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LES SORTIES
BINAIRES

Les emplocements prévus sur
le circuit imprimé pour les sor-
ties binaires pourroient aller &
un connecteur & quatorze bro-
ches, mois celo nous a semblé
inutitement complexe et col-
teux. Il est donc plus simple de
souder dans ces trous des pe-
tits morceaux de fil de cuivre
étamé, dépossont, du cd1é
cuivre et du ¢b1é composant,
d'environ 15 mm duv plon du
circuit,

Ces fils sont prévus pour y
souder des fils de connexion
vers les montages que nous
utiliserons plus tard. Bien en-
tendu, comme chaque fois que
vous souderez quelque chose
sur le circuit, faites-le en ayant
débranché toute connexion
entre le circuit et avtre chose
{alimentation, oscilloscope,
voltmétre, prise de mosse,
etc.). Ainsi vous ne détériore-
rez rien dons les composants
de voire montage.

Cette facon de connecter les
sorties binaires por soudage
a cependont une contre-indi-
cation : quand vous souderez
des fils souples sur les petits
fils de cuivre étamé souvdés
dans les quatorze sorties bi-
naires, ces derniers vont
chauffer et risquent de se des-
souder du circuit, de glisser, et
méme de provoquer, en se
déplagant quand ils sont trés
chouds, des décollements du
cuivre sur le stratifié.

Un moyen possible pour pré-
venir cet ennui est le suivont

(fig. 40) :

1° Choisissez des fils de cui-
vre étamé de diométre suffi-
sant pour une bonne rigidité
{ou moins 0,8 mm) et faites en
sorte qu'ils « forcent » dons
les trous prévus pour les rece-
voir, ce qui leur donne déjd
une cerloine tenue meéconi-
que, méme quand lo soudure
se trouve ramollie par lo tem-
pérature du fil {lors d'un sou-
doge ultérieur).

2° Déposez, autour de cha-
que fil, du cdté « compo-
sants » du circuit imprimé, une
goutte d'une bonne colle dur-
cissont & lo chaleur, de prélé-
rence de I'« Aroldite » ; quand
lo colle sera durcie, les fils se-
ront maintenus en ploce méme
si lo soudure est momentané-
ment romollie.

PETIT MONTAGE
ANNEXE

Puisque, jusqu'ici, toul s'est
bien passé, vous pouvez étre
0 peu prés sir que I'ensemble
fonctionne correctement.

Pour l'essayer, il vous faut
réaliser un petit montage ex-
térieur, por exemple sur un
morceau de stratifié de circuit
imprimé {non gravé) de 35
X 75 mm, supporté par quatre
colonnettes. Cette plaoque
supportera :

- un commutateur (modéle
miniature) un circuit Irois posi-
tions ;

- trois poussoirs & « contact
fugitif », établissant le contact
quand on oppuie dessus ;

- deux petits interrupteurs
unipolaires {miniatures) un cir-
cuit deux positions.

Le tout est coblé comme ['indi-
que la figure 41. Les résisteurs
R4 et Rs sont ceux qu'indiquent
lo figure 33, le poussoir P et le
commutateur K de la figure 41
son! également représentés
sur la figure 33. Les résisteurs
Rz et R3 sont sur le circuit im-
primé, aboutissant gux points
désignés par :

- KopourRy

- K3pour R3.

Le point {B) de la figure 33
aboutit au commun du commu-

Pashile
de cuivre

Fig. 40. - Comme les sorties du compteur binoire se font
par de simples fils soudés sur le circuit imprimé, pour éviter
7ue ces derniers ne se dessoudent quand on soudera des

ils souples sur eux, on les immobilise par un point de colle,
por exemple de I'e Araldite ».

Fit de tuivre
etame

Soudure

tateur ; il est repéré por lo let-
tre K sur le circuit imprimé.

