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ELECTRONIQUE

Détermination de la résistance interne d’une batterie (P4.1.1.1)

No de cat.

576 86
576 71
503 11
531 120
537 32
501 23
521 501
501 30
501 31
531 130
501 25
501 26

Désignation

Support de piles

Segment de plaque a réseau
Piles Mono, jeu de 20

Multimétre LDanalog 20

Rheostat a curseur 10 ohms
Cable d’expérience, 25 cm, noir
Alimentation CA/CC, 0 ... 15 V/5 A
Cable d’expérience, 100 cm, rouge
Cable d’expérience, 100 cm, bleu
Multimétre LDanalog 30

Cable d’expérience, 50 cm, rouge

Cable d’expérience, 50 cm, bleu

P4.1.1.1
P4.1.1.2

1%
1%
1=

*Conseillé en supplément
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COMPOSANTS, CIRCUITS DE BASE

P4.1.1

La tension Uy produite dans une source de tension se distingue
généralement de la tension aux bornes U mesurée aux bornes d’un
appareil branché, dés qu’un courant / est prélevé a la source de
tension. Par conséquent, une résistance R; a laquelle une partie de
la tension produite est perdue doit agir a la source de tension. Cette
résistance est la résistance interne de la source de tension.

Au cours de I‘expérience P4.1.1.1, on branche a une pile un rhéostat
a curseur comme charge ohmique, pour déterminer la résistance
interne. On mesure la tension aux bornes U de la pile pour différentes
charges puis on I'applique en fonction du courant / dans le rhéostat a
curseur. La résistance interne R, est déterminée selon

U=U,-R-I

par régression linéaire sur les valeurs mesurées. Un second
diagramme représente la puissance

P=U-I
en fonction de la résistance de charge. La puissance est maximale

lorsque la résistance de charge prend la valeur de la résistance
interne R;.

Lebutdel’ expérience P4.1.1.2 estde faire ladifférence entre sourcede
tension constante et source de courant constant sur I’exemple d’une
alimentation CC dans laquelle les deux modes de fonctionnement
sont mis en oeuvre. Tension et courant de l'alimentation sont
limités aux valeurs Uj et /5. On mesure la tension aux bornes U et le
courant / prélevé pour différentes résistances de charge R. Lorsque
la résistance de charge R diminue, la tension aux bornes garde la
valeur constante U, tant que le courant / prélevé reste inférieur a
la valeur réglée /y. Lalimentation CC fonctionne comme source de
tension constante avec une résistance interne nulle. Lorsque la
résistance de charge R augmente, le courant / prélevé garde la valeur
constante /j tant que la tension aux bornes ne dépasse pas la valeur
Up. Lalimentation CC fonctionne comme source de courant constant
avec une résistance interne infinie.
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COMPOSANTS, CIRCUITS DE BASE ELECTRONIQUE

P4.1.1

Relevé des caractéristiques courant / tension d’une batterie solaire en fonction de I'intensité d’éclairement (P4.1.1.3)

Une cellule solaire est une cellule photovoltaique a la jonction pn
de laquelle I'’énergie de rayonnement est directement transformée
2: en énergie électrique. On monte souvent plusieurs cellules solaires
No de cat. | Désignation E ensemble afin d’obtenir une pile solaire.
Au cours de I'expérience P4.1.1.3, on trace les caractéristiques
578 63 Pile solaire 2V / 0,3A, STE 4/100 1 courant-tension d’une pile solaire pour différents éclairages. Pour
576 74 Plaque a réseau DIN A4 1 varier I’éclairage, on change la distance de la source lumineuse.
57677 SuppETE FE FEaEs, FEe 1 Les carlacté’ris.tiques montrent un comportement typique: pour
190 | ptmantes oo, 1 45 L e e e
SUIRE Cavaliers, jeu de 10 l est dépassée, la pile solaire fonctionne de plus en plus comme une
531 120 Multimétre LDanalog 20 2 source de tension constante.
450 64 Lampe a halogéne, 12 V, 50 /90 W 1
450 63 Ampoule a halogéne, 12V /90 W 1
52125 Transformateur, 2 ... 12V, 120 W 1
300 11 Socle-support 1
501 45 Cable, 50 cm, rouge/bleu, paire 2
501 461 Cables, 100 cm, noir, paire 1
A
1 1007 e
mA 80 ¢ TN
60 -
40 |
o~ o .
20 Joo 9o o \\ i
Ttw
0 ! f
0 1 u 2

v

Caractéristiques courant-tension d’une pile sollaire pour différents éclairages
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ELECTRONIQUE

Relevé de la caractéristique courant / tension d’une lampe a incandescence (P4.1.2.1)
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COMPOSANTS, CIRCUITS DE BASE

P4.1.2

No de cat.

