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Voici quelques ouvrages qui pourront compléter utilement votre
documentation sur les transistors et les montages d'électronique

PRATIQUE DE LA CONSTRUCTION ELECTRONIQUE - par R. Besson - Livre d'initiation de I'ama-
teur: La connaissance du schéma théorigue. L'utilisation correcte des composants actifs. La
construction électronique proprement dite. La construction d’'un contréleur universel. Le mon-
tage des amplificateurs basse-fréquence. La construction des récepteurs de radio. Les montages
électroniques simples.
2° édition, 184 pages, format 16 x 24.

PRATIQUEZ L'ELECTRONIQUE - par J. Soelberg et W. Sorokine - Comprendre I'électronique grace a
la premiére partie de 'ouvrage qui traite l'aspect théorique indispensable dans un langage clair et
précis. Réaliser avec succés 55 montages présentés dans la deuxieme partie.

320 pages, format 16 x 24.

COURS FONDAMENTAL DE TELEVISION - par R. Carrasco et J. Lauret - Cet ouvrage se distingue par
la méthode progressive d'exposition des sujets traités, depuis les principes fondamentaux jus-
qu'aux circuits de réception TV en noir-blanc ou en couleurs, en passant par l'analyse détaillée
des méthodes de prises de vues, des equipements de centres producteurs d'images et de centre
d'émission.
3= édition, 768 pages, format 16 x 24.

TELEVISEURS A TRANSISTORS - Technique-réglage-dépannage, par Ch. Dartevelle - Cet ouvrage
examine tous les problémes posés par le reglage des téléviseurs et analyse les principales carac-
téristiques des montages a semiconducteurs différents selon qu'il s'agit de téléviseurs « noir et
blanc » ou «couleur » et leurs pannes éventuelles. Un véritable guide de la mise au point et de
dépannage.

288 pages, format 16 x 24.

TECHNIQUE DU MAGNETOPHONE - par R. Masscho - Aprés une partie théorique, l'auteur présente
les différents organes; rubans, bobines, cassettes, cartouches; les tétes d'enregistrement, de
reproduction, d'effacement; les microphones... puis viennent les mécanismes. Ensuite, il analyse
les perfectionnements : 2 pistes, 4 pistes, steréo, multiplay... puis les réducteurs de bruit. L'auteur
aborde également la maintenance, les mesures et le dépannage.
3¢ edition, 328 pages, format 16 x 24.

LA TELEVISION SIMPLIFIEE - noir et blanc et couleur, par F. Juster - En 16 legons possibilité d’assi-
miler les principes fondamentaux de la télevision.
224 pages, format 15 x 21.

INITIATION A L'ELECTRICITE ET L’ELECTRONIQUE - par F. Huré - 200 manipulations simples
d'électricité et d’électronique - Principes de base de I'électricité et de I'électronique par des mani-
pulations simples. Courant électrique. Champ magnétique. Semi-conducteurs. Diodes et
transistors.

152 pages, format 15 x 21.

FORMULAIRE - par Ch. Févrot - Enumération de nombres, de formules et de tableaux, mais aussi un
résumé des mécanismes essentiels du role des composants électroniques. Mathématiques, pro-
priétés des corps, systémes d'unités.

224 pages, format 15 x 21.

40 GADGETS ELECTRONIQUES AUTO-MOTO - par J.-M. Leroux - Sélection de gadgets électroni-
ques réalisés et vérifiés par l'auteur. Schémas de principe, plans de cdblage et de raccordement,
liste de pieces détachées, et toutes les recommandations nécessaires pour mener a bien les
montages.
2¢ édition, 160 pages, format 16 x 24.

APPAREILS DE MESURE - a circuits intégrés - 25 réalisations - par F. Huré - Principaux montages:
Analogiques : contréleur universel, capacimétres, voltmétres électroniques, voltohmmeétre, pont
de Wheatstone, générateurs de signaux, de fonctions, etc. signaltracer, minimire. Digitaux : volt-
meétre, scanning pour voltmétre, millivoltmeétre, scanning pour voltmétre, millivoltmeétre, fréquen-
cemetre, prescaler, capacimetre.

160 pages, format 15 x 21.

INTERPHONE TELEPHONE - montages péripheriques - par P. Gueulle - Création de réseaux télépho-
niques privés. Construction de répondeurs simplifies ou homologables. Surveillance a distance
par téléphne. Communications téléphoniques par rayons infrarouges, par les fils de secteur élec-
trique, etc. Branchement d'un radiotéeléephone CB sur un réseau téléphonique quelconque. Télé-
commande par télephone.

160 pages, format 15 x 21.

LABO-PHOTO - montages électriques - par M. Archambault - Montages destinés surtout a la chambre
noire (posemetres, chronomeétres, etc.) mais aussi au studio (sonoflash, flashmeétre reflex) ou au
contréle du matériel utilisé {(contréle d'obturateurs).

176 pages, format 15 x 21.

COURS MODERNE DE RADIOELECTRONIQUE - par R.-A. Raffin - Cours trés complet, initiation, non
seulement a la radiotechnigue mais aussi a I'électronique en général. Certaines régles théoriques,
certaines lois sont étudiées d'une maniére assez approfondie ; ceci est absolument obligatoire
pour la comprehension de quelques circuits de base élémentaires.

Broché 424 pages, format 15 x 21.

L'ORDINATEUR PERSONNEL EN 15 LECONS - par H. Lilen - Livre destiné aux utilisateurs actuels ou
potentiels des ordinateurs individuels. |l est destiné aussi a tous ceux qui par curiosité, intérét ou
culture générale, veulent savoir ce qu'est un ordinateur personnel, a quoi il peut servir, et méme
comment il fonctionne.

256 pages, format 14 x 20.

Nous pouvons vous fournir ces différents ouvrages, sous reserve d'épuisement de I'édition en
cours chez l'éditeur.
Pour les prix et toutes conditions de vente et d'envoi, nous consulter.
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OUVRAGES DU MEME AUTEUR

FORMATION TECHNIQUE ET COMMERCIALE DU DEPANNEUR-RADIO. Edition 1953. Cet
ouvrage traite du dépannage des appareils a tubes électroniques (& lampes), récepteurs et amplificateurs
B.F. Méthode de recherche de la panne suivant deux procédés :

— d’aprés les symptdmes extérieurs que présente ’appareil,

— par examen méthodique et systématique.

Ce livre est le fruit d’'une longue expérience pratique. Il pourra intéresser ceux qui pratiquent encore les
montages a tubes électroniques. Qutillage, appareillage, schémas pratiques. Une partie traite I'installation
et I'organisation commerciale du dépanneur-radio.

Format 21 X 14 cm — 206 pages.

