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P.A.E., initiation 2 l’électronique

par H. Baroux et J. HABRAN,
Collége de Nouvion-sur-Meuse (Ardennes).

Premiére partie :
PRESENTATION

1) CONDITIONS GENERALES DE TRAVAIL.

Pour la deuxiéme année consécutive, nous avons proposé a
12 éleves volontaires de 3¢ de les initier a 1l'électronique. Nous
avons été aidés par un professeur de mathématiques et un pro-
fesseur d’'éducation manuelle et technique.

Les T.P.-cours, de durée moyenne une heure et demie, ont
eu lieu aprés I'horaire des cours, chaque mardi pendant 4 mois.

L’année scolaire précédente nous avions acheté, entre autres,
6 plaques montage LABDEC 3500 pour fixer sans soudure les
composants (dépense : 600 F).

Cette année, la somme demandée (1400 F) ayant été attribuée,
nous avons réalisé 12 alimentations (~ 800 F) fournissant cha-
cune une tension fixe de 5 volts. Notre plan de travail a abouti
a la réalisation par chaque éleéve de 4 circuits imprimés, qu'il a
pu emporter avec lui.

2) FABRICATION D’'UN CIRCUIT IMPRIME.

Nous avons choisi une méthode de tracé simple.

La plaque support du circuit imprimé est un isolant
recouvert d'une pellicule de cuivre (une plaque PC Bakélite,
200 mm X 100 mm une face, est d’un prix voisin de 8 F). Elle
se découpe avec une scie a métaux.

Chaque schéma de circuit est découpé, placé sur la plaque
coté cuivre et fixée avec du papier adhésif. A 1'aide d'un clou,
on pointe l'emplacement de chaque trou. On retire alors le
schéma. A l'aide d’'un foret de diametre 1 mm, on perce alors la
plaque pour le passage des connexions des composants. On gratte
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légerement la plaque c6té cuivre avec de la paille de fer pour
éliminer les traces d’oxydation; entre les trous, & l'aide d'un
stylo feutre spécial (~ 30 F), on trace les diverses liaisons.

On place alors la plaque dans une cuve (en plastique ou en
verre) contenant du perchlorure de fer (*) & température ordi-
naire. Il est conseillé d’agiter cette cuve. L’oxydation du cuivre
non recouvert par le feutre nécessite moins de 15 minutes. Avec
une pince brucelles on sort le circuit de la cuve, on le rince a I'’eau
et on le nettoie a l'alcool pour enlever le tracé au feutre.

du Lov
soudune Wm&

e : soudure

Il faut chauffer a la fois le cuivre restant et la connexion;
on place la soudure de l'autre c6té de la panne du fer a sou-
der (qui sera retiré des la fusion de la soudure). La soudure est
de bonne qualité si elle présente un aspect brillant. Aprés refroi-
dissement, on coupera l'excédent de connexion.

Deuxiéme partie :

TRAVAIL PROPOSE AUX ELEVES
1) FABRICATION D'UN GENERATEUR DE TENSION CONTINUE.
La fiche n° 1 page 701 est distribuée aux éleves.

Remarques.
* Il faut faire attention & la polarité du condensateur électro-
chimique et souder correctement le régulateur de tension avec
le fer a souder débranché.

* L'ensemble « transformateur + circuit imprimé» a été
placé dans une boite en novopan de longueur 20 cm, de lar
geur 11 cm et de hauteur 7 cm ; entre le fond de la boite et le
circuit imprimé a été placée une feuille de mousse isolante.

(*) FeCl,.
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Fiche n° 1 : FABRICATION D’'UN GENERATEUR
DE TENSION CONTINUE.

On va réaliser une source de tension continue de 5 volts (tout
a fait semblable a une pile de 4,5 volts) alimentée en courant
alternatif.

Principe :
onlide - Aonkie
220V G.T.C. "B\ =

NV ce— ——

s

Ce générateur servira a alimenter nos montages sous faible
tension continue.

Composants :

— Transformateur.

9V v

2920V ~

— Porte-fusible et fusible 500 maA.

— Pont de diodes.

— Condensateur électrochimique : 2200 uF, 25 V.

— Régulateur de tension.

!
|’
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— Condensateur 10 nF. &

A~
~

i

— LED.

— Résistance électrique de 300 Q.

