Une (bréve) histoire de I’électronique
Du tube audion a l'intelligence artificielle (1904-2022)

par Henri Lilen

3¢ édition mise a jour et enrichie (janvier 2023)

Table des matieres

L= T L= T (=Y o1 T =Y o R 3
Présentation d’Alain Prévot pour les éditions Adapt-Snes..........cccccocirririsiininnsinsnsc 4
Préface de Roland Moreno, inventeur de la carte a puce (1°€dition)..........ccocoeirrceriisrincses i 5
AvaNt-propos A PAULEUT.........cceiicii it s s e ae s e s s e e ae s b ane s s an s e mn s s ennmnnne e 7
Table des Mati@res. ... ... e 8

Partie | Naissance de I’'électronique......ccccccccceeceeirrrrrrreceeccccseeeenneeeeennnn 17

Chapitre 1 — LeS PrECUISEUIS......cccccereeeeressersssserssseessssessssessssssssssesssnsesssnesssssesssnessssnessssssssssesssseessnsesssnnsssnnenss 19
Une définition de PEIECIIONIGUE.........ooui ittt bbbttt a e st et e s e e e bt e e e et eae e sae e e e tesaeennes 19
ElectriCité StatiqUe €t MAGNEHSME. ...........c..oveveeeeeeeeeeeeeee e eeeeeee e e aee s s e se s eee e s seesesase e e sseeneseasneenan s
Vingt siecles de traque de I'électron
James Clerk Maxwell et SES CEIEDIES EQUALIONS. .........ueiviuiiiiiieieeete ettt ettt e et se et ne e be e sneeenneas 22
Hittorf découvre 1es rayons CathOGIGQUES.........c.oiiiiiiieeitee ettt sttt e e saesae e beene e e e saeesanneeennnees 23
Crookes Propose I'Etat FAGIANT...........coiii it h e b e na e bt et e e e e et h e n e nae e 23
Joseph John Thomson dEfiNit FEIECITON............oiuiiiee ettt ettt s b e e sbeesesseesaeeneeebeeeenae 24

L’histoire du binaire....

Chapitre 2 — L’épopée de 1a radio.........cceuieeiniuiminisinns s sss s s ss s sss s s s s sssss s ssmsnnaseses 27
LECIAtEUN 08 HEIMZ. ...ttt bbb et b e e e et e bt s e e e e e e et e e e e e e sbeeseneeane 27
[N o] o 1= T o [N = =T o 2SSOSR 29
Sir Oliver Lodge @meliOre 1€ CONEIEUF ............ciiiiiiieiitieee ettt ettt r e et et e e e e bt nne e s 31
Nikola Tesla invente le circuit aCCOrdé antENNE-TEITE...........coiiiiiiiii ettt e s nne e e nees 32
Le Russe Popov effectue la premiére liaison radio du MONE.............ccueiiiiiiiiiiiicee e 33
Guglielmo Marconi, promoteur de 18 radiO.............ccuciiiiii e et 35
Reginald Fessenden, premier physicien a transmettre [a VOIX............c.cccoiiiiiiiiiiiiii 37
Emil Berliner, I'inventeur du microphone et du téléphone.

ANtoNio MEUCCH €1 PhiliPPE REISS.......eiiiiiiiiiiiiie ittt sttt s b e et e bt e bt e e s bt e sab e e s be e e st e esbeesabeenseeeeeesnnnbnneee
Les expériences de Ducretet sauvent 1a tour Eiffel.............cooooiiii

Chapitre 3 — Invention du tube diode
L @ffet EAISON. ...ttt b e
Lampe éleCtrique @ INCANAESCENCE. ..ottt bttt et b et b et b b et b b e e et nbenn e e ebee e




2 UNE (BREVE) HISTOIRE DE L'ELECTRONIQUE

La diode de Fleming....
Un tube a deux électrodes....