LES APPAREILS DE MESURE EN ELECTRONIQUE. (Cinquié¢me édition). Etude compléte de tous les
appareils de mesure utilisés par les radio-amateurs en radio, en télévision et en électronique. But de ces
appareils, & quoi ils servent, comment s’en sert-on, quand et pourquoi, comment les monter soi-méme. Tous les
appareils traités font I'objet d’une description détaillée, avec schémas et plans de montage réels.

Deux parties principales :

— réalisation d’une gamme de 10 appareils de base; du contréleur a I’oscilloscope, avec exemples d’utilisation
pratique :

— réalisation d’une série de petits appareils économiques, pour débutants, d’exécution trés simple, offrant
de nombreuses possibilités.

Format 16 X 24 cm — 283 pages

PRATIQUE DES TRANSISTORS. (Septiéme édition). Cet ouvrage permet de s'initier a la technique des
transistors et semi-conducteurs, et d’entreprendre des montages extrémement variés avec toutes les chances
de succés. ‘

Citons les titres de chapitres : connaissance des matériaux de nos montages — pratique des circuits imprimés —
des récepteurs simples — des récepteurs en montages progressifs — les transistors en basse fréquence — des
appareils de mesure et de dépannage — les transistors en électronique — télécommande- radiocommande —
radiotéléphonie — des montages divers — améliorations et adaptations — pour terminer vos montages.

Les derniers chapitres traitent du dépannage et de la mise au point. Tous les schémas sont expliqués et commen-
tés. Tous les plans de cablage ont été relevés sur des appareils réels, en état de marche. C.est un livre qui est fait
pour comprendre et pour expérimenter.

Format 16 X 24 cm — 359 pages.

RADIOCOMMANDE. (Cinquiéme édition). Le but essentiel de ce livre est I'initiation a la radiocommande des
modeéles réduits. Mais il est & remarquer que I’on peut commander par radio a distance bien d’autres éléments :
magnétophone, caméra, sonnerie, ouverture de porte, alarme, appareil photographique.

Description pratique et emploi des composants de radio et du matériel spécial de radiocommande. Technologie
générale. Réalisation pratique d’'une gamme trés é&tendue d’émetteurs et récepteurs : 27 et 72 mégahertz -
monocanal - multicanal - multicanal simultané - commande proportionnelle simultanée - découpage.
Servomécanismes. Exemples d’installations & bord. Réalisations complétes de modéles réduits radiocom-
mandés. Pilotage d’avion. Réglementation. Traduction de termes anglais et allemands. C’est un ouvrage
d’initiation qui contient tout ce qu’il est nécessaire et suffisant de connalftre.

Format 16 X 24 cm — 350 pages.

SCHEMAS PRATIQUES DE RADIO ET D’ELECTRONIQUE. (Quatridme édition). Ce livre comporte
une importante collection de plus de 200 schémas-types expliqués, et commentés. Récepteurs de radio a
lampes anciens et modernes, récepteurs a transistors, amplificateurs et électrophones a lampes et & transistors,
magnétophones, alimentations sur secteur, appareils de mesure, radiocommande, montages d’électronique,
applications diverses.

C’est une précieuse collection de schémas trés divers, que I’on peut consulter soit :
— pour apprendre, étudier, comparer, s’initier...

— pour rechercher le schéma d’un appareil que I’on désire réaliser pratiquement.
Format 21 X 27 em — 255 pages

MONTAGES PRATIQUES D’ELECTRONIQUE. (Quatridme édition). Montages, mesures et expériences
multiples de radio et d’électronique. Cet ouvrage comporte une suite de plus de 90 montages, dispositifs, appa-
reils, montages démonstratifs et expérimentaux, de radio et d’électronique. Tous sont expliqués, avec schémas
et plans de montage réels. Ces montages sont exécutés sur table d’expérimentation, en “volant”, en provisoire,
par un systéme de barrettes a vissage. Ils peuvent étre démontés et remontés a volonté en utilisant toujours le
méme matériel; ils se prétent particuliérement bien & I'expérimentation. A ce titre, ce livre constitue un
remarquable instrument d’étude, d’enseignement technique, d’initiation pratique, de démonstration et
d’expérimentation pratique des semiconducteurs. Et les appareils ainsi réalisés sur table, ddment expérimentés
et éprouvés, peuvent ensuite étre réalisés en appareils définitifs, pour emploi pratique.

Format 16 X 24 cm. 290 pages

Suite page suivante

Nous pouvons vous fournir ces différents ouvrages. Expédition rapide.
Pour les prix et toutes conditions de vente et d’envoi, nous consulter.
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L’ELECTRONIQUE A VOTRE SERVICE. (Troisiéme édition). “Une armée de serviteurs électroniques a votre
service”.
Une premiére partie assez bréve traite de I'emploi des composants, technique générale, technologie du cablage
et du montage. L.a seconde partie beaucoup plus importante contient la description pratique de multiples
gadgets électroniques. Schémas expliqués, plans de cablage relevés sur des appareils en fonctionnement
Large emploi de circuits imprimés. Tous les appareils sont réalisés en montage définitif, prét a I'emploi.
Citons notamment :
centrale d’alarme universelle — générateur THT a usages multiples — rhéostat électronique pour moteur —
surveilleur de locaux — dispositif simplifié d’antivol — jauge électronique — siréne électronique modulée —
siréne d’alarme et de surveillance — corne de brume — interphone — commande automatique d’éclairage —
détecteur d’humidité — lumiére commandée par la musique — compteur d’objets ou de personnes — Avertis-
seur de franchissement de seuil — amplificateur téléphonique — meétronome électronique — alimentation
stabilisée — chargeur pour accu de voiture — thermomeétre pour voiture — asservissement d’essuie-glace de
voiture — stimulateur électronique — amplificateur basse fréquence Mono-Stéréo — entrainement de lecture
au son — compte-tours pour automobile — clé électrique — télécommande par radio — relais en verrouillage
d’alarme — compte-pose pour laboratoire photo — minuterie cyclique — gradateur de lumiére — synchroniseur
pour projecteur de diapositives — déclencheur de flash A distance — passe-vue automatique — mini-émetteur.
Format 16 X 24 cm — 354 pages — 333 figures.

PRATIQUE DES MONTAGES RADIOELECTRONIQUES. (Deuxiéme édition). Tout ce qu’il faut savoir
pour monter soi-méme récepteur de radio, électrophone, amplificateur, appareil d’électronique, téléviseur...
C’est un guide d’initiation & la pratique de la technologie et des composants de radio et d’électronique.
C’est un guide permanent auquel vous pourrez toujours vous reporter avec profit chaque fois que vous serez
embarrassé.

Il procéde par ordre alphabétique : vous trouverez par exemple a la lettre “C”" :

— Cablage — Cadran — Capteur — Cavalier — Cellule — Chassis — Circuit imprimé — Circuit intégré — Circuit
oscillant — Cire H.F. — Codes des couleurs — Commutateur — Composants — Condensateur — Connecteur —
Connexion — Constante de temps, et ainsi de suite.