505 08

579 06
524 011USB
524 220
578 00
576 71
521 545
531120
501 45
500 441
578 06
578 04
666 767
382 34
664 104
578 02
579 05
505 131
521 210
31177
501 461

Désignation

Lampes a incandescence, 12 V/3 W, E10, jeu
de 10

Douille E10 verticale, STE 2/19
Power-CASSY USB

CASSY Lab 2

Résistance VDR, STE 2/19

Segment de plague a réseau
Alimentation CC,0...16 V,0...5A
Multimétre LDanalog 20

Cable, 50 cm, rouge/bleu, paire

Cable d’expérimentation, 100 cm, rouge
Sonde PTC enfichable 30 ohms, STE 2/19
Sonde NTC enfichable 4,7 kohms, STE 2/19
Plaque chauffante

Thermomeétre, -10 ... +110 °C/0,2 K
Bécher, 400 ml, forme basse
Photorésistance LDR 05, STE 2/19
Douille E10 horizontale, STE 2/19

Lampes a incandescence 6 V/5 W, E10, jeu de 10

Transformateur, 6/12 V
Métre a ruban métallique, | = 2 m/78 pouces
Cables, 100 cm, noir, paire

En complément :
PC avec Windows XP/Vista/7

P4.1.2.1

-

P4.1.2.2

= NN = 2

P4.1.2.3

= NN

-

= NN =N P4.1.2.4

— [N . [N . SN
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Dans beaucoup de matériaux, tension et courant n’évoluent pas
proportionnellement I'un a lautre. Leur résistance dépend de
I'intensité du courant. Dans les applications techniques, le réle des
éléments dont la résistance dépend fortement de la température, de
I’éclairage lumineux ou d’autres grandeurs physiques est de plus en

plus important.

Au cours de I'expérience P4.1.2.1, on utilise le logiciel d‘acquisition
CASSY pour relever la caractéristique courant-tension d’'une
lampe a incandescence. Comme le filament s’échauffe par apport
de courant et comme sa résistance dépend de la température, on
obtient deux caractéristiques différentes a I'enclenchement et a la
coupure du courant. De plus, la caractéristique dépend de la vitesse
d’accroissement dU/dT de la tension.

Dans I'expérience P4.1.2.2, on trace la caractéristique courant-
tension d’'une varistance (VDR résistance de dépendant de la
tension). Dans ce domaine de fonctionnement, la caractéristique
n'est pas linéaire. Pour des courants assez importants, elle passe
dans le dit domaine d’accroissement dans lequel la part ohmique
augmente sur 'ensemble de la résistance.

Dans I'expérience P4.1.2.3, on mesure les caractéristiques de
température de deux thermistors: une résistance CTN et une
résistance CTP. Les valeurs mesurées sont toujours décrites par
des équations empiriques dans lesquelles apparaissent simplement
la valeur nominale Ry, la température de référence T, ainsi qu’une
constante du matériau comme parametres.

La caractéristique d’'une photorésistance (LDR résistance de
dépendant de la lumiere) fait I'objet de I'expérience P4.1.2.4: sa
résistance varie suivant la luminosité entre environ 100 Q et 10 MQ.
On mesure la résistance en fonction de I'écartement d’'une lampe a
incandescence qui éclaire la photorésistance.

153
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COMPOSANTS, CIRCUITS DE BASE

P4.1.3

ELECTRONIQUE

Tracé de caractéristiques courant / tension de diodes (P4.1.3.1)

-l SN
Q199
No de cat. | Désignation : ; E
o -9 o
576 74 Plague a réseau DIN A4 1 1 1
578 51 Diode Si 1N 4007, STE 2/19 1
578 50 Diode Ge AA 118, STE 2/19 1
577 32 Résistance 100 ohms, STE 2/19 1 1 1
521 485 Alimentation CA/CC 0...12 V/ 3A 1 1 1
531 120 Multimétre LDanalog 20 2 2 2
501 45 Cable, 50 cm, rouge/bleu, paire 2 2 2
500 441 Cable d’expérimentation, 100 cm, rouge 1 1 1
578 55 Diode zener ZPD 6,2, STE 2/19 1
578 54 Diode zener ZPD 9,1, STE 2/19 1
578 57 Diode luminescente verte, LED1, verticale, STE 2/19 1
578 47 Diode lumineuse jaune, LED3, verticale, STE 2/19 1
578 48 Diode lumineuse rouge, LED2, vertical, STE 2/19 1
578 49 Diode luminescente infrarouge, horizontale, STE 2/19 1
Ew