Chapitre 4 — Invention du tube triode..........cccvccericiriiierrsirr s sse s s sar e s ne s s san e s s s se s s nnmnnnn e e e e 49
LV g oY g I e L= XU To o o SRS P USSR 49
Lee De Forest, pionnier de la radiodiffUSION. ...........cooiiiii ettt 51

Redresseur, amplificateur, modulateur et oscillateur
Valdemar Poulsen et son émetteur a arc

Irving Langmuir améliore la triode avec 1€ PIIOTION. .........co.ii ittt e e as 53
Henri Abraham fonde I'industrie frangaise des tubes radio...........c.ooiiiiiiiiiii e 54

Abraham et Bloch inventent le multivibrateur.
Le flip-flop, ou montage bistable d’Eccles-Jordan

Evolution des tubes radio
TUDES @ CAtNOAE FrOIAE. ...ttt ettt b ettt e ae e bt bt e bt eaeeae e sheea e e bt eaeeaeebeenbeeaeeneesnbeeesanbeeesnnne

Chapitre 5 — L’environnement des composants passifs........ccccccvvmmisiniiiiinsniniinssss e 59
Classement des COMPOSANES EIECIIONIGUES............oiuiiiiiiiiiiiteieie ettt bttt se et e e ere s 59
Les résistances
Ferrites

[T qTe (=T aTS= LU PSS SRRSUPRRN
CONAENSATEUIS VAMADIES. ... ..ttt bbbt b et h bt bt h bt bt b e bt et eb e b e e e b s 65

Haut-parleurs

Du microphone a charbon au microphone a électre

Partie Il L’ére des semi-CoONAUCIEUIS........cceeiimeiemirmiermirrncrnienrnrnsensnness. 09

Chapitre 6 - Préhistoire des semi-conducteurs.....

La surprenante découverte de la photosensibilité du sélénium
La galene et le poste de radio a détecteur a galéne

Un précurseur génial : Julius EAgar LIlIENTEIA...........ooiiiii ettt s sbe e
La traque des SEMI-CONAUCLBUS.............couiiiiiieeeee ettt ettt et b et b e b e e e b e s e e e e bt et e sae e e b e en e b e e saneenee e 75
La marche forcée vers les Matériaux URTADPUIS............couiiiiiiiiieie ettt st b e sa e s e saeenee s e e e nnees 75

Chapitre 7 — Invention du transistor.

Bardeen, Brattain et Shockley aux Bell Laboratories
L tranSIStOr @ POINTES..... ..ottt b et b e e e e e et e et b e b et e e a e

Le transistor bipolaire & JONCHON............oouiiiiiiii e
Le transistron, le transistor frangais qui a raté le coche
Le CNET et le technetron

Chapitre 8 — Diodes et transisStors...........ccvciiiiiciinii 89
Transistors bipolaires et @ effet de ChaMP...........ccii s 89
Le tranSiStor MOS.........c.ooiiiii bbb bbbttt b 89
VarantES AES IMOS..........oiiiiiiii ettt ettt b et h b h b bt h b e etk E et h £ Rt R e R b et b bt e e bt b re s 91

MOS complémentaires (CMOS)
Transistors unijonction (UJT)...
En quéte de miniaturisation
La famille des dIOTES...........c.ciiiiiiiiii bt be e

Photodiodes et phototransistors
Thyristors et triacs
Composants et capteurs a effet Hall
[T o TN o= TSP P RSP TTORPPPPRRRPP



TABLE DES MATIERES 3

Chapitre 9 — Naissance du Circuit iNtEgreé.............coooiiiiiiiniir s 97
Jack Kilby invente l'intégration....
Naissance de Fairchild

Robert (Bob) Noyce invente 1€ ProCEAE PIANAT...........coouiiuiiiei ettt bbbt sae et et ae e e neeeean 101
Les tranches de SilICIUM (WAEIS).........o ittt bt b b e et b e b e et b et e e e st be e e b e eneas 102
Chapitre 10 — Familles de Circuits iNtEgrés...........ccuoiriiriicrini i 103

Familles bipolaires...
Familles MOS....
Variantes FET et mixte bipolaire—CMOS
CirCUILS INTEGIES IINE@IES. ... ..cueitieeeete ettt bttt h e e h et ea e e st e e bt e s s e bt e e e e ea e e he e bt ea e emeeshe et e nbeentenaeeneebeeas

Capteurs CCD a transfert de Charge........ ..ottt
Circuits TFT sur film mince
Circuits intégrés configurables et ASIC

Un compromis, 1€S CIiFCUILS NYDIIAES. ..........iiuiiiiiiiee ettt b e e st e bt sae et e s be et e e e e snseeeennneas
Chapitre 11 - Le fabuleuX miCroproCeSSEU..........cccicviiiiiiiiiniciii s s 115
LeS AEDULS ' INTEL. ...ttt bbbt h b e ek R et b ettt et an 115