A chaque fois, tous ces mots, termes, expressions, sont expliqués et commentés, avec au besoin un schéma de
fonctionnement, ou une vue du composant. C’est un guide complet et permanent.

Format 16 X 24 cm. 311 pages.

GUIDE PRATIQUE RADIOELECTRONIQUE. (Deuxiéme édition). Ce livre contient de multiples rensei-
gnements et indications d’ordre pratique, propres & vous tirer d’embarras lors de la réalisation pratique
de vos montages de radio et d’électronique.

11 contient notamment :

— tous les brochages, boitiers, principales caractéristiques, des transistors et semiconducteurs utilisés le
plus couramment — tous les codes de couleurs, I'identification des divers composants — brochages et caracté-
ristiques de tubes électroniques encore en service — identification et manipulations de transistors.

Avec les autres rubriques qu’il contient, il constitue un guide pratique permanent qui pourra toujours
étre consulté avec profit au cours de travaux pratiques.

Format 16 X 24 cm — 195 pages

PETITS MONTAGES D’ELECTRONIQUE PRATIQUE. (Premiére édition). Réalisation pratique d’une
grande diversité de montages de radio, d’électronique, de basse fréquence.
Tous les montages présentés ont été réellement réalisés pratiquement, et tous les dessins des plans de montage
ont été relevés sur des appareils en état de fonctionnement. Les plans de montage sont dessinés d’une facon trés
claire, trés explicite, chaque élément est représenté tel qu'on le voit réellement, Tout cela a été congu pour
facilitér la tAche des amateurs qui veulent s’initier aux montages de radio et d’électronique.
Format 16 X 24 cm. 226 pages.

Nous pouvons vous fournir ces différents ouvrages. Expédition rapide.
Pour les prix et toutes conditions de vente et d’envoi, nous consulter.

Publications PERLOR-RADIO 25, rue Hérold 75001 Paris — tél. : 236 65 50
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AMIS LECTEURS

Si vous me le permettez, je me propose de vous présenter ici ce livre que
vous allez lire, ce qu’il est, ce qu’il contient, ce que vous étes en droit d’en
attendre, ce que vous pourrez en lirer.

Son but est essentiellement de vous familiariser avec la pratique des
appareils d’électronique. Pour une application matérielle commode, jai
recherché un procédé a montages multiples, un procédé qui vous permet de
réaliser pratiquement de nombreux schémas d’électronique, trés variés, inte-
ressant des branches trés diverses. Et cela sans détruire ou abimer le maté-
riel et les composants dont vous disposez.

Dans ce but, nous avons étudié un systeme de barrettes et de supports,
fonctionnant uniquement par vissage et enfichage, sur une table de montage
qui comporte des liaisons pré-établies, par circuits imprimés.

Les piéces et composants qui sont fournis avec cet ensemble sont égale-
ment adaptés et préparés. Et le résultat est que vous pourrez procéder sans
qu'il soit besoin de souder. Et ceci est trés important. Vous pourrez toujours
monter, démonter, remonter indéfiniment, en utilisant toujours le méme
matériel. Sans soudages ni dessoudages.

Le but, les possibilités, les perspectives...

1. Vous réalisez un montage. Ca marche. Vous démontez et vous en faites
un autre. Et vous en faites beaucoup d’autres.
VOUS PRATIQUEZ.

2. Vous réalisez un appareil, qui fonctionne. Et ensuite : « Si je remplace
cette résistance par telle autre, qu’est-ce que ¢a va faire ? Si je remplace ce
transistor par tel autre ? J'ai un transistor dont je ne suis pas sir, je le
mets en place pour voir si ¢a fonctionne, etc».

VOUS EXPERIMENTEZ

3. Vous désirez vous fabriquer un appareil plus ou moins important, pour
un emploi utilitaire bien déterminé. Partant de 'un de nos montages,
vous le réalisez d’abord sur cette table. Vous adaptez, vous modifiez,
vous mettez au point jusqu’'a I'obtention du fonctionnement que vous en
attendez. Et ensuite seulement, vous passez a la fabrication définitive.

ETUDE ET MISE AU POINT



Tous les schémas proposés sont sérieux, réels, tous ont été réellement
réalisés pratiquement, tous fonctionnent tels qu’ils apparaissent dans les
plans de montage pratiques.

Tel qu’il se présente, cet ouvrage constitue par conséquent un remar-
quable instrument d'initiation. Pour un débutant, un étudiant, il permet de
« faire de I'électronique » sans pour cela posséder des connaissances en la
matiére. Et vous pourrez constater que bien souvent, l'explication du fonc-
tionnement de certains montages simples constitue une excellente démons-
tration expérimentale du comportement d’'un transistor, thyristor ou autre
semi-conducteur.

Nous n’avons pas négligé l'aspect financier dans ce programme. Pour
limiter des achats par trop onéreux, nous avons uniformisé au maximum le
matériel employé chaque fois que cela a été possible. C’est ainsi que vous
pourrez constater qu'un méme type de relais revient dans de nombreux
montages. De méme pour le haut-parleur, pour certains types de transistors.
De nombreux composants seront ainsi réemployés au gré des différentes
réalisations.

Pour terminer...

Vous pouvez commencer par monter quelques petits appareils simples,
constater que ¢a marche, sans trop approfondir. Et ensuite, encouragés par
ces premiers résultats, vous pourrez « aller voir» au chapitre 7. 1l aurait pu
s'intituler « pour savoir et pour comprendre». Je pense qu’il vous intéres-
sera également beaucoup.

Lecteurs, mes amis, je souhaite et j'espére que vous tirerez beaucoup de
satisfaction et de profit de la lecture de cet ouvrage.

el



Chapitre Premier

QUELQUES RAPPELS QUI POURRONT
ETRE UTILES

CE QUIL FAUT SAVOIR SUR LES TRANSISTORS

Nous vous rappelons ici quelques notions essentielles et pratiques,
concernant I’emploi des transistors.

Tout d’abord, les deux types de transistors les plus répandus, et que

nous rencontrerons couramment dans nos montages, le P.N.P. et le
N.P.N.

Nous voyons en figure 1-1 le symbole de représentation graphique
du transistor P.N.P., a conductivité positive. Il est constitué par le
contact de trois couches de cristal de silicium : — positif —négatif — positif.

Collecteur Collecteur

H-8

Emetteur Emetteur
Fig. 1-1 - Le transistor P.N.P., Fig. 1-2 - Le transistor N.P.N.,
" & conductivité positive. a conductivité négative.

De méme en figure 1-2 letransistor N.P.N., aconductivité néga-
tive, constitué par le contact de trois couches de cristal successives
— négatif — positif — négatif.

Ceci se traduit par des différences de branchements que nous devons
toujours avoir présent a l'esprit lors de nos montages, et qui ressort de
I’examen des deux schémas de la figure 1-3:

P.N.P. : I'émetteur est réuni au positif de la pile, et le collecteur au négatif.
N.P.N. : ’émetteur est réuni au négatif de la pile, et le collecteur au positif.

