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2ÅǮÇÌÅÓ ÄÅ ÌÁ ÓÁÌÌÅ Äͻ%2ρ! 
 

 

¶ Chaque étudiant vérifie le matériel à disposition sur la table de laboratoire ainsi que l'état de la 

table (graffiti ou autres). En cas de problème il doit immédiatement en informer les enseignants. 

Matériel à disposition sur chaque table : 

- 1 oscilloscope muni de 3 cordons grippe fil (1 noir et 2 rouge) 

- 1 GBF 

- 1 multimètre avec une pointe touche 

- 1 PC complet avec clavier + souris 

¶  Chaque poste de soudure correspond à une table de labo. 

Exemple : Le poste de soudure N°1 correspond à la table de laboratoire N°1. 

Les étudiants de la table de laboratoire N°1  vont sur la table de soudure N°1. 

¶ Un seul étudiant du binôme présent sur le poste de soudure. 

¶ Chaque étudiant vérifie le poste de soudure avant de l'utiliser (En cas de problème il doit 

immédiatement en informer les enseignants). 

¶ Chaque étudiant nettoie le poste de soudure 15 minutes avant la fin de la séance. 

¶ 1 Etudiant par groupe (cf. liste affichée)  vérifie, en fin de séance, le nombre d'outils, le nombre 

de cartes et la propreté globale des postes à souder. 

¶ Les étudiants ne peuvent quitter la salle qu'à partir du moment où l'étudiant vérificateur a tout 

vérifié et en a rendu compte à l'enseignant responsable. 

 

Lutte contre la dégradation du matériel et le vandalisme : 

¶ Tout étudiant responsable d'une dégradation volontaire se verra attribuer la note de 0/20. 

¶ Tout étudiant responsable d'une dégradation volontaire se verra interdit de salle d'ER. 

¶ Cela même si le matériel a déjà été dégradé, à d'autres endroits,  par d'autres étudiants auparavant. 

 

 

 
Signature de l'étudiant précédé de la mention lu et approuvé 
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$ÅǲÔÅÃÔÅÕÒ ÄÅ ÒÁÙÏÎÎÅÍÅÎÔ ÉÎÆÒÁÒÏÕÇÅ 
 

1 DETECTEUR DE RAYONNEMENT INFRAROUGE 
 

1.1 Présentation. Cahier des charges. 

 

A l'aide d'un capteur (phototransistor), détecter la présence de rayonnement infrarouge et la visualiser par une LED.  

Ce dispositif sera « portatif » (alimentation autonome par pile) et sa sensibilité sera réglable.  

 

 
 

1.2 Planning prévisionnel. 

¶ {ŞŀƴŎŜ м Υ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ Řǳ ǘȅǇƻƴ όŜƴ ōƛƴƾƳŜύΦ 

¶ {ŞŀƴŎŜ н Ŝǘ о Υ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴΣ ǇŜǊœŀƎŜ  Ŝǘ ŎŃōƭŀƎŜ  όƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭύΦ 

¶ {ŞŀƴŎŜ п  Ŝǘ р Υ ǘŜǎǘǎ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘŜ όƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭǎύΦ 

1.3 Travail à réaliser.      

¶ /ƻƴŎŜǇǘƛƻƴ Řǳ ǘȅǇƻƴ        

¶ !ƴŀƭȅǎŜ Řǳ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ      

¶ ±ŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ          

¶ /ŃōƭŀƎŜ Ŝǘ ǘŜǎǘǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭǎ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘŜ όŎƘŀǉǳŜ ŞǘǳŘƛŀƴǘ ǊŞŀƭƛǎŜ ǎŀ ŎŀǊǘŜύ 

1.4 Evaluation. 

¶ Circuit réalisé dans les temps et sans erreur. 

¶ Simulation réalisée et validée par enseignant. 

¶ Test fonctionnels réalisés de façon autonome. 

 

1.5 Schéma fonctionnel 

A partir du cahier des charges ci-dessus, le détecteur de rayonnement infrarouge peut être décrit par les sous-fonctions 

représentées par la Figure 1. 