1 4 ] E i

Tracé de caractéristiques courant / tension de diodes électroluminescentes (LED)

(P4.1.3.3)
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La technique de montage électronique est déterminée dans
presque tous les cas par les composants semi-conducteurs. Les
diodes semi-conductrices comptent parmi les composants les plus
simples. Elles contiennent un cristal semi-conducteur dans lequel
une zone conductrice n limite une zone conductrice p, et vice-versa.
Une zone de conductivité plus faible apparait a la surface limite lors
de la recombinaison des porteurs de charge c.-a-d. des électrons
sur la zone conductrice n et des trous sur la zone conductrice p.
Cette zone s’agrandit lorsqu’un champ électrique extérieur extrait les
électrons ou les trous de la surface limite. On dit que la direction du
champ magnétique est le sens bloquant. Avec un champ électrique
inversé, les électrons ou les trous sont refloués dans la surface limite
et facilitent le passage du courant a travers la diode.

Dans I'expérience P4.1.3.1, on mesure puis on trace manuellement
point par point la caractéristique d’'une diode Si puis celle d’'une
diode Ge. On compare le courant dans le sens bloquant et la tension
de seuil des deux diodes, ces données étant les plus importantes.
La caractéristique courant-tension d’une diode Zener fait I'objet
de I'expérience P4.1.3.2. Il faut dans ce cas faire particulierement
attention a la tension d’avalanche dans le sens bloquant a partir de
laquelle le courant augmente de fagon cumulative. Le courant est
ramené surles porteurs de charge dans lacouche d’appauvrissement,
qui, accélérés par la tension appliquée, ionisent par chocs d’autres
atomes du semi-conducteur.
Dans I'expérience P4.1.3.3, on compare les caractéristiques de
diodes électroluminescentes infrarouge, rouge, jaune et verte. On
estime la longueur d’'onde A de la lumiere émise selon

e-U=h-S

A
e : charge élémentaire

c : vitesse de la lumiére
h : constante de Planck
d’apres la tension de seuil U.
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Redressement d’une tension alternative avec des diodes (P4.1.4.1)

No de cat.

576 74
578 51
579 06
505 08
501 48
521 485
575 212
575 24
531 120
501 45
578 55
577 42
578 57
578 48

Désignation

Plague a réseau DIN A4

Diode Si 1N 4007, STE 2/19

Douville E10 verticale, STE 2/19

Lampes a incandescence, 12 V/3 W, E10, jeu de 10
Cavaliers, jeu de 10

Alimentation CA/CC 0...12 V/ 3A

Oscilloscope a deux canaux 400

Cable de mesure BNC / fiche 4mm

Multimétre LDanalog 20

Cable, 50 cm, rouge/bleu, paire

Diode zener ZPD 6,2, STE 2/19

Résistance 680 ohms, STE 2/19

Diode luminescente verte, LED1, verticale, STE 2/19

Diode lumineuse rouge, LED2, vertical, STE 2/19

P4.1.4.1

il - BN - EY - B - Y -

P4.1.4.2

S

P4.1.4.3

-
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COMPOSANTS, CIRCUITS DE BASE

P4.1.4

Diodes, diodes Zener et diodes électroluminescentes constituent
a présent des éléments essentiels de presque tous les circuits
électroniques.

Dans I'expérience P4.1.4.1, on étudie le mode de fonctionnement
d’'un redresseur demi-onde et d’'un redresseur pleine-onde lors du
redressement d’une tension alternative: le redresseur demi-onde
constitué par une diode bloque pour une polarisation appropriée de
la diode chaque premiere demi-onde de la tension alternative et ne
laisse passer qu’'une demi-onde sur deux. Le redresseur pleine-onde
formé par quatre diodes montées en pont exploite au contraire les
deux demi-ondes de la tension alternative.

Dans I'expérience P4.1.4.2, on démontre [l'utilisation d’'une diode
Zener comme protection contre les surtensions. Tant que la tension
appliquée reste inférieure a la tension d’avalanche Uy de la diode
Zener, cette derniére agit comme un isolant et la tension U reste non
influencée. Avec des tensions supérieures a Uz, le courant qui circule
dans la diode est si fort que U se limite a U;.