Nous avons intégré dans ces schémas-types des condensateurs chimi-
ques, pour rappeler que le branchement de leurs polarités doit étre adapté
au sens de branchement de P’alimentation. Les fléches représentent le sens
conventionnel des courants dans les différents circuits. Le courant
collecteur-émetteur (dans R 3 et R 4) est le courant utile. Ce courant
peut étre déclenché, ou annulé, ou modifié, par le potentiel de la base, plus
exactement par la différence de potentiel qui existe entre base et émetteur.

Examinons plus particuliecrement ce fonctionnement, en nous repor-
tant au montage N.P.N. par exemple.

Suivant que la différence de potentiel existant entre la base et I’émet-
teur est plus ou moins importante, le courant émetteur-collecteur est lui-
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méme plus ou moins important. Si la base se trouve au méme potentiel que
I’émetteur (base reliée a la ligne — 12 volts), le courant émetteur-collecteur
est nul.

Les résistances R 1 et R 2 constituent ce que 'on nomme souvent
le pont de base. C’est un pont diviseur de tension, qui en fait se trouve
branché aux bornes de la pile d’alimentation. Son point de jonction déter-
mine le potentiel auquel est portée la base par rapport a I’émetteur. En
modifiant le rapport des valeurs des deux résistances, on peut agir sur le
potentiel de la base, donc sur le courant émetteur-collecteur. Raison pour
laquelle nous trouverons dans certains montages l'une de ces résistances
remplacée par une résistance ajustable manuellement, ou par une thermis-
tance (résistance variant avec la température).

Lodips A0 NPN - PNP  1gne —s0v

- =
7 St
\J
K + 2.0
= ;2; =L Ple
\+»_{JSV _:"——I' /&15\/ —::_. AoV
) L s
gl e
I
Ligne de veéfévence Zévo ,L,(gne de vefevence Zevo J

Fig. 1-3. - Le montage de base des deux principaux types de transistors.

Et si 'une de ces résistances est une photorésistance (résistance variant
sous l'effet de la lumiére), on commande facilement le courant du transistor
par un rayon lumineux...

La ligne — 12 volts est la ligne de référence. C’est le « point froid » du
montage, le point du potentiel zéro, le point de masse, a partir duquel sont
comptées et mesurées les tensions sur les broches du transistor. Remarquez
que dans le cas présent ces tensions sont toutes positives par rapport a la
masse.

Dans le cas d’un classique montage d’amplificateur, la tension alterna-
tive a amplifier est appliquée entre base et masse, et la tension amplifiée est
recueillie aux bornes de la résistance de collecteur R 3 qui est la résistance
de charge. Eventuellement, c’est a partir de 1a que 'on transmet a un autre
é¢tage amplificateur suivant.

La résistance R 4 joue un role de compensation thermique. On peut
constater qu'un échauffement du transistor provoque une augmentation du
courant émetteur-collecteur, et qu’inversement une augmentation de ce cou-
rant provoque un échauffement du transistor. Deés que ce cycle est déclenché
et atteint, c’est « ’emballement », le cercle vicieux qui se termine par la
destruction du transistor par fusion de ses jonctions. Le rdle de la résistance
d’émetteur R 4 est de s’opposer a cet emballement, dans une certaine marge
de fonctionnement.
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IDENTIFICATION - BROCHAGE

Voyons maintenant de trés prés le branchement et repérage des
transistors.

C’est une partie trés importante et que nous vous demandons d’exami-
ner avec attention. Nous avons pu constater en effet que c’est fréquemment
une mauvaise identification des broches d’un transistor, une erreur de bran-
chement, qui sont la cause d’un montage « qui ne marche pas », voire d’un
transistor détruit, hors service.

Dans le tableau de la figure 1-4, nous avons représenté les transistors
qui sont utilisés dans les montages de ce livre. Vous en voyez laspect
extérieur, comment ils se présentent pratiquement. Vous en voyez égale-
ment le brochage. Le dessin représente le transistor « corps posé sur table »,

les broches en I'air, vers soi, telles qu’on les voit lorsque le transistor est ainsi
disposé.

BROCHAGES ET REPERAGES

L’identification des broches L’aspect extérieur

BC237 - BC238
< BC308
BCwW94 - BCW96

BCY57 - BC109

B
B
ON2222 - @
c & oN2219 - BC178 A
ON2905 - y
ON3053 -

La face de dessous | (%)
comporte une plaque
métallique de refroidissement

reliée au collecteur Uu BD136
C

m

Zone photosensible

Nea N5778
(o]

Zone
——sensible

i WE BD707

Collecteur
relié au boitier

2N3055 \ '

Fig. 1-4 - Le brochage des transistors que nous utiliserons dans nos montages.
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Vous pouvez remarquer qu’il y a toujours un élément de guidage : un
ergot, un méplat, une dissymétrie...

BD 136 , BD 707 , cesont des transistors de puissance, pouvant
admettre un courant collecteur-émetteur relativement important. De ce fait,
il peut étre nécessaire de les refroidir. A cet effet, ils comportent au dos une
plaquette métallique, reliée intérieurement au collecteur. Si nécessaire, on
visse et fixe cette partie sur un refroidisseur, petite piece métallique destinée
a disperser la chaleur.

Le 2 N 5778 est un phototransistor. Son courant de collecteur est
commandé par I'intensité lumineuse qui vient frapper sa zone photosensi-
ble. Le 2N 3055 estégalement un transistor de puissance, collecteur relié
intérieurement au boitier, pouvant étre refroidi par vissage sur une pla-
quette meétallique.

Représentation

schématique Brochage Aspect extérieur

Transistor unijonction, dit également UJT

B2

E : Emetteur GES2646
B1 : Base 1
B2 : Base 2

Transistor a effet de champ, dit également FET

D
G
S
BN
D : Drain
S : Source BF245
G : Gachette

Fig. 1-5 - Deux types de transistors moins courants

Au tableau de la figure 1-5, deux types de transistors différents. En
conséquence, nous avons rappelé ici leur symbole graphique, avec le nom de
leurs broches.

Le tableau de la figure 1-6 concerne toutes les diodes que nous
seront amenés a rencontrer.

La diode détectrice et la diode de commutation s’utilisent sur des cou-
rants faibles, en haute fréquence, en circuits d’électronique. Alors que la
diode redresseuse peut supporter des tensions et intensités importantes. Elle
peut étre branchée sur le courant du secteur, pour transformer le courant
alternatif en courant continu.
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Retenez que pour ces trois modeles, on applique une tension alterna-
tive sur ’anode, et on recueille une tension continue sur la cathode.

LLa diode zener a pour rdéle de maintenir une tension continue
constante, stabilisée. Elle ne doit étre branchée que sur courant continu, et
sa cathode doit toujours étre branchée du c6té positif.