La loi de Moore
Busicom et les origines du microprocesseur.
Le 4004, un petit 4 bits mais un grand pas pour 'humanité
Premier microprocesseur ou premier MICTOCONTIOIBUL 2.........c.iiiiieiiieienieiiesieeteeste e eeesteeaessesseesbeeseesbesseessesbeesessesseesseeesnns 118
Les premiers MiCroproCESSEUIS 8 DilS............ccuiiiiiiieieiitiieceeii ettt ettt ettt et se et ne e eb e n

Des microprocesseurs 8 bits aux 16, 32 et 64 bits..
La naissance de la compétition
1Y (o) o] (o = T TSR U PO UPOP RPN
YL@ SR I=Tet g g Vol o o OSSR T TSSO PP SRS PR
Zilog et le Z80
AMD, principal concurrent d’Intel
L’architecture ARM
La meilleure architecture historique :
ATChIteCtUres CISC €t RISC...... .ot bt b et e h e bt e ae et e s bt e b e bt ea et saeeae e bt eneenesheenbenseennenane
Quand la politique s’en méle
L'impossible défi de la garantie du bon fonctionnement....

Chapitre 12 — Affichages NUMETIQUES..........ccociriiiiiriir e s s e
AFfICNEUIS POUF 1€ COMPIAGE. ... ittt bt et b ettt h e s e bt et eaeea e e bt et e et ea e e nbeeae et e nnnneeenanne
Afficheurs et écrans @ CristauX IQUIAES LCD ..........oiuiiiiiiiiieeiee ettt bttt st sa e bt es e e e e sae e s e nnesneenne
Affichages a diodes électroluminescentes (LED)
Les Amoled, ou LED organiques.
Affichage plasma

Partie Il Radio, télévision et applications grand pubilic....................135

Chapitre 13 — L’histoire des récepteurs radio
Grandes ondes, petites ONAES €1 ONAES COUMES..........c.u ittt ettt eanne e
L'amplification direCte : 18 PIUS SIMPIE........ccuiiiieieiiiiecie ettt ettt be et eese et e s beessesesbeesseeseensbeeesnnneeens
La détection a réaction pour accroitre 1a SENSIDIILE.............coiiiiiii s
Le montage hétérodyne pour améliorer la sélectivité
Des jeux de tubes pour les nostalgiques

La contre-réaction pour ameliorer la MUSICAIItE.............ccuiiiiiiiiei et
Le contréle automatique du volume pour réduire les fluCtUatioNS...........coieeiiiiiiii e 141
Les postes de radio a transistors, OU traNSISIOrS. ..........iiii i 141



4 UNE (BREVE) HISTOIRE DE L'ELECTRONIQUE

La modulation de fréquence pour une plus grande fidélité
Portables et autoradios

[ TR (=T (= To] o] o] o 1= SRRSO ORPRN
Eugéne Aisberg, un vulgarisateur de GENIE............ouiiiiiiiiiiee et

Chapitre 14 — La télévision, une révolution culturelle............ccccerreriierrciinscrr e s 145

Le mot télévision
Les précurseurs : le pantélégraphe de Caselli..
Belin met au point 1€ DEIINOGIAPNE. ... ..ottt b e e bt s h e e s e e e b e e bt e ae e e e sbeenn e e e saneeaeas
Senlecq imagine une analyse POINt PAI POINT.......cc.eiiiiiiiiiiii ettt b et e b e et e et e s aeeaeesbeens e e e anneeeennees

Le disque de Nipkow
Premiéres émissions expérimentales de Baird..
Naissance du tube a rayons cathodiques

Boris ROSING €1 1€ tUDE-IMAGES. ... .ottt bttt h e e bt b e e ae e bt e s b e e ae e bt she e e e abeenbeeseeneenbeeneeneaans
Vladimir Zworykin invente I'iconoscope
Farnsworth invente 'image dissector....
La famille des analyseurs d'image

[ Y (VT o =T T = Ty ot YOS
[T Ta T oI T O OSSO PSSR PTOTSURO
La télévision couleur

Les tubes image de réception avant les écrans plats.
TNT et TVHD
Projection sur grand écran par VIdEoprojECteUr @ LCD..........oiiiiiiiiiieieiisiereeeeie sttt 157
La technologie DMD/DLP de Texas pour projection....
Téléviseurs a écran plat, incurvé et UHD....
Les évolutions de la télévision jusqu’au relief....