Le but de I'expérience P4.1.4.3 est de réaliser un circuit pour vérifier
la polarité de la tension avec une diode électroluminescente verte et
une diode électroluminescente rouge. Le circuit est testé avec une
tension continue puis avec une tension alternative.
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COMPOSANTS, CIRCUITS DE BASE

P4.1.5

Tracé des caractéristiques d’un transistor (P4.1.5.2)

No de cat.

576 74
578 67
578 68
577 32
521 485
531 120
501 45
577 44
577 64
577 90
577 92
501 48
578 77
578 51
521 45
521 210
575 212
57524
500 422

Désignation

Plague a réseau DIN A4

Transistor NPN BD 137 e.u., STE 4/50
Transistor PNP BD 138 e.u., STE 4/50
Résistance 100 ohms, STE 2/19
Alimentation CA/CC 0...12 V/ 3A
Multimétre LDanalog 20

Cable, 50 cm, rouge/bleu, paire
Résistance 1 kohm, STE 2/19
Résistance 47 kohms, STE 2/19
Potentiometre 220 ohms, STE 4/50
Potentiometre 1 kohm, STE 4/50
Cavaliers, jeu de 10

Transistor a éffet de champ BF 244, STE 4/50
Diode Si 1N 4007, STE 2/19
Alimentation CC, 0 ... +15V
Transformateur, 6/12 V

Oscilloscope a deux canaux 400
Céble de mesure BNC / fiche 4mm

Cable d’expérimentation, 50 cm, bleu

P4.1.5.1

o« SN - BN - B -

P4.1.5.2

P4.1.5.3

-

N = 2 4 4 a4 4 4 a4 a4 oW N -

N
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ELECTRONIQUE

Les transistors comptent parmi les composants semi-conducteurs
les plus importants utilisés dans les circuits électroniques. On
distingue les transistors bipolaires dans lesquels électrons et trous
prennent simultanément part a la conduction du courant et les
transistors a effet de champ dans lesquels le courant est transporté
par les électrons. Les électrodes du transistor bipolaire s’appellent
émetteur, base et collecteur. Il est composé dans I’'ensemble de trois
couches conductrices n ou p se succédant dans I'ordre npn ou pnp.
La couche placée au milieu, la base, est si fine que les porteurs de
charge quittant une transition peuvent atteindre I'autre. Dans un
transistor a effet de champ, la conductivité du canal conducteur
de courant est modifiée sans puissance au moyen d’un champ
électrique. Ce champ est généré par la dite grille (gate). L'électrode
d’entrée du transistor a effet de champ s’appelle la source, I’électrode
de sortie le drain.

Lobjet de I'expérience P4.1.5.1 est le montage de principe du
transistor bipolaire puis sa comparaison avec une diode. A cette
occasion, on étudie explicitement la différence entre transistor npn
et pnp.

Dans I'expérience P4.1.5.2, on étudie les propriétés d’un transistor
npn a I'appui de ses caractéristiques. On mesure la caractéristique
d’entrée, c.-a-d. le courant de base /g en fonction de la tension
base-émetteur Ugg, la caractéristique de sortie, c.-a-d. le courant
de collecteur I en fonction de la tension collecteur-émetteur Uce
pour un courant de base /g constant ainsi que la caractéristique de
commande, c.-a-d. le courant de collecteur /g en fonction du courant
de base /g et pour une tension collecteur-émetteur Ucg constante.
Au cours de I'expérience P4.1.5.3, on mesure puis on trace la
caractéristique d’un transistor a effet de champ, c.-a-d. le courant
de drain Ip en fonction de la tension Upg entre drain et source pour
une tension de grille Ug constante.

@LD DIDACTIC



ELECTRONIQUE

Transistor en tant qu’amplificateur (P4.1.6.1_a)

No de cat.