— O+
PAY

— Fils conducteurs.

Schéma théorique :

220V 9V Y ¥ T} s +
M N\ + 4 £D
~v g L nooﬂ’# 40mF% ?RL- 20002 5V=.

Circuit imprimé :

. La plaque support du circuit imprimé est un isolant recou-
vert d'une pellicule de cuivre dont il ne subsistera que les par-
ties qui auront été recouvertes par un stylo spécial apres le bain
dans une solution de perchlorure de fer; d'ou les traits de
connexion représentés ci-aprés.

Les points sont les trous de diametre 1 mm & percer pour
permetire le passage des pattes métalliques des composants et
des fils conducteurs.

La fixation définitive des éléments du circuit est obtenue par
soudure a l'étain.
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Vues de dessous :

2) ETUDE DES RESISTANCES ELECTRIQUES.
La fiche n° 2 est distribuée aux éleves.
Remarques.

* Nous avons utilisé des résistances dont la puissance maxi-
male dissipée est 1/2 watt (prix : de l'ordre de 25 centimes).

* Le contréleur numérique utilisé est un BECKMAN T 100 B
dont le prix est voisin de 950 F.

Fiche n° 2 : RESISTANCES ELECTRIQUES.
A) Code des couleurs des. résistances.

Ce sont des composants électriques & 2 bornes. L'unité de
résistance électrique est 1'ohm (symbole : Q). La valeur d’une
résistance est indiquée griace a4 un code des couleurs :
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) i

do?,
5

- 0 - ’

. e
‘0‘:&“" "?“%‘“ 2 % mw,tﬂmhm
Mo, o ) AD
noLon 4 1 xA0LL
W 2 2 x400 5L
range 3 3 x 4000 L
Joune 4 k % 40000 fL
vk 5 5 » A60 coo QL
Bew £ 6 % 4000 c0o &L
wolek ¥ ¥
Pl 3 8
Tome | s Y
n - - r0 4L
argemk - - x 001 Q

Voici un moyen mnémotechnique :

ner Voila Bien Votre Grande Bétise.

Premier exemple :

Ne Manger Rien Ou Jet-

Jaune Violet Rouge Or
{ 3 J {
4 7 x 1000 a 5%
d'ou :
R; = 4700 Q a 5%,
4700 Q x5
soit : Ri=4700 0% —+"o—
100

= 4700 @ = 235 Q,
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ou :
4465 Q <R <4935 Q.

Remarques.

* Le constructeur n'indique qu'une valeur approximative de
la résistance.

* 1 k2 = 1000 ©. On notera donc : R; =~ 4,7 kQ (kiloohms).

Deuxiéme exemple :

Bleu Bleu Marron Or

1 l 2 i
6 6 x 10Q a 5%
soit :
660 2 X 5
R, = 660 Q + ——— ——
100
ou : )

627 L <R, <693 Q.
Remarque.

* 1 MQ = 1000000 & (1 mégaohm).

B) Mesure précise des résistances a I'ohm-métre.

Le sens de branchement de la résistance n'a aucune impor-
tance car les 2 bornes sont équivalentes.

Exemple représenté : 11 faut se placer sur le calibre 2K,
puisque 200 Q@ < R < 2000 Q; brancher la résistance R, a
l'aide de pinces crocodile ; mettre P'ohmmeétre en marche (posi-
tion ON); on lit : 0,660 c’est-a-dire 0,660 kQ ou :

0,660 x 1000 = 660 Q.

Autre exemple : Si le code des couleurs prévoit R' = 4700 Q,
soit 2 k2 < R’ < 20 k& utiliser le calibre 20 K. On lira 4,7 soit
R’ = 4,7 kQ.

calibre 200 K : valeur maximale de la résistance : 200 k{2,

calibre 200 : valeur maximale de la résistance : 200 £,

calibre 2M : valeur maximale de la résistance : 2 MQ
(2 000 000 ).
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[ o,660 |
Bwer
| ore[ AN
. 28
200 l(‘g" &«
2“{\'%
2K
200¢-.
.%f COM
R=6608

~

fi el

Si l'ordre de grandeur de la résistance est inconnu, placer le
curseur sur le calibre le plus élevé, soit 20 MQ, et réduire ensuite
jusqu’'a ce qu'une lecture satisfaisante soit obtenue.