 

 

1.6 Schéma électrique et brochages 

 [Ŝ ǎŎƘŞƳŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭ Ŝǎǘ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜs suivant le schéma électrique représenté 

dans la Figure 2. Les brochages des différents composants y sont aussi représentés.   
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e : éclairement infrarouge 

Figure 1 ς Schéma fonctionnel du détecteur de rayonnement infrarouge 

 

LED 

 

Brochages  

Détecteur Infrarouge T1 

 

 

Schéma électrique  

  
  

Figure 2 ς Schéma électrique du capteur IR et  brochages des composants 

MCP602 
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1.7 Placement-routage. Conception d'un circuit imprimé. 

Un  circuit imprimé est constitué de plusieurs couches. Notamment la ou les couches de cuivre que vous allez devoir 

ŘŜǎǎƛƴŜǊ όǇƛǎǘŜǎΣ ǇŀǎǘƛƭƭŜǎΣ Ǿƛŀǎ ΧΦύΦ  

La couche cuivre sera réalisée sur PC. 

Voici comment accéder aux fichiers nécessaires Ł ƭΩŞŘƛǘƛƻƴ ŘŜ ǾƻǘǊŜ ǘȅǇƻƴ :  

¶ Au démarrage du PC, choisir Windows 10 

¶ Appuyer sur Ctrl + Alt + Suppr quand demandé.  

¶ {Ŝ ƭƻƎƎŜǊ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŀƴǘǎ ŘΩǳƴ ŘŜǎ ŞǘǳŘƛŀƴǘǎ Řǳ ōƛƴƾƳŜ όƛŘŜƴǘƛŦƛŀƴǘǎ IƻǊŘŜ Ŝǘ aƻƻŘƭŜύΦ 

¶ [ŀƴŎŜǊ ƭΩŜȄǇƭƻǊŀǘŜǳǊ ²ƛƴŘƻǿǎ Υ 5ŞƳŀǊǊŜǊ Ҕ Poste de travail. 

¶ Aller dans le répertoire public S:\commun\1A\ER1A\S1 

¶ Copier le dossier Lwψнлнл (Ctrl + C). 

¶ Aller sur votre compte personnel sur le répertoire étudiant R du type R:(etu)\s1\s1gX\nom-prenom et créer le 

répertoire de travail ER1A: (Fichiers > Nouveau dossier). (X est le numéro de votre groupe) 

¶ Se placer dans votre répertoire ER1A et coller le dossier Lwψнлнл  (Ctrl + V). 

¶ Se placer dans le répertoire IR_нлнл  et double cliquer sur IR_нлнл.DSN. 

¶ Une fois dans ISIS, cliquer sur le bouton.  ARES se lance automatiquement. 

¶ La conception du typon se fera avec la partie ARES du logiciel PROTEUS.  

¶ Utiliser la documentation ARES disponible sur Moodle (p 47 et suivantes) ou sur votre table. 

¶ Pour vous simplifier la tâche, certains composants (support de pile, capteur IR, AOp...) sont déjà placés sur la 

carte. Il ne faut donc pas les déplacer (ou très peu).  

 

vǳŜƭǉǳŜǎ ŎƻƴǎŜƛƭǎ ǇƻǳǊ ōƛŜƴ ŘŜǎǎƛƴŜǊ ǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘ ƛƳǇǊƛƳŞ Υ 

Important : penser à sauvegarder régulièrement votre travail ! 

¶ ǇƻǳǊ ŜƴƭŜǾŜǊ ŘŜǎ ŦƭŝŎƘŜǎ ƧŀǳƴŜǎ Υ !ŦŦƛŎƘŀƎŜ πҔ /ƻǳŎƘŜǎ πҔ ŘŞŎƻŎƘŜǊ ζ ±ŜŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ŦƻǊŎŜ η  

¶ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŜǊ wth¢м Řŀƴǎ ǳƴ ŀƴƎƭŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘŜΣ 

¶ ǇƭŀŎŜǊ ƭŜǎ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜǎ όw[95
 
Ŝǘ wмύ ŘŜ Ŧŀœƻƴ Ł ƭŀƛǎǎŜǊ ǇŀǎǎŜǊ ŘŜǎ ǇƛǎǘŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǳǊǎ ōǊƻŎƘŜǎΣ 

¶ ǇƭŀŎŜǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ Ŝǘ faire valider ce placement ǇŀǊ ǳƴ ŜƴǎŜƛƎƴŀƴǘ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ǘǊŀŎŜǊ ƭŜǎ ƭƛŀƛǎƻƴǎ 

ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ όǊƻǳǘŀƎŜύΦ 

¶ ǎƛ ǳƴŜ ƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ǊƻǳǘŀƎŜ ŀǇǇŀǊŀƞǘΣ ǊŜƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŎŀǳǎŜ ǾƻǘǊŜ ǇƭŀŎŜƳŜƴǘΣ 

¶ ƭƻǊǎ Řǳ ǊƻǳǘŀƎŜΣ ƭŜǎ ǇƛǎǘŜǎ ŘƻƛǾŜƴǘ ǘƻǳǘŜǎ şǘǊŜ Řǳ ƳşƳŜ ŎƾǘŞ όŜƴ ōƭŜǳύΦ 

¶ sauvegarder régulièrement votre travail ! 

 

Une fois le typon fini, il vous reste quelques étapes supplémentaires de vérification et identification de votre typon :  

¶ quand toutes les pistes sont tracées, écrire les deux noms du binôme et le groupe (ex : G3 DUPONT DURAND) sur 

le côté cuivre  (« bottom copper ηύΦ Lƭ ǎΩŞŎǊƛǘ Ł ƭΩŜƴǾŜǊǎΣ ŎΩŜǎǘ ƴƻǊƳŀƭ Χ ! Choisir Police : Arial, Hauteur : 0.1in 

¶ sƛ ƭŜǎ ƴƻƳǎ ǎƻƴǘ ǘǊƻǇ ƭƻƴƎǎΣ ŞŎǊƛǾŜȊ ŎƘŀŎǳƴ ŘΩŜǳȄ Ł ŘŜǳȄ ŜƴŘǊƻƛǘǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎΦ 

¶ vérifier les règles de connectivitŞ Ŝǘ ƭΩƛǎƻƭŜƳŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ǇƛǎǘŜǎ (Menu Outils>Contrôle de la connectivité) 

 

Faites vérifier votre travail par un enseignant 

 

tƻǳǊ ƭΩƛƳǇǊŜǎǎƛƻƴ Řǳ ǘȅǇƻƴ ǇŀǊ ƭŜǎ ŜƴǎŜƛƎƴŀƴǘǎΣ suivez les étapes ci-dessous :  

¶ copier votre fichier dans le répertoire S:\PROG\1a\ER\S1\GX, X étant le N° de votre groupe. 

¶ respectez le nom de fichier suivant: GX_vos2noms (ex : G3_ Dupont_Durand). 

 

Rappelez-vous de toujours sauvegarder votre travail ! 

bΩŞǘŜƛƎƴŜȊ Ǉŀǎ ǾƻǘǊŜ ǇƻǎǘŜ Ŝǘ ƴŜ ǇŀǊǘŜȊ Ǉŀǎ ŀǾŀƴǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǾŞǊƛŦƛŞ ŀǾŜŎ ǳƴ ŜƴǎŜƛƎƴŀƴǘ que votre travail est correct. 
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Coller ici votre typon (couche cuivre du circuit imprimé): 
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1.8 Perçage 

Muni de votre carte, il est temps de passer à son perçageΦ [Ŝ ǇŜǊœŀƎŜ ǎŜ Ŧŀƛǘ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜǎ ǇŜǊŎŜǳǎŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǎŀƭƭŜ 

ŘΩ9wΦ [Ŝ ǇŜǊœŀƎŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǇŀǎǎŜǊ ƭŜǎ Ǉŀǘtes des composants à travers la carte. Les broches sont ensuite soudées sur la 

face soudure de la carte.  

Important : Les composants ont des pattes de taille différente ce qui impose un perçage à plusieurs diamètres de foret 

Pour savoir quel foret utiliser, voir le Tableau 1 ci-contre.   

 

1.9 Analyse du fonctionnement. Dimensionnement.  

1.9.1 5ŞǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ ƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜ 
 

 Le photo détecteur T1 génère un courant IT1 (entrant par la broche C et sortant par la broche E) en fonction de 

ƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ ƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜ ǉǳΩƛƭ ǊŜœƻƛǘΦ  

Cela implique que :  

¶ [ƻǊǎǉǳŜ ƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ƴǳƭΣ IT1 = 0 A. Dans ce cas T1 peut être 

considéré comme un interrupteur ouvert. 

¶ [ƻǊǎǉǳŜ ƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ƳŀȄΣ VCE = VCEsat. Dans ce cas T1 peut être 

considéré comme une source de tension. 