Sur le petit montoge de lo fi-
gure 41 aboutissent aussi, en
plus des fils de mosse (-) et de
+ 12V (), lesfils :

- L de commande des
« latch » {mémoires tampon)
des 4511 H
- ID de mise au zéro des dé-
cades (et des binaires) ;
- ZB de mise au zéro du
compteur binaire seul ;
- i/e de sélection d'entrée de
signal.
Quand [linterrupteur K', en
&osi:ion haute {trait plein sur
figure 41), met 6 + 12 Vles
broches (5) des tronscodeurs
d'offichage HEF 4511, I'offi-
chage du compteur décimal
est ¢ figé» & lo voleur qu'il
ovait lors du possoge du fil L
ou niveau hout : les décodes
euvent continver @ compter,
e nombre offiché reste le
méme. Si l'interrupteur K' es!
en position basse (en pointillé
sur la figure 41), I'affichage
suit lo progression des nom-
bres comptés par les déco-
des.
Uinterrupteur K", quand il est
en Fosition basse {pointillé sur
la tigure 41), met & la mosse
'entrée i/é barre (fig. 35), va-
lidont l'entrée extérieure (re-
pérée par « ex » sur le circuit
imprimé). S'il est ouvert, les
compteurs sont commondés
par la sortie du 555, c'est-6-
dire en ¢ coup por coup » (par
le poussoir P), @ T0Hz ov &
100 Hz, selon la position de
K.
les poussoirs P et P servent
simplement & remettre &
2610 :
- tous les compteurs (pour
P
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- les compteurs binaires seu-
lement [pour P*'),

TOUT EST PRET ?
ON COMMENCE
(maisilyaun
petit « piége »)

Vous ollez maintenant, en
oyont mis l'interrupteur K' en
position « ouvert », appliquer
@ votre ensemble du 12 V. A
noter que le tout consomme
essenticllement l'intensité qui
passe dans les officheurs dé-
cimoux et dons les LED d'affi-
choge binoire. la consomma-
tion « propre » du montage
est de I'ordre de 18 mA. les
officheurs décimaux (6 5,5 mA
par segmentl peuven! aller
jusqu'd 178 mA {offichage
8888) et les LED jusqu’a
78 mA si elles sont allumées
toutes les douze, soit, au
maximum, 275 mA pour le
tout.

Ne vous offolez pas s'il arrive
qu'aucun officheur décimal ne
s'allume @ lo mise sous ten-
sion. N'oubliez pas que les
transcodeurs HEF 4511 sont
prévus pour « ignorer » toute
combinaison « impossible »
sur leurs entrées A, B, Cet D.
En effet, ces entrées servent &
oppliquer, pour chaque trans-
codeur, un nombre décimal
codé binaire (DCB}, qui doit
étre de zéro {inclus) & neuf (in-
clus), représenté en binaire
por les niveaux oppliqués en
D {« poids » 8), en C (poids 4),
en B (poids 2] el en A
{poids 1).

Donc, si I'on opplique une
combinoison « interdite », par
exemple des niveaux hauts sur
D et C simultonément, bos sur
A et B, ce qui signifie :

8+4=12

autrement dit une voleur « in-
connue » en décimal codé bi-
naire (DCB), le tronscodeuvr re-
fuse le service, et il n'allume
aucun segment de |'officheur.

« Mois, direz-vous, celo ne
peut se faire: les décades
4518 ne peuvent fournir, sur

leurs sorties, que des chiffres

DCB autorisés ! » En fonction-

nement normal, vous ovez

parfaitement raison, mois, a lo
mise sous tension ljusqu'a lo
premiére remise ou zéro), les
quatre basculeurs qui compo-
sent chaque décade peuvent
démarrer dans des états quel-
conques. Et ils ne s’en privent
pas {comme ils doivent étre
contents de provoquer I'alfi-
choge de chiffres « inter-

dits » 1),

Donc, & la mise sous tension,
vand une décade se trouve
ans un élat « interdit en ser-

vice normal », auirement dit

quond le chiffre qu'elle offiche

en binaire sur ses sorties A, B,

C et D dépasse 9, le tronsco-

deur associé I'ignore ovec

mépris, et I'officheur qu'il
commande reste totalement
éteint.