576 74
578 67
577 44
577 56
577 64

577 80

577 82

578 38
578 39
578 40
501 48
522 621
521 485
575 212
57524
501 45
501 451
578 02

578 06

579 06

505 08

579 13

581 65

521 45
531 120

Désignation

Plague a réseau DIN A4

Transistor NPN BD 137 e.u., STE 4/50
Résistance 1 kohm, STE 2/19
Résistance 10 kohms, STE 2/19
Résistance 47 kohms, STE 2/19

Résistance variable 10 kohms, STE
2/19

Résistance variable 47 kohms, STE
2/19

Condensateur 47 pF, STE 2/19
Condensateur 100 pF, 35V, STE 2/19
Condensateur 470 pF, 16 V, STE 2/19
Cavaliers, jeu de 10

Générateur de fonctions S 12
Alimentation CA/CC 0...12 V/ 3A
Oscilloscope a deux canaux 400
Céble de mesure BNC / fiche 4mm
Cable, 50 cm, rouge/bleu, paire
Cables, 50 cm, noir, paire
Photorésistance LDR 05, STE 2/19

Sonde PTC enfichable 30 ohms, STE
2/19

Douille E10 verticale, STE 2/19

Lampes a incandescence, 12 V/3 W,
E10, jeu de 10

Interrupteur a bascule unipolaire, STE
2/19

Elément chauffant 100 Ohms, STE
2/50

Alimentation CC, 0 ... 15V
Multimétre LDanalog 20

@LD DIDACTIC

P4.1.6.1 (a)

-

P4.1.6.2

- a4

- P4.1.6.3

N

P4.1.6.4

-

COMPOSANTS, CIRCUITS DE BASE

P4.1.6

Les circuits a transistors sont étudiés a I'aide de plusieurs exemples parmi
lesquels on compte les circuits de base du transistor comme amplificateur
3 g ou comme commutateur électronique dépendant de la luminosité ou de la
33 température, I'oscillateur a pont de Wien comme exemple de générateur
oo d’ondes sinusoidales, la bascule astable, les circuits de base du transistor
11 a effet de champ comme ampilificateur aussi bien que le transistor a effet
de champ comme commutateur basses fréquences.
s
1] 1 e I O (R (ROR SO)
© 9|9 9 o0
1 No de cat. | Désignation : ; E E ; :
aala|a|a|a
578 76 Transistor BC 140, STE 4/50 2 | 2
577 58 Résistance 15 kohms, STE 2/19 2 2 1
] 577 68 Résistance 100 kohms, STE 2/19 2 1
577 81 Résistance variable 4,7 kohms, STE 2
2/19
578 22 Condensateur 100 pF, STE 2/19 2
101 578 23 Condensateur 220 pF, STE 2/19 2
1)1 578 35 Condensateur 1 uF, STE 2/19 2 2
578 16 Condensateur 4,7 pF, 63V, STE 2/19 2
1 1 501 28 Cable d’expérience, 50 cm, noir 1 3 1
2|2 577 46 Résistance 1,5 kohm, STE 2/19 2
2|2 isolai
578 41 Condensateur 220 yF, bipolaire, STE 1
1 2/19
578 13 Condensateur 0,22 pF, STE 2/19 1
578 33 Condensateur 0,47 pF, STE 2/19 1
578 51 Diode Si 1N 4007, STE 2/19 2
Lampes a incandescence 15 V/2W,
&l ] E10, jeude 5 v
Transistor a éffet de champ BF 244,
SRy STE 4/50 it
577 61 Résistance 33 kohms, STE 2/19 1
577 657 Résistance 68 kohms, STE 2/19 1
; a 57776 Résistance 1 Mohm, STE 2/19 1
c - 578 36 Condensateur 2,2 yF, STE 2/19 1
577 92 Potentiometre 1 kohm, STE 4/50 1
WWW.LD-DIDACTIC.COM EXPERIENCES EN PHYSIQUE 157



COMPOSANTS, CIRCUITS DE BASE

P4.1.7

Montage d’une ligne de transition optique (P4.1.7.2)

No de cat.

576 74
578 61
577 32
577 56
579 05
505 08
501 48
521 485
575212
57524
531120
501 45
578 57
578 58
578 68
578 85
577 28
577 40
577 44
577 48
577 64
578 16
578 39
578 40

158

Désignation

Plague a réseau DIN A4

Phototransistor BPX 43, STE 2/19

Résistance 100 ohms, STE 2/19

Résistance 10 kohms, STE 2/19

Douille E10 horizontale, STE 2/19

Lampes a incandescence, 12 V/3 W, E10, jeu de 10
Cavaliers, jeu de 10

Alimentation CA/CC 0...12 V/ 3A

Oscilloscope a deux canaux 400

Céble de mesure BNC / fiche 4mm

Multimétre LDanalog 20

Cable, 50 cm, rouge/bleu, paire

Diode luminescente verte, LED1, verticale, STE 2/19
Diode luminescente rouge, horizontale, STE 2/19
Transistor PNP BD 138 e.u., STE 4/50
Amplificateur opérationnel LM 741, STE 4/50
Résistance 47 ohms, STE 2/19