Chapitre 15 — Applications grand PUDBIIC...........cccciriiiiisinr e 159
LeS CalCUIAtIICES AE POCRE.... .ottt bt a e bt et eae et e bt e e e bt et e nae e s ate e e e nee e e 159
LA MONTIE BIECITONIGUE....... . eieiii ettt ettt e et e et e s h e e e st e ea b e e e as e e seeeseeenteesaseeseeeaseeenseesnbeenseeeaseeenneesnnnseneaaeaenn 160

Les jeux vidéo
Caméscopes...
Appareils photo numériques (APN)...
Le Walkman SONY (DAIAAEUI)..........ooi it e et b e et h e b e et et e sbe et e bt ean e e e e nbeeeeas

L’électroménager.
La plaque de cuisson a induction
Le livre numérique

Partie IV La révolution informatique...........ccccoiveeccciirrecinieeece ... 169

Chapitre 16 — Naissance de I'informatique.............cocriviiniiiiinsin s 171
Préhistoire dU CaICUL............cuiiiiii bbb 171
Premiéres machines arithMEtIQUES..........couiiiiii et a e bbb n e e nanne e 172
Naissance d'IBM €t de BuUlL..............cciiiiiiiiiiici e

La Cll et le plan frangais Calcul
Les théoriciens de l'informatique....
L'ENIAC, premiére CalCulatriCe @ JaMPES..........oiuiiiiiieieiteeeee ettt b et bt e e et sa e e sa e bt et eneeneesanneeean
Le concept de programme enregistré de VON NEUMEANN............oiiiiiiiiii ettt
Une femme, Grace Murray Hopper, invente le compilateur.
Quatre générations historiques d’ordinateurs....

L'exemple des mini-ordinateurs
Ces minis frangais qui ONt Pré&CEAE €5 MICTOS........iiuiiiiiiiiiirie ettt e et sa et et s e e e e sbe e b e sseeaeesaeeieennnees



TABLE DES MATIERES 5

Chapitre 17 — Le premier micro-ordinateur du monde...........cccueeerreemrcsersssesssesssssesssssessssssssssesssssssssssnns 183

André Truong crée la R2E
Francois Gernelle, I'inventeur du micro-ordinateur
[T [T oTU ] & [ 1V o7 = | OSSR POOPRN

Le premier portable a aussi €€ Créé par R2E............coi i e
La fin de R2E
Les inventeurs ont-ils été distingués
Un immense échec industriel et économique....

Chapitre 18 — La micro-informatique populaire...........ccccocccerrecerisseerncenssess s e es e s seesssse e s sssssssnnns 193
Le premier ameéricain : FAHAIr e MITS. ... ..o ettt b et ettt s b e e bt et e e e sbe et e esb e e e sanneeeas 193
([T TR =TT o I (o TU | OSSPSR

Apple démarre a son tour

Commodore et Tandy démarrent avec Apple
Le raz de marée du ZX81 de Sinclair, ou la MICr0 @ DAS PriX......cceiiuiririiiiiiieii e 200
Atari et les premiers JEUX VIAEO (PONQ).........iiuiiiiiiieieiiitieeee ettt ettt b et b e se et b e e ee et eb et e b e e e e 201
Thomson et les MO-5 et TO-7
Autres machines pour débutants.

L'irruption d’IBM marque le début d’une nouvelle ere
Le PC, une machine standard portant 1a griffe IBM.............cccoiiiiiiiic e
Naissance des clones COMPAtIDIES PC............ciiiiiiiiie ettt ettt ettt
La percée de 'Amiga
Le succes temporaire de I'anglais Amstrad

Quelques autres Frangais sur le marché des CompPatibles...........cc.cciiiiiiiiiiiiie e 209
SUPEIOTAINALEUIS. ...ttt ettt ettt ettt e s be e st e bt eseesseebe e beeseeseeebeesseseehe e s e eb e e s beeatenseebeesseebeesbenaeebe e beensensesbeense s 209
Et demain, I'ordinateUur QUANTIGUE ?........ui ettt b e et s b b e bt bttt ettt e e et eb e b e e 209
Chapitre 19 — Ces programmes qui ont présidé au succes de la MiCro.........ccceecrrrirrrrsersccnee s sesscennes 213

Gary Kildall, inventeur du CP/M et du BIOS
Le MS-DOS

Bill Gates, longtemps 'homme le plus fChe dU MONGE..........cccciiiiiii e 214
L DOS, € PUIS WINAOWS......cutiieiiiiitieie ettt a e bttt e e et bt e s e bt e e e e e s e eh e e bt ea e e et eb £ e s e bt eaeesaeeae e bt ensennesaneeens 215
Bureautique

Un nouveau venu, Borland, bat Microsoft sur les langages
AULTES AOM@INES.....c.eeeteei ettt ettt et e b s e et e h e e s ook e e et oa e e et e b e e e s e bt eae e se e eh e e bt ee e e e e ebe et e eseennenaeeenneeeenees

Chapitre 20 — Mémoires mécaniques, magnétiques et OptiqUES...........cceeerrirrrirrsnrnerse s 221
Le tElEGraphone dE POUISEN. ......c..oiii ettt a et s h et bt e e e st e bt e s b e e ae et e eae e e e ebe et e eaeeneesbeeneebesnneaans 221
Le blattnerphone

Naissance de la bande magnétique..
Du magnétophone a la cassette magnétique....