La diode L E D présente la propriété de s’illuminer lorsqu’elle est
parcourue par un courant. Elle ne se branche que sur courant continu, et
son anode doit toujours étre du co6té positif.

Diode de signal (détectrice)
Diode de commutation - Diode redresseuse

Bien que remplissant des fonctions bien différentes, ces éléments comportent les
mémes symboles et se présentent sous des aspects identiques.

AA119
I‘ 1N A
— Ao 4148 CI:
anneau de
A : Anode couleur ~~

K : Cathode K :]: A

Diode stabilisatrice zener

Cathode Anode anneau de
—4*./‘__ + couleuy

K A K A

Diode lumineuse LED

Cathode

® @ Anode
Cazho‘de_@_iode Méplat/
- \\.‘ -+ Cathode
e |
« ]
Anode
Diode varicap
cathode anode A K
; L G P
K A Anneau de

couleur

Fig. 1-6 - Toutes les diodes
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La diode a capacité variable varicap se comporte comme un condensa-
teur de faible capacité, capacité qui varie en fonction de la tension variable
gu’on lui applique. Elle est généralement intégrée dans des circuits de haute
fréquence. Si elle est branchée sur une tension continue, la cathode doit étre
reliée au positif.

Représentation .
. : Brochage Aspect extérieur
schématique
THYRISTOR
A
K = ]
A c— ] O
. £ RS S—
C 122
A : Anode
G : Gachette
K : Cathode
TRIAC

A2

Al — W
A2 — O
B = M

=

Al

.8C 116
G : Gachette
A1 : Anode 1
A2 : Anode 2

Fig. 1-7 - Thyristor et triac, deux types de semiconducteurs commandés par un
courant de gachette.

En figure 1-7, thyristor et triac.

Le thyristor est un redresseur, il se branche généralement sur alternatif
et le transforme en continu, d’un seul sens. Mais c’est un redresseur com-
mandé, ou déclenché. Pour qu’il fonctionne, il faut amener sur sa gachette
un courant continu de quelques milliampéres. 1l peut fonctionner sur cou-
rant continu et sur courant alternatif.

Le triac est un systéme qui fonctionne sur courant alternatif. C’est une
sorte d’interrupteur commandé électroniquement. Branché tel quel, il blo-
que le passage du courant. Si on améne un léger courant de commande sur
sa gachette, le courant alternatif passe. C’est un interrupteur, mais tres
rapide, pouvant fonctionner a des vitesses €lectroniques.

i LES UNITES
DES RESISTANCES ET CONDENSATEURS

De méme que 'on utilise des unités pour mesurer des longueurs ou des
surfaces, on utilise des unités pour mesurer la résistance ohmique des résis-
tances, et la capacité des condensateurs.
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L’unité de résistance ohmique est FOHM, que l'on désigne dans les
schémas par la lettre grecque () (oméga). Nous n’aurons pratiquement
jamais a utiliser ses sous-multipes, mentionnons donc ses multiples :

— le KILOHM, qui vaut 1 000 ohms, et que I'on écrit sur les schémas K},
— le MEGOHM, qui vaut 1 million d’ohms, et que ’on écrit sur les sché-
mas M.

Partant de 13, et en simple application du systéme décimal si commode,
il est bien entendu que par exemple :
2,2 kilohms est équivalent a 2 200 ohms.
De méme que :
0,47 mégohm est équivalent a 470 kilohms
18 kilohms est équivalent a 18 000 ohms
0,1 mégohm est équivalent a 100 kilohms
0,27 kilohm est équivalent a 270 ohms
I kilohm est équivalent a 1000 ohms

L’unité de mesure des condensateurs est le MICROFARAD, que I’on
désigne sur les schémas par les lettres uF (u: lettre grecque mu). Nous
rencontrerons trés couramment ses sous-multiples :

— le NANOFARAD, qui vaut 1000 fois moins, et que I'on écrit sur les
schémas nF,

— le PICOFARAD, qui vaut 1 million de fois moins, et que I’on écrit sur
les schémas pF.

Ici encore, il est bien entendu que par exemple :

0,1 microfarad est équivalent a 100 nanofarads

47 nanofarads est équivalent a 47 000 picofarads
0,01 nanofarad est équivalent a 10 picofarads

0,22 nanofarad est équivalent a 220 picofarads

10 nanofarads est équivalent a 10 000 picofarads
0,47 nanofarad est équivalent a 470 picofarads

0,22 microfarad est équivalent a 220 nanofarads
0,22 nanofarad est équivalent a 220 picofarads

Nous vous engageons vivement a vous familiariser avec le « manie-
ment » de ces unités et de leur marquage. Nous avons souvent pu constater
des erreurs et des confusions dues a leur mauvais emploi. Et de méme qu’il y
a une « certaine » différence entre un meétre et un millimétre (!), il existe la
méme différence entre un nanofarad et un picofarad.

LE MARQUAGE
LE CODE DES COULEURS

Les résistances ne portent pas leur valeur marquée en chiffres, elle est
indiquée par un code des couleurs qu’il importe de connaitre et de savoir
appliquer.

Reportez-vous au tableau de la figure 1-8, que nous allons soigneuse-
ment commenter.

On part toujours du cercle de couleur qui se trouve a 'une des extrémi-
tés; il nous donne le premier chiffre.

Ensuite le second cercle donne le second chiffre, et le troisiéme cercle
indique le nombre de zéros qu’il faut ajouter.

Voici quelques exemples d’applications :
— Premier cercle, rouge : 2
— Second cercle, violet : 7, soit donc 27.
— Troisiéme cercle, rouge : 2 zéros a ajouter, soit donc 2 700 ohms.
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2° chiffre

Tolérance

1° chiffre Nombre de zéros

_ Y o nhi Coefficient
1er chiffre 2¢ chiffre multiplicateur

Argent 0,01
Doré 0,1

Noir 0 0 1
Marron 1 1 10
Rouge 2 2 100
Orange 3 3 1000
Jaune 4 4 10 000

Vert 5 5 100 GO0
Bleu 6 6 1 000 000
Violet 7 7

Gris 8 8

Blanc 9 9

Fig. 1-8 - Le marquage des résistances
Poursuivons :

— jaune - violet - orange : 47 000 ohms, soit 47 kilohms;
— orange - orange - noir : 33 ohms;

— orange - orange - marron : 330 ohms;

— marron - noir - bleu : 10 000 000 ohms, soit 10 mégohms ;
— trois cercles rouges : 2200 ohms;

— orange - blanc - rouge : 3900 ohms;

— marron - noir - noir : 10 ohms.

Un cas un peu particulier :
— jaune - violet - doré.
Ici nous avons pour le premier chiffre : 4. Pour le second chiffre : 7.

Donc 47. La bande or nous indique qu’il faut multiplier par 0,1. Donc
47 x 0,1 = 4,7 ohms.