Résistance 470 ohm, STE 2/19

Résistance 1 kohm, STE 2/19

Résistance 2,2 kohm, STE 2/19

Résistance 47 kohms, STE 2/19

Condensateur 4,7 pF, 63V, STE 2/19
Condensateur 100 pF, 35V, STE 2/19
Condensateur 470 pF, 16 V, STE 2/19

EXPERIENCES EN PHYSIQUE

P4.1.7.1 (a)
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P4.1.7.2

e

ES . IS - B - EY - =Y . =N . i)

ELECTRONIQUE

Loptoélectronique s’occupe des applications de l'interaction entre
lumiere et porteurs de charges électriques dans des installations
optiques et électroniques. Dans les montages optoélectroniques, il
y a un élément qui émet la lumiére, un qui la transmet et un qui la
recoit. La commande du rayon lumineux se fait de fagon électrique.

Un phototransistor monté comme une photodiode et dont la base
n’est pas connectée fait I'objet de I'expérience P4.1.7.1. On représente
a l'aide d’un oscilloscope les caractéristiques courant-tension pour
I’état non éclairé, I'état faiblement éclairé et I'état éclairé. Il en
ressort que la caractéristique d’une diode complétement éclairée
est comparable a celle d’'une diode Zener, alors que pour I’état non
éclairé, on observe aucun comportement d’état passant.

Dans I'expérience P4.1.7.2, on démontre la transmission optique
des signaux électriques d’un générateur de fonctions vers un
haut-parleur. En modifiant le courant direct, les signaux modulent
Iintensité lumineuse d’une diode électroluminescente dont la lumiére
est conduite a la base d’un phototransistor par une fibre optique
flexible. Le phototransistor est monté en série avec le haut-parleur
de sorte que les signaux soient transmis au haut-parleur.

s

- | o

NN

- -
No de cat. | Désignation < | <

a | o
52145 Alimentation CC, 0 ... 15V 1
522 621 Générateur de fonctions S 12 1
579 29 Ecouteur 1
500 414 Céable d’expérimentation, 25 cm, noir 3
500 424 Cable d’expérimentation, 19A, 50 cm, noir 1
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ELECTRONIQUE

AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL

P4.2.1

Montage discret d’un amplificateur opérationnel comme circuit a base de transistors (P4.2.1.1)

No de cat.

576 75
577 20
577 36
577 38
577 40
577 44
577 52
577 56
577 68
577 93
578 31
578 39
578 51
578 55
578 69
578 71
578 72
501 48
522 621
52145
575212
57524
500 414
500 424
500 444
501 45
501 46
501 45

531183

Désignation

Plaque & réseau DIN A3

Résistance 10 ohms, STE 2/19
Résistance 220 ohms, STE 2/19
Résistance 330 ohms, STE 2/19
Résistance 470 ohm, STE 2/19
Résistance 1 kohm, STE 2/19
Résistance 4,7 kohms, STE 2/19
Résistance 10 kohms, STE 2/19
Résistance 100 kohms, STE 2/19
Potentiométre 10 tours 1 kohm, STE 4/50
Condensateur 0,1 uF, STE 2/19
Condensateur 100 pF, 35V, STE 2/19
Diode Si 1N 4007, STE 2/19

Diode zener ZPD 6,2, STE 2/19
Transistor NPN BC 550 e.u., STE 4/50
Transistor NPN BC 550 e.o., STE 4/50
Transistor PNP BC 560 e.o., STE 4/50
Cavaliers, jeu de 10

Générateur de fonctions S 12
Alimentation CC, 0 ... +15 V.
Oscilloscope a deux canaux 400
Céble de mesure BNC / fiche 4mm
Cable d’expérimentation, 25 cm, noir
Cable d’expérimentation, 19A, 50 cm, noir
Cable d’expérimentation, 100 cm, noir
Cable, 50 cm, rouge/bleu, paire
Cables, 100 cm, rouge/bleu, paire

Cable, 50 cm, rouge/bleu, paire

Multimétre a affichage numérique 3340

- A a NN A A a0 s m W= R AN A g NN s NN P4.2.1.1

=
*

-
*

*Conseillé en supplément
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Dans beaucoup d’applications électroniques, on exige beaucoup
d’un amplificateur: on cherche a obtenir une résistance d’entrée
infiniment grande, une amplification de tension infiniment élevée
ainsi qu’une tension de sortie indépendante de la charge et de la
température. Lamplificateur opérationnel satisfait a peu prés a ces
exigences.