Si celo se produit, oppuyez

simplement sur le poussoir P’ :

vous devez olors voir 0000

sur les afficheurs décimoux,

toutes les LED d'affichage bi-
naire étont éteintes.

Un dernier mot G propos de ce

« piége » des valeurs DCB

«interdites » : si vous ovez

laissé I'interrupteur K’ en posi-

tion « fermé » (soit lo position

oppelée « mémoire » sur la fi-
gure 41}, la mise ov zéro por
P' éteint bien toutes les LED,
mois ne rallume pos les affi-
cheurs éteints pour cause
d'entrée « onormale » : en ef-
fet, quand K' est en position
« mémoire », les transcodeurs
gardent en mémoire les com-
binaisons DCB, méme si elles
sont « interdiles », et agissent
en conséquence.

COMMENCEZ
A COMPTER

Le commutateur K étont en po-
sition 1 [coup par coup), ap-
puyez sur P plusieurs fois :
vous allez voir le nombre de
signoux envoyés s'afficher si-
multanément en binaire {sur
les LED) et en décimal {sur les
afficheurs sept segments).

Soit dit en passont, c'est un
excellent entrainement pour
se rafraichir la mémoire sur le
comptage binaire, puisque le
nombre binaire affiché sur les
LED est, en méme temps, « tra-
duit » en décimal sur les sept
segments.

U'outeur utilise cet ensemble
quand il explique, en faisant

des cours, la numération bi-
naire. On peut alors procéder
comme suit :

-~ on met a zéro le tout (par
P'»;

~ on met K’ en position « mé-
moire » ;

- on envoie des signoux dans
les compteurs, soit au coup
par coup, soit & 10 Hz, soit &
100 Hz :

- on demande & ceux qui re-
gardent de « traduire » en dé-
cimal le nombre binaire affi-
¢hé sur les LED (le comptoge
décimal n'est pos affiché, on
lit toujours 0000 sur les sept
segments) ;

~ une fois le résultat de la
« traduction » donné, on re-
posse K' en position « ou-
vert », et l'affichage décimal
dit si la « troduction » était
exocte ou non.

Autrement dit, si 'on com-
mence le comptage avecK' en
position « ouvert», le mon-
tage vous « traduit » en per-
manence les nombres binoires
en nombres décimaux ; mais,
si vous avez mis K' en position
« mémoire » le montage vous
« pose une colle », car il
« connait » le résultat décimal,
mais il ne consentira & vous le

12 @
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Fig. 41. - Pour ac:omfa
un petil sous-ensemble
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®

ner I'ensemble des compteurs décimaux et binaires, il faut
e commande, comportant un commutateur K {un circuit trois
positions), deux interrupteurs, K' et K*°, et trois poussoirs & contact fugitif, P, P* et P*,
Le tout est raccordé v circuit principal por quelques fils souples.
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montrer que quond vous ov-
rez remis K’ en position « ou-
vert »,

L’ADDITION
EN BINAIRE

On peut faire mieux encore.
Commencez, avec K’ en posi-
tion « ouvert », par mettre au
zéro [appui sur P'). Envoyez
un certoin nombre d'impul-
sions (ou coup par coup, en
10 Hz ou en 100 Hz & votre
choix) et lisez clors le nombre
binaire {que nous nommerons
84}, en le notant sur un papier
(sous forme binaire).
Appuyez alors que P** {surtout
par sur P’) : vous allez remet-
tre & zéro les compteurs binai-
res maois pas les décades
(dont le contenu n’est tovjours
pos affiche, on lit 0000).
Si, maintenant, vous envoyez
une nouvelle série d'impul-
sions, le compteur binaire va
commencer Q zéro, et vous li-
rez sur les LED, en binaire, le
nouveau nombre By, que vous
noterez aussi sur un popier.
Faites (toujours en binaire) lo
somme B + B> : vous trouvez
un nombre bingire 83, que
vous traduirez en décimal. Si,
maintenant, vous passez K’ en
position « ouvert », le nombre
que vous allez lire, en déci-
mol, sur les officheurs & sept
segments doit coincider avec
votre « traduction » de B3
(I'auteur est persuadé que ce
serale cos )
En effet, le second train d'im-
pulsions o été compté & la
svite du premier par les déca-
des, ces derniéres n'ayant
as été remises au zéro apres
e premier troin, Les décades
ont donc totalisé toutes les im-
pulsions recues.