Si enfin, la valeur de la résistance est supérieure au calibre,
il y a affichage de la valeur 1; passer alors au calibre immé-
diatement supérieur.

Attention : Ce n'est pas ainsi que 'on mesure une résistance R
dans un circuit parcouru par un courant électrique.

C) Mesures de quelques résistances.

Dans ce tableau, notez les chiffres correspondant & la cou-
leur ; indiquez alors la valeur prévue de la résistance; notez
enfin la valeur indiquée par 'ohmmetre.

Avec 'ohmmetre, mesurez les résistances suivantes :

I“'O'PS humain = oo Rcorps humain = <o e i ieene
(mains seches) (mains humides)
Rvene _ i

Rhaut—parleuy I

Rlampg teinte == e recerraen
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D) Notion de résistance électrique.

Manipulations :

R

Constatations expérimentales :

............



— en paralléle :

R4
RII R1 X Rz
= I W | avec Ry=—
Ry
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E) Associations de résistances.

— en série:
Rl RZ Rserie
™ oy = r-wa_| avec Rogrice = cvvvmvnnnnn.
R, b R, poina | R, ameawnes R, ’

1%0 3000

2280 | 4300

Ri+R;
L
4 . R:., Re |k R« R, | R+ Ry R/Ic,& Pt Klm.u.,.a
160 | 3000
00 Q2 430 Q0
150 ARQ -
o0 | 008k
A0 | 330 AQ
A48 [ 4RQ
Conclusions — ............
Cas particulier :
R
R Ry
R

I__m_‘ avec | R, =
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Faire 'expérience avec R = 1 k@ => Ry = ............
et

avec R’

I
w
o
(=]
4
~
i

Exercice.
Comment, en n'utilisant que des résistances de 1 kQ et de
130 Q obtenir une résistance voisine de 560 €.
Montage prévu théoriquement :

Valeur de la résistance mesurée a 'ohmmetre : R = .........

F) Utilisation de potentiométres.

Les potentiométres sont des composants électroniques 2a
3 pattes, comportant, outre les extrémités, un curseur pouvant
faire contact et se déplacer d’'une extrémité a l'autre lorsqu’on le
fait tourner autour de l'axe qui le porte.

Mesurer la résistance R a I'ohmmetre : R = ..............

(on prendra soit les potentiomeétres notés 1 kQ soit ceux notés
470 Q).

R

Vérifier que R ne dépend pas de la position du curseur.

Le curseur est en position intermédiaire.
Mesurer R,, puis, sans changer de place le curseur, mesurer R,

o

Calculer alors Ry + R, : Ry + Ry = .............

Comparer R; + R; avec la valeur de R précédemment obtenue.
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Faire le méme travail pour une autre position intermédiaire
du curseur :

Comparer alors (R; + Ry) a (R'y + R%).

R« R; : donc un des intéréts d'un potentiométre est de
pouvoir obtenir une résistance variable dont la valeur dépen-
dra uniquement de la position du curseur. '

3) LOl D’OHM.

La fiche n° 3 a été distribuée aux éleves.

Fiche n° 3 : LOl D'OHM.

Enoncé.

La tension électrique U, aux bornes d’'une résistance R, et
Iintensité I du courant qui la traverse, sont liées par la relation :

U = Rx1

(en V) (en ) (en A)

Montage.
+ N\~
4 \AJ Vi
U —- i
I -— )
Remarques.

* Le + de l'ampéremeétre (borne rouge notée + VA =) est
relié a la borne positive du générateur de tension continue.

* Le — de l'ampéremetre est la borne noire marquée COM
(borne commune).

* Le bouton-poussoir ne laisse passer le courant électrique
(circuit fermé) que lorsqu'on appuie dessus : cela évite de faire
débiter du courant électrique pendant un arrét des mesures.
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Premiére manipulation.

Utiliser un seul générateur de tension continue : U =

Prendre une résistance R = 330 Q.

—<.'—®

=4,6A
500
60

50
=Al1e
5

4,6

\_

b 000 )

COM +VA ==

/

multimetre analogique utilisé en ampéremetre.

