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édi torial
Et oui c'ésr encore par a lecîtse qL.e nous acquérons ressantiel de nos connaissances (I 
est donc agique que pou? vous entraînai à la oécojÆrt& de 'électionlqLie lût ce car a 
pra^ue et fespêrimErotor rws œmmenciûrfâ par une irritation à a lecture 
\toici dent en ojûiro t cîs le résumé des idées j ¿ù est né ce magazine
ÉLECTRON IQUE E X?ÉR MENTATiON LECT URE EXgUOAATtQN

L'ELECTRONIQUE pan je q je cesr eue qui en moins ci'un demi^ièo a itansldrm.é te 
mnnoe plus qu'aucune autre dfedpi’^ ne l'awat iai auparavant El ce rfest pas fin 

l EXPÉRIMENTATION parce que cesr - gôut de fa rnanipuÿton qui un |0ur s fait d..
■ te une ÜjIê de L- tige cte ju- ç une tarbacane. C'est ji qui de cnrirs mouillés et de 
quelques plaques de métal a fait une pile électrique e? qui de l'Aora e.’Kcrus a teit jn 
frmo ¡s^cscrKxts
la LECTURE . .],ji permettra y des dizaines dn milliers 3farr^eur& d'iSectranioue 

d'aoprêcser le contenu de ce magazine
l E^LDRATION - xtefa :ij juù de fe^nmeniatlon de la bidourite sans ûérÿche, 

d y a te passion de rconhu la soit de oamprehcite, a oéiermir.airon face à l'hq0Fié le 
sens de reifon (sôqjénty giâturt En de^ mds, tout œ qui lait la düfaiencs entre passer 
et ¡rdMéienca

ELEX est un magazine réaitsé par une équipe de rédaction permanente et internationale 
composée d'feÆwicèr^ ui de techr icteife bien sû, màs aussi de ¡gumaisteo de 
pédagogues, qui mettent -c marcse de ëur d^ipline au sewcé de cejx qui abordent au*  
rivages de tétecooniqùe awec ce premier numéro Le chpix des articles n'es ;j n? à s 
corrmisanoe ■ i au mais fepo d a un piogranimé ému.- dès maintenant ucir 
plusieurs années, sæc des pûies d dactc^es sur lesquels sont ¿entrés >e$ montages 
pifeiéis Ti U- LES SCHEMAS ELECTOONKJUËS PUBLIES ONT NOM SEULEMENT 
ETE TESTÉS UN A UN MAIS SONT AUSSI LE FRUIT DE TEÊHNlDU^ DE 
qDNCEPTlON SPECIALEMENT MISES Au POINT POUR QBTEN R UNE 
REFRDDLiC.TiSH.-E OPTIMALE

- « Une tachn que diNcfle. 'électronique ? difâ&wus.
Non Lrt? lechnwt c'une ncPesse el dunû QU'il Suffit d'abordor eumme
nous <- ferons, cW^-rira pfogtessM?ment et patiemmeni -^r de ne pefa tout mélanger la 
becs on et le éourart. la résisfence et te capedié, Laternaifl et te w-'ünu. l'intégré b 
.i scré: ar^Soçifaue ét te numérique, ét ainsi édite

L'é^cvonii'.Lrïï est. une discipina extrêmemen! originale oür g iai qu'eue ccrsaop 
l'essentiel dé ses efforts à as perie^an^r ¿nomême- Ceuw qui je pratiquent n.jn&eiL ils 
pas s^na ceses cnrs ccr.fiaissanqes es eut expérience poui réaliser euxmifirnes £tas 
pQp{£E ou- is au for et à mesure ce rac-pam .y- de^ besoins 1

La formule .d’F; EX est or umale ele aussi centrée sur des naim-s Cexpérimenlalicn 
Conçues ^éCiaÆmem pour ers r ovrees, ete cite un mélange d'informations 

avant W de près ou de igm à l'électronique! sa théorie sa piaiiq^ a rechercha tes tech­
niques œ pôirte etc - le incorpore aussi tes ¿eux oersonria^s d'une bânœ dessinée et 
couleur RESRsarce} et ^ANSi(stor) cn^ nous vous Tances à découvrir a te f.'^ge 14 de 
ce nvagazire Après ça vçcs serez lancé ei le reste ira tout æu

A vos fers à souder l

? tonai
' e,e* n°1 ’ avr,l 88



piles: 
sources de tension

En cherchant à dresser une liste des différentes 
sources de tension non spécifiques et à la 

portée de n’importe qui, on s'aperçoit qu'il n'y a 
guère de choix: soit c’est la prise de courant du 
réseau EDF, soit c’est la banale pile domestique. 

Banale et néanmoins fascinante. , .
Les piles électriques sont 
des sources de fensrnn par­
faitement inoffensives en tant 
que telles On peut donc les 
utiliser pour faire des expé- 
rences électriques de toutes 
sortes. Elfes méritent qu on 
s'intéresse à elles 
Les piles cylindriques ordi­
naires, également appelées 
plies sèçhes sont constituées 
d'éléments dits "à couple 
zinc-charbon". Lorsqu'elles 
sont chargé^ la tension à 
Ihut^ bornes est de 1.5 7 
Pour qu'il y ait une tension, 
çest-ù-dire pour eu'- règne 
une différence de potentiel il 
faut qu’il y ait deux bornas, 
la pôle positif, qui sa présen­
te sous ia forme dun petit té­
ton central en haut du cylin­
dre soiè du boîtier, et le pôle 
négatif do l'autre côté du cy­
lindre relié au boîtier. Sur la 
figure 1 on peut voir com 
ment est faite une pile électri­
que; é croquis donne auss 
te symbole utilisé dans tes 
schémas pour représenter 
un élément de pris de i.ü v

Lé principe de fonctionne- 
mçm dune plie est basé sur 
une réaction chim'que entre 
l'enveloppe de zinc c-t una 
sol Ljtton ammomaquée 
(chlorhydrate d amrrma- 
auej Sans entrer dans les

détails de ce qui se passe, 
on peut dire que le prie s’use 
du fort de ta désagrégalien 
du îine (qui sa transforme en 
chlorure de zinc) au fur et à 
mesure que ta pile hurnt du 
courant. Pour que là solution 
emmoniaqu^i ne puisse pas 
s'échapper de ¡a pilé usée, 
celle-ci comporte une enve­
loppe de protection étanche. 
! arrive que les piles usées 
que Ion a laissé traîner finis­
sent tout de même par lais­
ser échapper du liquide cor­
rosif. Une négligence aux 
conséquences souvent 
fâcheuses .

PILES ET FACE___________________ ______ _
Il existe un grand nombre de 
types de pilas différents En 
pratique., c est surtout par 
leur taille qu'on tes distingue 
entra plies 1 ti figure 2 en 
monlre ¿nzus que tout te mon­
de qonnâÎL H s'agit d èlé’ 
ments da 1,5 V qui sa distin­
guent par lient capacité, 
c'est-à-dire la réserve dé cou­
rant qu telles repr¿sentent 
Une grosse pile est capable 
son de fournir pendant un 
temps donné un courant 
plue élevé que celui que

Figure J - T^ois des piles de 1,5 V les plus répandues. Leurs di­
mensions ont été normalisées parie Commission Fiectrotechni- 
que internationale.

Figure 1 - les pites cylindriques que nous utilisons quoti­
diennement. un bâton de charbon (des cornues) trempe dans de 
ta sciure gorgée d'une dissolution de chlorhydrate d ammonta- 
que. Tout autour se trouve une gaine en zinc (ie pôle négatif} 
elle-même prise dans une enceinte métallique en principe étan­
che.

fournirait une petite pi te pen­
dant te même temps sojî de 
fournir la même quantité de 
couréht que te petite plie, 
mais pendant unè durée 
plus longue. C'est ce qui 
justifie l'existence de pi tes de 
teille différente peur un tensi­
on nominale identique (1.5 Vr 
Par ailleurs, les caractéristi­
ques d&s différante types do 
piles eont oour i essentiel 
très étroitement liées à leur 
principe de fonctionnement 
Chimiquê; ce qui compte 
O est pas ce qui est ëcnl des­
sus, m la tailla apparente de 
ta plie, mata ce qui se passe 
dedans! Les piies au mercu­
re qut se sont répandues 
sous forme de piles «'bouton^ 
(on tes trouve notamment 
dans les montres-bracelet) 
ont une très petite taille et el 
les se conservent longtemps. 
Leur tension nominale est de 
14 V La longévité de toutes 
les pilas est limitée pa" un 
phénomène naturel d auto­
décharge sur les pries au

mercure l'auto-décharge est 
plus ¿ente què sur d autres 
piles; sur tes piles au i :hium 
elle est encaro plus f&iole 
Les piles «alcalines» sont ca­
ractérisées par des capacités 
as&e? élevées pour une autej- 
décharge faible c'est aussi 
cela qui explique qu'elles 
soient nctteiTient plus chères 
que les piles zinc-charbon 
ordinaires; Un autre inconvé- 
ment des piles atea!; nés est 
c.u'eltes ne supportent pas 
de rdgénératten. lorsqu'on 
cherche à les recharger el­
les expiasen!, h est donc 
si note nient interdit d'utiliser 
te régénérateur de pites dé­
crit ailleurs dans œ numéro 
pour rajeunir des pites alcali­
nes.
Au fil des prochains numé­
ros. nous reparlerons de ces 
sympathiques réservoirs 
d'énergie que scnl los pifos 
et nous ferons te connaissan­
ce de leurs oc usine màder*  
nés, les accemutateurs re­
chargeantes.

piles : source dé tension ■ etex ■ avril 88 S



Iæs électroniciens de la êune génération n'ont pas connu les 
montages volants tels qu'ils se pratiquaient du temps des tubes 
Tant mieux pour eux? Quite jettent donc un coup doeii à 
l'embrouillamini de composants caché sous le châssis d'une 
vielle radio à lampes Aujourd nui cet enchevêtrement da résfa- 
tances et de condignçateurs laisse perplexe, et on pourrai*  dirê 
qu'il est à I électronique moderne ce qu un sac de fute est à la 
dentsHe.
Quiconque a connu tes difficultés que comporte le montage 
volant des composants sait apprécier le progrès énorme que 
représente le circuit mprimé Ceci dit. notre époque est déjà 
profondément marquée par 10 recul du circuit Imprimé des- 
sipLio après avoir connu divers avatars, notamment sous ;a 
terme de circuits souples la carte imprimée se miniaturise avec 
les Composants Montes sn Surface et soudés du côté où ils 
sent :m planté s La très petite faille des CMS .'es -end assez drfi- 
citement manjpulabiea; ces composants n'ont évidemment pas 
été conçus pour être lmp entés et soudés à la main.
Or comme ELEX n est pas un magazine qui s'adresse aux 
robots, nous en resterons donc, avec nos platines expérimen­
tales, à l'implantation classique des composants de taille 
nortnalé dont les broches traversent fa carte et sont soudées de 
l'autre côté. Un® platine d ËLEX n est pas une platine normale 
Elle ne ressemble à aucune autre plat me d'expérimentât'on 
(Il est néanmoins parfaitement possible de réalise1" les 
montages d’ELEX sur des platines d expérimentât ion ou des 
circuits à pastilles ordinaires).
Faites d'üfl matériau époxy renforcé pur du la fibre de verre elles 
Sort, comme le montrent les photographies ci-contre sérigra­
phiées et percées (écart standard de 2.54 rhm ■> W1'*  de 
pouce). Côté cemposants apparaît le dessin des piétés dont te 
tracé a été étudié spécialement par une équipe de spécialistes. 
Le dessin des pistes apparaît dans deux couleurs (blanc et bleu) 
afin de faciliter leur repérage. Les pistas de cuivre sont étamées 
île cuivre est recouvert d une couche spéciale d'étain lui-même 
protégé par un verrns qui facilite le soudage et combat 
I oxydation).

Les platines existent en trois formats qui
s'adaptent à tous les besoins et à tous les coffrets modernes;

lcrmat 1

format 2

format 3

(1/4 du forma européen!
40 mm x 100 mm 
(1/? format européen) 
80 mm x 100 mm 
(format européen!
160 mm x 100 mm

Le format européen esl un standard auquel se réfèrent ia majo­
rité des fabricants de coffrets pour (électronique Sur une 
platine de format 1, il est possible de caser environ quatre 
supporte de circuit intégré DiL (broches disposées en deux 
rangées parallèles) à quatorze broches

! es Dial mes ELEX, dHlu^s pur la société PU=I TRONIC, ■sof"' diepombleq cnez 
Mflslna -^WHr.itiurs de c<innposanrs élSCtrorvfliM

6 platines d'expérimentation elex n°1 ■ avril 83



S© WXSÜ
Il est un mot que beaucoup d'électroniciens

Fijgfuw r - Ttiermoÿtsté Ou pus. 
votre fer devra être de (tonne 
qualité, et ss pointe d'une 
grande (inesse.

aiment utiliser pour qualifier les circuits 
qui marchent particulièrement bien et 
qu'ils apprécient beaucoup: ils 
parlent de «bijou«. Le choix de 
ce mot s'explique peut-être 
par le fait que l'électronicien 
assemble ses circuits 
comme le bijoutier 
ses bijoux,

les souciant. .

Le ter à souder est I faufil par 
excellence de : électronicien. 
Il est à peu près impossible 
do s'en passer quand on ae- 
sampis des composants 
électroniques La fonction de 
la soudure est ri ailleurs 
double: non seulement elle 
établit le contact électrique 
entre tes composanis et tes 
conducteurs (que $cnt les 
pistes de cuivre, les fbs, etc), 
mais eüe ser aussi à fixer 
les composants et à les 
maintenir en ptecc. H ne faut 
péanmoins jamais s'en re­
mettre à la seule soudure 
pour maintenir en place les 
composants volumineux ou 
lourds, elle n’est pas faite 
pour ça 
Quiconque aspire à se lan­
cer dans rélectronique ooü 
envisager l'achat d un fer à 
souder de bonne qualité en­
suite, rl reste encore È ap­
prendre l'art de (bien) sou­
cer. L amateur débutant a 
tendance à sous-estimai 
l importance des soudures 
né devrait pourtant jamais 
perdre de vue le fait que les 
signaux électriques qui en­
trent et sortent des circuits 
intégrés mêmes tes plus 

compliqués doivent passer à 
travers tes soudures les plus 
banales. Or ces signaux sont 
parfois très tables d autres 
fois ce sont des courants au 
contraire tirés élevée, et il Im­
porte dans un cas comme 
dans l'autre rte voûter à Ce 
que las soudures nhoppoÿ&m 
aucune résistenoe au passa­
ge des signaux II en va cte 
même d a1 Heurs pour les 
pistes de cuivre et les fils. 
। nara c'est une aufre histoire.

LE FER ET L'ÉTAIN
B Voire choix se portera de 

préférence sur un fer à 
souder de 16 à 30 W, è poin­
te line et rectiligne Ctelte-ci 
est auss appelée Par 
«Jine^ on entend une largeur 
de 2 mm à la pointe. Il n'est 
pas mutile du tout de faire 
les Irais d une panne de 
bonne qualité, quitte à la 
payer plus cher qu’une pan­
ne (et un fer) bon marché 
qui tardera pas à se déliter 
au bout de quelques mo g 
Si vous acheter Lin fer du 
qualité ceci ne vous dispen­
sé pas. b;en au contraire, 
c'en prendre le plus grand 
soin. N uiili&ez ¡amais la pan­
ne du fer à soucier pour dé­
nuder le FiJ électrique ni pour 
percer des trous dans des 
coffrets en matière plastique 
Cet le façon de procéder est 
souvient une solution de faci­
le, et sec conséquences 

sont désastreuses sur ¡a 'on- 
gévité de ia panne

■ Il faut, pour poser le ter 
chaud, un support que 

i en peut éventuellement réa­
liser so même (figure 2: Les 
brûlures provoquées par une 
pointe portée à 180 aC sont 
graves. Ne fâites jamais de 
grands gestes, le ter à sou­
der à la main Placez le sup» 
port de telle ■ Manière sur vo­

Figure 2-11 n 'est pas difficile do réaliser soi-meme un bon 
support de fer à souder.

Figure 3 - Ûn reconnaît tes bonnes soudures â leurs pentes légè­
rement creuses comme ceties d'un volcan. Les mauvaises 
soudures forment un boudin A la base de la broche, ce qui 
indique qu'l! n'y a pas de bonne prise entre l'étain et te matériau 
de la broche. Utilisez une grosse loupe pour vérifier vos 
soudures.

tre pian de travail que vat» 
puissiez toujours y poser fa- 
ci’emenî le fer dès que vous 
avez fini une soudure Ceci 
est important non seulement 
pour votre propre confort, 
mais aussi pour la sauvegar­
de des tapis, moquettes et 
autres revêtements inflern- 
mabtesl
■ Pour les soudures norma­

les en électronique, fuyez 
comme la pesta tous les pro- 
¡àuits décapants, les grasses 
à souper et autres poudres 
de perlimpinpin

LES PRÉPARATIFS
■ Les composants à soude; 
et os surfaces de cuivre doi­
vent être propres et dégrais­
sées >, utiliser éventuellemert 
de I alcool à brûler),
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Figure S - Couper l'excédent 
de fil {avant ou apres avou 
soudé: faites des essais pour 
voir queüe technique vous 
convient le mieux). .,

Figure 6 - Réchauffer ti/mu/rn- 
cément la brache d soudât et 
la pastille de cuivre.

Figure 4 - Implantez les com­
posants en les ' agrafant ' à 
i side de fCurs propres 
brochet,..

■ GiimpûfiantG hxés oar 
uno vis (tes frane slots cfa 

puissance par exemple) ou 
maintenus eri pièce par une 
tonde eu un coiner <es gros 
Condensate üîs par exemple), 
doivent ôlnt fixés ri abord st 
soudés imbuite (et non lin- 
vorsel) On ne soudera jBr 
mate de tils électriques direc­
tement sur lea platine?: utili­
ser dea ptaote
■ Les pattes des petits corn-

pesame (résistances, dio

Figure 7 - Présenter Fétain,..

dee condensateurs. .1 
doivent être coudées légère­
ment à ras de la piatsne de 
façon à ce te composant 
ne retombe pas kxsque I en 
retourne fa circuit imprimé 
pour souder
■ On peut cou por lœ pattes 

avant de souder, ma s ce­
la demande une certaine ex­
périence, BU débutant, nous 
recommandone da ne pas le 
fairei
■ Colle? lut te support de

votre 1er à souder un mor­
ceau d'éponge at maintenez- 
fa toujours humide de façon 
à pouvoir y ussuÿor d'un 
geste r ipido 1.. panr a de 
votre fer après Chaque 
soudure, ou au moins toutes 
lea tote qua vous le reposez 
sur le support Ne frpnez ja­
mais ia panne de votre 1er 
avec du papier de verre Ne 
a limez pas Ne a metez ja- 

Imsta an contact wtte dos
3 ut stances autres que la 
soudure Uno bonne panne 

bien soignée ceut durer des 
années même & vous vous 
en servez tous les jours!
■ '_a pointe rjn la panne don 

toujours être racûtwt*  
d'une fine couche afatam 
ira.b
■ il ne faut uiihser que de fa 

soudure spéciale pour
i êtectTOniq l «) cci i upc» .m ; gé- 
néretement de uU1^ d étain 
et 40^ de plomb Le fil as 
soudure esl creux fa canal 
médullaire contient une rési­
ne déoepenln qui s'évapore 
lorsque l'on soude Outre sa 
fonction de décapant cette 
résine joue aussi fa r6fa 
d'anti-oxytfant NOUS vous rç- 
ecmmandons rte ne pes utili­
ser de fil de soudure de plus 
d'1 mm d'épaisseur

POUR SOUDER
■ Chauffer aimultanérnent 
tes deux pièces । »oude Si 

fa pointe du fer à souder 
n'est pas prè-êtHméè fa 
transfert de chaleur de in 
panne aux parties à eoudar 
sera médiocre at lent Si 
l une des pfaces à souder a 
une très supérieure è 
celle de Ifautne pièce faifas-fa 
chauffer d abord séparé 
ment.
■ Au moment d e^eituer la 

soudure proprement dite
■ étain ne dort iam^ s êto ip 
cliqué sur la panne maie eur 
fas pièces à Muder oe qui 

ci que bfan ente"du que 
leur température ait atteint te 
seuil de usion do Ifatum 
■ Maintenir le fer en pl.icu 

pendant une ou deux so- 
conaes pour obtenir une 
bonne répartition de i'étain 
liquéfié.
■ Une fois que l'on aun.i 'Oli- 

ré la panne, il faut absolu­
ment que pendant te ph vwi 
se solidification de Pétain les 
p êtes à souder restent par- 
fs items nt immobiles. SI fa s 
pièces bougent, dB5 fissures 
se forment dans fa masse 
d étam: tes mauvais con-.^js 
qu en ré su item sont difhCFfas 
à détecter des êfactror'iciens 
même chêvTDnnâs peuvent 
mettre des heures avant de 
tes détecter!

■ Une bonne soudure ù 
l'aspect du coi <3t du gou­

lot d'une bouteille On peut 
aussi la camoaner au som­
met évasé d une qui G C&t 
aspect est un détail import- 
jn1., lorsque (“étain ferme un 
bouton aux bords arrondi^, 
cc 3 indique que son garé- 
ronce eet mauvaise dans 
plupart ce a cas, le contact 
est Fheanain, votre inexistant 
si i en parle de -soudure froi­
de- tligure 3k
■ Pour réussir les epuduree 

il faut obtenir l'échauffo- 
ment convenable des pièces 
à souder Les températures 
de soudure sont élevées, 
mais les composants tes 
supportant pufaqu iis sont 
conçus pour cala Un rom» 
me peur passer &a main à 
travers une la.mme vive 
sans ressentir la moindre 
orûkjre: il en va de même 
ivsc les composante êtectro- 
niques Leur échauftement 
'este nottersif tant qu'il ne 
dure que quelques secon*  
dns. le temps de Sa soudure 
H ne faol pas négliger les e' 
fats cumulatifs de plusieurs 
soudures effectuées succès­
si vantent eur les broches 
d un même composant, un 
tiLiriulstor shéchauffe beau­
coup plus fortement loreque 
i on suude ses trois pattes 
Immédiatement l une après 
l’autre que lorsque i on effec­
tue d autres soudures entre 
temps De manière générale 

est préférable de ne pas 
souder toutes les broches 
des sompoï^rts d g bui 
coup. Une fois ta pre-n^re 
broche soudée rwérifi«! a 
goiarisalfon et la position du 
composant et faites les cor-
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Figure fl - Laisser refroidir te 
soudure sans bouger.

Figure J - Pour supprimer un 
excédent do soudureT renver­
ser te circuit imprimé et 
échauffer Pétain pour qu 'fl 
s'écoute sur te panne du for.

Figure 10 - Utifisation de te 
tresse à dessouder.

POUR DESSOUDER

rectior'i nécessaires le cas 
échéant
■ S i on a affaire à des com

posants très frag Iss et ex- 
cepionneiiement sensibles à 
un échaüffement excessif, on 
peut évacuer une partie de 
la chaleur dég igée par le fer 
en saisissant ta patte du 
composant &wc une pince 
métallique qui tiendra lieu de 
radtgteuf II est rarissime 
qu ur traitement normal des 
composants efrlrairie une 

Figure 11 ■ L étain forme une pellicule qui recouvre te trou même 
Ufte fote que I on a retiré te broche dessoudée Embêtant- - ► 
Crever te pellicule avec te pointe d un crayon A papier.

desTuctfOn car écroulement 
eu mopi . ■ ■ fa fa soudure

APRES AVOIR SOUPE
» L'excèdent de longueur 

des pattes des compo­
sante de if Etre coupé à ras 
de la soudure à l'aide d'une 
nince t"'e ^céc.i.i ww. con­
çue pour cela. Là encore, il 
convient de faire tes frais 
d un outil de qualité et de Je 
réserver sinctiimGnt à son 
usage n.ittal atn o évser une 
usure prématurée Si vous 
utHieez une petite pince
'électrünrquiù ' püuir couper 

autre chose gu a des pattes 
de composants, set, mâchoi­

res .«iront tôl fart dé 
s'émousser
B Fermez les yeux eu icur 

nez ta tète au moment de
Cûupfli!
■ Une fois que toutes les 

soudures d'un circuii im 
primé ont été effectuée*,  
nettoye2*fea  avec de ¡'essen- 
ce ou de l'acétone. Attention! 
Da tels produits peuvent atte 
qU6r non soutamsnt ta sén- 
graphie pour rimpiàntati-^' 
des corroosanis, mais i$ 
son! dangereux aussi pour 
votre propre santé protégez 
votre peau el ninhale? pas 
les vapeur ci acétone ou 
d’essence

Celui qui dessoude beau­
coup n'est pæ forcémer-' un 
mauvais éteefron^m qui 
eannibahse des montages 
qui n'ont jamais inarGhé- On 
dessoude aussi des compd 
^anl£ pour les récupérer sur 
des montages qui ont mar 
phé mais ne servent plus, Cil 
l'on est amené à dessouder 
aussi quand on améliore tien 

I circuits en phase expérimen-
LliIu Bref' un bon êlectrorii 
cisn doit savoir aussi bien 
dessouder qu'il eat soudât 
■ On commencera par sup- 

pn-mer 'e pius pessibie 
d'étain en échauffant te sou*  
dura en en marèenarit te pte 
tino è t onvere de telle sorte 
que l'étain liquide soit entra«’ 
né par la gravité sur ta 
panne du 1er. Les virtuoses 
du oiüssoudaga appliquent lo 
ter sur la soudure, puta don*  
nent un opup sec à te platine 
pour faire tomber une goure 
d'étain liquide frréthodo o"i 
Cf>cf7. mais dangereuse en 
raison des sérieux r squet 

brûlure^
■ . emploi de tresse é des­

souder spéciale facilite 
énormément tes choses. 
moiEiloat.. ruineux No 
jetez jamais de câble blinde, 
môme le plus petit motoéau: 
récupérez te blindage est 

servez-vous en comms tres­
se à dessouder
■ La pompe à dessouder 

est assez populaire n n;, 
nous T'en recomm^nctons 
pas rempli Lourde enqonv 
brante, difficile à manipuler 
elle tait souvent des ravages 
sur ias pistes de cuivre cr au­
des cl. elle décolle
■ Pour débaucher un trou 

métaSisé rempi’ d étain, Il 
suffit de chauffer ta pastille et 
de prquer dans ta soudure 
avec une mine de crayon à 
papier. Retirer la panne et 
attendre que i ét^n so+t 
refroia.
■ La mine de crayon â pa­

pier peut servir aussi pour 
supprimer les partis de squ* 
dure entre pistes ou pastilles 
voisines Mats attention tare 
mède peut être pire qu< te 
mai. les résidus de graphite 
qui subsistent sonl Oux- 
mômes conducteurs!

il y aurait beaucoup do cho­
ses à dire encore sur l'art de 
couder et celui de sessau- 
■jer. mais nous on resterons 
ia pour 'instar! N*  testiez 
pas à faire des essa s prén 
iriipaires sur des chutes de 
fil et sur des composants de 
récupération avant do vous 
lancer aans vos premrère*  
réalisations grandeur halurai 
Si possible, faites vos pre­
miers pas avec une person­
ne expérimentée et 
demandez-lui de Entier vos 
premières soudures, œia 
vous évitera bien des jébc - 
res Et n'oubliez jamais que 
de ta même manière qu une 
chaîne n'ost jamais pfua lorte 
qui la piu$ feibte do eut. 
maillons, un montage étec- 
tronsque même le plu*  com­
pliqué ne vaut Jamais plus 
que ce que vaut lu plus mo­
deste de ses soudures
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application du multivibrateur astable

Figura 1 - 4e testeur de conti­
nuité.