La bande magnétique en iNfOrMatiQUE...........ccoi ittt ettt
(2= Ty (o 10 To] g T=T 4= o g 1= (T [ =SSOSR
Tambours magnétiques
Disques magnétiques

DiISQUES AUIS WINCRESTEN ...t bt b et b et b et b ettt er e
DISQUEEES ...ttt b et bR e R R e R R R h £ R R e R £ R e e h e R e e Rt et ae et et e e ne s

Mémoires optiques : CD, DVD €t BIU-RAY.........ccuiiiiiiiiiee et nr ettt

Chapitre 21 - Mémoires électroniques

Mémoires a tores de ferrite...
Mémoires a circuits intégrés....
La Clé USB €t 1€S Cartes MINIALUMES.........ccuiiuiiiiitieieii ettt ettt et e et st et e s be e s beeseeseesbeeseenbesseeneesbeensenseaneesseeneens 234



6 UNE (BREVE) HISTOIRE DE L'ELECTRONIQUE

Les SSD, des substituts aux disques durs..
Flash V-Nand 3D
L'INVENtION @ 18 CAME @ PUCE........eieeiteeeeti et bt bt b et e e h e e bt e st et e s bt e s e bt et e eseeanenbeenn e e e nnneeens
Le GENial ROIGNA IMOFENO. ..ottt h b ettt h e a e e bt e s e bt b e e b e e bt e et e nhe e e e et e e s et e ebe e b e eseenneeas
Mémoires a bulles magnétiques

Mémoires a verre semi-conducteur...

Les fUtUrES MEMOIMES INTEGIEES. ... .ottt a e bt ea et e h e e st e bt ea e e eb e e he e beeaeemeeshe e e e bt enbeeeesnnneaans
L’ADN, support idéal de FINFOrMAatION 2..........coiiiiii et ettt b et e e s bt et eab e e e saneeeeas 240

Partie V Applications professionnelles et industrielles de
(=1 1= o] o] ' 11 =P ¥ |

Chapitre 22 — Hyperfréquences et radars...........ccuciriiiiiininisnir s s s ssn s s nns 243
La révélation des hyPerfrEQUENCES...........c..oi ittt e et 243
[T o] (Yo =IO o (U - Lo TSR UP PRSP 243

Les premiers radars
Le tube de puissance thyratron

L OSCIHlAtEUN MAGNEITON. ..ottt ettt b et b b et b bt b e b et et bt b e e bt e bt b et et et ee e e e b e
Le tube @ modulation de ViteSSe KIYSTrON...........c.ciiiii et 247
Tubes a ondes progressives....

Radars Doppler.
Lidars
APPHICAtIONS AES TAUAIS.......c.eceiiiitieee ettt b et et b e e et e e bt et b e e b e ettt b et eebe e e e ene s
FOUS @ MICTO-ONAES. ...ttt b bt h et b E et h e E e s e b8t h e bt b et e bt bttt ekt b et et e it

Chapitre 23 - Sonar et URFrasons...........cccciiiiiiiiiinn e 251

Les précurseurs

Le quartz en électronique
Y LT TU I o T o e (VIS o F=1 TSR PP PRI
SONAr A DAIAYAGE TAEETA. .........cueieiieee ettt b ettt bttt h Rt h b bRt Rt n e Rt et et b e e ene
Applications INAUSTHEIES AES UFASONS.......cc.uiiiieiiie ittt e e st e et e e be e e st esnteesabeenbeeeneeenbeesnseeseennns 255

Chapitre 24 - Microscopie électronique
Du microscope optique au microscope électronique
Microscope électronique en transmission
Microscope €lectroniquE @ DAlAYAGJE. .........couiiuiiieii e b et nh e e bttt eane e
MICrOSCOPE @ EfET TUNNEL......c.eiee et bbb et h b s et e bt bt et bt b et e s e et e e
Cryomicroscopie électronique en transmission....

