires de Westin-
ghouse a Bloomfield, dans le New
Jersey, avait produit de |"'uranium
pur, afin de déterminer si ce maté-
riau pourrait étre utilisé pour fabri-
quer des filaments d’ampoules élec-
triques.

Lorsque John Marden et Harvey
Rentschler furent contactés, ils
n'avaient réussi qu’a produire des
échantillons a peine plus gros
qu’une noix, d’ou leur effarement
lorsqu‘on vint leur demander d’en
obtenir plusieurs kilogrammes, tout
en précisant qu‘il ne s'agissait la que
d'un début. lls se mirent cependant
immédiatement a la tache et
durent, dans un premier temps,
réunir le matériel nécessaire.

Pour faire face a I'urgence, ils com-
mencérent par acheter toutes les
poubelles dans les quincailleries
environnantes ainsi que des cuves
provenant d’'une brasserie du voisi-
nage. lls installerent le tout sur le
toit du batiment n°6 de Westin-
ghouse ou ils commencérent le raf-
finage de l'uranium en utilisant la
lumiere du soleil pour activer la
réduction de la solution en métal

LA PILE DE
CHICAGO

La construction de la premiére pile
atomique débuta le 7 novembre
1942, au centre de la ville de Chi-
cago, sous les tribunes du stade uni-
versitaire de Stagg Fiels, pour la
simple raison que l'installation pré-
vue initialement dans la forét
d’Argonne, a 30 km de la, n"avait pu
étre terminée a temps.

Puisqu’ils s'engageaient dans
I'inconnu, les chercheurs ainsi que
les autorités militaires ne purent
que s'en remettre a Enrico Fermi et
a ses calculs pour qui il ne faisait
aucun doute qu‘une réaction
nucléaire pourrait étre déclenchée
et controlée.

Le réacteur, baptisé CP-1, fut des-
siné par Enrico Fermi, Walter Zinn et
Herb Anderson. Il était constitué
d’un assemblage de blocs d’uranium
séparés par du graphite, le tout ras-
semblé suivant une forme sphérique
d'environ 7,3m de diameétre. Pour
activer la réaction, il suffisait de sor-
tir les barres de contréle mobiles en
cadnium plongeant au coeur de la
pile, ce matériau ayant la propriété
d'absorber les neutrons.
L'échafaudage chargé de supporter
la base en s'approchant d’un
contour demi-sphérique fut
construit sur une toile caoutchoutée
puis furent disposés les quarante
mille blocs de graphite pur ainsi que
I'uranium. Afin d’évacuer lair
contenu dans le graphite qui s'avé-
rait nuisible a la réaction, le tout fut
emballé dans un ballon censé étre
fermé hermétiquement avant de
faire le vide lors du fonctionne-
ment.
Cestfinalement le
2décembre 1942 que
I"équipe de scienti-
fiques fit fonctionner

la pile pour la premiére
fois. A 9h 45, E. Fermi
donna l'ordre de retirer

le premier jeu de barres ‘%
actionnées électrique- o
ment, puis, a 10 heures, ce

Enrico FERMI

fut la barre d'urgence qui fut mise
sur le c6té. Finalement, la barre gra-
duée actionnée par George Weil fut
retirée par étapes successives selon
les indications de Fermi qui effec-
tuait calmement ses calculs alors
que les cliquetis des compteurs gei-
ger devenaient plus frénétiques. A
chacune d'entre elles, ils constate-
rent que les prédictions de Fermi
correspondaient exactement aux
relevés et que, par conséquent, la
théorie selon laquelle étaient basés
ses calculs s'avérait parfaitement
exacte.

C'est au cours de I'aprés-midi que la
réaction en chaine s'alimenta d’elle-
méme durant 28 minutes avant que
ne soient replongées les barres de
contréle.