Quand vous I aurez construit, 
ce testeur de continuité sera 
pour vous une véritable
'bonne à tout faire Grâce à 

lui, vous pourrez vérifier la 
continuité de câbles, de bo- 
binages, de pistes de cuivre, 
de contacts mécaniques, en 
somme de tout ce qui con 
duit ou qui devrait conduire 
l'électricité.
Dès que l'on place entre les 
deux sondes du testeur un 
objet conducteur, le haut- 
parleur émet un signal sono­
re.

CIRCUIT
Les transistors Tl et T2 for­
ment te générateur de sons. 
Ils sont montés en multivibra­
teur astable, un circuit doni 
nous allons expliquer le prin­
cipe. Le signal produit est 
amplifié par le transistor T3. 
Le courant d'alimentation 
passe à travers les deux 
sondas et à travers le contact 
testé La résistance du con­
ducteur testé peut atteindre 
1002. On peut donc vérifier 
aussi la continuité des bobi­
nages d'un transformateur 
ou d'un relais.

MULTIVIBRATEUR
Les transistors Tl et T2 con­
duisent à tour de rôle Sup­
posons par exemple que le 
transistor T1 soit passant. 
Dans ces conditions, sa ten­
sion de collecteur est basse 
(environ G.2 V). Du tari de )a 
présence du condensateur 
C1, la tension de base de T2 
est basse elle aussi, du 
moins dans un premier 
temps; T2 est bloqué. La ré- 
srstnriœ R3 laisse passer un 
courant qui va charger le 
condensateur C2. La valeur 
de la tension de la base du 
transistor 72 conneciée au 
condensateur C1 augmente 
donc. Dès qu'elle atteint 
0,7 V. le transistor T2 entre en 
conduction, sa tension de 
collecteur chute aussitôt En­

tre temps le condensateur 
C2 s'est chargé à travers la 
résistance R4 car son autre 
armature est connectée à la 
base du transistor Tl dont la 
valeur de ta tension est 0,7 V 
Gomme la valeur de la tensi­
on du collecteur du transistor 
T2 diminue brutalement, le 
condensateur 02 chargé for­
ce la valeur de la tension de 
la base du transistor Tl à 
chuter aussi. Le transistor T1 
est à son tour bloqué jusqu'à 
ce que le condensateur C2 

se soit déchargé à travers la 
résistance R2 et nue la va­
leur de ia tension du collec­
teur du transistor Tl atteigne 
à nouveau 0,7 V. Le proces­
sus décrit se répète de <a 
même manière et l'on dit 
que le multivibrateur oscille 
Sa fréquence se situe aux 
environs de 1 kHz (mille 
oscillations par seconde). 
Le courent d'émetteur du 
transistor T2 passe à travers 
la diode base-émetteur du 
transistor T3 {figure 2). Quand 

72 conduit, T3 laisse passer 
un courant par le haut- 
parleur Comme te courant 
d'émetteur change su ryth­
me de 1 kHz, le haut-parleur 
voit circuler un courant col­
lecteur alternatif de 1 kHz. En 
agitant l'air ambiant, la mem­
brane du haut-parleur trans­
forme cstle oscillation en un 
Son.

Testeur de continuité pour 
haute Impédance
La modilicatian illustrés à la 
figure 4 permet de vérifier 
des composants dont la ré­
sistance peut monter jusque 
1 M2. Ceux qui veulent ren­
dre le testeur universel peu­
vent lui adjoindre un interrup­
teur monté suivant le sché­
ma de la figure 5

REALISATION
On montera le testeur de 
continuité sur un petit circuit 
imprimé Etex (format 1) Si 
l'on veut faire des écono­
mies. on peut se contenter 
d'un morceau de circuit im­
primé de 5.5 cm de large. Le 
reste sera scié. Les pistes do 
cuivre sur le côté inférieur 
constituent les connexions. Il 
ne faut que deux ponts de 
câblage en plus Sur le plan 
de la disposition des compo­
sants on a représenté les dif­
férents éléments ainsi que 
les ponts de câblage. Si vous
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Figure J - Schéma du multivibrateur estabio.Fipijm 2 - Le schèma du montage.

Figure 4 - Le testeur de continuité pour les composants à ré­
sistance élevée.

Figure 5 - Avec un commuta­
teur on passe facilement de la 
mesure à résislnncc élevée' 
i ta mesure ' é résistance fai- 
bfe'.

A B

«Ma

Liste des compusàris du 
testeur do conti nu lié:

RiI, R4 = 2.2 kQ
R2. R3 = 56 kQ
R5 - 10 □
Cl C2 = ’OnF
T1, TZ T3 - BC 547

HP (LS) « haut-parleur
S Q/0,2 W

1 boîtier
2 ambages femelles pour 
fiches bananes
2 près 1 5 V Rb

évenTud=imenl
1 commutateur 2 circuits
3 positions
Accessoires
2 rus de masute <env
50 cm)
4 fiches bananes
2 pinces cracod -es

Figure 6 - La disposition des 
composants sur une platine 
Elex de format i. Le haut-

employai pour tes ponte des 
chutes d© pattes de nisisiiin- 
uea dénudées il tendra taire 
;ì'(ònlion È ce qu'il n'y h ! pas 
de court-c^cuit entre une 
connexion du hriui-parieur et 
un des perrs ‘-'■our i s< ^du- 
m des composants. H faut 
Suivre scrupuleusement l'or- 
dru suivant les ponte de cô- 
btego. et les piccLi, Ion ré 
distances, les cûndensutaure 
les transistors En fait un 
commence par les comno 
sants les moins sensées a 
te chat&ur.
vous trouverez, sur rad et la 
manière de souder dos indi­
ci irions détaillées an surs 
ciana ce numéro.
L ' imsembie sera monté 
dans Un boîtier le haut 
parleur sera collé sur i inté 
rieur du couverts Attention 
du ne pas mettre de colle 

sur lu mombrapef On facilite 
ra la prias de la soudure sur 
les fichns bananes en les 
étamar! lu préalable. Ap'és 
avoir dévtsâé J anneau g'jsî» 
iation en mat ène plastiqué 
on chauffe l'extrémité de i& 
douille banane et on laisse 
couler un peu do soudure 
dam In pntit tube Ce cheul 
fage réclame un peu de pe 
tierce car te douille dort être 
esseï chaude pour que la 
soudure parvienne à se h- 
quéfkX Rour couder 'es n«s 
de connexipr. il est pr éféra- 
bis de dév sser aussi les an- 
neeux dV> talion en p asii- 
que pour qu'ils ne se défer- 
rnunt pSB
Pour compléter rensembin, H 
faut deux cordons de mesu­
ra avec chacun une fiche ba­
nane

parieur (HP) est désigné Ici par 
tes lettres LS (de i anglais 
loudspeaker).
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îIrnagirioz-vous la situation 
si jîva n I c- vous vous □ rom e■ 
nez tranquillement le long 
d une rue soudain, la Sirène 
de style Ko;ax Mixte derrière 
vous Vous vous retoumoz. 
mais vous Eherchez en vain 
un feu gyrosoopique; vos 
yeux ne rencontrent que le 
regard goguenard d'un cy­
cliste. te sourire aux lèvres, 
qui a construit une sirène Kd- 
jak et l'a montée sur son vé­
lo.

FREQUENCE DE HURLEMENT REALISATION
Le montegè est très simple. 
Le circuit Intégré lC® forme 
avec los résistances R3, 
P2 et le condensateur C3 un 
oscillateur qui produit une 
tension alternative dont la fré- 
cuence &e situe dans le do­
maine des fréquences audi­
bles Comme le circuit inté­

' gré 1C2 ne fournit pas un 
courant suffisant pour action­
ner un haufcperleur ¡1 est sui­
vi du transistor T1 qui travail­
le en suiveur pu en
GoUecl^urqùrTtmun B n'am- 
plitte guère la valeur de sa ten­
sion de base, mais l’intensité 
de son courant d'émetteur est 
bien plus forte que celte de 
son courant de base
La J^quence de rosoüiateur 
qui correspond à la hauteur 
du son ds la sir^ie, dépend 
qturie part de te position de 
ppterrtkjmètre P2, et d'autre 
part de la valeur de te tensi­
on à la breohe 5 du circuit ire 
ré g ré La tension de sortie 
d'un autre oscillateur réai sé 
à l'aide du circuit intégré IÛ1 
est appliquée sur le broche 5 
d'IC2 a travers la résistance 
RL Cé. circuit intégré produit 
uns tension qui tour à tour 
augmente puis diminué ion 
lement La hauteur du son 
de la airèns change en ccn- 
cordance Cesl ainsi eu'est 
produit te son typique de la 
Chevrolet de Mr Kbjak.
Tou: te rnursage est alimenté 
à partir de la dynamo Com­
me celle-ci produit un cou­
rent alternatif, nous te redras' 
sons à l’aide du pont de dio­
des Ei. Le condensateur 
électrqlytique Ci lisse la len­
sian contint Je avant quelle 
soit appliquée au montage 
{voir auss les articles ' ali- 
menration 4,5 V simple" et 
'alimentation réglable de 0 à 

15 V.

Faites de votre bicyclette une 
bécane hurlante, comme la 
Chevrolet de Mister Kojak, 

grâce à cette sirène de police 
américaine. Ouahouahouah!

les trous pour les deux ré- 
sistance^ Variables su moy­
en d'une perceuse eu d'une 
alene On çoudo ensuite, 
dans l'ordre Iss supporte 
des circuits Intégrés, les 
ponts de câblage les fit 
avances, ensuite les con­

Les composants toup très 
courants, sont montés sur 
une petite platine Elex (for- 
nr.aï 11, Auparavant il faut élar­
gir au diamètre de 1.3 mm

Figure 2 • Voyez le manière de connecter les éléments du montage. Le choix du boîtier est laisse à lapprëci

Re marqué' Cette sirène ne 
remplace en aucune façon la 
Bonnette réglementaire sur 
iss bicyclettes H est préféra­
ble de ne pas l'utiliser dans 
la ptreulation sur la voip pu 
blique

densateurs et enfin tes semi- 
ccnducteurs. Un radiateur 
sur fe transistor T1 (tempS- 
cre de s'échauffer excessi­
vement On orientera tes 
deux circuits intégnés de ma­
nière à ce que eurencoche 
soit du côté ce l'inscription 

Etex' de te platine, fans te 
schéma en trouvé deux ver­
sions pour la charge. On ob­
tient lu meilleur niveau sono­
re avec trois haut-parleurs de 
8 fl marrés en séné il est 
plus économ que mais 
moins efficace dé monter uri 
Seul haut-parleur de Si Q avec 
une résistance de 47 iî en 
série La figura 2 montre l'are 
semble du montage de la si­
rène pour bicyclette Pour 
l’habillage approprié au mon­
tage chacun donnera libre
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Líate dea composante:

C2

R1
R2
R3

101
S1

03
B1

R5 
P1.P2 
Cl

Divers;
1 radiateur en étoile 
pour Tl

1 matine Liex formai i

H a Ut-parleur
3 HP & S/04 W
ou 1 HP S W avec
urg résistance d© 47 Q

T - La sirène pour vela tire son energie de fa dynamo.

-22 ka
= 3,3 KQ
= 5È KO
= 1 ka
= 27 kQ
= 500 kQ
= 10ÛÛ/jF/25 V 

étectro-chirnique
= 1O^F/25V 

électro-chimique
= 4,7 nF
- B40C500
= BC 141
= 102 ■ 555
- bouton poussoir

ICI ET IC2

llûn do chacun.

cours à sa fantaisie. Le bou­
ton poussoir Si sera fixé sur 
le guidon, i faudra éventue,- 
temant monter un interrup­
teur supplémentaire pour 
éteindre le phare P2 sert au 
réglage de la Hauteur du son 
et pi fixe ia vitesse du Chan­
gement de hauteur du son 
On peu: préférer de vrars pu*  
tentiomètres aux résistances 
variables Pi e; P2.

LÆ temporisateur 555 aux 
muitiploE applications est uti­
lisé ici comme oscillateur
Lés réS:Étançss P1 et R1 
chargent le condensâtes C2 
eux bornes duquel la tension 
augmente tertemcnl. Quand 
elle atteint las deux tiers de 
:a valeur de la tension d’ali­
mentation (seuil supé'eur). 
le circuit intégré décharge le 
condensateur jusqu'au tiers 
dé la valeur de la tension 
d'^mentation. Puis la broche 
"de décharge" (broche 7) se 
bloque et le condensateur 
commence à se recharger 
La valeur de la tension aux 
bornes du çpndensetyeur et 
la valeur de la tension de 
sortie varient entre 1/3 et % 
de la valeur de la tension 
d'aiimenoîion. IC2 travaille 
de la même manière mais 
sa fréquence est commarr 
dée par la broche 5 Cette 
tension fan varier le seuil su- 
pérrour de la tension aux 
bornes du condensateur 
P'us la valeur dq la tension et

en conséquence le seul1 su­
périeur ¿ont élevés, plus la 
durée de la charge du con­
densateur augmente. Les 
oscillations seront d'autant 
plus fentes.

B3B. L'Auto cjrûlfii í< rr< 1 
MÉfiurtl ch ¿s. irt àicLi:#rjx«re -voti, 

lnn£, iomL*  at papillon de c c 5 .
JTO1 WlWj «teJHrtJ 0r+tr»u-*J

¿«jr MU 01 <û.lHFTjJr_ _ . ... 1 1 .ÜÜ

'ulj^ Ppln da rirxiEgn müncêr* 3. M

Figure 3 - La disposition des éléments sur la p/atlne Éfex. Il est 
possible d'employer pour le pont redresseur un modèle rond aus­
si bien qu 'un modèle rectangulaire.
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Transistore

Der.ignO« par In IglCro C. lea diodes tant lai somt- 
ElinriLLlI.I.IU r*hl'?  k:H'plk5L Ju péM Cùmiirfé iBr
umma des Mues à bmu uihüvùm au As «dapnis «ib- 
nafai | " men I : PlBctwnqUd. Efcs ne l. iisseirl PBMPT " 
courant qui dans un icul whs. indiqui pv I'orientBtfcjn do 
h [tou'id dé la flfrehe du symbole. Dens lé sans {Ou 
paasam: d'uns diode au aifcE.um appara't sne dif'érence du 
poleHhai de 0.6 V enira ses barret. on parle dr chuie ds 
lensio-i ou de wrud iltt cMduccton Lea deux conne>iorw 
d'une diode ¡a appciicni I'entxk feflfi du symbaln -u ■ 
ratfBwnbU » A inajncolal a; b citihrHlr (edi*  du eymfxifc 
qu ressemble au K majusculei. entre dnmiera est marquée 
tut u cur as ija Id ciioda put un udihSLU de eouIqui un paint 
□u tin fftdpiet
Rjuf dnwrminer Ip polarfllJ ri .nn diodu SfipiUfyut db 
rupPru. U Lillet Is di jpesliil .uptTsunie rJ-deMoua

Las Transmeta lup-auimi «oni <m tem< c ijrwcteurs 
comme les diodes ai 1«; lFC la tompOTimu ndanmame 
trots canno-xmna ■ la babe, l'émoi lour cl Ie caltfidaiF II 
■:H sUr dt.i : :r! rrhluri- PIJP nr das tmnS'Stors N^N. Sut Ctt; 
dèiiusis, I émrtlaul se trouve leujapis J un potentiel 
ndgeiii par roppwr bu irain-itiei du coBecTeur, tandis qi,q 
sur lev trunflitw*s  PNP d'c-ei limm.

Circuits intégrés

Durs Its Sdhémeti Sus circuii; ntiaMi €pnt déslflnü p:" 
h'< lastra; -ICa QU Fdnu'AIS LirT-t/iC Fl dTISté
désormais nwit de cicuito i^Ee^rés diHéronrs quJ*l  osi 
dtT/ur.u rmfrùBaib'ti de Icd CAraoEdr^ùr du fwon uénéralü, t» 
4 neit tn diBBTi: d'un circuir iatture qu'il s'agd d'un 
rïgg cmir-nt rorrplnxi: de jo-clirin? ! iri' r.ariductr.'CH:. 
(wthrneci mBiuiurisô. Jufqu'ô u-'-k date rfleame, lapiupan 
des circurts dilÉBiés apparaissait sous La forme de UdîIic' 
D:L itrua-' - braenuu d sp^sdae sur duun i.uiudby 
punt Içle;l C.U.; .ir; srriBiiin; d'LLEX nous nanliiiœrcyis 
d'uirtiur oe type dtt cûmposflnra. La smchü 1 des circuits 
■rnég'às D L m trouve toujours â gauche du rapare lo'tquB 
cc -ji-çi s.; Eroina fin haut du c>tcuil ntéqfé vu en dnxsus

Un Faiblr couranl du btuth Iqui circule -nlfe à DAM et 
' ilrïvïnfiuri pfdtfMua RtipJntiCin dur courant ûaaucoup 
¡i lï ut uari<r .l e'itr« lu Lillu-. :é_i si remetwur a^ -f1 que 
■"e lisnsistai amplifie le courant de haas. les rran'.istbrs 
testant uj; rïmpps^À 0Ës*fiiMlf  Ml mailùu 
dr;iriipt:Ficril.inn.

Ln lùrtnpB ne ^'-tiiumn nuc ii li diodo eat trùlarlaftu danti le 
cena ¡ndique.
les PBractérirtktues eeeentìelle*  dJumn dinne ^irn lo 
tote :n de hlocnatt Bl lo ccurnnl moilmol . ......... In dime!. 
Dona Eh™, npm m tlGproàt esseri liellefi tei il *01  diudta 
fl44l4É nemicii de blocage ?5 V, «Urani trex. 20U mA| 
el 1M4001 Itcns-on oc Wocanc 50 V, cuutam ma*.  1 Al

tXIXXl" i

Diede isnar

I. exitle Ari ChCdes :ul pulj rbées Br inversi. ni- bloiiuBm 
l iuS 1*  F.t^:db courfinf cn sriu irtvnrso 3u dr-ln d'unn 
re’tnmr ’dnaicni .'.ppckle itirmùti ¿n'rer Lu Lunanin .ilu 
hirriu-s c .ne Lullu c/indu deven-e paManlé un seni inveri» 
reste relativemem cnnitartre. Lts diadcs rencr sant disco 
■■ nlec svec con tengl^na et dei puiEsancos variéoft

Diodes électro-lumin esc entes

U-s LE3 i jqrfir wTT'dfjp Qi. PEL sum 'núcleos cans 
vu carpi 1 idilli!.. ridir qu nur pei niel <i'É«» Ilm de i.i 
'litiiara Le seu ! ile conduei-qn de cae nodaa n'ast pas da 
^,C V mais vjir Filon b todaui émise, tniio 1.GV et 
2ri V du courant sa itamr-üc nnVn ig he
25 mA. A :□ CKtKid ■ lù Ij d¿ude CbrrdCPCrd) la Cbnrwijnn 
la plus courta Elloest repérée sur le carpí de ii rtad*  pur 
Lin rnéplji

Dnnanni. .rhnmn-, nqv . • hiÆCm.fi rssrr-.tiol cmnnt 1rs irjir. 
Sieurs de Ivue BC547 !AjPNf ut SCÎSf iPMPl dorn la 
tHochaçi: est da-llcurs ¡depiique. Dans beaucoup de 
schémas, il nst iioti tioin pg rnmpiacnr ne? transistors par 
dos ¿qurvalcriti au*  caraciéri£W)ua& pruchuG ou idamj- 
qucS. Ptir n><tmnlc' !
NPN aCS48. acs+a, BC1Ü7I 0 9i. BC237' 3.31 
PWP - 9C558 BC559, BCt ? 71-^-% BC2&H-2.-31

Transistors spéciaux

h exista >on nombre de LretiB-biûiB de typas différante, 
cilnro mctnmrrnnt IM phcvtolrans itars rt ni FET Ir phctp- 
iranalsiM pool tua LnkÆidiuii cinïimo ltm» phbiùtbcdn 
«fipliflÎBi ou encore un trsniisiot dent 'b coûtant de 
(vu fourn. par m K.mirrq iriKfeme I r FET ir^M i/fact ren-

QU LrahS^lW .. üFFqi du Lih^n.p Lpriiinïi.iJû p^t 
une lériSlün, et non par un couranE de bd>r TiXiE l umn» J 
OKistc des tranil&lprs bitHJ'airaE N PA ai ?\P. tuiBte des 
FET h c.mal N ai il-iu ”"T £ G|n^ F

Il esitiI il pnUr Iri ^lupu -I dui circir: ; ini ó. rés .IrB !i : ibivalun I!. 
plu& ou< rrKJfw nonitxevx Dana lesi’sies Jt compuEa'ito, ii 
es: mpo^ibk dcmc'-tinnnrr io urea l«s rèleranrrs dispcr.i 
Uqb; Ju piti i.uuwrn, muIit la ppruc agni!:partivo de -a ròte 
rttiiie est mtrrittOnrìén, par éKi-iririle 741 pùij IVJ4I 
J/A74L FZC71I SÌJ7Ì741, @d
Sauf memzjn speciale wt pfèféraplg de prévew s^iéms- 
tiquomont don supporls de- bcinrv qunlitc paur lei circuiti 
folAgtég udlisdB duna lùt achtem» : ELEX.

Symboles

Lus iymwic'; utilisée dang les schémas d'E EX. nom™ 
ment p™*  des cuéiateurs loqiquus no soni p» Ih 
evii\bulea tnduilnol*  narninl.4«g

Eiex norma

Phatodioite

In tonctinn di ne php radicar est 1 inverso Hr certo rt'unr 
LED Au lieu d'úmellrc île □ umiéie. la phCLudlOdu fournit 
¿•■n cc rt® pmpcirtlaiwiBl â l'inlBOBlIè ls .imiêre reçut. pWlülMTdlMOr 

t**s««ani Mia

ti'ipifc-il-u. 
op4ri9MUM»

Diodo capacitive

PniniiMe dem le «ns bltrquant. fa diodo capaqlifoe « 
comporto cu rum? un conuensAtcu' dori in capitene v^ne 
en iMEUDti de 'a tension aux bomas da le diOda 1 s’aq.t 
done d un COndwuAtr'iir cpmm¡H->de en teflEion

Autres composants actifs

In Ehvr ^iqr nar unti dinde GPmmnndbn pur un courte! de 
U.r: ■ itti*  uà uidL 'Ci criun'Mt cumino fu tliynetor, n a s dar; 
lés deux sens, ce qui permei de "uh'-aer pour cümmonrtfti 
l-i rMVWÇe cftj rc..r;mr B||ern^1i1 ■ rffin tìoqw ctoni Inq. 
rir-UK Hm juc^'ä ce C 1& la iterimi un iiMlnm
muiI. au nflla duque le dier condw dans tes deux Bene.

i h-^mioi

U|*id7-t:i
Í1MD (ET|

tpftinle J.
riiIÆ {WON FT.

ct*'»Lew  
O«lCU]

<pïfMm
NOS .rjuv ont
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. n ^ïiüuf de rdc alar tu et U a capacità ust indignée on fruc- 
Llu-ìS d'ohmç <*u de %rndx h l'tiiclo des préfratti rvijntànM:

k£± ËOtiro&nEh mntfluH RHF M Ie Ltl t! n itpnE dtb F0 StSUB 
covBnmcirK appelés '«i'sranrzri^ pont la valeur ohm-qi,»- 
QXl indiquée par un Lvdù du umiinurï '

1 - - _ _ 1

í L L r - 4

i

couleur
i« 
ur.lîû

2^t*e  
dwtfre

nombre toléra ncp
■dí I4^PD5

noir - H — -

1 11 Il t Ili

rougi î *3 QD *2%

prensa J J 000 -

flinHt 4 4 4 DM -

vari S 5 onoM + O,x%

Dlau h é oCHkkhj -r

violai 7 7 - -

gril Hi a *

blanc « X — -

or - - KCLI xi%
argon L - - xo.m ï |ii%
Tien - - — ÏÎG%

EtrfmpJfa
ir.a^c'H fuiïiis r.'.'j.Tu.r .srjw.t . 12Dp 11&%

47 Citó 47 isi ku 47 k] 
±10«
tàMnW-¿rn-WG-sr ¿ 1 WO 000 1.8 M2 <Q^ 15 M)
±516
Dana us ichâmaa a ELEX nous nutll sera quo des resi 3 
UntM ein i> sfai« M?. a 10 :■ ou 5% de tolérance ¿auf 
monne*  spfirjnlr, In puis sanee nejmnalq dns rdor.iqurt'î 
eri Ita wate.

Rotant iûmÉtfos

J a lettre P sert a deargner tea ooEant.ani^tit» nrë- ■ r ioruiuT 
Cbu» c sorti ufNiads en réEisEanzo 'jarEnhis mna enirtmlré 
de tt pisin nuiilis^t pu iph4e an cureeut Le curseur du 
pntnnliomniFP préléVE tjf la piare du noient inmilrn ^.in 
unmin ;ie I? i«.-isio_r tveisui aux aÂfïiiiiùi du la p siu H 
ù^urt Ou Ere kc-- pDEi’ntiümfr"^?. ordinaires, M p«41u pOlid- 
liürnëlies &□■■:; ax>. iiuü l'on net nnne il l'aide ■’ -n Four 
navis ei des potaniiomevas Jouùka ivur lu symbole. lu 
□J iuur nn :sc rr-mine pàôf nj- forme de dech^. n*B;B  en 
Krme de f I

rtflUlVU Million

D - pieu — to" - un nnil'oniàmo cm niilfiimiümp
il - nano ■■ 10* ■ un rril.I nrdiùTin
fl -■ m'cm ■ »û* n urt rnilltünrûtnû
m tïïil|i — KJ* - un minore«
k - dio M 10» - mine
M “ muga ■J 1Qn - u’i milkpn
G = gl&B = icP = uri Oilll^ld

Pour lacil't«T la lecPinr. k gr«;:nr kaI .tihié dm*  LL : X ritiri 
wjkmcrit pour remplacer les reroa avau du aprila a 
uitgdtL mais autsl pour remplacer la virgula elle-même ;
3k 9 - 3.9 kQ - 3900 H
4^7 - 4,7/jî - 0.0000047 F

C 
Cüntl^nsälHurA '

Les condensateurs sent ce pei.'s rôserwws eh charge cesi 
onès par b lettre C. 1$ scopcsom au pasaega des WflïlûnE 
conlinijr-s. mmi seiucr.t n nçhefnir>*r  hüy iFnxinni Bllernn- 
iivas. u3 (il e de la charge admise fer un çonienaatau asi 
appelée sa capacità at «me axprimée en farad. LJVddui <we 
Ccntfenaarturt orti neiM fcirgmiqua ou a film! nsi 
ÇMiiprfcu «rit ru I pF ut I j/F, t'oit □ d h 1 niiPinniûrnu d 
rtidllAnèUM do fsrad 04 1 m llumèin-B He Iwrâd SMOO Al 
fabricanrs. la capacita est rwiq.Fîe de diflérentes mar «res 
SUE le Çi-irfonsai PUF m fflémo ■
ln5 - 1.5 nF; a,ü3/iF- 3D nF: 100 p InlOO du rill * 
litó pF
Il arr>^e ausai que le dem« ctuffna indique la nombn de 
zéros d'une valeur cspnmtc an plcqísrads ; 153 - 
150Q pF = 1.5 nF
La leiHon indiquée sur ss ondensutHurs do'i tire supé- 
iioure de 20% au moins a le tons on a laquelle les cq-dor 
5^'flurr 5GnJ utilises

Ce n d an sa tau r & electro lytiques

Lns cnndanSBtciirs nie ci’olyn nues n j dlcclnxhiminues >nE 
une Cdpu-iW «Invita Par lappar' aux euhuù cùndL':'.BalL..rs 
lantne 1 jrF et 10 000 «F}. Ht ioni «clarises. ce qui iiq/ ihe 
nu । s ont uni porne pcsiPtre ei uns borna nûgai ve qu n no 
foui pas ic±orv«rtirl Sur les ceni tieni amure au tatij^o (urti 
irai seEr clí |ii"li i ■. candnr: ■. .tlcijrx r crErclytiq .ik>. ■ i ai malt.ut 
pu’t itT! &M1 Kiujnurs iitlzf.ii .1 jq pfcq tergili! de) deux 
conrtexionE du rondensaieui Là leneion de sei vice des 
conderKotaure électrocnimiq.res est to^.oura indiquée 
tiens y Kkimq el duns k I L1c AK COmpùüirtti. NI 
iniettili d'utilfeai tièà urinerinàle.rrK itinl ■: lenMiuii Ué 
servie e mammole est nferleure 3 la valeur mu quúe. I as: 
pqrm 5 d'utÏHt d« ^onderwstsifts ^ont |b Mrwfon 0« 
service mexlmale «si supérieure n 1.1 trnïion ind quéedans 
la hbLb des compueariEB maiï cu«i Irnp-ique dani. .1 plupart 
dm cnn un <iric¿>mbremtnf pltiA im|>nrl¿ini

Condensateurs variables

Tout çpmrns 'I Mirili dis réíiotúnccs varmtfes, Il bkrIc des 
COrifSeosateuiS veilJlfj. scuotiifrÿ ioit pur un jhu xdil Rd' 
un toikne-WL

Krtw

ruiiit

tara

itllh* NriH

mlBJuplv ' W-»*l|

MUiDT MilAD'R rniTTU

ctyintuar rin»v Bld

s*wl oc ta auree

Kurcv a» -vi«cr continua 
1 ta ti w î , b mi >nu liia J j

LCüefflMrt

*WVlBVl 

hautyv'K?