Utilisez 'ampeéremeétre de la fagon suivante :

711

placez le sélecteur sur le calibre le plus élevé, soit

16 A= ............ ,

modifiez la position du sélecteur de maniére & obtenir

une déviation suffisante de l'aiguille,

si le sélecteur est placé a 1,6 A, ou a 160 mA, ou 4 16 mA,
ou a 1,6 mA, faire la lecture sur la graduation la plus

haute (0 » 160),
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si le sélecteur est placé face a 500 mA, ou & 50 mA, ou
a 5 mA, ou a 0,5 mA, faire la lecture sur la graduation
inférieure (0 » 50).

1
I= ............ maA, or 1 = ——
1000
douI = ............ A
Vérifiez alors la loi 'Ohm : U = R-1.
- ; I :
R @) I(mw) (R |%ﬂ-)" [0 u(V)

Autres manipulations.

A) Le générateur de tension continue est remplacé par
2 générateurs de tension continue placés en série :

e

330

Conclusion :

B) Reprendre un seul générateur de tension continue et utili-
ser successivement les résistances suivantes :

R | T | Tw |R.T
4800 2y
4140 Tu
Ao 4kQ "-lu

Conclusion :
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C) Remplacer R par un potentiométre de résistance maxi-
male 1 kf}, mettre le curseur du potentiomeétre en position
moyenne. Appuyer alors sur linterrupteur-poussoir et changer
le calibre de I'ampéremetre et la position du curseur du potentio-
metre jusqu'a obtenir I = 8 mA.

Déterminer alors la valeur de cette résistance :

R==——==nu—""— = ... Q.
I .

Vérifier ensuite, cette valeur de R, 4 l'aide de l'ohmmeétre
numérique.

D) Calculons la résistance électrique d’'une lampe a incan-
descence allumée.

sv—-‘[: CVIW&

o Y
Mesurer : I = ............ mA = ............ A.
U
En déduire : R = — = = e Q.
lampe allumee I
Comparer : R et R
lampe lampe
eleinte allumee

E) Cas de résistances en série.

.

I, AT
i+ )
SV ‘\A_.’
B Ry
- — l’ ‘\

A}
-,

Vérifier que la place de 'ampéremeétre, monté en série avec
les autres éléments du circuit, n'a pas d'importance.
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R4.

Rl

R,

SRR

frue

T | @
Mivue

Ag0SL

30001

F) Cas de résistances en parallele.

Premier exemple :

Calcul de lintensité I dans le circuit principal.

T, WAY
NS
—at R U
= 1=
! T R1 2 - Rz
#
R4 Ry RixR, R,+Ry R I.(M ;:,(MA) I
A%00 | d00 2 aadend Ansunge

Loi des noeuds; calcul des

et Rz.

intensités i; et i traversant Ry

% S .
. Y4, &
5V i?, R,
i
B8

Entre les 2 points A et B, il y a une tension électrique de
5 V. Donc, aux bornes de chaque résistance, est appliquée cette

tension U = 5 V.

Aux bornes de Ry, on a :

U=R Xi=i

Aux bornes de Ry, on a :

U=RXih=i =

U
R,




BULLETIN DE L'UNION DES PHYSICIENS 715

Placer correctement I'ampéremeétre pour mesurer i) @

il N mA.

Calculez alors : i + @ = ............ mA ; comparez ce

mesuree mesuree

résultat avec I
mesuree

Vous avez ainsi vérifié la loi des nceuds :

Deuxiéme exemple :

Calcul de l'intensité dans le circuit principal. I=

- i [T
Ry Ry RixRy| Rt Ry | Ry w ,I‘f"s‘,:“} 2

A300.1 56002

Calcul des intensités i; et i; traversant R, et R,.

) })
H==—— il = e

Rl mesuree

h+i=........

4]
Iy == — = = = .......... i

R2 mesuree !

Vérifier la loi des nceuds : I = 4 + %

mesuree mesuree mesuree

G) Circuit avec des résistances en série et en paralléle.

3 A
. Ry (27002)
5V . 8
L 4 4y
SY R Ry
(180 (4700)
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Pour déterminer l'intensité I dans le circuit principal, il faut
déterminer un circuit équivalent plus simple.

Remplagons R; et R, par leur résistance équivalente Rp;.

§ 8, (2700

+

U=40V ——

8
T’ .‘vc R/u.

R4 RL R4‘ RL R4+ Rz R/‘z .