LE PLUTONIUM

C'est en mai 1940, alors qu'ils bom-
bardaient de l'uranium dans un
cyclotron, que le jeune physicien
Edwin M. McMillan et son associé
Philip H. Abelson firent la décou-
verte d'un élément encore inconnu
et instable, le quatre-vingt-trei-
ziéme, qu'ils baptisérent neptu-
nium. A la fin de cette méme année,
Glenn Seaborg, assisté d’Arthur C.
Wall et de Joseph W. Kennedy,
découvrit I'élément 94, toujours
avec le fameux cyclotron.
Enregistré mais conservé secréte-
ment, le produit de cette décou-
verte fut appelé «cuivre» durant
I'année 1941, ce qui posa quelques
problemes lorsqu’il fallut que du
véritable cuivre entre dans les expé-
riences. Afin d'effectuer une dis-
tinction, le véritable cuivre était
appelé « cuivre honnéte », sans que
cela mette un terme aux confusions.
Finalement, il fut décidé que I'élé-
ment 94 serait baptisé « plutium »
puis finalement «plutonium »,
parce que cela sonnait mieux a
I'oreille.

Le plutonium pouvant s’obtenir en
exposant de l'uranium a la réaction
d'une pile atomique, la principale
difficulté consistait a séparer le plu-
tonium de ['uranium, tache qui
incomba a I'équipe de Seaborg.

L'AUBE DE

L'ATOME
INDUSTRIEL

La réalisation de bombes au pluto-
nium et a l'uranium 235 impliqua la
mise en place d'une structure indus-
trielle lourde.
Les usines qu‘il fallut construire, qui
nécessitaient des investissements
tout a fait colossaux,
ne purent pas toutes
bénéficier de
I"'expérience d'une
usine pilote sur
lagquelle pou-
vaient étre expé-
rimentés les
divers procédés.
C'est bien souvent
p “/ sur la base d’hypo-
theses que, faute de
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temps, furent construites les instal-
lations. Celles concernant la pro-
duction de plutonium basées sur la
séparation n’échappérent pas a
cette urgence car, avant de démar-
rer la construction du site a Hanford
(Etat de Washington) le 1¢" juin
1943, C. Greenewalt, de la société
Du Pont, dut se contenter de |'affir-
mation de Seaborg selon laquelle le
procédé retenu aurait le rendement
escompté, la preuve ne pouvant en
étre donnée qu'a partir du moment
ou |'usine produirait.

La production d’uranium 235 par
séparation de I'uranium naturel 238
en suivant les deux voies retenues
(la séparation magnétique et la dif-
fusion gazeuse) paraissait elle aussi
terriblement hasardeuse.

La construction a Oak Ridge de
I'usine Y-12 de séparation électro-
magnétique reposait sur les expé-
riences effectuées en 1942 sur le
calutron de Lawrence. Ce n'est pas
moins de 500 millions de dollars qui
furent investis dans ses installations
couvrant une vaste superficie au
sein de laquelle s’affairaient jusqu’a
24000 employés.

C'est cependant l'usine K-25 utili-
sant le procédé de diffusion gazeuse
qui constitua le plus gros pari sur
I'avenir car, lorsque sa construction
a Oak Ridge fut décidée, personne
n‘avait encore trouvé de solutions
concernant les problémes d’étan-
chéité, la fabrication des pompes ni
méme celle des filtres (le composé
gazeux d'uranium est aspiré au tra-
vers d'une succession de filtres; les
molécules d‘uranium 235, plus
légéres que celles d’'uranium, 238
sont plus facilement entrainées et
récupérées). Ce projet nécessita la
bagatelle de 275 millions de dollars,
sans compter la construction d'une
nouvelle usine a proximité, la S-50,
basée sur le principe de la diffusion
thermique, permettant de « raffiner
» le composé d'uranium au travers
de colonnes successives avant de
I'envoyer vers la Y-12 et la K-25.

TRINITY

Le centre de Los Alamos, situé au
Nouveau-Mexique et dirigé par
Oppenheimer, avait en charge la
construction des bombes au pluto-
nium et a uranium.
Outre les problémes de mise en
place de ces matiéres radioactives,
les chercheurs du centre durent
mettre au point les procédés per-
mettant de réunir en une fraction
de seconde deux masses de matiére
fissile afin qu’elles constituent une
seule masse critique déclenchant la
réaction en chaine.
La totalité de la production des
usines d'Oak Ridge, qui fut envoyée
a Los Alamos le 24 juillet 1945, per-
mettant la construction d'une seule
bombe a uranium, il fut décidé
d’effectuer le premier essai avec
I'une des deux bombes au pluto-
nium.
La premiére explosion constituant le
test final (baptisé Trinity) eut lieu a
5h 30 du matin le 16 juillet 1945
dans le désert d’Alamogordo, au
Nouveau-Mexique.

P. RYTTER