Le courant dans la broche 3 du MCP602 étant négligeable, ce courant IT1 passe 

intégralement dans R1 dans laquelle il provoque une chute de tension. 

Voici la démarche pour calculer R1 : 

¶ ! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭϥŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǇƘƻǘƻπŘŞǘŜŎǘŜǳǊ ¢м 
όǇƘƻǘƻǘǊŀƴǎƛǎǘƻǊ [πроtо/ύ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ǎǳǊ aƻƻŘƭŜΣ ŘƻƴƴŜǊ ƭŀ 
ǾŀƭŜǳǊ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜƴǎƛƻƴ ±/9ǎŀǘ ό¢Ŝƴǎƛƻƴ ±/9 ƳŀȄƛƳŀƭŜ 
ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜ ǇƘƻǘƻǘǊŀƴǎƛǎǘƻǊ Ŝǎǘ ǎŀǘǳǊŞύΦ 

¶ {ŀŎƘŀƴǘ ǉǳŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜ ǇƘƻǘƻπŘŞǘŜŎǘŜǳǊ Ŝǎǘ Ł ŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ 

ƳŀȄƛƳŀƭŜΣ ƛƭ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ǘŜƴǎƛƻƴ ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ό±/9ǎŀǘύ ŘŜ 

лΦу± ŜƴǘǊŜ ǎŜǎ ōǊƻŎƘŜǎ / Ŝǘ 9Σ calculer la valeur maximale de R1 qui permet de laisser passer un courant IT1  

au moins égal à 2mA.   

¶ Les résistances disponibles ont des valeurs particulières appartenant à la «série E12 » (cf. page 72).  Choisir 

une valeur normalisée de R1 dans la série E12  (R1E12) la plus proche de R1 sans dépasser R1max.  

¶ Déterminer  ou rappeler les valeurs extrêmes de la tension VR1 aux bornes de la résistance R1. 

¶ Compte tenu de la valeur de R1E12 , Calculer les valeurs extrêmes de IT1. 

1.9.2 Comparaison 

[ŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ Ŝǎǘ ŀǎǎǳǊŞŜ ǇŀǊ ǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ ŘŞŘƛŞ ŀǇǇŜƭŞ ζ /ƻƳǇŀǊŀǘŜǳǊ ηΦ ¦ƴ ŎƻƳǇŀǊŀǘŜǳǊ Ŝǎǘ ǳƴ 

ŎƛǊŎǳƛǘ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ ǉǳƛ ǇƻǎǎŝŘŜ ŘŜǳȄ ŜƴǘǊŞŜǎ Ŝǘ ǳƴŜ ǎƻǊǘƛŜΦ [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ł ǎƻƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŀǇǇƻǊǘŞŜ ǇŀǊ 

ŘŜǳȄ ǘŜƴǎƛƻƴǎ ŎƻƴǘƛƴǳŜǎ ±ŀƭƛƳҌ Ŝǘ ±ŀƭƛƳπΦ 

[ŀ ǎƻǊǘƛŜ ǇƻǎǎŝŘŜ ŘŜǳȄ ŞǘŀǘǎΣ ǎǳƛǾŀƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ǘŜƴǎƛƻƴ ǎǳǊ ǳƴŜ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ Ŝǎǘ 

ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ƻǳ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł ŎŜƭƭŜ ǎǳǊ ƭΩŀǳǘǊŜΦ 

[Ŝ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řϥǳƴ ŎƻƳǇŀǊŀǘŜǳǊ Ŝǎǘ ƛƭƭǳǎǘǊŞ ŎƛπŘŜǎǎƻǳǎ Υ  

 

 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ Řǳ ŘŞǘŜŎǘŜǳǊ ŘΩƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜΣ ǳƴŜ ŜƴǘǊŞŜ ǎŜǊŀ ǊŜƭƛŞŜ ŀǳ ŎŀǇǘŜǳǊ 

ŘΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭΩŀǳǘǊŜ ǎŜǊŀ ǳƴŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ Ł ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƻƴ ŎƻƳǇŀǊŜǊŀ ŎŜǘ 

éclairement (cf. Figure 1 et 2  en page 8).  