Nous aurions de méme :
— vert - bleu - doré : 5,6 ohms.

Ces quelques exemples vous feront certainement bien saisir le méca-
nisme de fonctionnement de ce code, qui peut paraitre compliqué a pre-
miére vue, mais qui, en réalité, est fort simple et se justifie a 'usage. Nous
vous conseillons de vous familiariser avec, de vous entrainer a son emploi.
Remarquez bien qu’il n’est pas nécessaire du tout de 'apprendre par cceur.
Il vous suffit de recopier un exemple sur un papier que vous aurez facile-
ment a portée de la main, uniquement la liste des couleurs avec le chiffre qui
lui correspond. Le reste est une question d’application.
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En dehors de ces trois premiers cercles, les résistances en comportent
d’autres, indiquant des tolérances de fabrications, des coefficients de tempé-
rature... Nous ne les avons pas cités, ils ne sont pas utiles pour les besoins
pratiques des montages courants.

Et cela dans le but de vous faciliter les choses, de simplifier, de localiser
uniquement a ce qui est nécessaire et suffisant, ce qu’il est essentiel de
connaitre.

Sur les condensateurs, la capacité est marquée en chiffres. Lorsqu’on
voit par exemple 2,2 nF, il n’y a aucune difficulté d’interprétation. Mais on
rencontre parfois des marquages qui, bien que «en clair », peuvent décon-
certer un profane. Voici ci-aprés un tableau des marquages que vous pour-
rez rencontrer dans nos montages.

Valeur de la capacité Les marquages que 'on peut rencontrer

1,5 picofarad 1,5 1,5 p
10 picofarads 10 10 p
15 picofarads 15 15 p
22 picofarads 22 22 p
27 picofarads 27 27 p
33 picofarads 33 33 p
56 picofarads 56 56 p
68 picofarads 68 68 p
100 picofarads n 10 100 p 101
150 picofarads n 15 150 p 151
220 picofarads n 22 220 p 221
330 picofarads n 33 330 p 331
470 picofarads n 47 470 p 471
680 picofarads n 68 680 p 681
1 000 picofarads 1 noO 102
3 300 picofarads 3n3 332
4 700 picofarads 4n7 472
6 800 picofarads 6 n 8§ 682
10 nanofarads 10 n 103 | 0.01 uF| .01 uF
22 nanofarads 22 n 223 | 0.02 uF| .02 uF
47 nanofarads 47 n 473 | 0.05 uF| .05 uF
0,1 microfarad 100 n 104 | 0,1 uF|.10 uF
0,22 microfarad 220 n 224 | 0,22 uF} .22 uF

D’AUTRES COMPOSANTS

Disons ici quelques mots sur les divers autres composants que vous
pourriez rencontrer au cours de vos montages.

Reésistances et condensateurs. Il n’y a rien de particulier a indiquer pour
les modéles courants, les dessins des plans de montage sont suffisamment
explicites. Signalons les condensateurs électrochimiques, dits couramment
chimiques. Sur les schémas, remarquez qu’ils sont polarisés, la borne posi-
tive est repérée par un signe Plus ou par un trait plus gros. Sur les plans de
montage nous avons également repéré ce coOté positif. Sur le corps du
condensateur lui-méme, la borne positive est toujours repérée, soit par un
point ou un cercle rouge, soit par une croix, soit par toute ’extrémité qui est

rouge.
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Potentiométre. Un potentiométre présente trois bornes, deux qui sont
les extrémités de la résistance, et une qui correspond au curseur. Dans le cas
d’un potentiomeétre ordinaire, le curseur est actionné par un axe que I'on
manceuvre couramment, par exemple pour commander la puissance sonore
d’un récepteur de radio. Un potentiométre ajustable est beaucoup plus
petit, la broche du milieu correspond au curseur, on le manceuvre a 'aide
d’un tournevis une fois pour toutes au moment de la mise au point d’un
montage.

Relais . Voyez dans ce livre, beaucoup des appareils décrits se ter-
minent par un relais. Celui-ci comporte une bobine, dans laquelle on envoie
un courant. Quand le relais est ainsi  excité, il attire une palette mobile qui
¢tablit un contact travail. Quand on interrompt le courant, la palette
retombe et établit un contact repos. On dispose donc d’un inverseur. Le
relais présente deux broches :

— deux broches pour la bobine;

— C qui est la palette mobile, le commun ;

— T qui est le contact travail, dit aussi « Normalement Quvert » (NO) ;
— R qui est le contact repos, dit aussi « Normalement Fermé » (NF).

Dans nos montages qui fonctionnent sous courant continu 12 volts, le
relais est par conséquent équipé d’une bobine adaptée a cette tension. Vous
pouvez y brancher votre bloc de piles, vous verrez et entendrez la palette
mobile qui est actionnée. Le pouvoir de coupure des contacts est de:

— 60 watts — 2 ampéres — 125 volts —

Refroidisseur, ou radiateur, ou dissipateur. C’est une petite piéce
métallique que I’on fixe en contact sur le boitier d’un transistor. Ceci dans le
cas d’un transistor qui est parcouru par un courant assez important qui
tendrait a le faire chauffer exagérément, et pour aider a dissiper sa chaleur.

Bobine d’arrét, ou bobine de choc. Petit bobinage qui bloque le cou-
rant de haute fréquence, et laisse passer le courant continu et la basse
fréquence. Dans les appareils a haute fréquence, nous utiliserons
la VK 200, petite ferrite traversée par quelques spires de fil nu. Dans les
récepteurs de radio, ce sont des modéeles spéciaux qui sont utilisés, et qui
font absolument partie du jeu de bobinages.

Condensateur ajustable. C’est un condensateur de faible capacite, et
dont on agit sur la valeur a I’'aide d’un tournevis. Ceci une fois pour toutes,
au moment de la mise au point du montage. Comme tout condensateur, il
comporte deux bornes... et on peut parfois rencontrer un modeéle qui pré-
sente trois broches... Dans un tel cas, regardez bien, deux des broches sont
reliées entre elles et elles constituent une borne. Dans le cas d’'un modéle a
quatre broches, on peut constater qu’elles sont reliées ensemble deux a
deux.

Buzzer. C’est essentiellement un élément de signalisation sonore. 1l
comporte une lamelle vibrante, placée en regard d'un électro-aimant.
Quand ce dernier est branché sur une source de courant continu (ici
12 volts), la lamelle vibre, elle produit un son, un bourdonnement.

C’est un élément d’appel, d’alerte, un avertisseur sonore. 1l trouve son
emploi en téléphonie, en interphonie, en avertisseur d’un dispositif de
surveillance.
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CHAPITRE II
ORGANISONS NOS MONTAGES

QUELQUES RAPPELS

Nous confirmons ici que tous les appareils qui sont décrits et réalisés
pratiquement dans ce livre sont exécutés en montage mobiles : montage,
essais, expérimentation, démontage, remontage... C'est le but principal
recherché.