Mwî

bektoa n«c nqaj

kinJon-Mr^ir

■tìl b 
leanlKE nut^

qjhxwrttrt

impelle

jmpajd ’iù»

laAàc

Rülevôs d« meauro
Dans cç'rjHnç çr rjdrs 1rs ifl-siri d«st ripliFn fiflu-
I cri île 5 ri levés de me suiti C Wl ri» ■ |U il eonvian r d 3 cara 
dúrc'T ccjiwe ces va euie nominales les voleurs reales 
pouvant dévier jusqu a 10 icn raison de b tolèrencr d«A 
CDrnposanii. dw apparali ía mwiJü, OEC^ tans qua cela 
InciiquF ■■■ 'Isln-l x gniiicBti'. LesiiittSjTBS éf'ectuees Sur 
les fwototypBa som nifeotuöM ö o üh mi m imàtm 
universal acut m rêHEtanca inietnç osi da SQkQ'Y
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CD
P

EJ

œ

œ

errare semi conducteurs
CMOS 2:20

76 4.70
40 77 2.20

7B 2.20
ÛÛ 2.20 81 2.20
Cl 2.20 2.M
02 2,20
06 2,20 5-iC>
C7 2 20 03 8100
09 3,70 33 e'30
10 3,70
11 2,20 41
12 2 20
13 2,90 Ÿ4 6,5Q
14 4,70
18 4,70 45
IB 2,20
17 4.M Q2 4^q
10 3,60 03 3.80
IÛ 5,90 ¿7 14r4D
20 4.70 Oft 21 50
21 4,70 10 4.90
22 4.7D 11 4 90
23 2.20 12 4.50
24 2,00 U 13.4 0
25 2.20 i,i 9.10
26 $.00 [6 s to
27 3.20 1ft 4.90

E,6O iß 4 go
2S 4.90 19 5^50

4.70 20 4.70
14,00 26 6,5D
ft-70 28 4.7Û

34 11,60 31 son
36 4,90 jfj
40 4,90 4 70
42 4.30 43 5,eo
43 4.7Û 55 7 9Q
44 3,60 sb 7 90
46 6.00 57 12.60
■17 4,70 ee 13,70
49 3.GO ft.q 4 80
50 2.80 ftft ego
M 4.70
5? 4,70 401
83 4.70
54 6.90 02 6 90
50 5,60 Q3 ç^o
60 4.70 Oft 2.20
S3 E,«Q 47 17,10
66 3,60 bo 4 20
fi7 22.60 75 5,80
68 2, ZD g2 6,90
09 2.20 IJ? 10 00
70 2.20 i74 S.6Ü

2,20 ns 9 80
72 2.20
73 3.20

74LS 123 8rM' ’ 124 7.00
Sauf 12$ 3.60

125 5JO
00 2.20 132 3.80
01 4,00 133 10,50
02 2.20 130 4,90
03 2.70 137 6rtìo
04 2.20 130 3.60
05 2.70 139 3,60
*D6 7.60 T+5 7,70
*07 7 60 147 11.00
OR 2.20 140 9,90
OS Z,ZO *100  20,80
10 2.20 1&1 6.10
11 2 70 153 5,00
12 2.60 154 11.00
13 2,70 155 3.60
14 3,20 T66 3.60
15 2.60 T57 3,20
*16 7.20 15S 5,00
*17 7,20 * 15S 26.00
20 2.20 160 7.00
21 2,70 IGt 4,30
22 2.70 152 6,10
2S 2.70 103 4,30
27 2,20 1&4 2.00
pa 2,70 15& 5.M
3Q 3,70 166 8,80
32 2,70 169 9.40
33 5,40 173 3,40
37 2.20 174 ?. BO
3È 2.20 175 3.70
+9 2,70 *1H?  15,BO
12 3,40 * 1B5 31,30
47 7.60 189 21.20
*6C G.20 191 6,30
51 2.60 192 6,10
*53 5.40 193 4.70
*54 4,00 194 4.70
*60 6.20 195 11,00
73 4,60 196 4.70
74 2,80 15? 13,80

273 6,30
280 11.00
283 4.70
290 6.30
232 4B,0O
293 2,SO
322 10.70
324 9,00
357 29.80
365 3.60
36Ei 5,30
367 3.60
36R 3,60
373 5,70
374 5.70
375 4. SO
3 77 6,00
378 6,60
390 7,90
393 7,40
395 5,70
541 Î.50
560 25,00
573 12.BO
590 33.30
024 16,20
62S 1G.1O
040 7,50
64 5 7,00
646 43.10
670 4.00
682 21,90
63S 19,60
RIL595

20.00 
B1LSB?

20.00
AS F 7 412.OD 
751 BIS
I4&H fi.OO
751 RA
1489 6,00

75 4.50 * IBS 24,10
76 3,00 221 4.90
S3 fi. 90 240 10,40
85 2.80 241 5.70
sa 2,SO 243 5.70
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Figure 2 - Une antenne RADAR.

L'écho asl un phennn-ihrin 
naturel trou Riant La fcuicine- 
tiûn exercée sur nous par la 
première observation de -» 
phénomène la:-&3é généraie- 
msnff un souvenir 
impubliable
El bien C'eel sur l'échq qu'est 
basé le principe de fi m hnn 
nemeni du RADAR Ca 
terme njyg viont de rang a s 
RAufçi Artd
Ranging ceat-à-omr détec­
tion et lélémétne par ondes 
radio. Un émetteur spéplgte- 
ment conçu pour cela 
rayonne à l'entour un rjgril 
radio dpni la Fréquence est 
comprise entre 0,3 et 3û GHz 
(lira -gigahAnz»-. 1 GHz * 
t nuUr^rd de périodes par 
Seconde) Lorsqu'il rencontra

©@S2Sm©^f

«Comment s'appelle le maire 
de Carqueiranne?. .âne.»

(Question subsidiaire:
Et le maire de Tarascon?)

un "Qcstaci&-. un navire, une 
montagne, un ¿wiûn voire 
une automobile. co signal est 
réfléchi par cal obstacle;
c'est rappandon de l'écho

Le signal de retour (écho) esl 
capté par un récepteur, pme 
subit un trBitemerrt 
électronique
Comme l'obscurité ne cens- 

titue pas un obstacle à la 
propagation dés ondes radio 
le RAI 1AR continue de «voir*  
dans a-/s cond tioni uù l oeil 
humain ne perçai Stricte­
ment non (nuit, brou'Uard,

i, Ceux dés applications 
tes plus connues du RADAR 
sont
■ ■ La détection (serve i 

lance} ces navires aéro­
nefs. côtes et tous au: ras 
objets dignes d'une attention 
quelconque,
■ 2 La délection dos excès 

de vitesse dans la circo 
allen auiomobia, tos fameux 
radars disposés sur a bora 
de la route

ici nous ne nous iritù1 lisse­
rons qu'au premier de œs

20 la radar, comment ça marche elex n°1 avni 88



fîgure f - Principe de fonctionnement d une station RADAR.
L émetteur produit le signal RADAR que rayonne ensuite 
i'antenne. La même antenne sert à capter f'echo du signai. Cet 
écho apparaît lorsque Je signal est réfléchi, par un navire par 
exemple. Un commutateur transmet F écho du signai vers le 
récepteur et l écran de visualisation.

deux domaines, à savoir
celui as la surveillance visant 
à la sécurité de la navigation 
maritime et aérienne

IMPULSIONS
ALLEMRETÛUR
Les stations radar soni 
aisément reconnaissables 
aux antennes radar de 
grandes dimensions que I on 
y voit tourner jour et nu II La 
ligure 1 donne une vue 
densembe des principaux 
éléments cûnsiiLutris d'une 
Installation RADAR.
L ' antenne du RADAR émet 
un bref signai radio sous 
forme d une impulsion. A la 
manière du rèfrécteur 
concave d'un phare dé 

voiture, la surface de 
l'antenne concentre l'impul­
sion électro-magnétique peur 
qu'elle se dirige vers une 
tranche très précise de 
I'horizon Après chaque 
impulsion, I antenne (le 
récepteur an lait) se met à 
Bëcoute dans la direction 
dans laquelle a été envoyée 
l'impulsiuri, pour détecter un 
éventuel écho qui résulterait 
de la réflexion de । impulsion 
électro-magnétique par un 
objet quelconque. Plus ia 
distance entre e radar ci 
l'objel (ou obstacle) est 
importante^ plus la durée 
entre le départ ce l'impulsion 
et e retour de l'écho sera 
longuc.
Le récepteur comporte un 
écran circulaire
Sur cet écran, a position de 
rctjet apparaît comme

Figure 3 - Antenne et console de visualisation d'une station 
RADAR mobile.

représentée Sur une carte 
topographique on relief Le 
centre de récran correspond 
à la position au sol de la 
station RADAR A l'mutant 
précis du départ de l'impul­
sion. un point Invisible quitta 
le centre de l'écran en direc­
tion du bord Ce point repré­
sente l'impulsion électro­
magnétique émise par la 
st st «on raoar on direction de 

i horizon lequel est matéria­
lisé par le bord de récran. 
S H reçoit un écho, c'est-à- 
dire si rimpuls-or éîectro- 
m agnatique est réfléchie par 
un obstacle, !e récepteur 
allume brièvement le point 
mobile L endroit corresocin- 
dant sur I écran reste illu- 
mlné un court instant. Plus la 
c ¡stance &mre l’objet et le 
RADAR est impprantn, plus

le radar, comment ça marche elex nPI ■ avril BS 21



Figure 4 - Devant I écran RADAR. Un contrôleur au travail.

la durée entra le départ de
। impulËion ut te retour de 
l'écho est grande, et plus le 
ddint ilium né rast éloigné du 
centre ce i écran La 
d stance du ü ot [c est ains 
que I on appelte le point Il j- 
mmé sur ràcrér radar) par 
rapport au centre de r écran 
donne ainsi une indication 
de l'éloignement de l'objet

L ' antenne tourne sur eiie- 
méme à une vitesse régu­
lière ientre 20 et 3a roiat-urs 
par minute। pour permettre 
au RADAR de délecter des 
objets sur l'ensembie de 
l'horizon h*  t SU long de sa 
rûfatrOn, F dJihnirie émet dei 
mpuiS'O^ ' nuis en caste es 
échos QUt Siinr , r.^a-sés sur 
écran (quelque 5 000 (ois 

par secondai, A i ns, an: dû 

l'émiss>un du {-’'utiL-e /mpu 
□icn. le point quitte le centre 
de l'écran en direction du 
bord extérieur cars la di Fac­
tion qui correspond très 
exactarrErr A hi position se 
l'antenne a cot instant préc'S 
Si l'antenne lart lapa au nord 
par exemp.e. c puim quitte 
le centra de ¡'écran et se 
dn gé vers le haut le long 
d une ligne vnrttc&ie Au 
cours c une n h. itun de 
l'antenne e ; oint ca.ae la 
totalité de a surface de 
i écran. Partoul où te fais 
ceau du RADAR a rencontre 
un obstacle, il a laissé une 
■i -h .e ium nniri'ju On constate 
ainsi t'apparitton sur l écran 
¿une sorte dü représente 
: 0n cartographique

La trace lum.neu&e disparaît 

prog ressi mwni de sorte 
qu‘après chaque tour 
d antenne on od serve une 
visualisation renrse à ¡our Si 
tes Etafona RADAP. imp an*  
tésa à sur terre sur un site 
lira perffrtfiei : j aétedt'on 
d'obids mobiles (navires, 
avions, etc), te RA DA A 
smbsrqué sur un navire Du 
un avion permei à celui-ci de 
déterminer sa propre 
position en ^aidant des 
repères terrestres tre ief.
villes fleuve® ।
Ce type de RADAR mobile 
ne comprena plus guère 
actuellement que deux sous- 
eneembtes l'écran assoc-.é à 
une boîte roire électronique 
e’ I artenno proprement d to 
ligure 3:

UMDINttEUR STN MELE
Les stations RADAR 
modernes, celles qui assu­
rent te contrôle de la circula 
lion Bénonne en particulier, 
sont sens ntem&N p 
complexes et plus vdIuft - 
pauses Entre la 61 ai en 
RADAR proprement cite et 
l'écran, on a intercalé un 
ordinateur Colui ci 
rassemble tes intarmati cm s 
fournies par lu fécepteur de 
a stæion RADAR et .es tratte 
avant ce les envoyer vera 
l'écran. Ce cette manière, te 
contrôleur dispose d'une 
image stable dont res peints 
restent ri lumi nés en permâ- 
pance. Lea détails superflus 
tele que relie' non significali! 
Ou eonslfuctroris humâmes 
ne som plus visualisés. A 
leur placa, Icrc majeur rapo? 
serie une Carte qui indique 
dans le cas d'un RADAR de 
circulation au aol Sur uno 
lÀrodrome pur e tu ■‘impie les 

différentes pistes et chemins 
ce roulement; dans la cas 
d'un RADAR oe circu^on 
aérienne, il ter a apparaître a 
position des autoroutes du 
□fel^, des zonea interdites et 
toute sorte d'informations 
additionnel li m dispensa blu s 
au centrôteur.
L'instai! laiton représentée en 
figure 4, ur. RADAR toeûn- 
daire, permet 1 identification 
.lutomabquc dr+ù dittérents 
avions en vol à condttton 
bien sûr qun COuxcl soient 
équipés d'un trans pondeur 
Un transpondeur est un 
émetteur-récepteur qui capta 
lo signa du RADAR et 
répond par । émission d'jn 
signa- propre (sur 
1090MHz) Cessna1 
comporte un code affiché 
par le pilote sur le boîtier de 
commande du inanspondeur 
L ' ord n ^eur qui ime "te e 
FAQAF secondaire en inicF- 
mations utiles capte cette 
information par l'inl&nné 
dlaire de l'antenne, décode 
le code émis par l'aviqn et 
l'afLche ûur l'écran SI F'ordb 
nateur est programmé avec 
&s irfomn&'irms con vernar

btes I est même en mesure 
de <b re appârahra euf 
l'écran du contrôleur iindi- 
C6iif d apoei de i avion 
Chaque pici lumineux 
retrouve ainsi son denüté 
La densité du te wrcuiatitìri 
aéf enne esr telle ou un 
corirôle Capable d'assurer 
box avions un niveau de 
sécurité suifisuni osi imperi- 
sitale? aujourd'hur sans 
RADAR

22 le radar, comment ça marche ■ elex n*1 ■ avril sa
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» existe des piles dont la 
tension est supéfécra à 
1,5 V puisque ! en trouve des 
piles cylindriques de 3 V. des 
piles plates de 4.5 V. et bien 
sûr tes fameux blocs 
compacts de 9 VI Comment 
est ctj pos&ib'if? puisqu'une 

Figure ï - Trois types de piles bien connus: il s’agit en fait de 
batteries de 2, 3 ou G cellules dont la tension globale est de 3 Z 
4,5 Ÿef9V.

pile (uno çeiue) ne fourni 
en nnncipS que 1,5 V?
La figure I montre qu il n'y a 
pas de mystère : en Fait de 
pile il a'sgit de bsltertes de 
piles, q’est-à-dira que 
plusieurs cellules sent 
corinecLées en série, et

I logées dans un môme 
bcîtjsr. Au fond dès -ors 
qu'une pile fournit Ètus de 
1.5 V. noua sommes en 
présence d'une batterie (de 
piles) peci explique d ailleurs 
sans doute la présence du 
chiffre 6 dans la référence 
que portent scuvenl les 
biocs compacts de 9 V :

Il y g en effet 6 cellules 
ds 1,5 V dans ce type de 
réserve ir o'énergte 
Ce prinetpe de fabrication 
Industriali s peut également 
Être utilisé en mettant en 
Série des piles dans un 
support spécialement conçu 
pour cela si móni d'un 
connecteur de aprite 
(figure 2). On veille à ce que 
le "plus" d'une pile entre en 
contact avec le "mtìins" de 
la Pile suivante Tout se 
passe comme dans les 
chemins de fer : quand est 
convoi est trop Lourd pour 
une seule locomotive, on en 
met deux Les deux locomo­
tives do .vent bien entendu 
tirer dans le même sens 
La tension d'un ensemble de 
pilés connectées en sérié est 
égale à la somme des 
tensions des cellules mises 
en séné Selon que la flèche 
symbolise le sens des élec­
trons ou que Ile se réfère à la 
polarité de la tension

Figure 2 - Les supports de plies RS permettent d'obtenir facile­
ment des tensions de S V et 9 V.

(comme c'est le cas Ici), elle 
sera orientée du "moins" 
vers e ' plus' ou inverse­
ment. Ce qu'il importe de 
retenir à ce sujet, pour
I' nslanl cest que les fféenes 
dus différantes piles mises 
en séné doivent toutes Être 
tournées dans le même 
sens

Panant de cellules de 1,5 V, 
nous pouvons obtenir une 
tension de 12 V en mettant 
8 pilas en batterie (comme 
sur une voiturai; 10 plies 
forment une batterie de 15 V, 
et = 9 cellules donnent 25,5 V, 
etc Aux terrips éoiquc^ des 
apparai/s à lampes el néajr 
moins portables, il existai 
des batte ses de 120 V 
formées de 80 cellules dont 
te volume était celui d'un 
canon à chaussures 
aujourd’hui,, on se contente 
de supports pour 4 (8 Vi ou 
5 (9 V) cellules (figure- 2)

piles en série ■ elex n*1 ■ avril 88 25
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Voici la liste des objets et des 
outils nécessaires aux quel­
ques expériences auxquelles 
nous vous proposons de 
vous livrer;
■ une pile plate de 4,5 v (si

Vous ne trouvez pas de pr­
ie piate de 4,5 V. vous pou­
vez la remplacer par trois pi­
les R6 de 1.5 Vj 
■ une ampoule de lampe de 

poche de 4,5 V (si c est 
une ampoule dé 36 V ou 
6 V, ce n'est pas grave} 
■ une douille pour i ampoule 
■ deux morceaux dp ni de 

câblage rnultibriris de
20 cm environ chacun 
■ éventuellement une 

deuxième pile plate ou
une pile 'bâton" (R6) de 
K5 V

Vérifions d'abord le bon état 
de tous les composa ni s.
Il faut commencer par dénu­
der l'extrémité des fils, puis 
nous visserons l’ampoule 
dans la douille et nous con­
necterons une extrémité dé­
nudée de chaque fil eux bor­
nas dû la dqùilla L autre ex­
trémité des fils sera reliée 
aux bornes de la pile l'am­
poule dort s'allumer aussitôt. 
Maintenant le moment est 
venu de charcuter la pile pla­
te: pour cela, on déconnecte 
les deux fils de l’ampoule el 
l'on arrache l'étiquette. On 
engage ensuite un tourne-vis 
fin ou un couteau sous te

m Êims
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Rien de tel pour digérer la 
théorie que quelques 

expériences pratiques. Les 
manipulations que nous vous 

proposons de faire vous 
permettront de vérifier ce qui a 

été dit sur les piles et leur 
branchement en série.

Figuré 1 - Première étape dé notre expérience: vérifier te matériel!

couvercle (après avoir re­
dressé tes deux languettes 
de la pile). Soulever progrès 
sivement le couvercle en fai­
sant le tour de .a pile. Sous 
te couvercle apparaît le som­
met des trois cellules qui for­
ment la pile plate. Grattez les 
restes de résine oui empê­
chent l'accès aux bornes 
des trois cylindres 
Connectez l'un des fils de la 
douille au polo "- ' de la pile 
(c'est la languette la plus lon­
gue): prenez f'èXtrémité de 
l’autre fil entre vas doigts et 
faites la entrer en contact 
successivement avec cha­
cun des trois pôles des cellu­
les cylindriques. Les résultats 
obtenus sont-ils conformes 
aUx indications de la figure 
2? C’est donc la preuve que 
tes différences de luminosité 
de I ampoule son! duss à 
des différences de tension 
non?
La tension totale des éié- 
rnsnfs mie en série importe 
□onc peu Ce qui compte, 
cest la tiens on effectivement 
appliquée à l'ampoule. On 
peut poursuivre l’expérience 
avec deux {ou trais) pHes pla­
tes - charcuté es*  et mises en 
série comrra sur la figure 3, 
pour obtenir la source de 
tension expérimenta te de la 
ligure 4, avec des tensions 
étagées par' pas de 15 V de 
0 V à 9 V {ou encore de G V 
à 13,5 V). .

Figure 2 - L ’expérience comporte 4 manipulations fondamentales. Pour l'ampoule, seules comptent les cellules prises dans la boude 
de Courant La luminosité de I ampoule est plus ou moins forte en fonction du niveau de tension appliqué.

26 expérimentations lumi rieuses ■ etex n“l ■ avril 8fi



Figure 3 - Deux piles plates dont on a '’ouvert" le couvercle et 
que l'on a connectées en série peuvent fournir six tensions diffé- 
féntûs, de 1,5 V à 9 V.

Figure 4 - Représentation schématisés de la source de tension 
de la figure 3.

ENIGME
Et pour vous donner envie 
do conbruor les expériences 
à partir des sources de tensi­
on nous vous propose ns 
une éniyrne (à résoudre en 
théorie aussi bien qu'en pra­
tique): quelle est la tension 
qui règne aux bornes du cir­
cuit suivant, réunissant une 
pile plate de 4,5 V et une pila 
bâton'' de 1,5 V. Avant de 

répondre, regardez-bien la 
polarité des piles .
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Inoffensives, les plies?
Dès qu'un appareil est 
alimenté à travers un 
transformateur, il y a 
une menace; le 
danger est latent. . 
Alors qu'avec les piles 
on est tranquille de ce 
côté-là. Oui. c'est vrai, 
les piles modernes 
sont inoffensives en 
tant que sources de 
tension continue.

I ne faut pas oubl er 
néanmoins que le 
courant que certaines 
piles et batteries de 
piles ou d'accumula­
teurs sont capables de 
fournir peut provoquer 
un échauffe ment 
Considérable des 
résistances qu'il 
traverse. Bien des 
manipulateurs impru­
dents se sont laissés 
surprendre à 
empoigner des 
composants brûlants, 
ce qui rïa pas manqué 
de leur causer une 
douleur aussi cuisante 
qu'inattendue, quand 
os ne furent pas des 
brûlures aigues. Expé­
rimenter avec des 
piles, d'accord, mais 
attention aux courts- 
circuits durables

Si nous faisons un 
rapide calcul à partir 
de la loi d’Ohm. nous 
nous apercevons que 
les choses peuvent bel 
et bien prendre une 
tournure brûlante. 
Considérons par 
exemple le montage 
en série de trois 
bonnes grosses pi Ses 
R20 de 1(5 V, dont la 
tension globale est 
donc de 4,5 V. Imagi­
nons que pour une 
raison quelconque une 
résistance ordinaire 
(1/4 W) de 1 2 vienne 
court-circurter notre 
batterie de piles. 
L'intensité du courant 
qui circulera à travers 
cotte rés'Stance est 
définie par la formule I 
= U/R, ce qui nous 

donne nen moins que 
4,5 A. Quatre ampères 
et demi, mais ce n'est 
rien, direz-vous, 
puisque la tension est 
si faible. Et bien mettez 
donc les doigts sur la 
résistance pour voir. . . 
La puissance que doit 
dissiper la résistance 
(P=UI) est d’une ving­
taine de watts, mes 
amis, alors que notre 
pauvre résistance ordi­
naire ne supporte en 
principe qu'un tout 
petit quart de watt. On 
ne s'étonne plus que 
ça chauffe! Expéri­
menter avec des piles, 
d'accord, mais à 
condition de mettre 
des gants!

Au fait, avez-vous bien 
saisi la distinction à 
faire entre les piles, les 
batteries et les accu­
mulateurs. Une pile est 
uns cellule dans 
laquelle une réaction 
chimique produit de 
I électricité une fois 
que cette réaction 
chimique est terminée, 
la pile est usée. On ne 
"rnet’> pas d'électricité 
dans une pile; on ne 
peut la charger, ni la 
recharger (tout au plus 
peut-on la rafraîchir ou 
la régénérer). Une 
batterie de piles est le 
branchement en série 
de deux ou plusieurs 
piles. Dès-lors qu'une 
"pite1’ présente une 
tension supérieure à 
1,5 V (3 V. 4,5 V. etc), il 
convient de perler de 
batterie.
Un accumulateur est 
un appareil qui emma­
gasine I'énerg«e élec­
trique fourme par une 
réaction chimique (au 
cours de la charge), et 
la restitue sous forme 
de courant. La réaction 
chimique d’accumula­
tion peut être répétée 
de nombreuses fois : 
l'accumulateur est par 
définition rechargeable. 
Qn parle de batteries 
d'accumulateurs dès 
lors que plusieurs 
cellules rechargeables 
sont connectées en 
série.

expérimentations lumineuses - êtes n°1 ■ avril 88 27



Dans ce bref article, nous 
n'avons paa l'intention de 
vous apprendre quelque 
chose qu én ta/t vous ne 
sachiez déjà Son sujet noue 
paraît néanmoins d une 
important# vKaJe la tension 
de 220 V du rétou de distri­
bution électrique domestique 
est dangervuM. vcirs mortelle 
dis ns cerlairios conditrons! 
Vous vous dumandes' sans 
doute pourquoi on n s pas 
cherché à fabriquer, pour 
supprimer ce danger, des 
appareils domastiqueg que 
l'on puisse alimenter an 
courant à partir de tensions 
inofferisIveB? La réponse à 
cette quastron est simple ■ Il 
esi malheureusement 
irnpQBoible d’obtenir la puis­
sance rolfïTivûrnent élevée 
nécessaire au fonctionne­
ment efficace des aopareiis 
à part^ 4^ ‘ens ors dteiimén*  
tai»n faibles Au prix actuel 
des pies (môme tes plus 
récentes baptisées à haute- 
énerete i. le prix d'un kflo- 
v.'a'/jheure dépasserait large­
ment te militer de francs. 
L'étectrontoten nrs d'autre 
choix que dé ee résoudre à 
utihser te courant bon 
marché fourni par les prises 
secteur: en raison du danger 
représenté par cette tension, 
nous ।jvont, établi un tableau 
récapitulatif des mesures à 
respecter lorsque Ton 
travaille avec te tension, 
secteur fvorr cr-ccntre).