{Ŝƭƻƴ ƭŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴΣ ŎΩŜǎǘπŁπŘƛǊŜ ǎŜƭƻƴ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ±ǎΣ ƻƴ ŀƭƭǳƳŜǊŀ 

ƻǳ Ǉŀǎ ǳƴŜ [95 ǉǳƛ ƛƴŘƛǉǳŜǊŀ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜΦ 

¶ ǎƛ ±Ҍ Ҕ  ±π όǎƻƛǘ ǎƛ ʁ Ҕ лύ ŀƭƻǊǎ ±{ Ғ ±ǎƳŀȄƛ  

¶ ǎƛ ±Ҍ ғ  ±π όǎƻƛǘ ǎƛ  ʁғ лύ ŀƭƻǊǎ ±{ Ғ ±ǎƳƛƴƛ   

 

Figure 4 - 

 Un comparateur 

VDD 

Vss 

Figure 3 - Schémas équivalents du 

photo-détecteur sous éclairement 

max. et éclairement min. 
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Tableau 1 ς Liste des forets à être utilisés pour le perçage de la carte du détecteur IR 

Composant Diamètre foret (mm) Composant Diamètre foret (mm) 

CV1, Batterie 1 mm IC1 0.8mm 

T1 0.8mm RLED 0.8mm 

R1 0.8mm LED 0.8mm 

RPOT1 1.2mm C1 0.8mm 

VCC 2.6mm GND 2.6mm 

 Φ  

 

   APPELER UN ENSEIGNANT POUR VALIDER  LES CALCULS  

A partir de la documentation constructeur du photo transistor :           VCEsat =  

Calcul de R1 :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R1max =  

R1E12 = 

 

 

 

 

 

Eclairement nul :  IT1min =   VR1min = 

Eclairement maximal :  IT1max =  VR1max =  

 

 

 

 

    Җ VR1 Җ 

 

 

 

 

 

 

 

Dessin de la maille obligatoire avant calcul de R1 . 

Remarques :   

¶ Remplacer le potentiel Vcc par une 

source d'alimentation de tension Vcc. 

¶ Le cavalier CAV1 n'apparait pas dans les 

calculs. 

¶ Faire apparaitre sur la maille toutes les 

tensions et le courant. 
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1.10 Etude du MCP 602 

/IhL· 59 [Ω![La9b¢!¢ION 

[Ŝ ŎƻƳǇŀǊŀǘŜǳǊ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ǇŀǊ ǳƴ ŀƳǇƭƛŦƛŎŀǘŜǳǊ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ a/tслнΦ 

hƴ ǎƻǳƘŀƛǘŜ ŀƭƛƳŜƴǘŜǊ ŎŜ ŎƛǊŎǳƛǘ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǘŜƴǎƛƻƴ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ǳƴƛǉǳŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ŜƴǘǊŜ н ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎ  ±//  όоΣо±ύ Ŝǘ ƭŀ 

ƳŀǎǎŜ όл±ύΦ 

- En comparant les pattes du MCP602 , en bas de la page 1, de la documentation technique et du schéma 

électrique du montage (page 8 de ce cahier), en déduire les valeurs de VDD et VSS dans le montage. 

- ! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭϥŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ a/tслнΣ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳƛƴƛƳŀƭŜ Ŝǘ ƳŀȄƛƳŀƭŜ      

ŘϥŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ŎŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǳƴƛǉǳŜ όζ ǎƛƴƎƭŜ ǎǳǇǇƭȅ ǾƻƭǘŀƎŜ ηύΦ  

- ±ŞǊƛŦƛŜǊ ǉǳŜ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŘŜ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ±// Ґ оΣо± Ŝǎǘ ŎƻƘŞǊŜƴǘ ŀǾŜŎ ŎŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ 

PLAGE DE TENSION DE SORTIE 

[Ŝ a/tслн Ŝǎǘ ǳƴ ŀƳǇƭƛŦƛŎŀǘŜǳǊ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭ Ł ǎƻǊǘƛŜ ζ Ǌŀƛƭ ǘƻ Ǌŀƛƭ ηΦ /Ŝƭŀ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳŜ ǎŀ ǘŜƴǎƛƻƴ ŘŜ ǎƻǊǘƛŜ 

ǇŜǳǘ ŞǾƻƭǳŜǊ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ǘŜƴǎƛƻƴǎ ŘŜ ǎŜǎ ōƻǊƴŜǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ 

5ŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳƛƴƛƳŀƭŜ Ŝǘ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘŜ ǎŀ ǘŜƴǎƛƻƴ ŘŜ ǎƻǊǘƛŜ ό±h[Ƴƛƴ Ŝǘ ±hIƳŀȄύ ǇƻǳǊ ǳƴŜ 

ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ оΣо± Ŝǘ ǳƴŜ ŎƘŀǊƎŜ w[ Ŝƴ ǎƻǊǘƛŜ ŘŜ рƪҠ όŎŦΦ ǇŀƎŜ н ŘŜ ƭŀ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ a/tслнύΦ  

ENTREES DU COMPARATEUR 

¦ǘƛƭƛǎŜǊ ƭŀ ŦƛƎǳǊŜ н ǇŀƎŜ у ǇƻǳǊ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŀ ǘŜƴǎƛƻƴ ±ҌΦ  ! ǉǳŜƭƭŜ ǘŜƴǎƛƻƴ ŎƻƴƴǳŜ ƭŀ ǘŜƴǎƛƻƴ ±Ҍ Ŝǎǘ ŜƭƭŜ ŞƎŀƭŜ Κ 

¦ǘƛƭƛǎŜǊ ŎŜǘǘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ǊŜƳǇƭƛǊ ŎƛπŎƻƴǘǊŜ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŜȄǘǊşƳŜǎ ŘŜ ƭŀ ǘŜƴǎƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩŜƴǘǊŞŜ Ҍ Řǳ 

ŎƻƳǇŀǊŀǘŜǳǊ ό±ҌƳƛƴƛ Ŝǘ ±ҌƳŀȄƛύΦ  

SORTIES DU COMPARATEUR 

{ƛ ƴƻǳǎ ǇǊŜƴƻƴǎ ±π Ґ лΦр±Σ  ŘƻƴƴŜȊ  ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ±ǎ ŀǾŜŎ ǳƴ ŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ ƳŀȄƛƳŀƭ  Ŝǘ Ŝƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ 

ŘΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘΦ 

wŀǇǇŜƭ Υ e = V+ - V-    ; Vs ne peut prendre que deux valeurs suivant le signe de  e. (Cf page précédente) 

 

1.11 Réglage de la sensibilité du détecteur 

La tension V- permet de régler le seuil de basculement du comparateur et donc la sensibilité du détecteur. 

Pour modifier  V-, on utilise le potentiomètre RPOT représenté ci-contre. 

{ƛ ƭŜ ŎƻǳǊŀƴǘ ǉǳƛ ǎƻǊǘ ǇŀǊ ƭŀ ōǊƻŎƘŜ о Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜ ŘŜǾŀƴǘ ƭŜ ŎƻǳǊŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ 

ǇƻǘŜƴǘƛƻƳŝǘǊŜΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŀ ǊŜƭŀǘƛƻƴ Řǳ Ǉƻƴǘ ŘƛǾƛǎŜǳǊ ŘŜ ǘŜƴǎƛƻƴΦ !ƭƻǊǎΣ ƭŜǎ 

ǘŜƴǎƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ  Ǉƻƛƴǘǎ Řǳ ǇƻǘŜƴǘƛƻƳŝǘǊŜ ǎƻƴǘ  ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎ ŀǳȄ 

ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜǎ ŜƴǘǊŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ Ǉƻƛƴǘǎ Υ ǎƛ ƻƴ ŀǇǇƭƛǉǳŜ ±// ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ōǊƻŎƘŜǎ м Ŝǘ нΣ ƻƴ 

ƻōǘƛŜƴŘǊŀ ǳƴŜ ǘŜƴǎƛƻƴ ±h// όл ¢ h ¢ мύ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ōǊƻŎƘŜǎ о Ŝǘ мΦ 
 

9ƴ Ŧŀƛǎŀƴǘ ǾŀǊƛŜǊ ƭŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ Řǳ ǇƻǘŜƴǘƛƻƳŝǘǊŜ ŀǾŜŎ ǳƴ ǘƻǳǊƴŜǾƛǎΣ ƻƴ Ŧŀƛǘ ǾŀǊƛŜǊ ±π  

Ŝǘ ŘƻƴŎ ƭŀ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ Řǳ ŘŞǘŜŎǘŜǳǊΦ 

 

  

 

 

 

 

 

 

Calculez la valeur minimale et maximale de RPOT sachant que :  

¶ Le courant entrant dans la broche moins (i-) du MCP602 Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мллƴ!Φ Le courant dans RPOT doit être 

au moins 100 fois plus grand afin que (i-) soit considéré comme nul dans les calculs.  