Déterminons la résistance équivalente entre A et C,

. I . A .
7
U: 410V _‘I*_ R 24
T onie
c
avec Rsérie=R3+ Ry = .......... R
U
Calculons alors I :  Ipepne = = = e y
Rserie
mesurez alors I dans le circuit principal : I = .............

On ne peut pas — pour le moment — prévoir les valeurs de
et de i, car on ne connait pas la tension appliquée entre les
points B et C.

Par contre, on peut mesurer ces deux intensités :

— placer I'ampéremeétre dans la portion de circuit ne contenant
que Ry : i) = ............ ,

mesuree
— placer 'ampéremeétre dans la portion de circuit ne contenant
que Ry : i = ...

mesuree

En déduire : i + & = ..o

mesurce mesurce

Conclusion : .............

Quelle remarque peut-on faire concernant les 2 valeurs compa-
rées de i; et de i, connaissant les 2 valeurs comparées de R; et
de R ?
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4) DIVISEUR DE TENSION.

La fiche n° 4 est distribuée aux éléves.

Fiche n° 4 : DIVISEUR DE TENSION.

Pour mesurer la tension électrique entre deux points d'un
circuit, il faut disposer d’'un contrdleur utilisé en voltmetre,
monté en parallele sur ce circuit.

Réalisez le circuit suivant :

A
3 R - 1000 1
5y ——— [ 8
I 4 Rf"ﬂO-Q-
lC

Mesurez la tension électrique entre les points A et C :

e

Upsc = coveevinnn Vv

mesuree

(c’est la tension électrique aux bornes du générateur).

En modifiant correctement le branchement du voltmeétre,
mesurez la tension électrique entre A et B ©

U = coivinennnen vV,

mesuree
puis la tension électrique entre B et C :

Upe = .vvvvvinnnn. V.

mesuree
Calculez alors Upg + Ugc = .....ovvntn V.
Conclusion : .............

Remarque.

* La tension aux bornes d'une des résistances étant plus
petite que la tension aux bornes de l'ensemble, on a réalisé un
diviseur de tension.
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Pouvait-on prévoir ces valeurs de tension ?

Pour cela, on commence par calculer l'intensité I qui traverse
les 2 résistances :

i .
- 4000 L) : YT .
+ . }Rso000 I
u = U $ e
Rz 4708 |
U
donc : I = = = e A
Rscrie
A
i
I traverse R; :
R1
8
Uss = Ri X I=........ X oo, = et V.
prevue
Comparez cette valeur avec Uup .
mestiree
de méme :
:
I traverse R; : I B
RL
c

UBC=R2XI= ........ X vooiounn S i V.

prevue

Comparez cette valeur avec Ugc

mesuree

Faire le méme travail avec R; = 180 Q et R, = 270 Q.

. UAC — e e Yt e e
& A mesuree
P R“’_’ 4180 Q UAB = .. )
_+____ 8 mesuree :

‘ Usg+Upc = o........
u | RE2700 Upo = ... ) e
) mesurde
'C
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U
Iprevue = = = e (A)=>
serie
UAB=R1>(I= ...... Koo e = iiii e
prevue
Ugc=RyxI=...... Xooinnn = ..

prevue

Mesurez Upg et Upc dans chacun des 2 cas particuliers
suivants : :

I U= ...covvvvnn.
A R1=Rz=10000=>3 *
R Upc=..ivviinnnn.
O 1
u B UAB e
R Ri=R;= 4700
1 Upc=ovveiinn...
[
Conclusion : .............

Vérifiez que la tension U,c est constante, quelque soit la
position du curseur du potentiometre (1 k).
(Uac est d'ailleurs égale a la tension du générateur).

I

14

Vérifiez que la tension U,p peut prendre toutes les va-

mesuree

leurs comprises entre 0 et U lorsqu'on modifie la position du
curseéur.

i.‘
. ““:@*
u - :
Ll ]

(Il en est de méme pour la tension Usc).
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Pour une position donnée du curseur, déterminez U,p puis
UB(;.
U= covvevnnnnn.
= UAB + UBC R R
UBC =

Conclusion : .............

Circuit avec des résistances en série et en parallele.

T A
" i
, R, 2700
sV _
1 i
: A
SV “ 2
R=1800 R,=470 4L
. c

On a déja mesuré (paragraphe G, Fiche n° 3) :

S e mA = ............ A,
1= ciiininnnnns mA=............ A,
I = ... mA = ............ A

I étant connue, peut-on prévoir i, et i, ?