Figure 1 - Ce transformateur 
comporte un enroulement 
d'entrée et un enroulement 
de sortie.

Comme vous le aavez sans 
doute, la torsion du réseau 
EDF domestique est une 
tension alternative Pour

I utiliser, on fait appel à des 
transformateurs qui sont, 
comme leur nom I indique, 
des convertisseur de 
tension alternative Ile 
permettent par exempte 
d'abaisser une tension rem­
uement élevée en une 
tens'on de valeur plus faible 
Nous n’allons pas enirer ip. 
dans te détail du principe do 
fOnct ornement d'un trar$- 
formateur.
Le iransformaieur de ta

rigurv 1 possède deux 
bornes d'entrée et deux 
bornes de sortie. Les bornes 
d'entrée (reliées à l'enroule- 
mer' primaire) reçoivent La 
tension de 220 V du secteur 
Ajuk bornes de sortie 
(i enrouferrenr secondaire) 
on dispose d une tension 
alternative de valeur plus 
faible, 10 V dans le cas 
présent.

28 du bon usagé des prises secteur ■ elex nPI avril ÛG



Figure 2 - H existe des transformateurs à tensions de sortie mufti­
pies dotés d'enrouiemonts secondaires séparés. ou à un seul 
enroulement secondaire avec une ou plusieurs prises inter­
médiaires.

Voici un en&emble d*  régies à respecter lors de Ih réeli^ation di 
montages él&ctra niques alimentas par la tension du réseau 
220 V.

1 - A la construction

Cette tension-là ne présente 
pas le moindre danger 
La caractéristique (a plus 
importante ri un translormg- 
leur est l'absence totale de 
frai son galvanique antre les 
bornes d'entrée a? de sortie 
(c'est ce que l'on appelle 
l'isolation ou séparation 
galvanique) L' usager ne 
court donc aucun risque en 
touchant les extrémités de 
cet enroulement secondaire 
| faut cependant éviter 
d'entrer en contact avec la 
secondaire d’un transforma­
teur présentant une tension 
supérieure à 42 V car il y s 
danger au-delà do cette 
valeur!

La valeur de la tension 
disponible su secondaire 
(qui nest évidemment pas 
toujours de lO V) est déter­
minée Ions de la fabrication 
du trensformeteur, par le 
rapport entre le nombre de 
Spusa de l'enroulement 
primaire ët celui de l'enroule­
ment secondaire Quand on 
achète un transformateur 
d alimentation, il faut donc 
indiquer la tension souhaitée 
au secondaire.
Il existe aussi des transfor­
mateurs avec deux (trois, 
voire plus) enroulements 
secondaires, soit isolés les 
uns des autres, suit 
connectés en série (figure 2).

• Les liaisons qui véhiculent la tension secteur doivent être 
isolées fl« telle manière qu'il soit impûisîbtH d'entrer eu contact 
avec elles, même avec un tournevis par exemple.

• Toutes les pièces métalliques accessibles de l'extérieur 
doivent être mises à le terra (si ailes ne sonl pas isoléos â Î'imé- 
risur du coffret de Kappa raill. Un Interrupteur marche.1 arrêt à 
levidr métallique doit Égalomant être rnis à la terre même s'il est 
monté sur un coffret en plastique. Utilisez donc dê préférence 
des Interrupteurs marche'arrêt entièrement en mallèrH 
plastique.

• Si l'appareil n'est pas muni dJun cordon d'alinientation avec 
uns fiche spéciale pour embase CEE ' ou "euro ", lé cardon 
d aNmentatron doit nécessairement traverser fe paroi mdtstlixpuo 
du coffret de l'appareil an passant psr un puse-fll ù la. fais anti­
traction et fsolsnt-

• Les 3 fris du cordon d'alimentation doivent être fixés solide­
ment dans le coffret pour en évitât I arrachement par traction. 
Il est exclu do se contentar de les souder au transformateur sans 
autre fixation mécanique. De façon générale, la soudure ne doit 
jamais servir de fixation mècan'Fquo.

• La ligne de mise à la terré (de couleur uort jaune] doit être 
plus longue qua les deux autres lignes {la phase et le neutre), 
de Mirte qu'en Cis d'arrachemant telle soit la dernière à lâcher.

• Entre deux comparants n an-isolés reliés è des tensions 
dynÿer^usei et tout autre conducteur non-isolé. H doit y avoir 
un espace do 3 mm au minimum

Figure 3 - Ce trans formsteur est err misure de foumlr deux 
terrafons eompd&es entra 10 et 15 V, Indépendantes Fune da 
Vautre,

2 - Lors des essais
* Tous tas travaux (soudures, modifications, montage, etc) 
effectués à l'intérieur du coffret d on appareil alimenté par le 
secteur ne doivent être entrepris qu'après que la prise secteur 
a été débranchée. Il ne suffit pas de mettre le montage hors- 
lension à l'aide de son interrupteur marche/arrël.

• Avant dv procéder à la mise sous tension da Kappa rail, véri­
fier la parfaite Immobilisation ds toutes les pièces qui véhicu­
lant Iés t&ns'bons dangereuses. Utilisez un ohirimétre ou un 
lecteur de continuité pciur rechercher selon le cas, l'absence de 
conduction et/ou la présence de court a-circuits involontaire(sL

• Ldrs d'essais à effectuer sur des composants su$ceptibles de 
véhiculer une tension dangereuse, commencez par connecter 
les pointes de touche isolées de /'Instrument de mesure aux 
points concernés ave ni d'enficher lu cordon d'alimentation dans 
/a priha. Ne retirez les pointes de touche qu'aptès avoir entière­
ment débranché l'appareill

• Lors de mésum effectuées dans h partie du montage véhi­
culant la tension fiécundalra drun montage, il faut Impérative 
meut isoler toutes les partie & qui se tîouvent en Huis on avoc les 
tensions danyarêuses., »fin d'éviter tout contact accidentel avec 
Luné d'entie elles.
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S'il comporte des oompo­
sants gourmands, comme te 
sont les ampoules, les relais 
ou encore les diodes électro­
luminescentes un montage 
électronique même simple et 
ds petite tadle aura tôt fait de 
pomper toute l'énergie con­
tenue dans une pilé ou dans 
un accumulateur recharge­
able. Il nous faut donc un cir­
cuit pour remplacer les p;ias 
dans nos circuits d’expéri­
mentation Depuis que l'usa­
ge des caiculatriceE de tab e 
s'est répandu, les transfor­
mateurs cralimentation basse 
tension prêts à l'emph sont 
devenus des objets de gran­
de consommation et on les 
trouve un pou partout à des 
prix de plus en plus raison­
nables. Dans l ensemble. 
nous recommandons l'usa­
ge de ces transformateurs 
pour des raisons de Sécurité; 
ces appareils sont conçus 
de telle sorte que l'usager 
soit à rat ri de tout contact 
avec les tensions dangereu­
ses (220 V). Mais ceci n est 
pas une raison valable pour 
que nous négligions d'ap­
prendre ce qu’est une ali­
mentation et comment on la 
construit soi-même.

Liste des composants de 
l'alimentai ion «impie

B1 = D40C1GQ0
Tri = transformateur 
d’alimentation
4,5 V/Û.5 A (ou transfor­
mateur de sonnette
5 V/1 A)

La = lamps témoin 
220 V

Fl = fusible 200 mA 
rapide

S1 = interrupteur sec­
teur bipolaire

Divers:
Gordon d’alimentation
Boîtier en plastique
Fiche banane rouge
Fiche banane ¿feue
Porte-fusible cylindrique 
avec écrou

Eventuel lament:
R1 = 180Q
LED rouge (ou jaune, ou 
verte)

_______________________

©$im©^©tâÊ©%l (â©
Avant d'entrer dans le vif du 
sujet signa-ons que les diffé­
rents articles de ce numéro 
forment un tout et se com- 
plcterit en proposant chacun 
une approcha efférente du 
problème des sources de 
tension; c’est pourquoi nous 
recommandons au lecteur 
de les üre soigneuse ment.

UN PONT DE DIODES _ _
Le schéma de ¡a figure 1 
remplit deux fonctions diffé­
rentes'
1. e transformateur ré du t Ja 
tension alternative de 220 V 
à 4,5 V
2. I$$ quatre diodes redres­
sent la tension alternative 
pour en faire une tension 
continue.
La liaison entre te transfor­
mateur et la prise murale est 
établie par un cordon d'ali- 
men talion électrique dont les 
deux fils sont reliés à un in­

Figure 1 ■ Schéma de Fatimentation de 4.5 K Comme lampe-témoin. on pourra employer au choix 
une petite ampoule à filament pour tension de 223 V connectée à renroutement primaire du trans­
formateur, ou une LED avec une résistance de limitation de Courant connectées à l'enroulement se­
condaire du transformateur.

ter rupteur d alimentation bi­
polaire’ ceci signifie que les 
deux conducteurs sent inter­
rompus lorsque l'interrupteur 
est ouvert. Ce détail est très 
ht portant pour notre eécuri- 
tà. Il faut savoir aussi que S1 
doit être un «vrai» interrui(> 
teur marche'arrêt haute ten- 
stan, caractérisé par un écart 
de 6 mm au moins entre ses 
broches. H faut éviter Ù utili­
ser le& petits inter rupteurs à 
levier certes pratiques e: non 
m.arché, mais qui ne sont 
absolument pas conçus 
pour servir d'interrupteurs 
d une tension de 22OV (mâr*  
me si sur teur boîtier on trou­
ve apuvent l'inscription
’250 V ’).

Avant d'arriver à l'interrup­
teur l'un des fils du cordon 
d alimerit^iort passe par un 
fusible Ce mot signifie 'ca­
pable dé fendre"; il s'agit 
d’un fil spécai placé dans 
un tube de verre, et fabriqué 
de tête sorte qu'il chauffe au

Les piles, c’est bien joli, mais 
ça s’use. Les accumulateurs 
rechargeables, ce n’est pas mal 
non plus, mais ce n'est pas 
bon marché.

fur et à mesure qu'augmente 
te courant qui te traverse, 
jusqu'à fondre s- ce courant 
dépasse une certaine limite. 
Tant que le courant reste in­
teneur à la valeur limite fixée 
par le concepteur du circuit, 
iout va bien; si ce courant 
augmente démesurément, le 
circuit électrique esrt inter­
rompu parce que le fit du fu­
sible? fond La fonction du fu­
sible est donc de surveiller le 
courant et de l’interrompre 
en cas d'auqntentation anqr- 
mawi

La lampe témoin La s'allume 
pour indiquer la présence de 
ta tension d’alimentatlün de 
220 V à l'enroulement primai­
re du transformateur. La pré­
sence d’une telle lampe- 
témoin est rnd-spensable sur 
tous les appareils équipés 
d’un transformateur, de telle 
sorte que l'utilisateur soit in­
formé instantanément de la 
présence dans I appareil 
d'une tension dangereuse.

Sur । ter roulement secondaire 
du transformateur règne une 
tension alternative de 4,5 V 
que l'on applique à un pont 
redresseur formé par quatre 
diodes Celles-ci sont des 
composants très utiles qui 
ne laissent pas le courant 
que dans un sens Elle se 
présenté alors comme un in­
terrupteur fermé, ainsi quo te 
montre la figure 2 Lorsque le 
courant se présente dans 
l'autre sens, ta diode se bEo- 
que (ilguœ 3) et s'oppose au 
passage du courant comme 
le ferait un interrupteur ou­
vert.
Le propre du courant alterna­
tif est de se présenter tantôt 
dans un aene. tantôt dans le 
sens opposé. Cost pourquoi 
les diodes sont montées par 
paire, comme le montrent
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on trouve une LED et une ré­
sistance Celles-ci ont ici une 
fonction de lampe témoin et 
peuvent remplacer La. Atten­
tion à la polarité de la LED'

INSTRUCTIONS DE 
MONTAGE
L'utilisation de boîtiers en 
matière plastique moulée est 
à conseiller pour la plupart 
des montages, notamment 
pour les alimentations (pas 
de risque de court-circuit 
avec la tôlerie du coffret; faci­
lité de perçage; adjonction 
de cloisons intérieures). Sui­
vez toujours scrupuleuse­
ment les indications que 
nous vous donnons ailleurs 
dans ce même numéro, il va 
de votre sécurité et de celle 
de votre entourage. Il existe 
des redresseurs cylindriques, 
d'autres sont parallélépipédi­
ques. Dans le cas de l’ali­
mentation que nous fabri­
quons, deux des broches 
(marquées du signe se­
ront reliées directement au 
broches de l'enroulement se­
condaire du transformateur. 
Les deux autres broches du 
redresseur sont reliées direc-

les figures 4 et 5 D’abord les 
diodes D2 et D3 sont passan­
tes comme sur la figure 2, 
tandis que les diodes D1 et 
D4 sont bloquées comme 
celle de la figure 3 Le cou­
rant "entre" en haut à gau­
che. passe par D2, entre 
dans le circuit (non représen­
té ici) par le en ressort 
par le travers D3 et re­
tourne de là où il vient par la 
flèche noire.
Un centième de seconde 
plus tard, la polarité de la 
tension alternative a changé; 
le pôle positif (la flèche blan­
che) se trouve en bas du 
schéma de la figure 5: le 
courant arrive par D4, traver­
se le circuit (non représenté 
ici) et repart par D1. Cette fois 
D2 et D3 s’opposent au pas­
sage du courant qui n’est 
pas polarisé dans le bon 
sens. Un centième de secon­
de plus tard, tout est de nou­
veau inversé, et l'on retrouve 
la situation de départ 
Nous constatons qu'à droite 
du circuit la polarité ne 
change jamais (le " + " est en 
haut, et le en bas); c'est 
une tension continue. Celle-ci 
ne change pas de polarité, 
mais elle ondule encore à la 
fréquence de la tension alter­
native; cette ondulation est 
nettement perceptible lors­
que l'alimentation est utilisée 
pour fournir du courant à un 
appareil équipé d’un haut- 
parleur; c'est le fameux ron­
flement que l'on entend sur 
les appareils de mauvaise 
qualité. Un premier remède 
peut consister à mettre un 
condensateur électro-chimi­
que en parallèle sur les bor­
nes de sortie du redresseur, 
à l’endroit où sur la figure i

Figure 2 - La diode est polarisée en sens direct, elle ne s’oppose 
pas au passage du courant et fonctionne comme un interrupteur 
fermé.

Figure 3 - La diode est polarisée en sens inverse, elle s'oppose 
au passage du courant et fonctionne donc comme un Interrup­
teur ouvert.

tement aux bornes de sortie 
(douilles "bananes") par du 
fil de câblage isolé. Vérifiez 
bien les connexions au fur et 
à mesure que vous les éta­
blissez Refaites une vérifica­
tion systématique et globale 
avant de mettre le circuit 
sous tension pour la premiè­
re fois. Si vous avez suivi nos 
indications, le circuit marche­
ra tout de suite, c'est-à-dire 
qu’il... ne se passera abso­
lument rien! Mais en sortie 
de votre alimentation vous 
disposerez d'une tension qui 
pourra remplacer une ou 
plusieurs piles dans bon 
nombre d’applications.

Figure 4 - Les diodes D2 et D3 sont passantes toutes les deux ensembles, tandis que DI et D4 sont

Figure 5 - La polarité du courant est Inversée par rapport à la figure 4. Maintenant D1 et D4 sont 
passantes tandis que D2 et D3 sont bloquées.
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Tous les transistors se ressemblent, et pourtant il 
y n’y en a pas deux pareils. ELEX vous propose 
de réaliser un appareil qui vous permettra d’en 
mesurer une caractéristique fondamentale: le 

gain en courant.

Les transistors sont des am­
plificateurs de courant. Un 
courant base-émetteur ouvre 
le passage à un courant col­
lecteur émetteur Le cou reni 
de collecteur est beaucoup 
plus important que te cou­
rant de base. Sur la ligure 2 
nous avions représenté le 
chemin parcouru par les 
deux courants. A gauche le

deux courants, c'est-à-dire 
combien de fois la valeur du 
courant collecteur est supé­
rieure à celle du courant de 
base, est ce que l'on appelle

■ .

serrer individuellement avec 
un transistormètre.
Le transi stormètœ que nous 
vüus présentons est simple 
et économique. Il est conçu 
pour tous les types de tran­
sistors NPN. Le schéma de

/■

compare la valeur de ¡a ten­
sion rei&vée sur te collecteur 
du TAT (c'est-à-dire la borne 
inférieure de R3) ù une va­
leur de tension variable Cel­
ts dernière nous est fournie 
par une source de tension va- 
cable représentée sous la 
forme d'une "pile variable" 
comme le montre le symbo­
le connecté à rentrée positi­
ve de ICI sur la figure 3 
Quand les deux tendons 
comparées sort égales, la 
LEO s’allume, et on peut lire 
la valeur du facteur de gain 
en oourant B sur l'échelle de 
la source de tension variable 
Nous avions bien dit qq il 
s'agissait de mesurer la chu­
te de tension, non?

courant de base qui com- 
ma''de le transistor, et à droi­
te le courant du circuit de 
ccFiacteur II est pratiqua de 
se représenter le transistor 
comme une soupape corn- 
mandée par la courant de 
base qui laisserait pass&r le 
courant cûltedsur, Mais cette 
représentation n'est pas tout 
à fart correcte car le flux à 
travers une soupape dépend 
de la pression; cela signifie 
dans te cas du transistor que 
la valeur du courant de col­
lecteur varierait en fonction de 
fa tension collecteur-émetteur, 
or ce n’est pas le cas En 
réalité la. valeur du courent 
de collecteur dépend seule­
ment de la valeur du courant 
de base La rapport entre les

1e gain en courant B qui est 
aussi appelé facteur de gain 
en oourant continu II existe 
différentes définitions du gain 
en courant qui correspcn- 
dent aux différentes métho­
des de mesure (Bétahfe}.

PHI***?

principe (figure 3) met claire­
ment en évidence les fonc­
tions de notre appareil de 
mesura L'exemplaire de 
transistor à mesurer est mar­
qué "TAT" pour "transistor à 
tester". Une source de cou­
rant fournit un courant con­
stant de to pA à la base du 
transistor TAT. Il y e une chu­
te de valeur de la tension 
dans R3 qui dépend du cou­
rant de collecteur L, donc de 
B. Il ne nous reste plus qu'à 
mesurer la chute de tension 
aux bornes de R3

g _ courant de collecteur 
courant de base

Comme 0 est la caractéristi­
que la plus importante des 
transistors, Il serait bon de 
les classifier en fonction de 
la valeur de R. Ceci n'est 
malheureusement pas pos­
sible: le gain en courant des 
transistors varie énormément 
d'un exemplaire à l'autre Si 
l'on veut connaître avec pré­
cision te gain on courant 
d'un transistor, il faut le mc-

MESURE ELECTRONIQUE
Pour des raisons d'écono­
mie, cette mesure sera tarte 
électroniquement sur notre 
appareil En effet, un galva­
nomètre coûte beaucoup 
plus cher que les quelques 
composants uülteés pour 
procéder à une mesure élec­
tronique.
Un comparateur de tension

LE CIRCUIT
La source de courant con­
stant est constituée des com­
posants Ri, R2. DI et T1 Le 
fonctionnement d'une source 
de courant constant est dé­
taillé dans un autre article de 
ce numéro. Nous prions te 
lecteur de S'y référer avant 
de poursuivre la lecture de 
cet article.
La diode zener Di stabilise la 
tension de la résistance 
d'émetteur Ri. La tension 
constante aux bornes de Ri 
a pour conséquence un cou­
rant de collecteur constant. H 
se situe, comme nous 
l'avons vu. aux environs de 
10 ¿¿A et circule vers le pôle 
négatif de la pile en passant 
par la base du transistor tes­
té. Le courant de collecteur 
provoque une chute de va­
leur de la tension aux bor­
nes de R3
Voici un exempte: soit un 
transistor TAT qui a un lac­
tour do gain en courant de 
200. La valeur du courant de 
collecteur à élève alors à 
200 x 10/¿A = 2mA
Aux bernes de R3 la chute 
de valeur de la tension est 
de
2 mA x 1 k.S2 = 2 V
On retrouve cette tension à 
l'entrée inverse use de iC1 
L entrée nen inveraeuse est 
connectée au curseur du po­
tentiomètre P1 Le potentio­
mètre est monté en parallèle 
avec la diode zen^r D1 H est
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Liste des compeaants

Ht - 39DkS2
R? - 880 fi
R3 = 1 kQ 
R4 = 390 Ü 
Pt - 500 k&{A) linéaire 
D1 - diode ¡rener
4 7 VMOO mW

DE = LEO
Tl - BC 557B
ICI * LF356
S1 - interrupteur à Cûn- 
tact fugitif (bouton pous­
soir)

Divers;
Platine Elex format l 

1 connecteur pour pite 
compacte de 9 V 

1 pile compacte de 9 V 
3 pinces crocod les minia 
ture avec fils

1 clip de fixation de l ED 
i pctentiornèire tOO ku 
linéaire (pour fteLitei v 
nage)

bOilier 
boutons 
eooe&soifes de montage

soumis à une dv'émnccï de 
potentiel constante (4 7 V) De 
cetle manière la valeur de la 
tension peut varier du 0 ù 
4,7 V sur le curseur. La va­
leur de la tension réglable- 
ainsi que la valeur de la ten- 
sidr de R3 Sont mesurées 
par rapport au pôle posrif 
ICI est un arnp:,ficatuur opé­
rai onnei qui amplifie Isa dif­
férences de potentiel entre 
ses deux entrées. Le gain 
d'un tel amplificateur est de 
plusieurs fois 100 000 La va- 
teur de la tension de sortie 
nu pvut toutefois pas dépas­
ser la valeur de te tension

h»« d» 

»t

1Ü^A V

T AT

MimpwUwur

B-

B»51Xr3

Figure 3 * Le schéma de prin­
cipe. Une source de courant 
constant alimente ia base du 
transistor TAT. La valeur du 
courant collecteur est mesurée 
par la valeur de la chute de va­
leur de la tension eux bornes 
de R3

rapport au pûte positif) En 
fait i l'instant pécig où te di­
ode sallume. tes deux ten­
s io ri j sont égal 05

Figure f - L emploi dit testeur de transistors est fort simple: pincer les pattes du transistor entre 
tes dents des pinces crocodiles, fermer t interrupteur et tourner le bouton jusqu à ce que le témoin 
s aflume.

REALISATION_ _ _ _ _ _ _ _ _ _
L ensombte du circuit est tei- 
tem&rit petit qu'il tenî tout 
entier sur une demie pteline 
Élex de format 1. On peui 
éventuellement scier l'autre 
moitié de la platine et ta gar­
de f pour un autre montage. 
_a liste des composants ei te 
plan d implantation dés com­
poser 45 fadliteront tes achats 
g[ Ir réFilisatton. Les fi te de II- 
ateon nsrDiil dénudés à leur 
extrémité sur 2 mm. passés 
au travers des trous de la 
ptetme du côté des cou po­
sante et soudés sur te *sce

transistor NPM

Figure 3 - £fl valeur du courant de (a base determine fa valeur du 
courant du collecteur. Les deux courants passent par l'émetteur.

d alimentation 1=119 varia 
donc dd û à 9 V) Si 1 on con*  
Sidère que te gain est de plu­
sieurs fois 1DD ODD, lu dîné- 
renés maximale amplifîable 
enlre tes tensions d'entrée 
est I mitée ±45 pV sèute- 
ment a défaut de quoi te 
tendon do Éortie? prati­
quement toujours □ V ou 9 V. 
Of. comme la différence en­
tre tes tendions d'entrée n'est 
pratiquement jamais Inférieu­
re à 45 rtU, la valeur de lu 
tension de sorti9 sera tou­
jours soit de □ V soit de 9 V, 
A O V, te diooe LED s allume 
car il y a une différence de 
patenta de 0 V aux bornes 
des composants R4-Ü2 mon­
tés en série. L'allumage de 
la rhode LED signifie que la 
valeur de la tension sur te 
curseur du poten-kx T è're 03*  
supérieure à la chute de tem 
sion sur R3 (mesurées par 

cuivrêu 11 laudra veiller à ce 
que les conducteurs dénu­
dés n'entrent en conUicl ni 
directement ni ¡ndlnecternsnt 
avec d'autres composants, 
ftjur In fixation de la diode 
LEO au boïirer, il existe des 
c tips spéciaux Deman 
d&z-loe à votre revenciour On 
marquera les trois fils pour­
vu!; do petites pinces croco­
diles dus lettres "É '. "S' et 
■'C’I
On peut éventuellement rem­
placer rampificateur opéra­
tionnel LESEE par ur TLC6I 
Au pire on peut encore em­
ployer un 741 Mais avec ce 
circuit, on ne pourra pas les­
ter du3 transistors dont te va­
leur du gain B est inférieure 
à 120 C'eet en particulier le 
cas des transistors do pms- 
sarxe.
Comme toujours ¡1 faut faire 
atinniHxi è te position du re-
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pire du circuii intégré lors 
de la mise en place sur le 
support il sera dirigé vers 
i inscription Elex de la plati­
ne. On reserrera légèrement 
les broches du circuii intégré 
vers rintérieur pour tacilitoî 
sa mise an place.

ETAimASE
Jl faut maintenant créer 
l'échelle de graduation du 
potentiomètre Pi, Pour cela 
on commence par mesurer 
la valeur du courant fourni 
par ¡a source de courant 
constant On branche la bor­
ne (-1-) du multimètre (calibre 
des ^A) au fil manqué B et la 
borne (■) au fil marqué c (fi­
gera 6i. Par cette mesure, un 
s'assurera que la valeur du 
couranl avorarne fes 1Û/îA. 
La multimètre est ensuite 
raccordé avec un petentio- 
mètre linéaire de 100 kfi 
comme sur '.atlguie 7 Par ce 
montage de test, on simule 
différents courants de oollec- 
leur compris entre 0.25 mA 
et 4,5 mA par sauts de 
0,25 mA et 05 mA. Après 
chaque saut, on marque la 
position du curseur du po­
tentiomètre Pi quand la LED 

. s'alterne et on inscrit à côté 
de cette position la valeur de 
B correspondants, comprise 

Figure 5 - £'*sf une pile de 
9 K qui alimente le mintage

entre 25 et 450 (courant de 
cQlloctour divisé par ID^Aj. 
Si iJûn a obtenu 1ère de la 
première mesure une valeur 
du courant de base différen­
te de 10 ¿A, on choisit pour 
les courants de collecteur 
des niuffrptes du courant de 
base mesuré.
Par exemple, si on a obtenu 
11 ftA pour la valeur du cou­
rant de base:
la position B=25 est obtenue 
pour un courant de collec­
teur de 0,275 mA.
la position 5-50 est obtenue 
pour un courant de collec­
teur de 0,55 mA, 
la position El=1Ûri est obte­
nue pour un courant de col- 
leureur dé 1.1 mA, 
et ainsi ds suite.