LE
CONVERTISSEUR
DIGITAL-
ANALOGIQUE

Nous ollons mointenont foire
connaissance avec un nou-
veau circuit d'une extréme im-

de référence Vréf.

fig. 42. - la fonction d'un convertisseur digital-anclogi-
que est de donner une tension de sortie, Vo, proportion-
nelle & lo valeur du nombre binaire N, appliqué sous forme
poralléle en p fils. le convertisseur doit utiliser une tension

——aVy

portance, puisqu'il réalise le
possage de |'expression « nu-
mérique » & l'expression
« onologique ». On le désigne
souvent sous le nom de
«DAC ». Il ne s'ogit pas d'un
hommage ou « maitre @ pen-
ser » de bien des gens {dont
I'auteur), le regretté Pierre
Dac, mais d’vn Digitol to Ana-
log Converter (convertisseur
du numérique a I'analogique).
le montage que I'on réalise
avec ce DAC et un omplifico-
teur opérationnel se présente
comme l'indique la figure 42.
l’ensemble comporte p en-

ouxquelles on opplique la're-
présentation parolléle d'un
nombre binaire N. Une outre
enirée, Y REF, est prévue pour
y oppliquer fo tension dite
< de référence » {ou « éta-
lon »), et le circuit comporte
une sortie Vo.

Le but de ce montoge est de
fournir une tension de sortie
Vo proportionnelle & lo valeur
de N {et aussi & la tension de
référence V REF). Pour fixer les
idées et prendre le cos parki-
culier correspondont & ce que
nous ferons par la suite, nous
supposerons un DAC & huit

Alors, quand on applique au
montage de la figure 42 des
nombres N croissant, unité
par unité, de Dinclus 6 511 in-
clus {le maximum que l'on

uisse exprimer avec huit chil-
res binoires), la sortie Yo
ougmente, cran por cran, pre-
nant pour chaque valeur de N
une valeur :

Vo=kNeg

la valeur eg est celle de la
tension « de référence », le
nombre K est une constante
tres inférieure O 'unité,

Ainsi, quand N ougmente
d'une unité, la tension Vo aug-
mente donc de :

q=Kep

Cette valeur q est appelée le
« quantum », lo tension de
sortie Vo ne peut pas prendre
n‘importe quelle valeur,
puisqu'elle croit quantum por
quontum.

UN SUCCESSION
D’ESCALIERS DE
511 MARCHES

Don, si I'on applique & I'en-
semble les huit sorties d'un
compteur bincire, ce compleur
recevont des impulsions pé-
riodiques & son enirée, lo ten-
sion Vo vorie comme le montre

trées binaires, No, Ny ... Np-1,  entrées, de No & Ny. la figure 43.
Fig. 43. - Si le nom-
bre oppliqué aux Vos
huit entrées d'un i
convertisseur digi- ;;j: Co T

tal-analogique est
donné par les sor-
ties d'un compteur
binoire o huit éta-
ges recevant des
impulsions régulié-
res, la sortie Vo
croit suivant des
« escoliers » de 255
marches, choque
marche étant un
« quantum », soit lo
valeur q.

A J
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Avu temps tg, le compteur bi-
naire est av zéro, le nombre N
est nul, lo tension de sortie Vo
I'est aussi. Lors de l'arrivée de
la premiére impulsion sur le
compteur, N passe de zéro &
un, Vo monte de q (un quon-
tum). A chaque impulsion orri-
vont & l'entrée du compteur
binaire, N ougmentant d'une
unité, Vo augmente de q.

lo courbe donnont Vo en
fonction du temps est un « es-
calier ». Par pitié pour le des-
sinateur du Hour-Porleur, nous
n'avons pas représenté les
511 marches de cet escalier. I
peut sembler curieux que cet
escalier soit suivi d'une des-
cente « vertigineuse », mais
c’est tout a foit logique :
quond le compteur bingire ¢
recu 511 impulsions, il est
« plein », toutes ses sorties
étant ou niveau 1. Si on lui en-
voie une impulsion de plus, il
crecycle », se remettont &
2éro..., et on report pour un
nouvel escalier de 511 mor-
ches.