Chaque dispositif décrit est présenté avec son schéma de principe et son
plan d’exécution. Et ici, une petite recommandation... Sur un montage
extrémement simple (un seul transistor, trois ou quatre éléments annexes...)
vous pouvez a la rigueur vous reporter uniquement au plan de montage et le
reproduire tel quel, ¢a marchera. Mais deés qu’il s’agit d’'un montage un peu
plus chargg, il devient beaucoup plus intéressant de se reporter également au
schéma, de se «recouper » sur ses indications, de constater et vérifier a
chaque fois que ce que I'on est en train de faire en est bien I’exécution
matérielle.

Un tel procédé est toujours préférable. 11 est plus intelligent. 11 évite
erreurs et déboires. Il constitue un excellent entrainement a ’étude de I’élec-
tronique. Et si un jour vous vous trouvez devant un schéma seul, que vous
voulez réaliser, vous y parviendrez bien plus facilement.

LA TABLE DE TRAVAIL

Nous avons réalisé tous nos montages sur un panneau de bakélite de
dimensions 20 x 27 cm. Il est légérement surélevé par six pieds de caout-

PERLOR - RADIO o PARIS,

e R

Fig. 2-1 - Les circuits imprimés de la face de dessous du panneau de bakélite.
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chouc convenablement disposés. C’est sur cette sorte de table de travail,
ainsi constituée, que nous allons ceuvrer.

Sous le panneau, tout un réseau de connexions est établi, par circuits
imprimés, ce que nous pouvons voir en figure 2-1.
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Fig. 2-2 - La face de dessus, avec ses élements de fixation.

- Les liaisons imprimées dessous sont reproduites sur cette face, pour permettre de

verifier et suivre les circuits.

En figure 2-2, nous voyons le dessus du panneau, sur lequel se
trouvent divers éléments qui recevront les composants constitutifs, soit :
— En 1, six barrettes serre-fils. Chaque barrette comporte une série de
connecteurs, dans lesquels il est possible d’introduire les extrémités de fils de
liaison, et que 'on maintient par serrage d’une vis.

— En 2, quatre supports en matiére plastique. Ce sont en fait des supports
de circuits intégrés. Ici on procéde par enfichage. Par exemple, on présente
au-dessus les trois broches d’un transistor et on appuie, pour faire entrer.
De minuscules lamelles s’écartent, serrent, et maintiennent fermement, assu-
rant un trés bon contact. Ces supports recevront également les circuits
intégrés.

— En 3, quatre supports également en matiére plastique. Fixation égale-
ment par enfichage. Nous y adapterons des éléments de commande, les
potentiométres par exemple.

— En 4 , deux bornes universelles, isolées, une rouge et une noire.

Elles peuvent recevoir une fiche banane. Mais en dessous on peut
également y introduire un ou plusieurs fils dans un trou, et serrer par
vissage. C’est notamment ici que nous adapterons la plaquette-pressions du
bloc de piles d’alimentation, le rouge étant toujours réservé au positif.
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— En 5, deux douilles simples, recevant une fiche banane, une rouge et une
noire. Nous y brancherons notamment antenne et prise de terre.

— En 6, une série de petits picots, des broches métalliques. Leur nom exact
en électronique est « cosse poignard ». lls recoivent les cosses embrochables
des fils de liaison.

— En 7, deux trous, dans lesquels nous fixerons notamment des supports
de bobinages. ‘

Tous ces éléments sont soudés sur le panneau, aux points convenables,
en liaison avec les circuits imprimés du dessous. Les connexions existant
sous la plaquette par circuits imprimés sont reproduites sur le dessus, par
sérigraphie. C’est trés commode, cela permet de les avoir continuellement
sous les yeux, en cours de réalisation, pour suivre et vérifier ce que I’on fait.

Tous les composants que nous utiliserons viennent s’enficher dans ces
différents supports, ce qui nous a imposé une certaine sélection et pas mal
de recherches... Par exemple, nous avons sélectionné un modéle de relais
dont la disposition des broches convient pour ces supports, il s’adapte par
simple enfichage. En haut a droite, un emplacement réservé pour recevoir
un haut-parleur maintenu verticalement par deux équerres métalliques.

LES FILS DE LIAISON

Pour établir les liaisons entre les picots, nous disposons de fils souples
de différentes longueurs, se terminant par une agrafe, une cosse embrocha-
ble. On présente I'agrafe sur le picot et on enfonce. Ca fait un trés bon
contact, remarquez qu’il n’est pas nécessaire d’enfoncer a fond, pensez qu’il
faudra ensuite pouvoir le retirer.

Concernant les ¢éléments (bobinages par exemple) se terminant par du
fil émaillé, retenez que I’émail est un isolant. Donc aux extrémités, il faut
gratter ’émail, avec un couteau ou une petite lime avant de mettre dans la
barrette serre-fils. Les liaisons entre ces barrettes se font avec du fil de
cdblage ordinaire, isolé sous plastique. Ne pas oublier de dégager I’extré-
mité, avec un couteau on coupe la gaine isolante pour laisser apparaitre 4 a
5 millimeétres de fil nu. Pour les autres composants courants (condensateurs,
résistances...) ce sont leurs broches de fil nu qui telles quelles sont fixées
dans les barrettes.

LALIMENTATION

En feuilletant ce livre, vous pouvez constater que la plupart des mon-
tages décrits sont alimentés sous une tension de 12 volts. Cette tension nous
est fournie par une batterie de 8 piles de 1,5 volt, reliées en série : la borne
positive de I'une a la borne négative de la suivante. Ceci est réalisé automati-
quement et trés simplement par le boitier-connecteur que vous pouvez voir
en figure 2-3.

Il présente 8 alvéoles dans lesquelles on loge les piles. Il y a un sens a
respecter, c’est du cdté ou se trouve un petit ressort qu’il faut mettre le
boitier, le négatif, la partie plate de la pile. Les liaisons
entre + et — sont établies intérieurement, et la tension de 12 volts se
trouve ainsi disponible aux deux bornes de sortie. C’est sur ces deux bornes
que vient s’adapter la plaquette a pressions. Remarquez que ces pressions
sont dissemblables, ce qui empéche toute inversion de polarité. Finalement
on dispose aux deux fils de sortie de la tension de 12 volts, avec le positif
repéré par le fil rouge. Ce sont ces fils qui seront reliés aux deux douilles
marquées 4.
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Certains montages, notamment dans 'emploi de circuits intégrés, sont
alimentés sous 4,5 volts. Veillez toujours a éviter toute inversion des polari-
tés, ce que les semi-conducteurs n’apprécient pas du tout ! Remarquez que
les poles sont toujours repérés sur les piles.

Bornes de sortie

Rouge
positif

Noir
négatif

Fig. 2-3 - Le bloc connecteur des piles, avec sa plaquette a pressions.