I traverse R; donc on peut calculer la tension aux bornes
de Rz : .

UAB=R3XI= ........ Xoveeeenns Y

calculee
Mesurez alors Upg : Usg = -.ooooovin e
mesuree
On connait Uy = 10 V et on sait que Uppg + Ugc = Uag,

donc : UBC = UAC_UAB TP — i T i iei e

prevue mesuree

Mesurez alors Ugc : Upc = ..ovvvvnnnnns

mesuree
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Cette tension Upgc existe aussi bien aux bornes de R; qu’aux
bornes de Ry, donc :

Usc = Ry X i) Upc = Ro X1y
mesuree mesuree
L[]
Usc Ugpc
= =—=...... (A) == ... (A)
prevue RI prevue :R2
Comparez i, avec i; . Comparez i, avec i, .
prevue mesuree : prevue mesuree

5) LA DIODE SEMI-CONDUCTRICE.
La fiche n° 5 a été distribuée aux éléves.

Remarque.

Les diodes utilisées sont du type 1N 4007 (diode au silicium
dont le prix est de l'ordre de 1,20 F).

Fiche n° 5 : LA DIODE SEMI-CONDUCTRICE.

Cest un composant & 2 bornes : Y™ ; — 1 ‘Qk'q‘o‘h'

On-la schématise ainsi : "

A) Courant continu.
+(a\
W

5V i | I = (A)
T fosson

Quand la cathode est reliée a4 la borne positive de la
source de tension, la diode se comporte comme un interrup-
teur ............ ; on dit qu’elle est polarisée en inverse ou
qu’elle est bloquée.

Inversez les 2 bornes de la diode :

+,

5y —f—
I= () R=480{)
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Quand l'anode est reliée a4 la borne positive de la source
de tension, la diode se comporte du point de vue du courant

électrique comme un interrupteur ............ ; on dit qu'elle est
polarisée en direct ou qu'elle est dans le sens passant.
A
5V B
R-430L
c
A laide du voltmeétre, mesurez :
Upwc= i V)
Udivde = Uag = .. ..oient. V)
Ugc = .ovvvvnnnnn. V)

Vérifiez que : Ugc = Upc— Upp.

Connaissant la tension Upc aux bornes de R, on peut en
déduire l'intensité I qui la traverse (donc qui circule dans tout
le circuit) :

Usc
Teatcutee = = R (A).
R

Vérifiez que : Latcutee = Imesuree

Mémes mesures avec R’ = 270 Q :
oA A
\‘ /
B
U-sv ;)
R=2700
C
Tiesuree = «vvvnnenenns (A)
puis UAC e (V)
Ugiode = Upp = oot V)
Usc= «ooviinnnnn. (V)
Usc
Icalcule: = = LT (A)
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On remarque que pour 2 valeurs différentes de l'intensité qui
traverse la diode, la tension aux bornes de celle-ci est sensible-
ment constante et égale a ............ V : une diode, traversée
par un courant, peut servir de source de tension.

Controle des diodes au multimétre numérique : placer le

sélecteur de fonction sur la position diode test : —j¢— ; on doit
faire les 2 lectures suivantes :

con . wn — N
? : Sedune onlie .4 o -9 || : Reckine 4.
v “ Y, ¢

B) Courant alternatif.

Réalisons un circuit parcouru par du courant alternatif 2
l'aide du secondaire d'un transformateur et d'une résistance de
1000 €. %

220V 3 gnv jku’ooon
'\IG

(wimaine (secondaire)

L’oscilloscope est un voltmeétre particulier permettant de
voir l'allure de la tension au cours du temps. Ici, visualisons la
tension aux bornes de R : u = RX i

8
220V A2V R
~ ~N
[A
e
\J

Vérifiez que l'on observe une méme tension avec une résis-
tance différente (par exemple 470 Q).

Introduisons une diode en série dans ce circuit.

=IEN
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La diode ne laisse passer que les alternances positives : on
dit qu'on a effectué un redressement a une alternance.

Remarque.

* Inversons les 2 bornes de la diode :

D

|

4
La diode ne laisse passer que les alternances négatives.

Redressement 2 alternances par pont de diodes.