LE RESEAU
« R-2R »

Bien que de nombreux utiliso-
teurs de circuits se refusent,
parait-il, & savoir comment
ces circuits fonctionnent ({I'cu-
teur trouve cela trés triste),
nous ollons toutefois expli-
quer le fonctionnement du
DAC et de |'amplificateur opé-
rationnel qui fui est associé,
cor lo solution est de celles
dont on prend connaissance
ovec enchantement, tont elle
montre l'intelligence excep-
tionnelle de celui qui I'a imagi-
née.

Imaginons (fig. 44) un réseau
de résisteurs dont les élé-
ments n'ont que deux valeurs
de résistance, une que l'on
nomme R, une outre, double
de la précédente, que l'on
nomme 2R.

Si I'on coupait le réseau a
gauche du nceud (A), selon le
pointillé o, on trouveroit deux
résisteurs, Ry et Rz, ayant cho-
cun une résistonce 2R, en pa-
rallele vers lo mosse. Il y a

ELECTRONIGQUE

Fig. 44. ~ Structure du
réseau, dil « R-2R »,
qui donne sur les sor-
ties Ra, Ry, Rs, Ry et Rg
{si ces sorties sont
bien & lo masse} des
intensités i, 2i, 4i, 8i
et 16,

donc I'équivalent de R entre le
point (A) et lo mosse.

Les résisteurs Ry et Ry, en po-
raliéle, ayant la méme résis-
tance {2R), sont donc parcov-
rus par le méme courant i;
donc 'intensité du courant qui
arrive & (A} doit étre égole @
2.

Sil'on ne coupe plus le résecu
en 0, mais qu'on le coupe en
b, on trouve, & droite de cette
coupure, une voleur équiva-
lente de résistance égale &
2R, puisque, entre (A) et lo
masse, i y 0, on I'a vu, I'équi-
volent de R {deux résisteurs de
résistance 2R en paralléle), et
que, entre lo covpure en b et
le point (A), on a rojouté le ré-
sisteur R3, dont la résistance
estR.

Ne coupons plus le réseou en
b, et coupons-le en c. On vo
trouver, entre le nceud (B) et
la masse, en porolléle :

— le résisteur R4 (résistance

- l'ensemble formé por R3 en
série avec R et Ry mis en po-
ralléle, dont nous avons vu la
résistance équivalente 2R.
Donc, avec la coupure en ¢, la
résistance équivalente entre
(B} et la masse est de nouveou

Donc, si I'on coupe le réseou
en ¢, on frouve encore, depuis
le nceud (B) vers la masse :

- le résisteur Ry (résistance
2R);

- le reste du réseov, de résis-
tance équivalente 2R,

Donc, le courant qui arrive en
B se partage en deux pariies
égoles, lo moitié dans Ry, I'ou-
tre moitie dans R3 et le reste
dv réseau. Comme, dans R, il
posse 2i, il y o aussi 2i dons
Rs; l'intensité qui arrive au
nceud (B) est donc égoale & :

2i (dans Ry) plus 2i (dans Rj...,
etc.), soit 4i.

On voit que le raisonnement

Donc, & choque noeud, le cou-
rant se partoge en deux por-
ties égoles, une moitié allont,
verticalement, vers lo masse
par un résisteur de résistonce
2R, I'autre moitié allant, &
droite, vers le reste du réseau.
Donc, si I'on relie le point (E)
ou pdle positif d'une source
de tension, le courant débité
par celte source se réportit
{sans compter le courant i
dans Ry, qui ne nous intéresse
pasien:

i dons le résisteur R
2idans le résisteur Rg
4idans le résisteur Ry
8i dans le résisteur Ry

16i dons le résisteur Rg, elc.