Figure 6 - Mésurt dii courant 
de la source.

TBflNSISTOBS PNP
Le circuit de la figure H fonc­
tionne d'une manière sem­
blable au circuit décrit. Com­
me on a inversé fa source de 
courant, ce sont les transis­
tors PNP que l'on pourra tes­
ter.

dwm

Figure 4 - L ensempte compter L 'amplificateur opérationnel ICI 
détecte légalité de la valeur de fa tension au peint inférieur de 
R3 à celte relevée sur ie curseur de Pi.

Figure 8 - Cette version pour te mesure des transistors PNP fonc­
tionne de la même manière que la montage décrit.

elex-abc

Figure 7 - On construit féchel- 
le de Tappateli avec un mullf- 
mètré et un potentiomètre.

Pour réaliser et régler 
ce testeur, il faut dispo­
ser d'un bon rnultimè- 
tre, doté d'une fonction 
ampèremètre avec un 
calibre Puisque 
dans sa fonction am­
père mètre le multimè­
tre est chargé de me­
surer un courant, celui- 
ci va circuler à travers 
les pointes de mesure, 
pinces crocodiles et 
autres. , . D’ailleurs 

। ampèremètre est cen- 
necté en série dans te 
circuit de mesure, 
comme indiqué ci- 
contre. Lorsqu'un mul­
timètre fonctionne en 
voltmètre. c'est-à-dire 
quand .¡J est chargé de 
mesurer une tension 
-une différence de po­
tentiel entre deux 
points d’un circuit-, il 
est connecté en parai- 
lèle sur te circuit. Dans 
ces conditions Je cou­
rant qui circule à tra­
vers ['instrument de 
mesure est négligea­
ble en tant que tel, ût 
ta qualité du contact 
électrique à travers tes 
sondes du multimètre 
n'est pas critique. En 
fonction ampèremètre, 
l'absence de résistan­
ces (de transfert et de 
contact} parasites est 
en revanche très im­
porta nï&. Si te contact 
entre les différents con­
ducteurs traversés par­
le courant de mesure 
n’est pas parfait, si ces 
conducteurs présen­
tent eux-mêmes uns 

, résistance non négli­
geable, la mesure de 
courant sera d'autant 
plus fausse que les ré­
sistances parasites 
sont élevées. Méfiez- 
vous donc des disposi­
tifs de mesure Installés 
hâtivement et de façon 
générale, proscrivez 
l'usage de fiches 'ba­
nane” sans ressort, de 
pinces "crocodile7' fati­
guées, et de cordons 
douteux ou en mau­
vais état.
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Bien qu'il existe des accumu­
lateurs rechargeables depuis 
belle lurette, it reste des bri- 
coieurs, des inventeurs et 
des scientifiques qui n'arri- 
vpnt pas à se faîne une rai­
son et refusent de jet&r les 
piles ordinaires une fois 
qu'elles sont déchargées. 
Leur obsession: recharger 
fes éléments au zinc et au 
charbon des piles ordinaires. 
A notre connaissance jI 
n'existe pas de moyen cte re­
charger ces éléments. Mais il 
n’est pas impossible de tes 
rafraîchir dans une certaine 
mesurai une partie de la 
change peut être régénérée 
efficacement si l'on s'y prend 
au faon moment

De nombreux appareils à pi^ 
les (lecteurs de cassettes, ra­
dio à transistors, etc) peuvent 
être alimentés au choix par 
Iss piles ou par un bloc d'ali­
mentation relié au réseau

de diodes suffisant pour ra­
mener la tension de service 
à une tension de 17 V par 
cellule à régénérer, à raison 
de 0,6 V de chute de tension 
par diode.

Piles-phénix: est-il possible de 
rafraîchir la charge de piles 
ordinaires?
La réponse est affirmative, à 
condition de s’y prendre bien 
èt au bon moment.

FAISONS UN ESSAI
Disons que iteppareil est un 
poste radio à transistors ali­
menté par 6 piles qui en­
semble fournissent 9 V.
Quand on branche le bloc 
d'alimentation car le secteur, 
çetuhqt fournit une tension 
de service de il V La ten­
sion do régénération de nos 
p/tes ne doit pas excéder 
6 x 17 V soit 10,2 V La diffé­
rence de 0.8 V ne peut cas 
être résorbée avec une saute 
diode; nous en mettrons 
donc deux en série La ten- 
s-on Qui régnera aux bornes

électrique domestique 
(220 V). h suffit de peu de 
composants pour doter de 
tels appareils d un dispositif 
de rafraîchissement des pi­
les.
L'idéal est de disposer 
d'une embase mêle pour 
cordon d’alirnenration munie 
d'un micro-inverseur qui 
change do position lorsque 
le cordon est en place dans 
Item base. Sur beaucoup 
d'appareils alimentés directe- 
meni par le réseau 220 V, 
cette embase ressemble à 
celte que nous avons repré­
sentée ci-contre. Sur les ap­
pareils alimentés par une 
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Figure 1 - Le circuit d'origine comporte un inverseur qui est eom- 
mandé per I embase du cordon d‘alimentation; quand celui-ci 
n'est pas en place, les plies sent mises en service automatique­
ment, fd le cordon est engagé dans l'embase puisque f'Interrup­
teur est an position «bloc d'alimentation par te secteur».

Figure 2 - Quand le cordon n'est pas en place, l'inverseur intégré 
à i embase prélève ia tension d alimentation sur tes piles.
Le circuit de régénération ne comporte guère qu 'une résistance 
de limitation de courant et une, deux ou plusieurs diodes pour 
abaisser ta tension de régénération à ta valeur convenable.

basse tension, il s'agit te pius 
souvent d'une ficho cyiindrj- 
que, dont l'embase est un 
connecteur mâle cylindrique 
lui aussi solidaire du châssis 
de J'appareil, et dotée égale­
ment d'un micro-inverseur. 
Lorsque que le cordon est 
mis en place, les plias sent 
misse hors circuit, et vice 
versa au moment où J'on ex­
trait ta fiche de rgmbaee

Le circuit formé d'une ré 
sisïance el de quelques dio­
des fournit un courant de ré­
génération aux piles 
lorsqu'elles ne sont pas en 
service.

QUELLE EST LA TENSION 
DE RÉGÉNÉRATION?
La tension de régénération 
des piles ne doit pas excé­
der 1,7 V par élément. Il faut, 
donc abaisser à l'aide d^ 
diodes la tension Ub|ÜC four­
me par le'bloc d'aliménta- 
üon.
Avant tout, on commercera 
par relever la tension Ub|W 
présenta sur l'inverseur *ah-  
mentation/pites*  Pour ne pas 
fausser la valeur de la ten­
sion mesurée. ¡I vaut mieux 
réduire le plus possible la 
consommation en courant 
de l'appareil, en réduisant 
par exemple fs volume sono­
re s'il s'agit d'une radio ou 
d une lecteur de cassettes, 
ou en supprimant rédairage 
ou d’autres charges (moteur 
d entraîne ment de la bande) 
susceptibles d'abaisser la 
tension de service au mo­
ment de ta mesure. Il faut en­
suite intercaler un nombre 

dos piles sera par consé­
quent de 11 V -(2 X 0.6 V). 
soit 9.8 V. c est-à-dire 1,63 V 
par cellule. Nous sommes 
dans les normes, car si la 
tension appliquée aux piles 
descend en-aessous de fa 
valeur nominale des piles, à 
savoir 1,5 V celles-ci ne sont 
plus régénérées.
Et te courant? Et bien il suffit 
pour déterminer le courant 
d’appliquer la règle suivante. 
Nombre de cellules x 8 2 
Pour vous faciliter les cfio- 
ses, vu ici une liste de valeurs 
de résistances que nous 
avons calculées pour diver­
ses tensions de service:

TABLEAU 1

tension de valeur de R,
cervia dee normalisée 
piles en série 

12 V 68 2
9 V 47 Q

7,6 V 39 e
6V 33 □

4,5 V 222

Pour qu’il n'y ait pas de ma­
lentendu. précisons qu’il ne 
s'agit ici que de régénérer (et 
non de recharger} des pites. 
et que cette régénération ne 
fonctionne qu'avec des piles 
au coupte zi note bar bon
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I
Dans les laboratoires d’électronique allemands on 
entend répéter un calembour qui nTa pas 
d équivalent (à notre connaissance) en français : 
l/Ver m/ssi misst Mist. Ce qui pourrait donner 
quelque chose comme: mesure toujours, tu 
m'intéresses. . , 
Mesurer n’est rien, 
encore faubil savoir 
que I on peut 
se tromper.

Contrairement à ce que pen­
sent beaucoup de gens, un 
créateur doit faire preuve 
d un esprit de clarté et d’une 
rigueur hora pair (du moins 
quand d usl à Jeùn comme 
tout le monde) Ceci est vrai 
dans beaucoup de domah 
nés y compris celui de 
l'électronique; un bon concep­
teur ne laisse rien au hasard 
Deux fois rien c’est pas 
grand chose a! pourtant, 
avec trois lois nen, on peut 
déjà faire pas mai
Un musicen écoule, un pein­
tre regarde, un cuisinier 
hume en goûte léfoctro- 
nicien

E'ENFER DE LA MESURE
On entend dire parfois que 
»la mesure usl la langue des 
électroniciens, ut les sché­
mas leur écriture*  Mouais! n 
est vrai que seules les mesu­
ras et les valeur» qu'elles 
fournissent apportent à 
l'étaütrorncten des indications 
fiables sur ce qui se trame 
dans un circuit, sur son Sonc- 
fionnement et surtout sur la 
raison de son non- 
fbnctionnemcnt II reste enco­
re à interpréter le résultat 
des mesures et éventuelle­
ment à critiquer les métho­
des de mesure mises on 
oeuvre. Mesurer est un art, 
et comme tous les arts, il a 
ses techniques qu’il convient 
d apprendre. Plusieurs 
articles paraîtront au fil des 
prochains numéros de ce 
magazine pour vous appren­
dre la manière d'effectuer 
des mesures correctes et 
mettre en lumière les situa 
bons d’où naissent les 
erreurs qui faussent grave­
ment les résultats Avant 
d entrer dans te vif du sujet, 
il nous paraît indispensable 
de commencer par quel­
ques généralités sur les va­
leurs relevées eu cours des 
mesures

La nécessité de disposer 
d'un appareil de mesure le 
plus précis possible no fait 
de doute pour personne, 
mais il ne faut jamais oublier 
que quiconque ne sait pas 
sry prendre, peut taire avec 
sérieux el application des 
.mesures totalement erro­
nées, avec des appareils 
pourtant archi-précts L’anter 
est paraît-il pavé de bonnes 
ntentiens et I on y trouva dit’ 
on des multimètres d'une 
précision diabolique 
Les multimètres utilisés de 
nos jours par les ôleclro- 
niciens amateurs présentent 
une tolérance faible, les va­
leurs relevées par ces appa­
reils ne risquent de dévier 
que de quelques pour cenl 
par rapport aux valeurs réel­
les telles que les relèverait 
un appareil de Classé profes­
sionnelle.
Malheureusement les cho­
ses ne sont pæ autui sim­
ples. La précision dos appa- 
refis de mesure modernes 
incite I utilisateur à penser 
que les valeur» mesurées ne 
devraient dtîlérer que très fai­
blement des valeurs de réfé­
rence indiquées sur ie set 6 
ma, ou calculées méenque- 
ment Qr || n en est rten. car 
l’écart entre valeurs théori­
ques et valeurs pratiques est 
souvent spectaculairement 
grand.

TOLERER LES TOLERANCES
Par manque d'expérience, 
beaucoup de jeûnas lecteurs 
n'arriveront pas è accepter 
que les tensions ou les cou­
rants qu'ils relèvent sur le 
montage qu'Hs ont réalisé 
soient assez éloignés des 
valeurs indiquées pur le 
concepteur. Un concepteur 
débutant s'étonnera de voir 
son montage fonctionner 
parfaite ment, alors que les 
valeurs qu'il a relevées à 

laide d'appareils de mesure 
précis différent sensiblement 
des valeurs théoriques qu'il 
avait calculées. Il vaut mieux 
œla que l'inverse, de toute 
façon: il n'est pas très gratl 
liant an effet de se retrouver 
face à un montage qui ne 
marche pas. alors que les re­
levés de mesure sont confor­
mes au millivolt près aux cal­
culs théoriques
Ces différences entre valeurs 
théoriques et relevés de me 
sure pratiques sont à mettre 
au compte notamment de la 
tolérance de le valeur dea 
composants utilisés Les rési­
stances ordinaires présentent 
une tolérance de ¿10%, pour 
un condensateur, une tolé- 
rance de ¿10% est déjà 
considérée comme serrée, 
ce qui est plus qu'honorable. 
Même dl&s tensions réputées 
stables, telle pus la tension 
de seuil du silicium (0,6 V) ou 
les tensions z&ner, varient de 
10 à 15% en fonction du cou­
rent et surtout de ta tempéra­
ture du semi-conducteur 
En conclusion il ne f&ui 
prendre tes relevés de va­
leurs donnés dans un sché­
ma ou dans un texte que 
pour ce qu’ils sont, é savoir 
des points de référence autour 
desquels tes valeurs réelles 
peu vont varier
Les instruments de mesure 
vendus par Ses détaillants de 
composants électroniques 
peuvent être répartis on 
deux catégories: les galvano­
mètres et indicateurs encas­
trables è calibre de mesure 
fixe, ei les instruments de 
mesure à calibres multiples 
que Ion appelle aussi mult-- 
mètres et qui permettent 
d effectuer des mesures en 
tous genres
Dès leur te on cation, tes indi­
cateurs de ce type sont do- 
tés le cas échéant d un 
shurV, c'est-à-dire d'une rési 
slanoe de dérivation d u nu

LES GALVANOMETRES ET 
INDICATEURS 
ENCASTRABLES

partie du courant à mesurer 
(l'intensité des courants à 
mesurer est forte pour le fra­
gile bobinage du gal vanomè­
tre qur serai réduit en fumés 
instantanément si le courar! 
à mesurer le traversait tout 
entier Son échelle imprimée 
te plus souvent en noir sur 
fond blanc est établ e en 
fonction des caractéristiques 
de T instrument de mesure. 
Les caractéristiques les plus 
Importantes des indicateurs 
sont indiquées par des 
sym botes (pictogrammes)

TAM.FXU 1

Intlrumenl à (jobine 
(cadre) moüji*

Iril-rumenl à fat mobile

cCutant ccmiriu

c OL?int ■ Ner r «bl

touEuL tonlliru 
eu alternatif

ImplenlMiw tn
position verticale

implHtilatfon en
position horizontale

anjk d'irtclkulaon, 
par oæmple 60*

tarage (remise à 
zéro de Kaiguille ।

lension de l**t  ; $00 V

i«nHcn de test : 2 kV

dnst . par exemple 0,5

1 Signification des 
symboles 
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placés te Plus souvent en 
bas à gauche et à droite Le 
tableau ï réosoitute Ja Signifi­
cation des symboles les plus 
courants. Le terme «classe*  
désigne la catégorie de pré- 
ciston à laquelle appartient 
l'instrument. Le chiffre indi­
que le déviation maximale 
de (’indicateur par rapport à 
la valeur réelle, et cela en x 
pour cent de la valeur h plus 
élevée Indiquée sur (échelle 
Prenons ['exemple d’un gal­
vanomètre à bobine mobile 
de 1OV. on classe 2,6.
D’après le fabricant, ('erreur 
maximale peut atteindre 
2,5% de .a valeur la plus éle­
vée de r’échelle. soit ±0,25 V. 
Cette erreur est la même 
quel que suit le calibre.. Si le 
galvanomètre indique 1 V 
par exemple, la plage de 
tolérance s'étend de 0,75 V à 
1.25 V, soit ±25^ de fa valeur 
mesurée Relisez bien ce pas­
sage pour êfre sûr d’avoir 
compris ayant de 
continuer. , .
Les instruments de mesure 
précis (et donc chers, mai- 
heureusement) utilisés dans 
les laboratoires appartien­
nent à des classes cpmpr.- 
sas entre 0,1 et 0.5 et tes ap­
pareils utilisés dans l'indus­
trie à des classes comprises 
entre i et 5.
La plupart des instruments 
de mesure comportent un 
galvanomètre à bobine mo­
bile. On utilise également 
des galvanomètres à aimant 
mobile qui ont le double 
avantage d'être moins chers 
et de permettre la mesure de 
tensions alternatives, ce qui 
n'est pas le cas avec les gal­
vanomètres à bobine mobile. 
Ils ont cependant l'incon­
vénient d'une sensibilité 
moins grande

LES MULTIMETRES
Les instruments de mesure à 
calibres mufti ptes compor­
tent une série de shunts et 
de résistances de limitation 
commutebles un redresseur 
et une pite en plus du galva­
nomètre à bobine mobile. Il 
suffit de changer la position 
du sélecteur central du multi­
mètre et/ou de modifier la 
connexion des sondes de 
mesure pour que la fonction 
voltmètre cède la place à te 
fonction ampèremètre Dans 
chacune de ces deux tonc- 
tion& l'appareil dispose de 
plusieurs calibres com mu ta­
bles
Un calibre est une plage (ou 
domaine) de mesure, agen 
cée de manière à utiliser au 
mieux la précision de l'indi­
cateur en fonction de la 
grandeur à mesurer: on 
n'utilise pas un décamètre- 
rubsn pour mesurer des mil­
limètres, de même que Ion 
ne s'amuse pas à arpenter 
un champ avec une règle de 
30 cm!
Grâce au redresseur {qui 
convertit une tension alterna­
tive en tension continue), te 

multimètre permet égale­
ment de mesurer des ten­
sions alternatives. La pile sert 
à fournir le courant nécessai­
re à la mesure de la valeur 
d’une résistance.
i e cadran d un multimètre 
comporte un nombre 
d échelles égal au nombre 
de types de mesures qu'il 
permet d effectuer En raison 
de I exiguïté du cadran, cas 
échelles sont identifiées cha­
cune à :'aide d'un symbole, 
et parfois à l’aide de cou­
leurs différentes La tableau S 
indique la correspond anee 
entre te symbole et te fonc­
tion. Bien que la manipula­
tion de te plupart des multi­
mètres soit simple, il faut res­
pecter certaines règles afin 
d éviter quo ces appareils 
coûteux ri indiquent des va­
leurs erronées; ce qui serait 
plus grave encore, c'est que 
l'on détruise défini Uve ment 
un multimètre par négligen­
ce de ces Quelques règles 
fundamentales Prônez donc 
le temps d'étudier con seien- 
cisusement le «mode d'em­
ploi« de l'aopareil que vous 
venez d acquérir, et de préfé­
rence avant de vous en ser­
vir.

Tableau Correspondance des abréviations

Inscription Dónom-naitori Roimanque

VP0

nlA n
A- 
e 
kg
VAC

tension continue

oquteni com mu 
courent iontinu 
rùüüSlar ICO 
rüsislance
(onsio.n alternativo

vßiejr affichée en v (volt) 
DG. direct current CCM-Irçrit çpnlmu 
valeur en mA imA lyrhampère) 
valeur en A (ampfrs)
valeur Q i.o'nmj 
valeur en (kfioon-nl 
valeur en V
AC «l’^rnelmg curran- -
Murant afefrsffl

La position horizontale ou ver­
ticale des galvanomètres 
ATTENTION: Un galvanomè­
tre ne devrait, en principe, 
être utilisé que dans la pos­
ition (horizontale ou verlicale} 
prévue par le fabricant sous 
peine de fournir des valeurs 
erronées. SI Ton utilise en 
pnsilion verticale un indica­
teur ponçü pour être utilisé 
an position horizontale (ou in­
versement). il ne suffit pas de 
compenser la déviation do 
l aiguille à l'aide de la molet­
te de tarage f c’est la petite 
vis centrale qui permet de 
corriger la position de l ai- 
guiüo au repos), car la force 
des petits ressorts de rappel 
est faible, et le déplacement 
par gravité de l'aiguille dû à 
te position non conforme du 
galvanomètre entraîné des 
erreurs de mesure non négli­
geables

LA POLARITÉ
Lorsque l'on mesure l intensi­
té d’un courant ou la valeur 
d'une tension continus, il est 
impératif de respecter la 
polarité. La solution la plus 
simple consiste à toujours 
utiliser le câble de mesure 
de couleur rouge pour le 
pôle positif. et le câble de 
mesure de couleur noire (eu 

। bleue) pour le pôle négatif 

tou la masse). Sur de nom­
breux multimètres, le pôle 
négatif e# baptisé COM" 
(de l'anglais commun con­
nexion commune).
Quand on ne connaît pas la 
polarité de la tension à me­
surer, or adopte te procé­
dure suivante- choisir sur le 
multimètre un calibre voltmè­
tre élevé et établir un contact 
fugitif antre te$ pointes de 
toucha et tes points de me­
sure. Si l'aiguille se déplace 
dans le mauvais sens, il suffit 
d inverser los deux pointes 
de touche.
Dans le cas d'une tension 
dont le niveau est inconnu, 
on adoptera un procédé 
identique: choisir un calibre 
de voltmètre élevé, noter l'or­
dre de grandeur du déplace­
ment de l'aiguille puis passer 
au calibre immédiatement 
inférieur: répéter l’opération 
jusqu'au calibre adéquat Ce 
calibre esï celui dans lequel 
l'aiguiiiu sa trouve dans le 
tiers supérieur de i'échalte 
L'erreur instrumentale (clas­
se) est alors te plus teibte 
possible, important: en cours 
de mesure, il ne jamais chan­
ger la position du sélecteur de 
calibre, avant d'agir sur ce 

cornrhutateur, déconnectez 
au moins uno pointe de me­
sure.

COURANT CONTINU
Ldréqull mesure l'intensité 
de courants continus, lelec- 
troiiicieri inexpérimenté est 
en proie gu doute face è 
certains problèmes de pola­
rité, cornma celui pu illustre 
la fl&ure 2 on y fait appel à 
une alimentation pour 
charger un accumulateur 
Le pôle négatif de ^ampère­
mètre doit être relié au pôle 
positif de t'accumulateur à 
chafg&r Pour dissiper le 
doute et tous tes matem 
tendus, on adoptera fa 
recette suivante: le pûte 
positif de l’instrument de 
mesure est toujours du côté 
du pôle positif de la source 
de tension (qui est ici 
I alimentation) et te pôte 
négatif de l'inst rumen! de 
mesure est du coté du pôle 
négatif dg te source de 
Tension. En d'autres termes­
sur le trajet de connexion te 
plus court reliant l'instrument 
de mesure ù la source de 
tension, on retrouve deux 
pôles de mêrns polarité
Avant de se lancer dans la 
mesure de la valeur d’une 
résistance, il faut procéder 
au tarage de rûhmmètre. c'est-

MESURER DES 
RESISTANCES
à-dirs régler son aiguille de 
telle façon au'elle indique 
zéro quand tes deux pointes 
de mesurai sont court- 
circurtées (on les fait entrer 
en contact Pane de l’autre): 
en agissant sur la molette de 
tarage, on déplace 'aiguillé 
pour l'amener eu début de 
l'échelle (0 Q) Après chaque 
changement de calibre de 
l'ohmmètre. il n'est pas nuti­
le de vérifier le tarage du 
nouveau calibre Si I aiguille 
n’indique pas ü œ quand tes 
pointes de touche sont coun- 
circuilées, H faut la rerneltre 
en face du zéro è l'aide de la 
molette Quand le tarage de 
l'ohmmètre devient difficile, 
c'ssl il ri signe qui indique 
que ia pile est déchargée, il 
*audra la remplacer sans tar­
der par une pile de même 
type
En fonction ohm mètre, on 
constate sur la plupart des 
multimètres une inversion qe 
la polarité qui s’explique 
quand on connaïi la 
structure de l'appareil Le 
principe de rohmmètre est 
de mesurer rintensité du 
.courant que la pris de 
ï instrument tait circuler par 
la résistance inconnue. La 
ligure 3 donne une idée 
globale de ce qui se passe 
dans un ohm mètre.
Le pôle négatif du galvano­
mètre se trouve normale­
ment à la connexion "COM' 
Le pôle positif devra donc 
être relié au pôle positif de la 
pile de ['instrument. Dans 
ces conditions, le pôle 
négatif de la pile se trouve 
connecté à l'entrée de 
mesure Q, alors que le pôle 
positif est du côté de l'entrée 
"COM". tF faut garder en mé­
moire cette configuration par­
ticulière de la polarité du 
courant sur un ohm mètre 
analogique, et s en souvenir 
lorsque l'on fera des mesu­
res de résistance de semi­
conducteurs
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Wrcl un circuit aux applt*  
estions var ।ées r nil । nennation 
stabilisée
Sa tension de some peut 
è:re réglée de 0,5 V à 15 V et 
son cours ni de sortie peut 
atteindre 0.5 A. On trouvera 
pour I essentiel les explicate 
ans sur la partie gauche du 
montage dans itertide ”An 
mentation simple 4 5 y 
Le transformateur d alimenta' 
tien dàfrvra uriR tension 
alternative de 18 v. Apres le 
pont redresseur S' on trou­
ve te condenSii^ur Cî ïun 
candenaataur êiectratytique) 
Peur gotTi prenore sert Utilité 
nous devons nous pencher 
sur la rature du courant ai- 
temaD1

COURANT ALHRNATIf 
SINUSOIDAL
Le courant alternatif de 50 1l? 
en usage chez nous ne 
change pas brusquement ni.

T&frtau 1.