Au cours de l'expérience P4.2.1.1, on construit un amplificateur
opérationnel sous forme de circuit atransistors, avec des composants
discrets. Les parties essentielles du circuit sont un amplificateur
différentiel pour I’entrée et un émetteur-suiveur pour la sortie.
L'amplification et la position de phase des signaux de sortie sont
déterminées par rapport aux signaux d’entrée, en fonctionnement
inverseur et non inverseur. On étudie en plus la caractéristique de
fréquence du circuit.

—
M
~

'ai
N
s

~

-

P

Schéma du montage discret d’'un amplificateur opérationnel
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AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL

P4.2.2

Sommateur et soustracteur (P4.2.2.4)

No de cat.

576 74
578 85
577 56
577 61
577 62
577 68
577 74
577 96
578 26
578 28
578 51
501 48
522 621
521 45
575212
57524
500 424
577 44
577 50
577 52
577 64
577 80
531120
577 32
577 40
577 46
577 48
577 58
577 38
577 60

160

Désignation

Plague a réseau DIN A4

Amplificateur opérationnel LM 741, STE 4/50
Résistance 10 kohms, STE 2/19
Résistance 33 kohms, STE 2/19
Résistance 39 kohms, STE 2/19
Résistance 100 kohms, STE 2/19
Résistance 470 kohms, STE 2/19
Potentiométre 100 kohms, STE 4/50
Condensateur 2,2 nF, STE 2/19

STE Condensateur 10 nF

Diode Si 1N 4007, STE 2/19

Cavaliers, jeu de 10

Générateur de fonctions S 12
Alimentation CC, 0 ... +15V
Oscilloscope a deux canaux 400

Cable de mesure BNC / fiche 4mm
Cable d’expérimentation, 19A, 50 cm, noir
Résistance 1 kohm, STE 2/19
Résistance 3,3 kohms, STE 2/19
Résistance 4,7 kohms, STE 2/19
Résistance 47 kohms, STE 2/19
Résistance variable 10 kohms, STE 2/19
Multimétre LDanalog 20

Résistance 100 ohms, STE 2/19
Résistance 470 ohm, STE 2/19
Résistance 1,5 kohm, STE 2/19
Résistance 2,2 kohm, STE 2/19
Résistance 15 kohms, STE 2/19
Résistance 330 ohms, STE 2/19
Résistance 22 kohms, STE 2/19

EXPERIENCES EN PHYSIQUE

P4.2.2.1

® N = 4 a4 a4 a4 a4 NN A = a N A

P4.2.2.2

_ N =

- 4 N 2 4 a4 o N 2 A g

P4.2.2.3

-

O N =2 a2 a4

— [ e R

P4.2.2.4
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- P4.2.2.5

—

a NN A 4 a4

ELECTRONIQUE

L'amplificateur opérationnel est une composante analogue importante
de I'électronique actuelle. A I'origine utilisé comme unité de calcul
d’un ordinateur analogue, il est devenu un amplificateur universel dans
différentes applications.

Lexpérience P4.2.21 montre que I'amplificateur opérationnel non
cablé sur module pour une différence de tension infiniment petite aux
entrées. Il produit un signal de sortie maximum dont le signe de polarité
dépend du signe de polarité de la différence de tension a I'entrée.
Dans les expériences P4.2.2.2 et P4.2.2.3, 'amplificateur opérationnel
est relié a I'entrée inverseuse, ou non inverseuse, par une résistance
R,. Le signal d’entrée injecté par I'intermédiaire de la résistance R, est
amplifié avec un facteur de

ve_R
R
avec I'amplificateur opérationnel inverseur, et avec un facteur de
V= R +1
R

:
avec I'amplificateur opérationnel non inverseur.

Dans I'expérience P4.2.2.4, on démontre I'addition ou la soustraction
de plusieurs signaux d’entrée.

Lutilisation d’'un amplificateur opérationnel comme différentiateur
ou intégrateur fait I'objet de I'expérience P4.2.2.5. On connecte pour
cela I'entrée ou la branche de retour de 'amplificateur opérationnel
a un condensateur. Les signaux de sortie du différentiateur sont
proportionnels a la dérivée des signaux d’entrée. Les signaux de
sortie de l'intégrateur sont quant a eux proportionnels a l'intégrale des
signaux d’entrée.