Autrement dit, le résecu R-2R
nous permet d'envoyer vers lo
masse, por les différents résis-
teurs de résistance 2R, des in-
tensités en progression géo-
metrique (i, 2i, 4i, 8i, 16i, 32i,
etc.). Ces intensités sont tou-
tes proportionnelles & la ten-

2R); peut se répéter indéfiniment. sion du point (E).
Fig. 45. - Un convertisseur
digital-analogique peut uti- R1
liser un réseau R-2R, analo- }—c REF Reseau R-2R —MW—
gue a celvi de lo fiqure 44, (2R) 1'

mais avec plus d’éléments,
oyant huit sorties. Choque
sortie est envoyée, par un
commutateur K, vers une li-
gne L ou vers une outre li-
gne L. les intensités qui
s'ajoutent dans L2 sont me-
surées par un galvanomé-
tre G, qui doit avoir une ré-
sistance nulle pour que L3
puisse étre considérée,
oinsi que L;, comme reliée 6
la masse.

lmn lu.- lsz- 116- 10- 11.- lz» lu

n7 Ké

L]

KSA KL R K3
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L’UTILISATION
DU RESEAUV

Supposons qu'un réseau R-2R,
onalogue & celvi de la fi-
gure 44, mais comportant en-
viron deux fois plus de résis-
teurs, soit monté comme
I'indique la figure 45, dans la-
quelle nous n’avons plus des-
siné les différents résisteurs, &
part Ry, celui qui est le plus &
droite.

Les sorties vers le bas prove-
nont du rectongle nommé
« réseau » sont les « pieds »
des reésisteurs de valeur 2R,
comme Ry, R, Ry de la fi-
gure 44.

Comme on le voit, chaque sor-
tie arrive sur un commutateur,
qui permet d'envoyer l'inten-
sité sortante :

- vers une ligne L}, quond le
commutoteur correspondant
est dans la position « & gou-
che » (en trait plein sur la fi-
gure 435) ;

- ou vers une ligne 3, quand
le commutateur est dans la
position « & droite » (en poin-
tillé sur lo figure 45).

La ligne L; est directement
connectée a la masse. la ligne
Lz oussi, por l'intermédiaire
d'un ampéremétre G, dont
nous supposerons lo résis-
tance nulle (ampéremétre
« parfait »).

Donc, quelles que soient les
positions des différents com-
mutateurs K, le réseou fone-
tionne bien dons les condi-
tions indiquées sur la
figure 44, les pieds des résis-
teurs de résistonce 2R étont
bien tous ou potentiel zéro, ce
qui foit que I'on peut considé-
rer que ces pieds sont reliés &
la mosse.

Les commutoteurs K étont tous
dons les positions représen-
tées en traits pleins sur la fi-
gure 45, tous les courants sor-
tant du réseou (& part celvi qui
passe dans Ry) vont, par lo li-
gne Ly, & la masse. Aucun cou-
rant ne passe par L2. Le golva-
nométre G indique donc zéro.
Supposons maintenanl que
nous plagions les commuta-

teurs K3, K2 et Ko dons lo posi-
tion indiquée en pointillé, les
autres (K) et K4 0 K7) restant
dons lo position « vers la gou-
che ».

Il y oura alors un courant i ar-
rivant a L2 por Kp. Le courant
2i, passont par K, ira dons L.
Le courant 4i, possont par K2,
iro oussi dans L7, de méme
que le courant 8i, passant por
K3.
les couronts 16i, 32i... 128i,
possant respectivement par
Ks, Ks... K7 iront tous dans L.
le courant total dans g, tu sur
G, serodonc :

8i+4i+i=13i

LA COMMANDE
DES COMMU-
TATEURS

Supposons maintenant que les
commutateurs Ko, Ki... K7
soient commandés respective-
ment por les chiffres No, Ni..
N; d'un nombre binaire N,
transmis sous forme porolléle.
On voit que |'oddition des
couronts dans lo ligne L3 cor-
respond exactement & I'addi-
tion des « poids » des diffé-
rents chiffres binaires de N.