¶ [ŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ǉǳŜ wǇƻǘ ǇŜǳǘ ŘƛǎǎƛǇŜǊ Ǿŀǳǘ лΣм ²Φ 

¶ /ƘƻƛǎƛǊ wth¢ Řŀƴǎ ƭŀ ǎŞǊƛŜ 9о Υ wth¢ό9оύ 

¶ Calculer la valeur du courant IRpot (cette valeur vous servira page 18) 

ʰ Ґ л 

V- = 0V 

ʰ Ґ лΣр 

V- = 0,5.VCC 

ʰ Ґ м 

V- = Vcc 

Vcc Vcc Vcc 

 

Figure 5 ς Le 

potentiomètre RPOT  est 

utilisé pour régler le 

seuil de sensibilité du 

détecteur 

RPOT 

V- Ґ ʰΦ±cc 

i-  = 100nA 

Figure 6 ς Différentes valeurs de tensions pour différentes positions du potentiomètre. 
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Tension de sortie extrêmes : Vsmini = VOLmini ҐΧΧΧΧΦ    Vsmaxi = VOHmaxi = ΧΧΧΧΧ                              

 

A quelle tension connue V+ est il égal ?      ±Ҍ Ґ ΧΧΧΦΦ 

Valeurs des Tensions d'entrée extrêmes : V+mini =  ΧΧΧΦΦ    V+maxi = ΧΧΧΦ 

 

A déterminer pour V- = 0.5V :   

Eclairement max Ý    V+ = V+max      Ý     e  Ґ ΧΧΦΦ  Ý  e  ΧΦΦ л          Ý Vs(éclairMax)= ΧΧΧ  

Eclairement min Ý    V+ = V+min     Ý     e  Ґ ΧΧΦΦ  Ý  e  ΧΦΦ л       Ý Vs(éclairMin)Ґ ΧΧΧ   

 

Question :  

vǳŜ Řƻƛǘ ǾŀƭƻƛǊ ʰ ǇƻǳǊ ǉǳŜ ±- ait la valeur choisie précédemment, soit V-= 0.5V ? 

ʰҐ           ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ʰ Ŝƴ ҈ Υ      ʰ҈Ґ         % 

Coin Calcul :  

 

 

Calculs :     Rappel :  P=U²/R et   V=R.i  

  Loi d'ohm       Puissance 

 

 

 

 

 

 

 

 

  RPOT   Җ        RPOT   ² 

Җ wPOT  Җ 
 

wth¢ό9оύ Ґ 
LwǇƻǘ Ґ                    Ґ ΧΧΧΧΧ 

Alimentation du MCP602 :  

5ŀƴǎ ƭŜ ƳƻƴǘŀƎŜ ±55 Ґ ΧΧ   Ŝǘ ±{{ ҐΧΧ   

Valeurs extrêmes de VDD :   Җ  VDD Җ  

Cohérence du choix de l'alimentation de 3.3V : ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 



Théorie et Instructions   
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1.11.1 Visualisation 

 

La sortie du ŎƻƳǇŀǊŀǘŜǳǊ ŀƭƛƳŜƴǘŜ ǳƴŜ [95 ǉǳƛ ǎŜǊŀ ŀƭƭǳƳŞŜ ƻǳ ƴƻƴ ǎǳƛǾŀƴǘ ǉǳŜ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜ ŘŞǘŜŎǘŞ ǎŜǊŀ 

supérieur ou inférieur au seuil réglé sur RPOT. !Ŧƛƴ ŘŜ ŦƛȄŜǊ ƭŜ ŎƻǳǊŀƴǘ ŎƛǊŎǳƭŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ [95Σ ǳƴŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ŘƛǘŜ ŘŜ 

ǇƻƭŀǊƛǎŀǘƛƻƴ Řƻƛǘ şǘǊŜ ǇƭŀŎŞŜ Ŝƴ ǎŞǊƛŜ ŀǾŜŎ ŜƭƭŜΦ                                                

  ! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜǳǊΣ ŘƻƴƴŜǊ ƭŀ valeur maximale du  courant de sortie du MCP602, Isc 

(Courant de court-circuit pour une tension d'alimentation de 2.7V) 