S I R
Sl S S S
N | o N || o
No de cat. | Désignation < | & | F | F |
o o o -9 o
577 76 Résistance 1 Mohm, STE 2/19 1
578 15 Condensateur 1 pF, STE 2/19 1
578 16 Condensateur 4,7 pF, 63V, STE 2/19 1
578 76 Transistor BC 140, STE 4/50 1
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ELECTRONIQUE

Montage d’un modéle de commande des feux de circulation (P4.3.1.1)

No de cat.

576 74
579 36
579 18
579 06
505 08
501 48
521 485
501 46
501 461
505 07
579 10

Désignation

Plague a réseau DIN A4

Moteur 12 V/4 W avec reducteur, STE 4/19/50
Programmateur a cames, STE 4/19/50

Douille E10 verticale, STE 2/19

Lampes a incandescence, 12 V/3 W, E10, jeu de 10
Cavaliers, jeu de 10

Alimentation CA/CC 0...12 V/ 3A

Cables, 100 cm, rouge/bleu, paire

Cables, 100 cm, noir, paire

Lampes a incandescence, 4 V/0,16 W, E10, jeu de 10

Bouton-poussoir (fermeture), unipolaire, STE 2/19

P4.3.1.1

e

- w N

e

P4.3.1.2

- .
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COMMANDE ET REGULATION

P4.3.1

D’une maniére générale, on appelle commande un mécanisme pour
lequel les grandeurs d’entrée d’un systeme ont une influence sur
les grandeurs de sortie. Le type d’influence dépend du systéeme en
question.

Dans I'expérience P4.3.1.1, les phases rouge, orange et vert d’un feu
de circulation sont commandées périodiquement par trois pignons
de distribution eux-mémes entrainés par un arbre commun. Pour
cela, des lames de contact rebondissantes servent de contacteur et
de commutateur disjoncteur pour le feu de circulation. On obtient un
déroulement convenable des phases du feu de circulation en plagant
correctement les cames enfichables sur les pignons de distribution.

Au cours de I'expérience P4.3.1.2, on reproduit la commande
d’éclairage d'une cage d'escalier. Léclairage et le moteur
d’entrainement du pignon distributeur sont enclenchés
simultanément par activation d’'un bouton-poussoir. Tous deux
restent en service durant un laps de temps déterminé par le nombre
de cames enfichées.
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COMMANDE ET REGULATION

P4.3.2

Régulation de la tension avec CASSY (P4.3.2.3)

No de cat.

576 74

579 05

505 10
57913

578 02

577 20

577 23

577 28

577 32

524 013
524 220
524 031

501 46

579 43

307 641ET5
579 06

501 48

524 011USB

Désignation

Plague a réseau DIN A4

Douille E10 horizontale, STE 2/19

Lampes a incandescence, 3,8 /0,27 W, E10, jeu de 10
Interrupteur a bascule unipolaire, STE 2/19
Photorésistance LDR 05, STE 2/19

Résistance 10 ohms, STE 2/19

Résistance 20 ohms, STE 2/19

Résistance 47 ohms, STE 2/19

Résistance 100 ohms, STE 2/19

Sensor-CASSY 2

CASSY Lab 2

Adaptateur source de courant

Cables, 100 cm, rouge/bleu, paire

Moteur CC et génératrice tachymétrique, STE 4/19/50
Tuyau en PVC, 6 mm @, 5 m

Douille E10 verticale, STE 2/19

Cavaliers, jeu de 10

Power-CASSY USB

En complément :
PC avec Windows XP/Vista/7

P4.3.2.2

- P4.3.2.3

=

N

- =2 W = NN
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ELECTRONIQUE

La technique de la régulation fait partie intégrante de la technologie
actuelle; des exemples pratiques de la régulation du chauffage ou
de la tension sont habituelles. Dans les expériences suivantes, I'on
présentera et étudiera les différents régulateurs: du régulateur a
deux points paliers au régulateur PID.

La réalisation assistée par ordinateur de boucles de régulation
fait I'objet des expériences P4.3.2.2 et P4.3.2.3. Pour l'une, on
monte un régulateur PID pour réguler une lampe a incandescence
dont la luminosité est mesurée avec une photorésistance. Pour
l'autre, on régle un générateur qui fournit une tension constante
indépendamment de sa charge. Les régulateurs appropriés ici sont
le régulateur a deux positions et le régulateur PID.
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