Dons l'exemple ¢ité ci-dessus,
¢e nombre N sergit, en bi-

naire :
00001101

ui vaut bien 13. Son chiffre
es unités, Ng (ici 1) a com-
mondé le basculement vers la
droite de Ko ; son chiffre des
« deuxoines », Ny (ici zéro)
n‘a pas bascuié & droite Kj.

Les chiffres des quatraines
(N>) et des huitoines (Na), tous
deux égoux & un, ont com-
moandé respectivement les
basculements vers la droite de
K2 etKa.

Tous les chiffres de poids su-
périeur (seizaines, ou Ng,
trente-deuxaines, ou Ns...)
sont nuls : les commutateurs
de K4 inclus & K7 inclus sont
donc restés dons la position
« a gauche ».

Notre nombre N, qui vaut
treize, o donc provoqué I'en-
voi d'un covraat d'intensité
13idons lo ligne L.

Ainsi, tout nombre N binaire,
de huit bits, commandant, par
chacun de ses chiffres, un
commutateur K provoque |'en-
voi dans G d'un courant total
égol o :Ni

L'« AMPERE-
METRE IDEAL »

I reste encore & mesurer I'in-
tensité qui vo dans lo ligne L2
vers lo mosse, en utilisant un
« ompéremetre de résistance
nulle » (comme ce serait beou
si un tel appareil existait ), il
existe cependant une solution
trés élegante, celle qui
consiste a utiliser un omplifico-
teur opérationnel en ¢ conver-
tisseur courant-tension »,
comme le montre la figure 46.
On voit que ledit omp%iﬁcateur
est monté ovec son enirée
« + » (entrée @ goain positif, ov
« entrée non-inverseuse »)
connectée & lo masse.

Or chaque fois que I'on utilise
un amplificateur opérationnel,

L,

AAAAA

[

Fig. 46. - Pour remplacer le galvanométre « idéal » G de
la hgure 45, on utlise un amplificateur opérationnel en
convertisseur courant-tension.

ery

il faut retenir la double « régle
d'or»:

Un amplificateur opéra-
tionnel maintient toujours,
quaad il le peut, le poten-
tielde son entrée « ~ n & la
méme valeur que celui de
son entrée « + ».

Les courants d'entrée sont
& considérer comme nuls.
Lo premiére régle d'or nous
dit que I'amplificateur opéra-
tionnel va maintenir, s'il le
peut, le potentiel du point (N)
6 lo méme valeur que celui de
'entrée « + 3, ¢'est-d-dire &
zéro.

La deuxieme régle d’or nous
dit que le courant Ib est nul,
donc le courant | envoyé a (N)
ne peut passer que dons R, Il
détermine donc une chute de
tension a ses bornes égoale &
Rl {comme le disait le regretté
Ohm... qui avait bien raison 1).
Or I'extrémité gouche (N} de R
est ouv potentiel zéro. Donc
son extrémité droite, (S), est
au potentiel - Rl

Done, quand on envoie en {A)
un courant d'intensité |, la ten-
sion de sortie Vo est égale &
- RI{a condition que le produit
Rl ne soit pas une valeur de
tension que |'amplificateur
opérotionnel ne peut pas
fournir).

Détail qui nous intéresse
beaucoup : le potentiel dv
point (N), ou I'on envoie le
covrant |, est nul, comme si (N}
était relié & lo masse.

Donc, nous relierons la figne
12 de la figure 45 ov point (N)
de la figure 46, et tout se pos-
sero comme si 17 était connec-
tée a lo masse. La tension de
sortie Yo sera proportionnelle
& i, donc ou nombre N dont
les différents chiffres comman-
dent les commutateurs K.
Celte tension est négative,
mais, si celo nous géne, il est
trés focile de monter un ompli-
ficoteur opérationnel en
« gain ~ 1 », et de le connec-
ter & lo sortie du premier: il
« consersera » Vo et nous
donnero, & sa sortie, - Vo.

{6 suivre)
4.-P. GHMICHEN
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