Microscope a effet de force atomique

Chapitre 25 - NanoteChNOIOGIES.........cccieiieiiiriiireeree et e e e e e e s e ne e e e nn 261
La vision de RIChAId FEYNMAN. ..ottt et h e e bt s e e saeeae e b e ea e et e she e b e ebeenbesneeneesbeeesnnneaans 261
LES NANOTUDES........e oo e e e e e s oot e e s e e e e e e e e e 262
Sources lumineuses MOIECUIAINES @ NANOTUDES............ocuiiiiii ettt nnees 263

Nanomoteurs et accélérateurs MEMS
Les transistors de demain

Les MEMOIres de MASSE A€ AEMAIN........couiiiiiiiieiti ettt ettt et ee e bt e b e es e e et saeea e e e bt eneeeseeseesbeeseenbesaeensenbeenseenesneenaeas

Chapitre 26 — L’extraordinaire 1aser ... 267

[T T =TT SRS

Naissance du maser.
Maiman produit un laser fonctionnel..

La collection des lasers



TABLE DES MATIERES 7

Diodes laser....

Lasers & colorant
PaYe] o] Loz Tl g oo (U= oY SR PUPPRU PSPPSRI
[Tl g ToloTe [ 2= 1a a1 4 =TS T TSSO P PSPPSR
Applications des hologrammes...
L'imprimante laser.

La StUPEfiante IMPrESSION 3D........coiiiieieii ittt ettt a e bt b e s e et s bt e e e bt eabees e ehe e beemeemeeeh e e s e ebeenseeseeneeabeenneeeanneeens

Chapitre 27 - Automatismes et robotiqUE..........cccerrcimiciiirsir e s e e s e e e e nnn 277

COMMENT ESENE 1€ TODOL. ...ttt e e bt e a e a e s b e e ae e bt ea e e e e e bt et e eseeaeesa e et e bt eneenes

Premiers automatismes et premiers robots
De Shakey, premier robot mobile, au chien Aibo de Sony.
Commandes numériques

[Re ooy g Lo [0 1S] (4 T=] ST SUROSSTRN
RODOLS fOGUILES.........eoie ettt b ettt b e et b bt e et e bt b e bbb e et et en s
Identification radio avec la RFID
Les robots domestiques

RODOS SEXUEIS........eitieieii ettt ettt h et e e bt e st e e st e he e bt e s e e st e Rt e b e ebeeabeeae e st e abeen e e bt eseenseebeenbeeneeneenbeensenneanns

La Chine entend devenir [eader €N rODOIGUE...........c.ciiriiiiiiiieciete ettt b e be b sae e e beensenesbeesnnneeean

Chapitre 28 - Mesure et instrumentation.............ccoiiiincn s —————————

Naissance d’une industrie : Hewlett-Packard et son générateur audio....
Mesure des grandeurs électriques.
Le pont de Wheatstone
Mesure des trés faibles COUMANES.............cciiiiiiiiiii ettt
T o Lo [T oTo] o == TPV PRUSPPPPPP
Capteurs de pression et de contraintes...
Mesure des débits
(0= o] CTU 01 (=T | (ST SPRTR PP PSPPI
Systemes microélectromeécaniqUES MEIMS............oi ittt bt e ettt b e e et sn e e e b nae e

Chapitre 29 - Reconnaissance et synthése de la parole............ccoiriirinnrrneninrr e 295
Applications du traitement de la parole....
Reconnaissance de la parole
Synthése de la parole

ST AN =T Eo T Tor U G TP PPN
Martine Kempf et le Katalavox d’aide aux handiCapEs............ccuiiuiiiiiiiieieeieie ettt e 297
ENCEINIES CONNECIEES........eee e e e e ae e e ene e 299
Chapitre 30 — Supraconductivité - ThermoeélectriCité...........ccovvmiriiiiiinininn e ...301
A la recherche d’une résistance nulle...... ..301

L'effet Josephson
Applications des SUPTACONAUCTEUTS............ciiiiiieeieti ittt ettt e et e e et b e s e e e et e b et et r e e e e ene s 304
La thermoélectricité
Effet Peltier..

Effet Seebeck....