Tension relevé» sur: valeur: vérifier:

primaire du frenai or meteo r 220 V* prise, cordon, fusible
secondaire du transformateur environ 1 B transformateur
Cl environ 25 V- et. Cl
01 16 V = Ri DLPLC3
C4 0 15V = Pl. C4, Tl (jpnclton

collecteur émetteur)
sortie o iev- Tl, C2

telle alimentar on sur une 
chaire Hi-Fi par exempte or, 
entend rail un désagréable 
ronHoment

CONDENSATEUR DE 
LISSAGE
Lu condonr.ateujr éfoctraiyti­
qua hase la tension redres­
sée pulsée N peut emmaga­
siner le courant électrique et 
fonction ne en quelque sorte 

leur déterminée. Comme la 
valeur de la tension vane à 
rentrée du transiter, csIl -c 
aura è te récuire tentât plus 
(quand la vaJeur de la tensi­
on est élevée) tantôt moins 
(quand la vateur de la teneh 
or est mûns élevée.
Pour constituer le régulateur 
or tabf que d'abord une ten­
sion de rélé rente (une tension 
continue) dont on peut tare 
varier la valeur de l'extérieur 
Ceïte tension de référance 

doit être aussj stable et 
exempte de rentre ment que 
possible. C'est re rôle de 
R..C3 éi Di figura La d 
ode zenar Di eêt montée en 
sans tevME6 II no peut pas­
ser aucun courant à travers 
elle Q^snd la tens on à ses 
bomes dépasse une certaine 
valeur appelée tension zen^r 
(ici 16 V), ta diode conduit 
Dans noire montage un cou*  
rani passe aforç à travers A1 
et s'écoute à travers te ditidu

Manger pour vivre ou vivre pour 
manger?. . . en électronique, les 
alimentations sont là pour «nourrir» 
les autres circuits. Pour équilibrer 
les menus, on a recours à un 
dispositif de stabilisation; pour 
varier les menus, on propose une 
tension de sortie variable, et pour 
éviter les indigestions on limite le 
courant.

polarité, mais il le tait Cunei 
manière progressive ire dia­
gramme de la figure 2 mon­
tre son évo lu Lion au cours du 
temps C’est ce que J'on ap­
pelle une onde ainueaïdate 
Laonde est constituée d'une 
demi-alternar]ce positive et 
d une demi-alternance néga­
tive A le sortie du transfor 
m sieur on retrouve cette on­
de dont la fon Gian a été 
abaissée (figure 3a) Le porti 
redresseur laisse passer di­
rectement les alternances 
positives par sa sortie posiu 
veH tandis que les alternan­
ces régal। vas sont invarséiik 
La tension illustrée par la fig­
ura 3a est appelée tension 
continue pulsée S if est vrtt 
qu'elle ns change pas de po­
larité, son ampliude diminua 
et réaugmente une centaine 
de fois chaque seconde. Cet­
te rension puisée eet ¡rtutiliaa 
blé pour les appareils étec 
troc pues. En empto/nrit une 

comme un réservoir d'èrieb 
g te Quand te tension redres­
sée pulsée croît le corder- 
suteur éleclrptytique se char­
ge Dés que ta tension dé­
croît i prend la relève et 
rend sa charge nivelant ainsi 
les creux que laissa la tengi 
on pulsée
La tension continue lissée 
par in œndertMteur-réswvarr 
semble déjà plus utilisable 
comme le montre ta figure 4, 
On appelle ondulation résidu­
elle tes variations qui sub­
siSitem ïmjt In tension cunti- 
nue CW te transistor Tf qui 
va supprimer cette ondulati­
on résiduelle. H se trouve en­
tre l'entrée du montage (le 
Vensfarmaleur le pont re- 
dr^^seur le condensateur de 
filtrage qui iivre.n ta tension) 
ot tes bornes de sortie La 
Jonction collecte ut-émetteur 
doit réduire la lettëion fournie 
partie œniten&ÿeur étectrci- 
i/tiquû de lissage à une va-
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Liste des composante de 
Vali menati on réglable
R1
PI
01

C2
C3.C4

□1

La

S1

F1

B1

= 220 Qra.5 W
= 1kQK),S W linéaire
= 2300 "F/40 V éleo 

trolytique
= 1 jïF/25 V totale
*470//F/25 V éiec*  

trolytique
= ponl redresseur 

B40C1O0O
= diode zener

16 W1 W
- BD241
i= Irsnslormateur 

d'aiimerrtation 
101/70,5 A

= lampe témoin 
220 V

— interrupteur sec­
teur bipolaire
220 V

;=fusibre 20D mA

Divers:
coffret (en plastique)
embqèe pour cordon d'aii- 

meniation avec port^ftisibfe
ï platine Elex Format 2
1 bouton
2 doudtoâ pour fiches bana­

nes (rouge et bleu)

K&23X-Ï

Figure 5 - Un détail du schème 
de raJFmentaiJOD: ta source de 
tension de référence.

Figure i - Schéma compiei de (W/mentation réglable de 0 A 15 K

zener. La tension est ainsi ra­
menée à 16 V C'est ainsi 
qu'aux bornes d'une diode 
zener on relève une tension 
stable, de sorte que ce dis­
positif peut servir de source 
de tension de référence. Le 
condensateur éladrolytique 
C3 améliore la filtrage de la 
tension de référence en la 
lissant exactement comme 
fait C1 pour la tension re­
dressée
La tension qui règne aux 

le

bornes de la diode zener va 
alimenter le potentiel mètre di­
viseur de tension P1 dont le 

curseur prélève une partie 
de la tension zener Suivant 
la position du curseur, on y 
relèvera une tension compri*  
se entre 0 V et 16 V Cette 
tension est appliquée à la 
base du transistor. Le con­
densateur C4 contribue à 
stabiliser catte tension à la 
base du transistor (en la lis­
sant comme le font C1 et 
C3i
Comme nous l avons vu plus 
haut, le transistor doit réduire 
le surplus de tension Par ex­
cédent de tension, on désig­
ne la partie de la tension que 

Figuri? 2 - Courbe de ionde sinusoïdale du réseau d'alimentation 
Électrique domestique.

Figure 3  La tension en amont du redresseur (a}r puis en aval 
sans condensateur de lissage (b}.

*

Figure 4 - La tension aux bornes du condensateur de lissage.

ton trouve sur le condensa­
teur de filtrage Cl et qui dé­
passe la tension de sortie 
que l'or veut obtenir. Com­
ment le transistor s’acquiUe-L 
¡1 de sa tâche?
Supposons d'abord que la 
tension Ub à la base du tran­
sistor est plus grande que la 
tension de sortie UfLïrril9. La. 
diode base-émetteur est 
donc conductrice, ce qui im­
plique qu'il y a une chute de 
tension de 0.6 V entre ses 
bornai

USOr|ja — Ll [J -û6 V.

Figure 6 - Le potentiomètre Pi 
divise la tension zener.
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Le lenstnn d& sonie suit ainsi 
la tension choisie ddter 
minée par ta position du cur­
seur 0y potentiomètre Ctesi 
exactement ca que l'on vou­
lait ûttenir A condition néan 
moins que notre tension U0 
soit toujours supérieure È ’ 
U^],,. Si ce n'était pas te cas 
la onciion base-émetteur se­
rai 1 bloquée ¡1 ny aurait à Gé 
moment aucurie tersiqr &n 
sonie et elle re pourrait donc 
certainement cas être Supé­
rieure à UB

Qui veut consuxnre une vüiîi- 
or luxueuse de I atimontaiior- 
ptiU adjoindre S Venscmbte 
un /olmétœ et jn ampère 

pour ia mesura et "ai- 
fichage de la tension et du 
courant do sortie

fltAUSATIOH
Le plan d imptantatian rtas 
composante de la figura fl 
montre remplacement des 
éléments sur une petite pten- 
ne Elex (format I). Qh suivra 
de préférence I Ordre d'mv 
ptant&tten suivanl ponte de 
câblage, résistances, œn 
densateurç al semi­
conducteurs. Hormis tes ré- 
BistancâB tous tes compo­
sants sont polarisés. L*  pôle 
positif de te diode zener (la 
barre sur le echémai se re­
connaît ¿i l'anneau imprimé 
sur le corps de ta diode 
Comme en ioncNonnônienf 
te transistor s'écnai.ie, il laui 
le monter sur un radiateur

I (voir la liste a es composants 
et ceci de préférence avant 
de te souder Le radiateur 
r est pas lourd ei sert éouie- 
nu par ta trsnsis-cw soudé 
Pour une dt^anpafian optima­
le de la çhalaur le trans ter 
et - rac ateu' seront fenre- 
ment V ssés Fun â l'autre Le 
radiateur est alors en çonlaci 
éiectnque avec Je collecteur 
du iran&stcrr
Le raccordement de la ptefi- 
ne et des autres Compû- 
eadta, te potentiomètre les 
prises l'interrupteur te fusi- 
bte te VariSformatour । ern 
paute témoin se tait an aui 
vent te plan II es) recom­
mandé de se rêfênu attwnfh 
vemant aux diraclivas don*  
nées ailleurs dans ce numé­
ro pour ce qui concerne te 
montage des compqsanFi rq 
liés directement au ré^i’m 
électrique
Pour le prototype noua avons 
utilisé une prise de courant 
partigl i ilèremcr t.1 pmi i ql i î ■ 
avec porta fusible Incorporé 
Quand tout a éié méthodi­
quement vérifié, ei plus parti- 
culiéremeni tes composants 
reliés directement â te tensi­
on du secieur, en effectuera 
te prsTTuer tes! dit "te test dr? 
tumée' Le boîtier reste ou­
vert, l'interrupteur do mise 
en service fermé (contact 
étabtA er ta fiche enfoncée 
dans ¡a prise Si onia ne sent

Figura 8 - Plan d'implantation des composants du schéma de la 
figure î sur une platine Elex de format 2.

Figure 7 * Le fonctionnement 
de TL

Figure TÛ - L embase pour 
cordon d'alimentation avec 
porte-fusible incorpore.

pas ne fume pas, ne brûle 
pas n'ÇMpfosa pas «I s il n y 
a pas d'autre catastrophe, on 
a passé te premier test 
Pour la deuxième test. ta sor­
tie du montage est branchée 
sur un voiîmètre (contrôleur 
univO^eD La tension varie-t- 
of/fi avec ta rotation ¡du pdtert- 
tioméire? Alors tout est en 
ordre et fqn peut refermer te 
boîtier rinii

Si l'appareil ne fonctionne 
pus. on vérifie tout depuis le 
dé bui c'tràl à-d । re en ç om ■ 
TTiençnrrt pnr les connexion g 
du cordon secteur au trans­
formateur. On terminera par 
ta fii i, c ust-^-dne tes fichés 
de sortie. Le tableau i donne 
tes tensions typiques â rele­
ver en divers pointa du cir­
cuit el donne des rensergne- 
menUs Gur te cqmposarit qui 
peut être détellent si l'une 
ou r autre tension relevée 
s écarte nettement de ta va­
leur typique annoncée.

LES COMPOSANTS
A rachat des composants il 
faut veiller â ce qu'ila répon­
dent aux spécificatons Cela 
concerne particulièrement Je 
courant maximal admis a 
travers ta diode Di et fe po 
tenriomètne PI. ainsi que la 
tension maximate admise 
aux bornes des Condensa*  
tours, S’il vous est Impcs*  
sibte de mettre la main sur 
une diode z«ner do 16 V, 
remplecez-ta per une diode 
zener de 15 V Lb résistance 
thermique du radiateur ns 
doit pas dépasser 16 ÙC 
par W. On trouve des ponts 
redresseurs de différents mo­
dèles; on peut en utiliser un 
de forme parallélépipédique 
auss1 bien qu'un de forme 
ronde comme le B-iÜCtflüO 
Pour tsciliter le régtaps de ta 
tension, on dess.nera une 
echeile gradués en von s à 
placer scus le bouton de R:,

Figure t1 - Connexion de deux 
galvanomètres sur fa sortie de 
¡'aitmentation pour afficher di­
rectement fa tension et ic cou­
rant de sortie

et en y indiquer;] ctaff 
quelques valeurs typiques 
Si vous pouvez tous te par- 
mertrti faites tes frais do 
deux galvanomètre*,  que 
vous connecterez ccntornné- 
ment au» indications de ta 
figure 11 pour ubtemr un affl- 
chage direct et simultané de 
te tension et du courant da 
sortie.

Figure 9 - Toia qu'Hs nont re­
présentés ici. le tranèfator et 
les doux iodresseum sont en­
viron deux fois plus grands 
que nature. Pour Si. vous pou­
vez Implanter au choix un mo- 
dé fa rond (muni ici d'un radiai 
leur qui n'est pas nécessaire) 
ou rectangulaire. Quel que soit 
fa modèle, on n*impfante évi­
demment qu un seui redres­
seur et non ¿rs deux* Ûuc fas 
modèfas représenfas soient du 
type B3OC150O au Ifau de 
B40C100Û importe peu
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Le cours technique
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cuit imprimé!

Lélectronique, pas de
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300 circuits
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SOLISELEC SUPER DISCOUNT — SOLISELEC SUPER DISCOUÌ
INFORMATIQUE

Glavréra flappy
oûoniuns, ordinaiem, cordon*,
¡¡npnmnte«.

composez votre

ORDINATEUR
GRANDE MARQUE

MULTIPROCESSEURS
(matériel A revoir}

Coffret............................................    W
Aliinentarion à découpage 50 W 35(7 
1 davier...........................................  45ûF
1 visu................................................ ûûdf
3 cartes (préciser te modèle)......... 6M7 
Si venu achetez l’ensemble :

VALEUR : 220^ 
Avec alimentation 6Û W.................97!? 
Carte supptémentoie 200*  et 30(7 
Suiranr détail d-dessous {Port d lt SNCFJ

DESCRIPTION
COFFRET CONSOLE

Equipé de connecteurs pour les cartes 
23Ù x IM. 
- Avec alrmentaEiûn 50 W.

CARTES 230 ï 100
- BOSB-e .............................................207
- 6080-16..........................  30(7
- z 00............................. ü............aoœ
- Carte synchrone, asynchrone.... 20(7 
- Carte DNA disquettes 5'.............10(7
- Textes graphiques...................... 20(7
- CarteRL-LAN............................  MP
- Carte contrôleur de disque dur permet 
lt concrète de 2 disques durs aux nonnes 
SHUGART. Alimentation 5 < 12 
entrée normes SAS? Dim. : 20 x 14,5 
Vendu tel -quel sans documentation 30(7 
- Carte RAM PRQM.........................W
- Carte contrôleur de disques DMA
5'-fl" disque dur............................... 3M7

moniteur video
Alimentation extérieure 12 votes, tube 
31 cm. vert, définition 25x00, entrée 
signal TTL compatible PC............  50(7 
Lecteurs de disquettes 5" neufs 
éternisés par 10 pièces : - 10 HJ 
A revoir sans garantie, simple face 360‘ 
Lecteurs ce disquettes F*  neufs 
sans garantie. 30 pistes.................  635r 
Disques durs 5" pleine 
hauteur BASF.....................................l50r
Disque durs 5" |z! hauteui 
SHUGART5MG.................................50(7
COFFRET 2 lecteurs 8" 
L: 52-l:44-h <13
disque double face. Alim 220 V à 
découpage. Ventilé avec nappe 2 x 25 
Poids IB kg ............MXF (part de SNCF) 
DISQUE 9" doublé face............ W 
Par 2 piect5 ................. t50T Ua pièce)

(pari dû SNCF) 
COFFRET pour miciû-Didmataui 
plastique gns. Dessus métal amovible. 
Dim. 52132 r 12 ............................ 2M7
• Clavier numérique 16 touches......2(7 
* Clavier dUERTÏ extra plat
69 touches.......................-........  6(7
* Clavier à contact AZERTï [LS
73 touches ...........................................15(7
• Clavier à contact AZERTY US
fll touches avec pavé numérique . 175F 
• Clavier QUEHTV avec pavé numérique 
fl couleurs 90 touches, sertie parallèle 
rode ASCII...... ------------------- ------ 3B7
• CUwer AZERTY1Û4 touches en coffret 
sortie séria 3 couleurs ........... 30(7
• Clavier AZERTY ou QUERTY,
2 couleurs, en coffret, 100 touches. 30(7 

CORDON LIAISON
Fiche mâle1 fcntelîe DE 25, 
tl conducteurs longueur 2 m. 
Les 3 câbles.... ................................... IMF
TERMINAL INFORMATIQUE 

ASC 11
A moü, sans documentation. 
Modem intégré piograramabte 
75 7150 / 30C /1200.

HALF/FULL DUPLEX. 
Sortie imptunante séné 
Répertoire 36 numéros 
programmables et 
composition automatique. 
Ecran 21 cm. Définition 
25 lignes, 40 ou 0ü colonnes

WF (Portdû SNCF)
SINCLAIR

EXTENSIONS EX 31
AlnnentatJDn ÏS 31 ........  W7
Adaptateur manette de jeux 
programmable......................................66*
Adaptateur manette de ;cux............ 6(7 
ACCESSOIRES ZX 61
Coffret avec davier d'origine......... 9(7
Aute-repeat clamer............................ 45F
Bip clavier............................................. 4F
Extension 1 K....................................... 5F
Auto-collant gravure de davier....... lîF

APPLES 
EXTENSIONS
Sy nlhélis™ sonore............. ..........MF 

IMPRIMANTE
Grande marque, neuve à revoir..... 6MF 
132 colonnes matrici&lles (Port dû SNCF)
ALIMENTATION A DECOUPAGE 
165W+5 ; + 12 i +■ 12, 220 V......7W7 
120W + 6; + 12............................. «H7
50W + 5; +a:-É.......................BNP

SPECTRUM (SINCLAIR) 
EXTENSIONS SINCLAIR
Adaptateur joystick programmable. K7
Synthétiseur vocal.............................16(7'

ORIC 
EXTENSIONS
Carte buffer...................................... IMP
Adaptateur ^ysttek............................ 4F
Modulateur riJb....................................9(7

MO 5 
EXTENSIONS 
interface joystick...............................11F

. AMSTRAD
Crayon optique avec logiciel (K?)... 13F 
Interface joystick ..............................KF
Synthétiseur vocal ...........................22(7
Adaptateur pérr.el avec câble péritei WT

ALIMENTATION 
[«INTERRUPTIBLE

Neuve, accu à chantier................ 4&KP 
500 watts * î/4 H............................. 3407
250 watts 3/4 H..............................3807

(Expédition SNCF uniquement)

Carte prolongateur de ccmnccteut stan­
dard PC 2 x 31 sur spray 24 cm.
2 jeux de connecteurs sur la même 
carte....................................................31(7
EPQXÏ 20 x 32 par 5 plaques ... 13F
Par 20 plaques..........  ............ 48tP

LES COMPOSANTS 
ACTIFS

LES CIRCUITS INTEGRES

2716 -les 5pièces.......................... 10(JF
2764 ■ les 4 pièces  .......................... 11(7
2732 -les 5 pièces.......................... 125F
27128-les 5 pièces....... ................  175r
2114 -les B pièces.... ....................13(7
2102 - les S pièces .................  1217
6402 - Isa fl pièces.......................... INF
3803 -les 3pièces . .........................1MP
4116 -leslOpièœs....................  187
4164 las 10 pièces...........................IMF
1488-1409-lasBjain ......... „ IMF
6B21 -las 7 pièces.......................... IMF
8840 - las 4 pièces ............... IMF

DIODES DE PUISSANCES

4OÛVJ6A .....................................2?
2Û0V.36 A........................................ 2F
1000 V. 36 A ................................... 21F
1000 V, 60 A ..........................„......... 4F
1200 V, 60 A .............................. MF
1400 V, 60 A ......................................MF
1500 V, 36 A .......................................MF
SÛÛÛV, D.5A...................................... IMF
150 KV OJ A...................................... IMF

COFFRETS
CÛFFETS alu 
4301440x172....................... 15F
COFFRETS RACE 19r'
L ; 4B - H : 132 - P : 75.... . ................W1 
L.4B‘H- 220 - F 140...................... 9F
COFFRETS MINI RACK
L 362 H:66-P:1M.... . ....... .  .. MF 
COFFRETS COULEUR CREME
L 295-H: 3BQ-P. 165 .............
L 295 - H : 20Û-F : 165 ....................M7
L ;295-H : 20D-P . 110..................... M7
L : 100-H : 145-P : 70...................... JT

LES GROSSES 
AFFAIRES 

Matériel à revoir
JEUX VIDÉO
G jeun, tir, tennis, ioot. pedute avec 
poignée de jeu. almeDiaticr 
par pile...................    100*
JEUX VIDEO A CASSETTE 
Ahmentati&Ti secteut et poignée 
de ¡aux..........................................- 16(7
REPONDEUR
Utilisation simplifiée, dépannage facile. 
Dim. : 30 k 17 ............................. . 1057
LOT DE 10 CALCULETTES
LOT DE 5 RECEPTEURS n POCKET « 
PO- GO au GO. L'ensemble.............10(7 
INTERPHONES
Secteur modulation de fréquence: 
touches à effleurement, 3 canaux, 
possibilité de blocage pour surveillance 
chambre d’enfant. La paùe............24(7 
RADIO
Récepteur PO-GO à encastrer, tète délit, 
boiseries, truisme. Alanentaïj&i] secteur, 
diitienswns 385 x 100 x 10O...... .....  95r 
ANALYSEUR COULEUR
Pour tirage photos couleur Assure un 
calcula rapide du temps de pose et 
d'équilibrage couleur
(petite panne].....................................4MF
BLOC DE COMMANDE
Pour ftindu/enchainé synchronisé par 
magnétophone aux nonnes carousel 
(sansdocumentation)........... ...... 296*"
DEMODULATEUR VIDEO
’(THF et UHF. programmation 5 chaînes, 
neuf avec choc, horloge............... . 35<F

AUTORADIO PO GO.12 V 
Les 3 appareils....... ......................... 1H7
APPAREILS PHOTO Format 110 ■ 125 ■ 
disque, ¡es 3....................................izs'
RADIATEUR ALU 200 x 17D, épaisseur 
40 perçage pour un TO 3 pour ampli 
classe A. Poids 1.7 kg .............. 130F
CAMERA 16 mm îypei Ki 9 A objeatii 
35 mm, F 3,5, capacité iiim 35 ft, vitesse 
32 unagesiseconda. Alim. 24 à 29 V 
Matériel muitaiie aviation neuf année, 
1950. Poids 0.960 Kg................... 1O001

CARTE POUR RECUPERATION
En moyenne, 80 supports ce C.L. tulipe 
dorée par carte 14 et 16 points...... W5r

Amis clients, vous gui trnvaiUax dadi ente Mireprise irdïual d'ilacmniqtie, 
Sachoz quo ntruir soniinvs acbataurt de toutes quentitâe de camposante

Tous les prix annoncés sont valables jusqu'à épuisement du stock.

SOLISELEC
137, avenue Paul-Vaillant-Couturier - 94250 GEUTILLY 

Tàl. : 47.35.19.30
Le kag da ppr.pténinie Entre la porte d Orl&infi a ia pîrt&tie Geniïly ■ Parkkija votre tspesatisn 

Ouvurt de 10 h h 13 h et de 14 h à 19 h - Fermé dimanche et lundi
SOLISELEC pratique ré# prix grand pubUc, 172 gro«i g™ 

Expéditions par porte nammandê Juqu'â 5 kg : M F 
Non recommaEidÉ r 37 F - An-dessua de 9 kg, en part dû SNCF 

Conditioni valûMtt exclusivement pour la France métropolitaine 
AUCUN ENVOI CONTRl-RaiEOURSElÎENT

I

ALARMES
SIRENE ELECTRONIQUE
Alimentation 12 volts continu, 100 dB.
Equerre de fixation, idéale pour 
aiarrnae auto.......................................9P
• REFERENCE 1500
1 centrale alarme à boucle magnétique - 
5 contacts magnétiques d'ouverture - 4 
contacts chocs ■ 1 bouton d appel d'ur- 
genca - l sirène intérieure supplétive 
avec câble de 15 m - Entrées ; 1 boude 
instantanée - t boucle temporisatricé- 
Sortres : alarme sonore incorporée, 
alarme sonore supplétive, alarme lumi­
neuse - Temporisation : entrée/sortie 
alarme sonore léglabde de 0.3 minutes 
environ, alimentation batterie non four­
nie et secteur ....................................gBG'
• REFERENCE 22
Tête hyperfréquence Portée Wm 
12 volts extérieure. Champ réglable. 
Poids : O.fl kg...... . .......    699*
* REFERENCE 1700
t centrale d'alarme avec délecteur infia- 
rouga passif incorpciè, arène modulée, 
enïOüleur automatique de câble sectem. 
Câblé Èérteur et poignée de transport. 
Entrée ■ 1 boude temporisé? ■ Sorties ■ 
alarme sonate incorporée alarme sonore 
réglable dé 0 à 1 minutes environ. Corn 
mande et visualisation : sur centrale par 
clé de sécurité. Alimentation batterie 
non fournie et secteur .......................90(7
« REFERENCE 737
(tête complémentaire de la réf-1 7QQ). 
Tête infrarouge Passif. Détecte la tem­
pérature du corps d'un intrus à 15 
màttaE ïuaxiïiuin ।. AEmenlation 12 volts. 
Sortis par relais. Réglage de faisceau 
tous azimuts. Poids 0,5 kg............ 5Büf

TRANSFORMATEURS
LA SECURITE N'A PAS DE PRIX 

TRANSFOS D'ISOLEMENT
Entrée 200. sortis 22Û ou j H] V
■00 W...................................................UX7
16ÛW............................................. 15(7
250 W.............................................. 18(7
400 W*...... ......... 250*
ÉQOW1...... . ..................... 350'

(’port dû SNCF)

TRANSFQ DE SECURITE
Peur chantters extérieurs
Entrée 22Ûr sortie 24 V. 25D Vf. € Kg 295r 
Four votre atelier
Coifret ptestique, fixation murale
Entrée 220, sortie 24 V. 1ÛÛ W. 4 Kg
Entrée 220, sortie 24 V. ISO W.6Kg 22Û^ 
Entrée 220, 380/24 V, 120 U; ¿5 Kg Î50f 
Entrée 220, 380/24 7 750 W 12 Kg
Entrée 220,380/24 V WQ0 W 19 Kg W 
Entrée 22Û. 380/24 V, 1500 [y 25 Kg 22^

TRANSFOS SECURITE
TRIPHASE mus cvnsuker

1000 types divers en stock Posez-nous 
vos questions.

- ■ ; V ' ■ . -
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Figure 1 - La dispositif expéri­
mentai est prêt à recevoir la 
solution d'eau satée. La LED 
est encore éteinte,
Figure 2 • La "pile* foncti­

onne: fa LED est aiiumée.

Ne croyez pas trouver ici ta 
solution cconnmiquB ou 
éco logique aux problèmes 
de renouvellement de 
l'énergie. Si nous vous 
proposons de construire 
vous-même une pile élec- 
triqua, ce n'est ni pour foire 
des économies, nr pour 
préserver te milieu contre 
'accumulation de résidus de 

métaux lourds, mais simple­
ment pour revivre l'expé­
ri ürce fascinante que ht le 
Sieur Alessandro Volts au 
début du XIX* 106 siècle 
lorsqu'il fabriqua la première 
pile électrique.
Voie la recette : Oarié un 
gros bocal à conserves 
propre, dissolvez ta valeur 
d'une petite cuiller de gros 
sel et ta valeur d'une petite 
cuiller de soude (NAJSOÿ 
dans un peu moins d'un litre 
d'eau chaude.
Suspendez dans te liquide 
une bande de pépier 
d'aluminium de 4 cm de 
large et 15 à 2Ü cm de long. 
Repliez la bande sur le bord, 
et faites’là tenir avec un 
élastique pour la faire tenir. 
Dénudez un morceau de fil 
de câblage en cuivre de 16 à 
20 cm de long (entortillez les 
Brins) et tremp&z-ie dans ta 
solution 7e il lez à ce que 
l'aluminium et la cuivre 
ntentrs.nl pas en contact 
Aussitôt apparaît une diffé­
rence de tension d environ 
i V entre l'aluminium et le 
cuivre, le pôle négatif étant ta 
feuille d'aluminium et le pôle 
positif le fil de cuivre. Vous 
avez fabriqué une pile

Figure 2 - La ^pife» fonctionne: la LED est allumée.

PILES ÉLECTRIQUES
4CÎESS0IRES POUR PILES LÉCLiNCHE

A SAC £T UCÌM0E
Eûf^u.1 fanne 

tir rèe, i»« goulu lue
pour le Çfùjiÿn Je ïinz. 
con-wr-nrit _ r-our plût 
ji" 4300 er b' MB. 
4330. HifttPir 14 t/nu

\.............. 1 3Û
43MA.HlUTeur ifir/m.