/ŀƭŎǳƭŜȊ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ w[95Σ ǎŀŎƘŀƴǘ ǉǳŜ  

¶ bƻǳǎ ǎƻǳƘŀƛǘƻƴǎ ƛƳǇƻǎŜǊ ǳƴ ŎƻǳǊŀƴǘ ŘŜ оƳ! Řŀƴǎ ƭŀ [95  

¶ ±[95 Ґ н± ǇƻǳǊ L[95 Ґ оƳ! όŘŞǘŀƛƭƭŜǊ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ Ŝƴ ŦƭŞŎƘŀƴǘ ƭŜǎ ǘŜƴǎƛƻƴǎ Ŝǘ ƭŜ ŎƻǳǊŀƴǘ  Ŝǘ Ŝƴ ŞŎǊƛǾŀƴǘ ǳƴŜ ƭƻƛ ŘŜ ƳŀƛƭƭŜύΦ 

 

1.11.2 Récapitulatif 

 Compte tenu de vos calculs, compléter le Tableau 1 (on prendra V- = 0.5V) : 

 

 

 

 

 

 

1.12 Simulation.  

 

La simulation du circuit se fera avec la partie ISIS du logiciel PROTEUS. 

  

Utiliser la documentation ISIS disponible sur Moodle. 

 

¦ǘƛƭƛǎŜǊ ƭŜ ǎŎƘŞƳŀ ŘŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ όLwψнлмфψǎƛƳǳΦ5{bύ Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ¢мΣ wм Ŝǘ /±мǎƻƴǘ ǊŜƳǇƭŀŎŞǎ ǇŀǊ ǳƴŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜ ǘŜƴǎƛƻƴ 

όƎŜƴŜǊŀǘƻǊǎκǇǳƭǎŜύ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ǊŜƭƛŞŜ Ł ƭŀ ōǊƻŎƘŜ о ŘŜ L/мΦ                

 aƻŘƛŦƛŜǊ ŀƛƴǎƛ ƭŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǎƻǳǊŎŜ Υ  

¶ {ƛƎƴŀƭ ƛƳǇǳƭǎƛƻƴƴŜƭ όζ ǇǳƭǎŜ ηύ ŘŜ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ лΦнIȊΣ  

¶ ¢ŜƳǇǎ ŘŜ ƳƻƴǘŞŜ Ґ ¢ŜƳǇǎ ŘŜ ŘŜǎŎŜƴǘŜ Ґ мǎΣ  

¶ ¢Ŝƴǎƛƻƴ ƳƛƴƛƳŀƭŜ Ґ лΦн±   

¶ ¢Ŝƴǎƛƻƴ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ҐнΦр± 

¶ [ŀǊƎŜǳǊ Ґ рл҈       

aŜǘǘǊŜ w[95 Ł ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ǘǊƻǳǾŞŜ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ 

Lƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ  

¶ ŀŎǘƛǾŜ όŁ ƭŀƴŎŜǊ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ōƻǳǘƻƴǎ Ŝƴ ōŀǎ Ł ƎŀǳŎƘŜ Υ ύ 

¶ ¢ŜƳǇƻǊŜƭƭŜ όŁ ƭŀƴŎŜǊ ŀǾŜŎ ƭŀ ōŀǊǊŜ ŘΩŜǎǇŀŎŜύ όŎŦΦ ǘǳǘƻǊƛŜƭ tǊƻǘŜǳǎ ǎǳǊ aƻƻŘƭŜ Ǉ мс Ł ноύ                     

CŀƛǊŜ ǳƴŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ŀŎǘƛǾŜΦ  

wŞƎƭŜǊ wth¢ ŀŦƛƴ ǉǳŜ ƭŀ ǘŜƴǎƛƻƴ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ±ǊŜŦ ǎƻƛǘ ŞƎŀƭŜ Ł лΣр±Φ  

[ƻǊǎǉǳŜ ƭŀ [95 ǊƻǳƎŜ Ŝǎǘ ŀƭƭǳƳŞŜΣ ŘƻƴƴŜǊ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ƭŀ tension de sortie de IC1 Υ  

 

Faire ensuite une simulation temporelle et visualisez le fonctionnement (2 périodes) sur le graphe de simulation.   

 

   APPELER UN ENSEIGNANT POUR VALIDER LA SIMULATION ET LES CALCULS  
















































































































