Chapitre 31 — ENergies reNOUVEIADIES. ..........cc.eceeureueueeureeesreeeteesesesssessssssssssssessssesssssssssssssssessssssssssssssssssens 307
Découverte de I'effet PROtOVOIATGUE............oiiiiiiiii bbbttt 307
LAVION SOIGIME.......eeei ettt b et h b et b £ b e e e b e R et E e Rt h e Rt e et b e e e e 309
Eoliennes

Hydrogeéne et piles a combustible

Chapitre 32 — Médecine et ChIirUrgie.........coouiiiiiiiniiniir s e 313



UNE (BREVE) HISTOIRE DE L'ELECTRONIQUE

Les précurseurs....

Electrocardiographie

El@CtrOENCAPNAIOGIADPNIE. .......e.eecveeeeeeeee ettt ee e e et e e en e e e ee s eeaees s st s aes st ee e e s enaes s e s enaeeneenaernaneranaeas 314
Le compteur de Geiger-MUIEr €N MEAECINE............c.iiiiiiieiei ettt e ettt e ettt e e ettt e e eneabenneennes 314
Stimulateurs cardiaques....

Défibrillateurs

(O] 4 (=Tex ([T g e [N E= Y o o SRR
IMagerie MEMICAIE @ FAYONS X.... .ottt ettt h et e bttt sa e e st e bt eae e bt sh e e saeeh e ea b e eaeeme e e b e e s e st eaeenaeese e bt eaeesanbeeenanee 316

Echographie par ultrasons
Imagerie par résonance magnétique nucléaire (IRM)

Spectroscopie par résonance Magné&tique (SRIM)........ccccoiiiiiiiiiei e et
Tomographi€ @ EMISSION A€ POSIHON. .......coiiiiiiie ettt e e bt e b e e h e e a b e s s e e ae e beeneeaesaeesbeeneeneeeanteeas
La biométrie
La chirurgie mini-invasive endoscopique.
Les robots a I'hopital
L& TODOt CRIFURGIEN. ..ottt b e bt b et bRt e et e bt e b e et e bt et e e e bt et nn e e e s e e nneeeneas
NaNOPAIHICUIES CONIIE 1€ CANCET.......uiiieeiiii ittt ettt b et e e s a b e e bt e e b e e e ab e e e bt e e st e ea b e e enb e e sbbeesnbeentabeeea e s
L'intelligence artificielle €t 16 diagnOSHIC............couiiiiiie ettt

Chapitre 33 — Véhicules autONOMES..........ccceirmiiinieiiiniinns s s s s an e e 323

L'alternateur et ses diodes....
Injection électronique
AlIUMAGE BIECIIONMIGUE........itiee ettt h et h e s et e bt e bt e et e ae e bt e seee e eae e sbeebe et e eee e e e sbeebe e e e ennneeeninns
Freinage et tenue de route....
Suspension active....
Eclairage et affichage
Contréle de la distance de sécurité et I'anticollision
Limiteur et réQUIALEUN 08 VIEESSE...........iiuiiiiiiii ettt e e e bbbt st nae e et e e naee e e

Surveillance de la pression des pneus
Ouverture des portes et démarrage automatiques..

[T (T = (=T (o] o o U = SRRSO
L'aide a la navigation, GPS €t GallE0...........ouiiuiiiiiieie ettt b et
La voiture électrique
Le centre de contrdle : le microprocesseur.
La voiture autonome
IR a0 1= o JR= 101 (o] g o] 44 T= RSP RORPRN
[ =g = TU] (o o o TSRS P P ORPRN

Chapitre 34 - GUErre EleCtroONIQUE..........ccceecceiriiiiriceirrcte e e e s s sse s sme s s s e e s s sne s s s ne s s sne e e s nesassnessnnnesenssnnnnne 329
Applications du laser...
Radars militaires

FantasSing FODOLS. ..o e
La guerre assistée par OFdiNAtEUN.............cccuiiiiii e

La bombe électromagnétique (bombe E)
Espionnage électronique : le systeme Echelon.
Espionnage et attaques par Internet

Chapitre 35 — INtErNet........oucii s 335
Internet, 1€ réSaU dES MESEAUX...............iuiiiiiiii et 335
Le premier e-mail et le courrier @leCtroniQUE...............ciiiiiiiiiiii i 336

Le protocole TCP/IP
Le Web est inventé au CERN
La MESSAQENIE INSLANTANEE. ..ot b e a e h e h e eae et he s e e bt et e eae et e e b e e s e bt e it e nneebeereas




TABLE DES MATIERES 9

Les fournisseurs d’accés Internet et leurs offres

Virus et malwares
HACKETS €t CYDEICIIMINEIS...... .ttt bt a et h e a et e ae e e e e bt e bt e st et e she et e bt eaeeneeneenbeeneeans
Pegasus, 'espion des SMartPRONES.........ccuiiiiiieie ettt e b e sa et b e bt sh e e b e e bt bt sae et e s b e e neneeeas
Les cryptomonnaies....