»40 
KBOH.Hjuhnr ib c/m. 
Frir.,।K

Bocaux irtre p »raffi ni, farta« 
ritni, ivtz zqulc-L zo^ii pt-ur pi bel 
H*  43'10 et n’ Mlf, 
iSÏ5. HiintBiir i i r'm.........  i>.4Û

USA- — ii ............................ .
W23 B, — iflej'ni.. .:... l.OO

pQMü* rim 
Je bioayd* df ming.'.'iïee, 
»Pilaux pqor^jik» LecUû- 
ché,.modC-Le caufttal fl’iilÛCï, 

HiunlLP Jïic pi«C4 ixh'it 
PWbik A viri.' poÿr le 
fltzftrd d« fill. ' '

LISO , Hi ai 1.7Û 
*380 A. — ü 1 m. - .80 
43® B. -- tSç/m.l.LO

O®

fabriquer des piles 
soi-même

CllLbüu à ûlâmeulq. n boia poli, 
rnur bikTtEfin de piles', genre L«1 inali«.

L ht« El fa r
UIP. fa»rj j»l=i, li». 2^X35X11'?“- 1 10 
«Mil.— j ■— — pxasxiJ^''*-1-M 
4M«p, — 4- — 4?Xa$X11ç;m, IJ* 
(Mit —> i — iflJizjXii1,™- a. ’ 
u»), -î.« — - 7oxijXit',J“. a.ai

PILÉS CENSE " BUNSÉN "
Ces pi kl ô^i üiiMat tes trinile? (k? 

nittlcltt qui i HtvLï : k
durée et Il force. . Elle, l'emploictit 
prtndpilomefl; pour il gfllviïiDpÎuiic ce 
aussi pour L'cl’!. ' .

Ijt fjj'ii fkNjrtt jjrJi;>nfejiJ jj.w dr 
niiri^Ttr rt dr Ftriclr iVlfuriijtìr 

tfjiJju J t^ri¥

électrique!
Comme la tension obtenue 
est faible, nous allons faire 
une batterie en mettant deux 
piles en série, ce qui nous 
permettra d alimenter une 
diode électro-luminescente et 
dé la faire boiter ; connecter 
la broche la plus courte de la 
LED à la feuille d'aluminium 
et le fil de cuivré à la broche 
ta plus longue 
On remarquera qu'au bout 
d'un certain temps le cuivre 
devient pfus brillant. Ce 
dispositif peut servir en effet 
à nettoyer te cuivre ou 
l'argent; dans ce cas, ta LËD 
n'esl plus nécessaire.
Tapissez tes parote inté­
rieures du récipient de 
papier d'aluminium et 
trempez les objets à nettoyer 
dans te liquide de telle façon 
qu’ils entrent en contact avec 
ta feuille d'alu.

ALESMNDBQ et Ulfit 
En construisant ta première 
pilé or, 1&0Q Alessandro 
Volta (1745-1627) poursuivait 
en tait les travaux de Luigi 
Galvani qui avait découvert 
l électricité galvanique en 
1730. La pile de Volta ôtait 
constituée da 30 puis ulté­
rieurement de 70 plaques de 
zinc et dterrent empilées, 
mais séparées par des 
morceaux de lisse 
imprégnés d'eau salée. Volta 
lui-même baptisa son inven­
tion du nom de «moteur 
éteetnque».
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A tout seigneur toul honneur, 
Flèsi et Transi, nos deux 
sympathiques personnages 
de bande di usinée ont eu des 
ancêtres, ou du moins des 
prédécesseurs, à savoir les 
deux fameux personnages 
Cunosus et Iqnotas de

La Radia... mais c'esl très 
timpte

RADIO«'.™
L'ELECTRICITE 
LÉLECTRONIOUE

de E.Aiscerg paru en 1936 
darg sa première édilion 
Mais oui, ce livre a pius de 
cinquante ans’
Depuis il a été réédité erf rem rs 
è Jour plusieurs fois, ce qui lui 
a permisd'Ôtre l'ABCde deux 
ypriùrnht>ru; d'électroniciens. 
Il continua aujourd'hui de 
figurer parmi les ouvrages les 
plus clairs et les plus agréa*  
bJes pour aborder i "étude des 
phénomènes électriques er 
électriques
Il compte plus do 250 pages 
de dialogues entre les deux 
personnages et un nombre 
importanl d'illustrations 
souvent "manufienteg
La et te TV. r/iag
C ÿrmp/e
L &eciïrctfà £ ^/ecfrorTfcrpe 
£ Arsoero

Radio

L édition actueiemenr 
di&tranibte de l'ouvrage 
mentionné Gi-deseus a été 
émise à jour par J P Oehmi- 
chen qui est aussi lauteur 
d’un bon ouvrage d'miiiation :

Apprendre l'électronique fer h 
souder â ia main

Selon l’auteur, "Il faut lire run 
peu) et ex péri monter (beau­
coup)". C'est lé une affirma­
tion tout à fait sensée. D'autant 
plus que ce livre ne traite pas 
¡’expérimentation comme une 
fin en soi. maie comme un 
moyen do se frayer un 
chemin vers ia théorie Les 
formules les calculs e*  ta 
théorie y tiennent néanmoins 
une place de choix, sous 
forme notamment d'un ou oe 
questions et de réponses qui 
interpelle le lecteur Mettant à 
profit une astuce de mise en 
page, i auteur ne donne pas 
les réponses directement, 
mais indique lo numéro des 
pages sur lesquelles elfes se 

Apprendre
l'électronique

trouvent. ce qui incite 
l'apprenti éieatroniclun à réflé­
chir , . et feuilleter 
ardemment
Apprendre ! 'étecfroftipire 
fer à soucier é te mam 
JP Oehrrtfchen
Edifions Radio

Pouf découvrir comprendre 
et apprécier i’étectronique, il 
existe une feule d’ouvrages 
En voici encore un. tout 
récent, né ce la plume de i un 

des collaborateurs du maga­
zine ELEX (que vous tenez 
entre tes mains.}

l'électronique. pas de panique!

a elé écrit par A Schommers 
Cet ouvrage s'attache à 
présenter de l'électronique 
son côté ie plus simple ni le 
plus pratique, celui qui est 
accessible à tous ceux qui 
veulent s’intéresser à cette 
discipline, qu'il soient forts en 
thème ou pas. Et la théorie? Il

l'éleâpciiiçue?
99S<fep3fM,Ue!

Pubbirontc

en faut bien, direz vou^
Et tuer, il y en a aussi, mais à 
petites dose.
Le voiume i actuellement 
disponible traita du courant 
continu; un deuxième volume 
est annoncé il sera consacré 
à l alternaiif.
réfecfronique pas de panique

Nous sommes fiers de 
pouvoir annoncer une grande 
nouvelle dans cette rubrique 
ralbum de bande dussméo 
Rési et Transi rT épuisé 
jusqu’à une date récente, est 
à nouveau disponible

Rési et Transi
Echec aux mystère» de 
l'électronique

d Won Dcttegne ni Yves 
Caussin es: te seule HD err è- 
rement consacrée à l'électro­
nique: elle conjugue avec 

bonheur d'une part le sérieux 
al l’exactitude de la matière 
électronique et d'autre uart te 
dessin et les réparties humo 
nsfiques. Bourrée d'astuces 
pédagogiques, préparée 
soigneusement par une 
équipe pluridisciplinaire, elle a 
été traduite dans plusieurs 
langues et diffusée dans de 
nombreux pays, et a été 
utilisée par les professeurs 
d électronique et tes parents 
clairvoyants comme support 
éducatif
Pierre-Frédéric Carfteud1, un 
garçon de Lyon d une 
douzaine d années très doué 
en électronique déclarait 
récemment à la télévision 

W^nfS
ECHEC AUX

qu II avait fait ses débuts avec 
et grâce à Rési et Transi. Son 
père, satisfait devoir eu la 
main si heureuse le jour où il 
avait offert à son fils d'album 
dos aventures de Rési&Transi. 
a déclaré, enthousiaste -un 
tel ouvrage devrait être 
■déclaré d’utilité publique-.
Rési&iïansi
Echec aux mystères de 
! "électronique
V Dctfagne & Y. Causs^ 
^Ubtrtronic

Sur un tout autre registre, 
mais néanmoins tout à lart à 
sa place dans cette rubrique.
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le cours technique
ûCruJWçn Stfáhli 

<*A £iLlj^ Cfe Dà&r 
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le cours technique
conception et calcul des 
circuits de base à semi­
conducteurs

de?. Lambrechts, un ouvrage 
plusieurs fois réédité, traduit 
dans plusieurs tanguas et par 
tequet "ont passé" de 
nombreux Electronic I ans 
autodidactes. Ce n'est pas un. 
ouvrage pour tes vrais débu­
tants (c'est quoi un tran­
sistor?), mais il ne faut pas non 
pfus être sorti de la cuisse 
d'un sem i-cond ucteur pou r 
pouvoir en tirer profit.
le cours technique
P. Lambrechts
Publifronic

Pour rafraîchir rapidement 
des notions de base déjà 
acquises, mais devenues 
floues par manque de 
pratique, on peut avoir 
recours à un 
Aide-mémoire 
électronique 
radio iv hiJI

comme celui de H. Besson 
Cet opuscule compact, au 
format de poche contient un 
nombre impressionnant 
d'informations sur les 
domaines nommés dans le 
sous-ISre Ce n'est pas un livre 
conçu pour vous apprendre 
des choses. . . et pourtant, en 
le feuille atnt, on y découvre 
des notions sur l'un ou l'autre 
aspect de [‘électronique qu'on 
n'aurait peut-être jamais 
abordé autrement.
Electronique
radio tv hbii
R. Basson
Dunod

302 circuits

La mémoire de l'électronicien 
ne peut pas tout retenir de la 
matière complexe et variée 
qu il traite au fil des mois et 
des années. H n’est pas néces­
saire non plus de réinventer 
ce que d'autres cm déjà trouvé 
et mis au point. C’est pourquoi 
il existe une remarquable 
série de recueils de schémas 
d'une richesse et d'une 
variété inconnues jusqu’alors. 
Il s'agit de la fameuse série 
des

aoo circuits
301 circuits
3Û2 circuit?
d'Elektor. Nous sommes 
heureux d'annoncer ici la 
publication prochaine d'un 
quatrième volume dans cette 
série lequel comportera.
303 circuits, on s'er serait 
douté.
300/301/302 circuits
Publitronic

De Belgique nous Vient un 
remarquable livre qui n'a non 
à voir avec rinitiation à I élec­
tronique, du mains pas direc­
tement. 'I s'agit d’un ouvrage 
sur la musique électronique 
et plus précisément da cotte 
invention (monstrueuse, ou 
"en pleine crise de crois­
sance" comme dit I auteur) 
qu'est l’interface MIDI Publié 
comme dossier da l'ACME 
■dynamique Atelier Créatif de 
Musique Electro-Acoustique),

le système MIDI

do Jean-Jacques Ouinst est 
t'Ouvrage de référença que 
doivent avoir sous la main 
tous ceux (et celles) pour qui 
la prise DIN à 5 broches est 
devenue aussi familière que le 
sont la prise Jack 6.5 mm (liai­
sons analogiques entre instru­
ments et sono) olj tes prises 
Cinch (ou tulipe, liaisons entre 
appareils Hi-Fi).
Vous n'ignorez sans doute 

plus que MIDI, est un 
acronyme formé à partir de 
MUSICAL INSTRUMENT 
dGiTAL INTERFACE une 
interface conçue spéciale­
ment pour tes instruments de 
musique et adoptée à

réchfjite mondiale depuis 
quelques années partons les 
fabricants d’instruments de 
musique électroniques (et 
maintenant aussi pour 
d'autres types d'appareils, 
comme les ordinateurs bien 
sûr, e: ¡es accessoires de trai­
tement du son) à commanda 
numérique.
Si vous n'êtes pas encore 
dans MIDI, mais déjà dans la 
musique et que l'électronique 
ne vous laisse pas indifférent, 
n'attendez plus. Ir est encore 
temps de prendre le train en 
marcha; grâce à ce livre bien 
documenté, généreusement 
illustré, vous pourrez aborder 
te système MIDI sans que l'on 
vous abreuve de nations inbu- 
vabies et floues. On peut noter 
avec satisfaction que la termi­
nologie a été francisée dans 
une plus large mesure qu'on 
ne te fait généralement dans 
ce genre d'ouvrages.
,rMlDt est là, tant mseux", 
conclut laconiquement JJ. 
Quinet après l’avoir soigneu­
sement décrit, sans jamais 
Chercher mini à quatorze 
heures.
les dossiers de l'ACME
Le système MIDI
Jean-Jacques QUINET 
ACME 99 au. du Cor de 
Chasse
B - 1170 BRUXELLES

Ets. MAJCHRZAK J. F.
:0 M POSA NTS ELECT RO NI0 U ES

SEMI-CONDUCTEURS ACTIFS/PASSIFS 
MESURE

TOUT POUR LE CIRCUIT IMPRIMÉ

107, rua Paul Euieyau TËL 97 21 37 El
56100 LORIENT TÉLEX MAJCOMP 950017 F
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Rajoutez deux haut-parleurs dans votre auto et 
remplacez le banal réglage de balance DROITE- 
GAUCHE par un double réglage panoramique 
DROITE-GAUCHE/AVANTARRIERE.

curseur du potentiomètre en­
traîne un changement de la 
valeur des deux résistances 
partielles, dans un sens op­
posé. le volume sonore du 
haut-parleur arrière augmen­
te, alors que celui du haut- 
parleur avant diminue Le po- 
terwmètfe fonctionne com­
me deux réglages de volu­
me couplés mais inversés 
Lun par rapport à l'autre. Les 
trois autres ensembles - 
composés chacun d'un 
commutateur qé ds résietan- 
ces ■ fonctionnent strictement 
do la mémo manière. Si b, la 
seconde galette du commu­
tateur S1, modifie ’'équilibre 
avant/arrière des haut- 
parieurs de droite fe com­
mutateur double S2 règle la 
balance dro:teigauch& 
Le signal transmis au haut- 
parleur, que ce soit de la 
musique ou des paroles, est 
alternatif, mais les résrstan­
ces fonctionnent exactement 
de la même manière avec e 
courant alterr.atii qu'avec le 
courant continu' eites rédui­
sent l intensité de ce courant.

Les postes de radio stéréo­
phoniques ainsi que les lec­
teurs dn cassettes sont très 
appréciés à bord des voitu­
res ■ cela tient on grande par­
tie au fait que l= petit volume 
d'écoute d'une auto donne à 
l'image stéréophonique un 
relief saisissant. C'est pour 
celle raison qus tes fans de 
haute fidélité en voiture mon­
tent couramment deux pai­
res de haut-parleurs: l’une 
sur ta plage arrière, et l'autre 
dans tes garniture^ des por­
tières à l'avant Mais la dis­
tance qui subsiste dans ce 
cas entre les haut-parieurs et 
tes auditeurs est si réduite 
quelle nous posa un problè­
me la répartition du volume 
sonore est radicalement dit 
férsnte pour chacune des 
places des passagers, il n'est 

B3657-2

Figura 2 • Les deux boutons permettent de déplacer l'image so­
nore dans toutes ¡es directions.

pas possible de régler une 
installation comportant qua­
tre haut-parieurs à la parfaite 
satisfaction de tous les occu­
pants d:un véhicule, mais 1: 
est possible de concevoir un 
système simple réoagissant 
te son d'une manière opti 
male entre tous tes pââsa- 
gers
Notre double réglage de ba­
lance comporte doux com­
mutateurs douâtes, à six 
positions chacun. Celui de 
gauche permet de déplacer 
l'image son are vers la droite 
ou vtir® ta gauche, celui de 
droite vers l'avant ou I arrière. 
Le schéma de principe rtl- 
gure 3) montre lé pèU de 
composants nécessaires; 
deux commutateurs rotatifs 
et 20 résistances suffisent.
Le prix du montage avec ou 

sans boîtier, devrait être de 
l’ordre rie quelques dizaines 
dû Francs
Bien que tes 20 résistances 
sûî&nl disposâtes en carré, il 
pe s'agit pas d'un circuit 
connu sou a te nom de pont 
de Wheaistone. Nous avons 
représenté isolément sur la 
figure J le principe da I un 
des quatre ensembles de ré­
sistances en série, afin de 
vous faciliter la compréhen­
sion du principe de ce 
double réglage de balança 
Le symbole du potentiomètre 
remplace sur la figure A le 
commutateur Sia ainsi que 
tes résistances Ri à A&. Le 
courant & travers chaque 
haut-parleur rejoint la masse 
en traversant une partie de la 
piste du potentiomètre, Cha­
que résistance partielle ré­
duT le courant qui circule à 
travers le haut-parieur auquel 
elle est connectée, ce qui 
agit en prnport-on sur sa 
puissance sonore. Plus la va­
leur de la résistance partisile 
est élevée, moins II circule 
de courant et plue te signal 
sonore sera atténué Quand 
In résistance du morceau de 
piste du potentiomètre entre 
te haut-parleur avant et a 
masse augmente, celte du 
fragment de ta piste placée 
entre te haut-parleur arrière 
et la masse diminue, lo 
changement de position du

PUISSANCE ADMISSIBLE
Malheureusement, ce confort 
d'éceutR présente un rncon- 
vsniant. les résistanceè dissi­
pent an chaleur une partie 
de la puissance ce ramp: fi- 
sateur: c'est autant d'énergie 
qui ne parviendra pas aux 
tympans des auditeurs La 
perte de puissance acousti­
que n est toutefois pas très 
importante. En revanche. il 
faut que les résistances 
soient en mesure de support 
ter cette dissipation de cha­
leur Des résistances à cou­
che de carbone, d'une puis­
sance de i W, peuvent Être 
utilisées peur des instal­
lations de lü W maximum 
Un calcul nous prouverait 
que cette puissance d'ampll- 
ffaateur est déjà trop forts, 
mais comme elle n'est attein­
te que rarement en pratique, 
la situation n'est pas critique: 
de toute façon, lorsqu'il se 
produit, le phénomène reste 
bref et nous n'avons pas à 
craindre une surcharge des 
résrstarrees. Pour des étages 
de sortie plus puissants, 
nous pouvons utiliser des ré­
sistances à couche métalli­
que oe 2 W qui sont à peine 
plus chères que les résistan­
ces ordinaires à couche de 
carbone Notre double bâtan­
te peut être utilisée ailleurs
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que dans une voiture. Equi­
pée de résrstances de plus 
forte puissance, elle peu! 
aussi être branchée derrière 
un. amplificateur stéréo clas­
sique. Dans ce cas, les résis­
tances extérieures Ri. R5, R& 
RIO, R11, RI 5. R16. et R20 se­
ront des modèles de 10 W„ 
tandis que pour les douze 
autres., une puissance de 
5 W suffira.

MONTAGE
La photo de la figure 5 vous 
montre le prototype testé au 
laboratoire d'ELEX. Toutes les 
résistances sont soudées di- 
rectemerït sur les cosses 
(broches) des commutateurs. 
Il est inutile de réaliser un cin 
cuit imprimé, et on peut mê­
me se passer de circuit d ex- 
périmentahon à pastilles (fi­
gure 6) Nous VOUS déconseil­
lons d'utiliser, comme nous 
l'avons fait pour notre ma^ 

guette, des commutateurs 
miniature, parce que leurs 
cosses sont très proches les 
unes des autres: à partir de 
la troisième ou quatrième ré­
sistance leur mise en place 
devient une véntable torture 
pour ceux qui n'ont pas des 
doigts d’orfèvre.
Les Cinq raccordements 
quatre pour les h a ut-parlour s 
plus celui de la masse, sont 
réalisés awo des cosses 
spéciales pour l'électricité 
auto. Les vis de fixation de 
ces cosses serviront égale­
ment au raccordement inté­
rieur. Pour notre prototype, 
nous avons placé des cos­
ses à souder sous leurs 
écrous. Les deux commuta­
teurs comportent deux cir­
cuits à six positions.

BRANCHEMENT
L.’appare ir une fois terminé, 
les cinq raccordements sont

effectués selon tes indi­
cations de la figure 3. Quand 
S2 est en butée à gauche ou 
à droite, les deux haut- 
padeurs d'un canal se trou­
vent reliés en parallèle direc­
tement à la masse. La mise 
en parallèle de deux haut- 
parieurs de 4 Q, équivaut 
grosso modo à une impé­
dance de 3 S. Il faut donc 
s'assurer auparavant que 
l'amplificateur accepte une 
impédance de charge aussi 
faible. En règle générale, 
c'est le ose. Sinon vous ne 
devrez pas tourner à fond 
S2. au risque de détruire 
l'étage de sortie de l ampiifi- 
cateur.

Figure 4 * Pour faciliter fa corn 
préhension du montage, nous 
avons remplacé Sla et
Ri. . .R5 par un potentiomètre: 
on voit que le commutateur 
fonctionne comme deux com­
mandes de volume montées 
téie-béclte: quand t une aug­
mente l'autre diminue

Figure 6 - inutile de monter te 
réglage de balance sur un cir­
cuit imprimé: les résistances 
peuvent être soudées directe­
ment sur les commutateurs. 
Cela fera un excellent exercice 
de soudage et de céblage.

Figure 3 - Bien que le montage soit carré, U ne s 'agit pas d'un 
pont.
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la logique sans hic
1ère partie: et - ou - non

Au début, même lorsqu'on a compris grosso modo en 
quoi consistai! le mode de calctd binaire, on n'en saisi! 
pas encore très bien l'intérêt. Il faut un certain temos 
et une vue d'ensemble avant d'arriver à apprécier à 
quel point le mode binaire est efficace. Ne vous impa­
tientez donc pas: si vous n'éprouvez pas encore de 
sympathie pour le numérique, accrochez-vous malgré 
tout1. Ça viendra bien, et peut-être plus vile que vous 
ne le pensez. . .
Commençons par définir quelques termes On parle 
de calcul binaire parce que l'on utilise deux chiffres, au 
lieu de dix dans le calcul décimai, ou seize dans le cal­
cul hexadécimal. Pourquoi deux chiffres seulement? Et 
bien pour des raisons pratiques étroitement liées à la 
technologie électronique pour compter de 0 à 9, il 
nous faut dix signes assez différents les uns des au­
tres pour que nous ne les confondions entre eux. Si 
l'on remplaçait ces chiffres par de l électricité, il nous 
faudrait dix "grandeurs" électriques suffisamment dis­
tinctes les unes des autres pour ne pas être confon­
dues. or ceci est très difficile à réaliser à moindres 
frais. Pour concrétiser les chiffres avec de !'électricité, 
on a trouvé un système fout bête qui consiste à comp­
ter jusqu'à 1 C'était ce qu'il y avait de plus facile à fai­
re avec de l'électricité. 0 = il n y en a pas: 1 = if y en a.

Mais alors comment fera-t-on pour compter au-delà de 
1? Et bien de la même manière que l'on fait pour 
compter au-delà de 9 en base décimale! Que fait-on 
pour écrire 10 dans le calcul classique7 On utilise 
deux chiffres I un pour indiquer que l'or s compté 
une première fois de 0 à g (c'est le 0 du nombre 10, 
c'est-à-dme le chiffre des unités) et l’autre pour indiquer 
combien de fois on a compté de cette façon (le chiffre 
des dizaines). Dans le nombre 20. le 2 indique que l'on 
a compté 2 fois de 0 à 9
En calcul binaire, c'est la même chose, à ceci près 
que cela paraît plus compliqué pour l'homme qui est 
habitué â la base décimale. Quand on a compté une 
fois de 0 à 1, on ne peut pas compter plus loin en ba­
se binaire. On rajoute donc un deuxième chiffre pour 
indiquer que i on a compté de 0 à 1 et on recommen­
ce. Avec deux chiffres binaires, or peut compter de 0 
à 3 (00-0. 01=1 10-2, 11=3); ensuite on rajoute un 
chiffre avec lequel on comptera jusqu'à 7 (100=4, 
101=5, 110=6, 111=7); chaque chiffre supplémentaire 
double le nombre de combinaisons possibles. Pour 
éviter les confusions, les chiffres binaires sont appelés 
des bits; ce mot vient de l'anglais binary digii qui Signi­
fie chiffre binaire. El puisque nous parlons de mots, 
profitons-en pour signaler que les adjectifs "numéri­
que" et "digital" soni synonymes, le mot "digital'' 
nous vient à travers l'anglais diglt du latin digitus qu 
désignait les chiffres 1 . . 9, ceux précisément que l'on 
comptai! sur ses doigtsl’l
Et la. logique dans tout cela? C'est ce qui vient 
maintenant. . .
Une des mampulalions que l'on peut effectuer sur les 
nombres binaires, ce sont les combinaisons bit par bit, 
qui donnent lieu à des opérations logiques qui ras­
semblent de loin aux additions ou aux soustractions 
de l'arithmétique décimale, mais en sont très différen­
tes en fait On connaît trois opérations fonda mentales: 
■ la combinaison ET logique (AND en anglais) 
■ la combinaison OU logique (CR en anglais)
* la. combinaison NON logique, ou négation (NQT en 

anglais)

Dans te cadre de ce cours d'initiation, ce sont essen­
tiellement les aspects pratiques de la logique binaire 

qui seront mis on lumière C'est donc en nous basant 
sur des circuits concrets que nous progressa no ns. et 
non en alignant des théorèmes sur le papier. C’est 
' électronique qui nous intéresse, c'est d'elle que nous 
partons et c'est vers elle que nous reviendrons sans 
cessel Aussi les niveaux logiques, les fameux T" et 
"O” peuvent-ils à tout moment être imaginés corn,me 
des interrupteurs ouverts f 0 ") ou fermés ("1"). Dites- 
vous bien que les difficultés du début ne durent pas. 
Dès que I on a trouvé un moyen de se représenter 
clairement les niveaux logiques dans son esprit, toute 
la logique binaire devient paradoxalement bien plus 
concrète et tangible que toutes tes nuances de l'élec­
tronique analogique: ni courant, ni tension, ni fréquen­
ce, ni résistance, ni impédance, seulement des "1" ei 
des "0"!

La combinaison logique ET WHD)
La figure t montre deux interrupteurs qui forment une 
combinaison ET, Le principe est simple: la lampa ne 
s 'allume que si f 'interrupteur A ET I'interrupteur B sont 
allumés.

Pour noter ce genre de combinaisons, tes électroni­
ciens font appel à des tables de vérité. Celles-ci sont à 
la logique ce que les tables de multiplication sont à 
l'arithmétique courante. Une table de vérité comporte 
toutes los combinaisons possibles entre deux ou plu- 
soeurs variables d'entrée, et elle indique le résultat ob­
tenu pour chacune de ces combinaisons.

®n
ûutfarî ouvûrt üieinfû 
lermA ouvert 
iKjven feront ètfltrqjj 

Içrmé iarmè allur-fti«

Les interrupteurs SA ei SP ne connaissent chacun que 
deux états différents: ils sont ouverts ou fermés, de 
même que la lampe ne peu! être qu'allumée ou étein­
te. Ce qui correspond bien à nos deux chiffres binai­
res, le '0” et le "1". Nous dirons que l'interrupteur fer­
mé est symbolisé par le "1", et que le même interrup­
teur ouvert est symbolisé par le "0". A ia lampe allu­
mée correspono aussi te "1", tandis que le ' 0" est à 
l'image de la lampe éteinte. Si nous considérons A et 
B comme les deux entrées de notre table de vérité (à 
la place des interrupteurs du même nom. et QUT 
comme sa sortie (à la place de la lampe), nous au­
rons.