]
—_— k
LY ~
3 r
———————
T
Interprétation :

Redressement 2 alternances avec transformateur 2 point
milieu.
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Circuit limiteur.

R= 4000
L

8
p
: n
[
Interprétation : .............

6) REALISATION DU CIRCUIT IMPRIME : TESTEUR DE POLARITE.
La fiche n° 6 a été distribuée aux éleves.

Remarques.
* 1a plaque découpée est un carré de c6té 3 cm.
* Le prix d'une LED. dépend de sa couleur; il est de

l'ordre de 1,50 F.
Fiche n° 6 : TESTEUR DE POLARITE.

Les lampes d'usage courant s’allument quel que soit le sens
de passage du courant qui les traverse.

Par contre, les lampes notées L.E.D. (light emitting diode)
ne s’allument que pour un sens donné du courant.

-1

+
amode
(edhode o 4uo Longue)
La LED. s’allume pour un courant d'intensité au moins

égale a4 5 mA (I, = 50 mA sous peine de destruction).

Notation des L.E.D.

A
——D—

amode
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Montage théorique.

—Mh

LN

—Ki—

La résistance R sert a limiter lintensité I traversant les
LED. (R = 300 Q).

Suivant le sens de branchement de la pile, c’est soit L; (L.E.D.
rouge, par exemple), soit L, (L.E.D. verte, par exemple) qui
s’allume.

Circuit imprimé.

vEp
477N
N v,
Vue de dessous : . l*" : uumbkm
rep !

i
I

7) ETUDE SIMPLE D'UN TRANSISTOR.
La fiche n° 7 a été distribuée aux éléves.

Remarque.
* Le prix d'un transistor BC 107 B est voisin de 2,20 F.
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Fiche n°> 7 : LE TRANSISTOR.

A) Présentation.

Cc
8 E
schématisation : c base : B
B émetteur : E
(type NPN) collecteur : C
E
Remarque.

* Le boitier métallique du transistor n’est pas isolé des
3 bornes ; la plupart du temps, il est relié au collecteur.

B) Etude de la jonction base - émetteur.
(A

. R= 2701
5V

C

I=............ mA,

d’ou, tension aux bornes de R :

Upg = 5—Upmg = ... V.
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Inverser les bornes B et E.

.4 R=270Q
5v T

-
I=............ mA.

Conclusion : La jonction base - émetteur se comporte comme
une diode dont I'anode est la base, et la cathode est 1'émetteur.

Remarque.

* On pourrait tester de la méme maniére la jonction base-
collecteur.

C) Transistor en amplification,

Principe.

1! = I°+ Ig
Le transistor se comporte comme un amplificateur de cou-

rant lorsque l'intensité Ic est proportionnelle a4 lintensité Ip
(avec I¢c>1g); on a alors : I¢ = B-Ig.

Détermination du coefficient d’amplification § pour un tran-
sistor BC 107 B.

R T
330 000N
435 000 2
130 00082
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" 5V

UME =35 V, UBE e V, d'ou1 :
UM_B = UME—UBE R V.
Dans le cas o1 R = 390000 €,
| Unp
Uwp =RXIg = Iz = e/ = e A
or Ice= ............ A,
I
dot: = — = —— = ...........
Is
Remarque.

11 est inutile de recommencer le calcul du coefficient d’am-
plification § avec les 2 autres mesures de Ic, car si R est divisé
par 2 (ou par 3), Iy est multipliée par 2 (ou par 3) et on a vérifié
que I¢ était également multipliée par 2 (ou par 3); par consé-

Ic )
quent, le rapport —— est constant.
B

8) REALISATION D’UN TESTEUR ELECTRONIQUE OU TESTEUR DE
CONDUCTIVITE.

La fiche n° 8 a été distribuée aux éléves.

Le schéma théorique simple est le suivant :
R, (10 k) est une résistance de protection,
R; (180 ©2) permet de limiter le courant dans la L.E.D.
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La plaque 4 découper est un rectangle de dimensions :
S5cm x 3 cm.

Fiche n° 8 : TESTEUR ELECTRONIQUE.

Ce montage, qui peut étre alimenté par une pile plate de
45 V, comprend :

— une diode au silicium 1N 4007 : —{——)- = —¢—

— une diode électroluminescente ou LE.D. : = DI

s %

— un transistor BC 107 B (voir fiche n° 7);

— une résistance R; de 180 £ et une résistance R, de 10 k2.