La visioconférence a I'ordre du JOUr @VEC 18 COVIQ........co.iiiiiuieieiiiee ettt st b e et eae e st e e snneeean 340

La stéganographie, art de la diSSIMUIBHION. ..........cc.iiiiii ettt bttt be e 340
Le darkweb ou la face cachée d’Internet
Linternet quantique

Législation européenne : DSA €1 DIMA. ... ..ottt ettt b et b et e e
Chapitre 36 — Télécommunications Mobiles............cccceiiriicmiciirrcrr e e 343

L8 WPttt bbb b bR bR £ Rk e E et E e e bk e E b b et et bttt b bttt ae et et e ne 343

Les assistants PErsONNEIS (PDA)........c. ittt ettt b et b et b ettt nr e s 343

Téléphonie sans fil...
Les smartphones
SIMS F IMIMIS ...ttt sttt sttt s te e e st e bt e s e s e e st e e e e s em e e Rt e R e eeene e Rt e R e R oAt e Rt AR e A eReeRe e Re At eReeReeR et eReeReneeneeneereanneenneennee

Chapitre 37 - La conquéte de I'espace.. .347

Les précurseurs....
Jansky fonde la radioastronomie....
SPOULNIK B EXPIOTE ..ottt ettt ettt ettt ettt ae et e st e e ae e aeebeesseebeeaseeseeseesbeessenseese e s e eseenbeessensesbeenseseansesseesaenseees
LES TEITIENS HANS I'SPACE. ... .eeuieitieuiitiitiiiteetees et te st e et e ete et e e sbe e st e beeseeaeebeebeeseeseesheeseesbeeseenseebe e beeseesbesheenseabeensenbeeeabaeeanns
La conquéte de la Lune
La station orbitale
L@ NAVEHE SPALAIE. ...t bbb et h ettt ea e bt bt n b e e
Le vaisSSEaU SPALI@l QUIONOME. ........oiiiiieiiieie et ettt et sht e e e e et e e st e eseeesseeenseesabeeesaeeaneeenseesnbeeennsnnneeaenn
Les femmes dans 'espace
SpaceX et 'ambitieux Elon Musk

Le systéme de positionnement européen Galileo....
Une nouvelle science, la météo de I'espace
Le tourisme spatial

[ Il o] (o] o0 3T o I o] o 1o U 1= TSSOSO
Chapitre 38 — L’intelligence artificielle (IA)........cccciiiiiininiirr s 359
Une histoire d'algoritimEs.........c.ciiiiee ettt e et b ettt b et et b e et b e e 359

Le processeur neuronal
Le cloud computing, ou l'informatique en nuage

Big data et data centers
Deep learning €t Maching IQAINING................cccoiiiiiiee ettt bbbt bt et b bt a ettt b e e bt nn e e
L’extraordinaire réalité virtuelle
Réalité augmentée et réalité mixte....
L'inquiétante reconnaissance faciale....
SUPEIMAICNES SANS CAISSES.....cuvietietiitieiieiteeieettesteiteeteesteeseesesseeseastassesseeseebeassessesseesseaseassesseessesbeesseseaseesseeseensesseeneenbeensenas
GAFAM, BATX, STArt-UDP €1 lICOMMES. .....ciiiiiiiiiitieieeit ettt et b et e bt et e s ae e st e beeseensesbeenseebeensseeesnnaeeens
Le métavers
Les NFT, jetons non fongibles
L'intelligence artifiCielle € ChatGPT ... ... ...ttt et e et et e et e e aes 367



10

UNE (BREVE) HISTOIRE DE L'ELECTRONIQUE

Bibliographie........ccccviiminiimniie i ——
INdeX deS NOMS CiteS.......ceviverrirrrirrrrsserrsseersssersssrsssnr e sssne s s san e s s sme s s ssnesssneensnesnssnnssnns
ReMEIrCIEMENTS.......cooiieeeeere e e e e e e e smnne s

1CONOGraPhi@....cci et ———————————

Dép6t Iégal janvier 2023

éditions ADAPT-SNES
46 avenue d'lvry — 75013 — Paris
https:/iwww.adapt.snes.edu

SBN 978-2-35656-079-7

91782356"560797" >



	Table des matières