A 8 CHJT
o o Q 
) □ Ü
□ 1 □
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Mous vous demandez sans cloute à quoi peut bren 
nous mener ce petit jeu. En quo cela peut il débou­
cher à des calculs dans un ordinateur^
Et b en si vous remp ssez un bulletin d'abonnement à 
été*  en y mettant vos coordonnées, ET s vous payez 
le montant correspondant au pnx de l’abonnement 
i ordinateur qui gère les fichiers d abonnés vous enre­
gistrera dans ses fichiers Autrement dit, i faut que les 
deux cond lions d entrée soient réunies pour qu'une 
opération ad beu L'interrupteur SA est terme si vos 
coordonnées figurent sur le bulletin d abonnement;
finterrupteur S8 est fermé si l'abonnement a été payé: 
or nous avons vu que si les deux interrupteurs sont 
fermés, la lampe s'allume: l'abonnement sera servi 
On peutdens ce cas remplacer le "T par le concept 
"vrai", et le 0" par le concept "faux". Et l'on obtient 
alors la table de vérité suivante

c OOdornéw abonntnicnl tótn niiriini
Mfrmufliqutrt P**» MfVI

taux taux faux
vr* tHjX tau*

Vf*
VJ* wa vr*

Le programma qui tourne dans rord nateur gérant les 
abonnements de ce magazine est très complexe, 
mais il est certain qu'à un endroit donné on y retrouve 
uns combinaison logque de type ET exactement 
comme nous l'avons établie ci-dessus!
En électron-que les opérateurs logiques aussi appelés 
portes, sont représentés par des symboles très sché­
matiques. un peu difficiles à distinguer les uns des au*  
très au début, Les lignes d’alimentation de ces opéra­
teurs ne sont pas représentées, afin de simplifier la 
lecture dos schémas.
Le symbole de l'opérateur ET est le suivant.

Les opérateurs des familles logiques les plus utilisées, 
à savo r HC-TTL (il n y a encore pas si longtemps T Tl 
et TTL-LS) fonctionnent avec une tension d'alimentation 
cie 5 V C est ¿aussi (en gros) le niveau do tension du
T' logique, tandis qu'une tension de 0 V correspond 

à un "0 1 logique Une entrée laissée en l'air —ce qu'il 
ne laut jamais faire— est en principe équivalente d un 
niveau topique "T' Si nous établissons une table de 
vérité de combinaisons ET de tensions, nous ¿jurons

«Orti*
A e OUT

a v ov 0 V
5 V D V D V
0 V SV Û V
5 V 5V 5 v

D'où l'on neuf retenir déi nitivemeni que le niveau logi­
que de la sortie d’un opérateur ET est à 1 unique 
ment lorsque 'entrée A ET I entrée D sont s ies-mêmes 
au niveau logique "1”.

llb-nv

Une démonstration oral que de cette combinaison 
nous est donnée par (e circuit de la f gu te 3 Une sour­
ce de tension et deux inverseurs sont mis en oeuvre 
pour appliquer tour à tour les niveaux logiques C et

1 aux entrées d un opérateur logique ET «ont la sor 
tie commande une diode électro-luminescente.

lues opérateurs logiques sont normalisés et peuvent 
être littéralement emboîtés les uns derrière les autres: 
•a sortie d'un opérateur peut attaquer directement l’en­
trée d'un ou plusieurs autres opérateurs Sur la fi­
gure 4 par exemple, un premier opérateur combine 
deux conditions d'entrée avant o en appliquer le résul­
tat à un deuxième opérateur qui le combine à son tour 
avecune troisième condition déntrée. Si nous repre­
nons notre exemple de la bonnement, les trois con 
ditions dont oépendent l'envo dur magazine pour­
raient être les coordonnées du destinataire, le paie­
ment du montant requis et la parution d'un nouveau 
numéro la sortie du deuxième opérateur ne présente­
ra de niveau r que lorsque l'entrée A ET et l'entrée B 
ET l'entrée C seront elles-mêmes à ce niveau.

AO---------
B O-------- * )---- 1 & }-------o oui

UtUX-4

A B C □UT
«K-rdùnriO » fcto&wi’i’iiiiflil OUrttoTÇ lfc<mnFT>|n1 «oi

comnmniquH« p*ï+ »ru maguiiw «xpàd*
fflLi ■ taux taux

tflUK VfBi taux
t&j>. Vf* Faux ÎBUM
tau* Wf* VF.il taux
vrai tou* taux taux
vra FUjk vrai taux
vrai Vf* r»Uï Faux
vr» vr* vrai vrai

n existe aussi des opérateurs à trois entrées (et plus) 
que l'on pourra utiliser au lieu de combiner plusieurs 
opérateurs à deux ont réos

La combinaison logique OU (OR)
Comme nous avons illustré le principe de la combinai 
son logique ET à l'aide de deux interrupteurs, nous al­
lons les réutiliser pour montrer comment fonctionne 
( opération logique OU. Pour que la lampe s'allume. Il 
suffit que l'interrupteur SA OU l'interrupteur soit fer­
mé.

uuvol uJwurl irtainte
'ormò nuvûrl Tifimi r
autfnrr i*rpn#  burnii»
wrrïà turnit allumée

L opérateur logique OU symbolisé sur la figure 7 aura 
une tension de sortie de 5 V si l’une OU Pautre de ses 
entrées A et B est elle-même à 5 V
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en trde± hürlio
A B WT

0 V Û v Û V
5 V 0 V S V
0 V 5 V 5 V
SV $ V 5 V

L ’opérateur ET supplémentaire reconnaît le double 
paiement et le signale en plaçai un r,l" sur la sortie 
OUT2 lorsque le double paiement se produit, liappar­
ti ont à Fa logique placée en aval d exploiter ensuite cet­
te information.

Pour en revenir à notre "a p plie al ion' de gestion 
d’abonnement, OH pourraitraiouter une information 
Supplémentaire en disant que te paiement du montant 
requis pourra être effectué au choix par chèque ban­
caire OU par virement postal. La table de vérité corres­
pondante devient:

A B ÛdT
cheijüé chèque jUannernent
Isartcslïe postal M**
fan* faux laurt
vrai vrai
Ì8LIX vrai vrai
■ufa vrai Vf*

Que les deux conditions soient réunies comme c'est le 
cas dans la dernière ligne de la table de vérité, cela n- 
Pique peut-êtrti qu'il ÿ a de l'eau dans le gaz. ou enco­
re que des lecteurs enthousiastes oaient leur abonne­
ment deux fois ■ &n tous cas. cela ne nous empê- 
obéra pas de continuer de lire elex.

Nous pouvons maintenant mélanger nos combinai­
sons. si le chèque bancaire OU le virement postal ont 
été reçus, l'abonnement est payé. En appliquant la 
sortie de i opérateur OU de fa figure 7 à rentrée du 
premier opérateur ET de la figure 4, nous obtenons un 
cire u t à quatre entrées {figure 8). Le nombre de com­
binaisons possibles est maintenant de 16. que l’on re­
trouve énumérées systématique ment dans la table de 
vérité suivante; un magazine est expédié dans trois 
cas, car la sortie est à "V pour trois combinaisons 
d'entrée:

n* A B c □ s

1 a ü n a n
s d o □ i a
3 o a i o a
4 Û Q 1 1 □
5 D 1 0 Q D
5 d t ü i a
7 o 1 1 d g
s oiiia 
9 1 o û 2 a
io l o □ i n
tt t o 1 d □
1$ i o i i i

13 i 1 Û û û
14 i 1 0 1 T
16 t 1 1 D 0
16 1 l 1 1 i

Comme nous sommes des gens honnêtes et sérieux, 
nous considérons que le double paiement de l’abon­
nement est vraisemblablement le résultat d'une erreur 
et nous excluons donc ce cas de figure de nos combi­
naisons; c'est pourquoi nous rajoutons un opérateur 
comme on le vûlt sur la figure 9:

B3L19X y

La combinaison logique NON (NÛT)
En fait de combinaison, il s’agit plutôt d'une simple fn- 
version dti niveau logique: le "1 devient "0" et le 0: 
devient "V. Une sortie nversée est surmontée dune 
barre de négation. Le petit cercle placé sur la sortie du 
symbole indique que ta sortie est inverseuse. On trou­
ve aussi ce cercle à l'entrée de certains symboles

QFiIKîh sortie
A a
1 □
a 1

■Dans coffe exemple de gestion des abonnements, l'in­
verseur va nous servir à bloquer l'abonnement lorsque 
là banque rofuse d honorer le chèque (à découvert). 
Le nouvel élément composé d un inverseur et d'un 
opérateur ET introduit dans te creuil de te figure 11 la 
fonction ", ET le chèque N'est PAS couvert"!

L'entrée E reçoit Un niveau "1" {5 V) quand la banque 
signale que te chèque n’est pas couvert. En sortie de 
rmverseur &e trouve alors un "0": la sortie de l'opéra­
teur ET suivant est donc "0 ". quel que soit le niveau 
de l'entrée C. Si err re-temps le lecteur envoie son 
paiement par virement postal {entrée B à "1”), l’abon­
nement sera servi malgré le refus dé la banque d'ho- 
^orer le chèque. La table de vérité do ce circuit sesi 
allongée, puisqu'elle ne compte pas moins de 
82 lignes. Pourquoi 32? Et bien d'est tout simplement 
parce que chaque élément nouveau, chaque entrée 
supplémentaire, chaque condition rajoutée mu it ¡plie 
par doux le nombre des combinaisons (théoriques) 
existant jusqu'alors: pour chacune des combinaisons 
connues, la nouvelle entrée peut présenter un 1' ou 
un '0", d'où te multiplication par deux du nombre de 
combinaisons.

nombre ntunbr® de?
d'enlrïe.i {Him&liiSisons

□ 1
1 2
2 4
3 - 6
d 16
6 3S

Les nombres de la colonne de droite ne sont pas des 
inconnus. nrest-ce pas?

Dès te prochaine séance nous commencerons à mon­
ter des applications pratiques de circuits (og'ques et 
nous vous proposerons un circuit d’expérimentation 
vra 'rien!, e/extraurd inaire.
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Liste des composants

Ri = 2,2 kC
R2 = 1 S3 kQ
C1 = WO^FHbV
électro-chimique

Tl = BC557
DI = 1(44148
Pn - fêtais 12 V/2&Ü g 
1 contad repos

Divers
i platino- Qex format i 
D2 - diode au silicium

3 A
4 piCQtS

Sur a plupart des voitures 
automobiles on trouve un in- 
terruplôur actionné par l’ou­
verture cio la porirèro pour 
fallu mage du Dkiforinigr fera 
de 'embarquement. Et pus? 
La nuit, une fois la portière 
refermée, il faut tout de mê­
me tâtonner dans te noir 
pour trouver le contact, pê­
cher la ceinture de sécunté. 
etc. Pour qu& 'éclairage ras 
le allumé KJ à 15 secondes 
après fa fermeture des por­
tes. if suffit d'un transistor ci 
d'une poignée de compo­
sants (at bien flÙr un peu de 
s avoir taire en la matière} 
Pourquoi se priver de cet élé­
ment de confort aussi utile 
qu'agréable, et parfaitement 
moftensif an ce qui concerne 
la sécurité?

LE SCHÉMA
La partie droite ou schéma 
rnonïrc lo circuit d'origine de 
la connoxion du plafonnier 
tel Qu'-1 existe sur le véhicule. 
L interrupteur S1 est formé à 
l'ûuvertùre de la portière 
L "-¡ter rupteur S2, incorporé 
au plafonner, permet de 
choisir entro I ocla rage auto-

Les minuteries de cage 
d'escalier ont fait la preuve 

de leur efficacité depuis 
belle lurette. Pourquoi 

n’adopterait-on pas le même 
principe pour l’éclairage 
intérieur des voitures?

manque à ouverture ce la 
porte et réel a rage çpnstant. 
L at^omafl aaifon que nous 
vous proposons de réaliser 
va consister à connecter un 
relais en pararlète sur 82 
lus transistor PNP Tl laisse 
passer un courant de çqllec- 
tour cuand sa tenson de ba- 
ée descend ce 0 7 V en des 
sous de ta tension dfalinnen' 
tatior Au repos, pua net la 
porté sst fermés, le transistor 
èsl bloque, Car il ne circule 
pas de courant do base.; Dès 
que l'on ferme rinterrupteur 
S1 par I ouverture de la por­
te, te courém de base circule 
à iravers la résistance Ri, et 
te courant de coltedeur du 
transistor T1 excite te relais 
L ' éclairage fonctionne
Après rembarquement 
quand la portière est refer­
mée, Si esi à nouveau ou­
vert, et te transistor, privé de 
son ccuranl de base, devrait 
à nouveau 5« bloquer Mats 
le condensateur C1. nnœrn 
déchargé s'y opposa ■ sa 
charge tenfemerMi â travers ta 
résistance R2 al surtout à ira 
vers la diode base-émetteur 
Ge courant de base main­
tient la transistor à l’état con­
ducteur Après la à

Figure 1 - Circuit d'automatisation du pfafonnter. U suffit de réali­
ser la partie gauche du schéma: la partie droite existe déjà sur le 
véhicule.

Figure 2 - Si l'on prend la précaution de rajouter la diode D2. le 
circuit d'automatisation cto plafonnier fonctionne guette que soit 
la position de S2,
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REALISATION

16 secondes, quand le coït 
Pensata lji nel chargé, le 
courant do Plieo disparaît La 
transistor se bloque, le relata 
décote e1 la lampe s'éteint
La diooe da protection Di 
empAçhr o .e tors de ta 
coupure du courant, l énsr- 
gie accumulée dans la bob«' 
ne du i-e aia nfonvoia un pic 
de tension res^ve qui dé- 
truiFüt une partie du monta-

l ■ inti -ï । -n.ii :i ir Ê2 doit être 
dans la pomi on neutre, si­
non le relais est sans effet
Ti conduit alors Je courant à 

travers S2 et tes contacts du 
retaisi Si llm rrupleur S? 
lisst OixS pourvu d'un point 
neutre i i^tudra couper le 
conducieur marqué du signe 
x gur te figure h est toute­
fois plus élégant de pfecer à 
cet endroit une a xie com­
me indiqué juj ; figure 2 Le 
meni ago fonctionne alors in­
dépendu minar it de S2

L 'assemblage de ce petit 
montage qui ne comporte 
q_ie six corrpesants ne 
devrart pas ooser de 
problèmes Comme le 
montre e pian d imoanta- 
tionr i ensemble des campa 
genis g< tes ponts de câbtagn 
tiennent sur un morcsau di 
5 cm environ d'une platino 
Elex (tormst l)r l a platine 
montée sera fixée avec ces 
vS M3 n un endroit aoord- 
prié d-4ns a vc. ture Pour ê 
prptüiyoe nous avons 
employé un relais Siemens 
V73027 pour circuit imprimé 
A su pinça on peut employai 
11 impose quei retare de 12 V 
dont la rósi sm noe avoisina 
w Xü il Au pire, on devra 
revoir un peu llrhplantation

des composants Lcre du 
choix du reliais il ne fout pas 
négliger un aéter 'es 
Contacts doivent suppôt 1ht ir 
courant des tempes qui se 
Situe entre 1,5 et 2 A 
Comme les Proches de 
cor flexion des relais ont 
pour lu plupart une section 
de 1,3 mm mais que les 
Inoüs au circuit imprimé 
n'ûnt que 1 mm de diamètre 
j faudra es élargir On peut 
te foire avec une perceuse ci 
une n ¿che de 1.3 à 1j5min 
mas un poinçon ou une 
rbli'ini peuvent auss te'a 
i araire Four la rr se au 
point, on corrigera la valeur 
de le résistance ns 3 le 
temps d allumage rf rnjp 
long ou trnp court

Figure 3 - La moitié dune 
petite platine ELEX suffit pour 
caser tes composants du 
circuit d'automatisation du 
plafonnier, relais compris!

Um lecture suparficiefte 
de rarilcle décrivant te 
commande de plafonnier 
pour auto peut laisser 
croire que t? montage ne 
cont ent pas grand chose 
c intéres? -i ni C test faux, 
car comme te plupart des 
circuits même les plus 
simples I est le fruit 
d'une réfiex on ingé­
nieuse et cache l’une ou 
I autre astuce utilisable 
dans bien d'autres 
circonstances 
ici, pour commencer par 
te détail te plus anodin, il 
y a Di la c ode de 
protection contre te 
tension ficgatrve qui 
apparaît aux bornas ce la 

. bobine d eKcftation eu 
relais au moment de te 
coupure de te tension. 
Grâce à cette diode, le 

potentiel sur la borne du 
relais reliée à te borna 
négative de la batterie de 
la voiture ne sera jamais 
plus positif que celui de 
u L».' ni ■ reliée ncrmale- 

ment au pôle positif de a 
baitene (car rmtermé- 
diavre du îrans.stor Tl} 
abstraction faite du seuil 
de ccnducl on ce le 
diode ôlte-méma; Aufre- 
ment dit. si une inver51 on 
da polarité s'amorçait aux 
bornes de celte diode, la 
différence ne potentiel ne 
dépassera pas 06 v 
envron Fn se mettant à 
conduira, la diooe court- 
c rpuitô te bobine, et le 
potenliei dangereux 
seffondra aussitôt 
Le deuxième détail à 
souligner est la fonction 
■-if- ■ 1 a charge et te 

décharge d'un condensa- 
îeur( quoi de plus banal1 
Le débutant soucieux 
d élargir son horizon élec­
tronique. n'a guère envie 
de s'intéresser à ce genre 
de futilités Pourlari on 
retrouve des conder;da­
teurs qui se charger' et 
se déchargent jusque 
dans les circuits les plus 
Compliqués, quh । s'agisse 
de filtres, de lignes à 
retard, de mémoires ou 
de dispositifs de remise à 
zéro
Nous voudrions égaie 
mer*  attirer votre attention 
sur le problème de I nier 
mpTicn de la ia scn 
marquée d une croix et 
fimptentation éventuelle 
de 02 Avez-vous cherché 
à comprendre pourquoi 

catte .g ne de va t être 
interrompue? Avœ-wus 
compris pourquoi te 
présence dû D2 aval] te 
même eflel qu une K-tei- 
rupt.on? Le problème qu 
se dose icr est classique 
et te ut électronicien 
concepteur dp c réunis 
tquels qu'ils so ent: y est 
confronté fréquomFnloflt 
Iss conditions qui iont 
basculer un circuit dans 
un état donné no doivent 
pas l'y verrouiHsr ndèflni*  
ment Dans te cas quj 
nous occupe II importe 
que le courant co base 
de Ti ne puisse pas 
circuler è travers S2 et à 
iFdve.TS Je cont acl lu rela £ 
quand celui-c est excité 
Pigé?
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ELEXPER/HVCE
PILE

A PLAT OU PAS?
comment savlr

On jette souvent des plies ou 
des batteries bren avant 
qu elles ne scweni tout â lait 
dêcnargêes Cesi 
dommage nori7

S; este arrive c’est porcc 
que la tension de ta pile 
baissa au fur et à ma&.fti de 
tusure Ainsi une pile à 
mo t:é déetvjrgée ne 
présente*t-eite  plus en 
charge qu une tendon égale 
à 60 ou 70^-. de la tension 
nominale imprimée sur ta 
pite Certains apparei b refu*  
sent alors de fonctionner et 
tes pilas sont considérées un 
peu hâtivement pomme 
vides
Pour nüUÈ atitree électron k 
ctens, de telles pues peuvent 
rendre encore bien bien des 
services au cours de nos 
ex péri men talion s Ce un r n or M 
faire pour distinguer unu pila 
vraiment déchargée d uns 
autre pile dont la charge est 
encore à moitié Intact^ La 
mesure do la tension à vide 
n'est pas concluante te volt’ 
mèlre indique par tors 1 V 
pour des cellules pouriani 
entièrement déchargées. H 
vaut mieux passer en lonc- 
ton ampèremètre et mettre 
lo commutateur du multi­
mètre sur te calibre 2 A ou 
5 A En ccurt-cirtuitant tarife 
vemenl te pile l'auuille de

l'amréremèTte dort dêvter 
jusqu’à 0.5 A au moms. La 
charge est vraiment ccnsioé- 
fable quand intens'îé du 
uourïmi atteint 5 A awç tes 
piteS J A avec les piles 
RT4 j a ci i A avec tes 
p ies Rb Ne pre ongez pas 
cetto mesure. car voua 
auriez lôr tert de décha-ger 
vrtre plie1

pecouVRENT
CèLetTRONÎQUE

LA SEULE HD D'INITIATION A LJELECTRONIQUE!
Nouvelle enmon ditponibl» à pHftir du MAI chez ht libraire* pu d.-j 

PUBLriaONlC 6* 55- 59930 LA CHAPELLE D ARMENTIERES 
P^iX:aOn+ PORT ।

Sa eEex rfM avril Ê8



VARIABLES

ALIMENTATIONS

FIXES VARIABLES

AL 761 N C-30 V 0-5 A 
1 5DC TTC

AL 745 AX ME V 0-3 A 
67S TTC

375 TTC

AL 823 2x ü-30 V 0 60 V 
2x 0-S A W 0-5 A

3 200 rrc
475 TTC

AL 812 1-30 V 0-2 A 
?50 TTC

AL 013 13.0 V 10 A
760 TTC

al ail 24 V 5 A 
750 TTC

MULTETENSiCNS

900 TTC

AL B43 5-12 V 10 A ai
24 A SA P

1 550 TTC

CONVERTISSEUR

CV 651 Ettifée 12 V - 
î 300 TTC Sortie 220 V 220 VA

!>9,avenue dr^ Rnnuun MUQO ANNECY

M bd b? JD IÍJ lrk> JO 3

iJrrwTbffd^r t cvtltrf fi ftrftltrri ;t 2 F 20 infinti .t mT StRVfCE 'Qj~

En vente chez votre fournisseur de composants átecrroníqneil «u las spati si iste*  an ^ppaieils de mesure
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LA NOTORIETE DE FLUKE
NE MESURE PLUS

MAIS

839ftTC
Dcntinue : 0,5’A. 

— Durée de vie de 
la pjfe : pFua de 
2 MÛ fleuras.

— Gdraritip 3 ans.

1078’ttc 1499,,.

Flükt 73
— Affichage 

analogique^ 
numérique
Voll3, ohms. 10 A 

de diode.
— Sélection 

autornailque do 
gaiTtme.

— Pression 
nominale des 
1 en s ions 
conlinuc : 0^7%

— Durée tie vie de 
le pile ; alus oe 
2 000 htures

■ Garantie S ans

Fiuta 75
— Affichage 

wialcgiqu&f 
numérique.

— tolti Ohms, 10 A, 
mi «si de 
diode.

— Continui lé 
Indiquée par 
Signal sonore

— Sélection 
automatique da 
qtiinme.

— Précision 
nominale d^S

Fluke 77
— 3 200 points de 

mesure.
— Cher^emenl de 

gamme 
aulomatiquo.

— Ai fichage 
analogique 
(barrpaphl. 
Gamme r0 A

— Mcce maintien 
de la mesure 
«Touch Hald-H.

— MudÈ vôitta 
meitam en 
sommed 
l appd'or après 
une heure de 
non-ùuUsatiort

— Une bonnette 
pour masure de 
puni Inu I té

— 3 ¿ms de garantie,

FN PROMOflQN J SÉRIE MM de chez
MM 970

— Affichage digital 2 000 
pointa, 3 1f2 digilfi.

— Commutaiiûn riii in indique 
dos calibres.

— Mise en mémoira des 
valeurs mesurées.

— Indication des uclai tés
— Test clrocle.
— Test batterie
— Test sonore par buzzer
— Mesure de gain dÇÇ 

transistors (PNRNPN)
— 3 indicateurs dkgheux de 

dépassements.
— Couranl CC.'CA '0 A
- WQÇ de 200 mV i 1 030 V

{5 échelles].
— V.'CA de 2 V à 750 V (4 

ëchçltRti).
— Réàl s tances de 200 FT55 U 

a 30 MQ 16 éehci.es).
— Dimensions 150 x 75 x

34 mm.
— Poids. 330 g
— Gsrantte 1 an.

369fttc

-DOD|
MM

— Affichage d^itai 2 MC 
pointe 313 dighs 
IndrcaHon^ des yülarHés.

— Test haltene
— 5 nd:celéurs digitaux da 

dépaesémàht.
— Courant CGfCA 10 A
- WCG de 2 V â 1 ÛÛO V (fl 

4çhei les),
— V/CA ds 200 ï 750 Y JJ 

ëcheffesf.
— Résistances de 2kll a

2 Mil (4 échelles!
— Dim misions 150 X 74 X

35 mm.
Poids 240 g

— Garenne 1 an,

249fttc
MULTIMETRES

VENTE PAR CORRESPONDANCE : 
Forfaij de por! : 30 F par envoi.

*ACER composants
42. rue do Chabrol.
75010 PA ft I S. » fl 7 7D. 28.31 
Telex 643 60S

RE U ILLY composante 
78, boulevard Diderot, 
75012 PARIS. « 43.72 70.17 
Telex 643 608

VIENT DE 
PARAITRE :

Gl IDE DE MEM RE 
Ita W165 BBJHrBüs di iUBSurg, 3) F 

lirnbourîÈ dH la 1" corn nanfe r? 25C Fi,

60 elex nM ■ avril 3&

%25c3%25a9ehci.es


publicité

BON DE COMMANDE - PUBLITRONIC
Livres et circuits imprimés

Veu-llez consulter h liste des titras disp nnibles et la description des p'Otincs expérimentales ELEX dans les publicités 
hn pages intérieur us dü la revue.

Titres P»x quant. total

* J, ■ ■ .1, - 4 . -

S a. b «. ! .a h « 4 f.

in ■■ n*  "! ■■ 1 ■ ■ ■ -■ 

n r -«r t - - - x

î ® ■ • 1 + H ■*■

forfait port

■» r ■» ■ b î H r 1 ■

+ 25 Fplatines expérimentales ELEX
FORMAT [p.u. + port) prix * quant.

1 40 x 100 mm (23 F + 5 F)
2 - 80 x 100 mm (38 F + 7 F)
3 160 x 100 mm (60 F + 10 F)

28 F
45 F
70 F

total net à payer;
pou* les commandes de Splotin&sou plus, et pour tE*s çammandes jumelées d* platines et delivres, veuillez calculer 

Ii.î montant de la commande A partir du prix unitaire ¿p.u ) des platines ¿arts pvrt ut djùutcz 1« lorfart de 26 F de port. 
Vanille? compléter soigneusement la verso de cette curie, puis renvuyez-la avec votre paiement sous cnvtilüppc 
üllranchie à: PUBLItHONiC

UP&5



Recevez ELEX, chez vuus, dès chaque parution et à un prix avantageux.

16 I hi Slhsxr vwuillw vous h 'IK$M vhH ÜH2CÜ2 F ÜN TAi NE .'.i EIJON

f

CARTE D'ABONNEMENT ELEX

Pbur les administrations et les établissements scolaires, veuillez envoyer un bon de commande 
administratif.

Lus anciens numéros peuvent être commandés chez les marchands de journaux au prix de couverture 
(20 FF'14B FB) ou chez ELEX au prix de 25 FF (port et emballage indus).

Lbs abonnements sont payables à la commande. L'année compte H parutions (chaque mois sauf 
août). L ' sbonnomcnt dèbutn par la parution qui su il lu mois dé réception votre ordre. En 19fi8, ELEX 
parait en avril (ndH, en |um al sera mensuel â partir de septembre (nû3).

Complétez soigneusement le verso de cette carte et renvcyez-la sous enveloppe affranchie à:
ELEX
EP53 

53270 BAILLEUL

TARIF

France 
[métropolitaine)

étranger
(et Q.M.)

Suisse■p
pat avion

190 FF 270 FF 35 FS 370 FF
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