C'est un testeur de conductivité qui permet, par exemple, de
montrer que le corps humain est un conducteur électrique, ou,
que le verre est meilleur conducteur électrique a chaud qu’a
froid, c'est-a-dire qu'il se comporte comme les semi-conducteurs.

Schéma théorique.

3. "
i o,
| R

1

—l&.
£
c
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Circuit imprimé (vue de dessous, aprés retournement).

9) REALISATION D'UN DETECTEUR DE PASSAGE.
La fiche n® 9 a été distribuée aux éleves.
Remarques.
* Le prix d'une photorésistance est de I'ordre de 20 F.

* La plaque a découper est un rectangle de dimensions :
4cm X 5 cm.

Fiche n° 9 : DETECTEUR DE PASSAGE.

Utilisation d'upe photorésistance (ou L.D.R. : light dependant
resistor} : . '

Lorsque la lumiere éclaire 1'élément sensible de la photo-
résistance, ’énergie lumineuse libére quelques électrons des liens
qui les fixaient aux atomes. Le nombre des électrons libres qui
permettent le passage du courant électrique augmente et le
courant passe plus facilement : la résistance de la L.D.R. diminue
lorsque la lumiére est plus vive.

Réalisation d’'un pont diviseur.

A
R= 4080

—_l 8

5V
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Upe =5 V.
UAB R

UBC o e <0,7 \'%
% U= . covvienn.
UBC B T

L.D.R. vivement éclairée : g

L.D.R. dans l'obscurité :

Montage théorique.

‘5;40 Q. W

(A
® — 45V

3 T,
56001 (42

Lorsque la LD.R. est vivement éclairée, le transistor est
bloqué : la L.E.D. est éteinte.

Lorsque la L.D.R. est dans l'obscurité, le transistor est
débloqué. Il joue alors son role d’amplificateur de courant; la
L.E.D. brille d'autant plus fortement que la L.D.R. sera moins
éclairée.

Circuit imprimé, .
On a intérét a monter la L.D.R. sur des fils multibrins.
Vue de dessous, aprés retournement :

T = r T TTT !

seon LR

El 8/ a0k

c 1+
L'LE;

f——————m——— - =
—
m

10) REALISATION D’UNE SIRENE D’ALARME.

Les éléves ont exprimé le veeu de réaliser un circuit imprimé
contenant des circuits intégrés. Nous avons proposé le circuit
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suivant sans explication théorique. (Ce montage n’était pas prévu
lors de notre demande de P.A.E.).

+12V

L

| I Lo

| 5+ ﬁ L%} |

I %} Cz |

Cs <5 TT L] ¢

P L oo i
34 ==y I

(au moima) T,

oYV
R, = 1 kQ, R, = 100 kQ,
R, = 220 kQ, R; = Ry = 39 kQ.
R, = 82 kQ,
C.I : 555.

D : diode 1 N 914 ou 1 N 4148.

C, = 220 pF/24 V chimique, C; = 10 nF mylar,

C, = 10 wF/24 V chimique, Cs = 100 wF/24 V chimique.
C; =100 pF/24 V chimique,

— . —— o — . — A e —

Remarques.

* Avant de souder, a l'aide du contréleur numérique, il faut
vérifier la continuité électrique des portions de cuivre.

* 11 faut souder les supports de circuits intégrés et ce n’est
que lorsque toutes les soudures auront été faites que les cir-
cuits intégrés pourront étre placés.
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* La tension d’alimentation doit étre supérieure & 6 V mais
inférieure & 15 V (par exemple 12 V - batterie de voiture). L'in-
tensité du son produit dépend de cette tension.

* Quelques secondes sont nécessaires pour que la siréne
fonctionne normalement.

* En régime normal, un des circuits intégrés chauffe.

CONCLUSIONS.

Nous pensons avoir développé chez nos éleves le gofit
du soin, de la précision, leurs initiatives expérimentales. Leur
comportement s'est modifié de facon trés positive au fur et a
mesure de l'avancement du projet et leur enthousiasme fut
souvent communicatif. Les bons contacts ainsi établis entre
nous ne sont pas préts d’étre oubliés.

Toute suggestion, correction ou remarque visant a améliorer
ce projet d’action éducative est la bienvenue.