Nous avons poussé plus loin le probléme de I'alimentation.

Au début, pour quelques montages que vous allez réaliser, vous pour-
rez vous contenter du bloc de piles tel que nous I’avons prévu. C’est la
solution de simplicité. Mais par la suite, si vous pratiquez beaucoup, vous
pourrez constater que c’est aussi une solution onéreuse. C’est pourquoi nous
avons également prévu une alimentation sur le secteur.

Voyez au chapitre X, en figure 10-1. Ce dispositif est plus cher au
début, mais devient beaucoup plus économique pour un usage répété. Dans
notre programme, il est absolument facultatif. Il s’intégre totalement et
définitivement sur la table des montages, sur laquelle tous les circuits adé-
quats sont prévus. Vous pourrez ne le réaliser que lorsque vous le jugerez
utile.

LE MATERIEL NECESSAIRE

Pour faciliter votre tache concernant I'approvisionnement en matériel
et en composants électroniques, nous avons fait suivre chaque description
de la liste du matériel nécessaire qui entre dans la composition de ’appareil
réalisé (1).

Mais nous n’avons pas pas répété a chaque fois ce que nous dénomme-
rons le matériel de base, qui nous servira en permanence pour tous les
montages. Cela, c’est 'équipement permanent, que ’on se procure une fois
pour toutes au départ. En voici la liste :

LE MATERIEL DE BASE
— Panneau de bakélite, avec les circuits imprimés — 6 barrettes serre-fils a vis —
8 supports a enfichage — 8 piles de 1,5 volt — boitier-connecteur 8 piles — plaquette a
pressions — 2 bornes universelles — 2 douilles banane — coupleur et pile 4,5 volts —
6 pieds caoutchouc — fiche banane — 2 équerres métalliques — cosses « poignard » —
vis et écrous divers — fil de cdblage, fils de liaison avec leurs cosses enfichables.

(1) Tout le matériel employé dans ces montages est produit par la firme PERLOR-RADIO.
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CHAPITRE 111

EMISSION-RECEPTION

DES EMETTEURS ET DES RECEPTEURS DE RADIO

Donc, nous passons maintenant a la partie principale de cet ouvrage :
les montages pratiques.

Et nous la commencons par des petits récepteurs et émetteurs de radio.

C’est a dessein que nous avons logé cette série au début de nos réalisa-
tions. Parce que ce sont des appareils qui sont fort intéressants pour des
débutants. Un récepteur de radio, c’est quelque chose de vivant, qui prend
vie sous vos doigts... (Fuvrer sur un montage, brancher alimentation et
I’antenne, actionner le systéeme d’accord, capter une €mission, capter des
émissions... En récompense, constater que « ¢a marche »... C’est captivant.
C’est essentiellement 'appareil du débutant, qui ’encourage a persévérer et
aller plus loin dans des appareils plus complexes.

Il en est de méme pour les émetteurs. Vous parlez devant un micro-
phone, votre voix est captée a distance par le récepteur d’un ami qui se
trouve dans une autre piéce, parfois trés loin. Et cela sans fils de liaison,
uniquement par ondes hertziennes.

Constatez que nous débutons par des appareils simples, des « modéles
réduits », donc faciles a réaliser.

Allons-y !...
Ne III-1 UN RECEPTEUR A UN TRANSISTOR

Nous commengons la série de nos montages par ce petit récepteur, dont
le schéma est représenté en figure 3-1.

Anlenne
C‘l"!?OPF ;\'
AR l‘-
c2 G o i+
A0nF o =gy
W S . _-__
S §
- a3
Q ® o
0
Fig. 3-1 -
Terre

Il met en jeu un transistor a effet de champ. L’émission captée par
I’antenne est transmise a la Gachette de ce transistor, pour amplification. Le
signal résultant, diment amplifié, apparait aux bornes de la résis-
tance R 2. Nous voyons ensuite une diode détectrice, disons que son réle
est d’éliminer le courant de haute fréquence (onde porteuse) et de ne laisser
apparaitre que le courant de basse fréquence, qui lui représente la parole ou
la musique que l'on veut recevoir.

Ce courant de basse fréquence actionne ensuite un écouteur, dans
lequel par conséquent 'on entend finalement I’émission qui a été captée. On
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peut utiliser un casque a deux émetteurs. On peut aussi utiliser un écouteur
auriculaire comme représenté en figure 3-2. C’est un petit appareil, qui se
loge dans l'oreille, il doit étre d’impédance 1 500 ohms.

Un tel type de récepteur est dit a amplification directe, parce que
I’émission regue est amplifiée telle quelle, directement et simplement, sans
modification préalable avant détection.

Dans tout récepteur, il faut disposer d’un circuit de sélection, d’accord,
pour s’accorder sur le poste émetteur que I'on veut recevoir. Cet accord est
ici réalisé par le bobinage référencé PER.75; il est constitué par un bar-
reau de ferrite sur lequel une bobine de fil H.F. peut se déplacer, et c’est par
le déplacement de cet enroulement tout le long de la ferrite que se fait
Paccord. Le PER.75 comporte 2 enroulements, donc 4 extrémités. Ici un
seul enroulement est utilisé.

Ce poste peut recevoir les gammes des Petites Ondes et des Grandes
Ondes, ce qui nécessite 'emploi de 2 bobinages différents. On les différencie
en observant que le modéle G.O. comporte plus de spires (il est plus
important) que le modéle P.O. Chacun de ces bobinages est fourni avec
ses 4 sorties soudées a une barrette-relais. Dans le montage présent, on peut
constater que 2 sorties seulement sont utilisées.

Pour la réalisation pratique du plan de montage tel qu’il est représenté
en figure 3-2, rappelons que le brochage détaillé du transistor est repré-
senté en début de ce livre. De méme pour la diode détectrice, le c6té cathode
est repéré par un cercle.

Le courant total consommé par ce montage est de 1 milliampére.

Un tel récepteur nécessite une prise de terre. Nous avons ici pour cela
un fil souple de forte section terminé par une grosse pince que ’on peut
relier 4 une conduite d’eau, une canalisation de chauffage central, voire
méme a un sommier métallique. 1l faudra toujours s’assurer qu’il y a bien
contact réel avec le métal, éventuellement gratter la peinture qui pourrait
empécher ce contact.

Il faudrait, théoriquement, une trés grande antenne extérieure, un brin
de 10 a 15 métres tendu horizontalement... ce qui n’est pas toujours aisé... Il
existe la solution, que nous avons adoptée ici, de 'antenne secteur. C’est un
petit dispositif que I'on relie a 'un des podles du secteur : il bloque la tension
dangereuse et laisse passer les courants de haute fréquence. Rechercher au
besoin celui des deux pdles qui donne les meilleurs résultats.

Qu’attendre d’un tel montage ?...

Il est évident qu’il ne faut pas espérer capter des stations d’Australie ou
d’Amérique !... Mais vous parviendrez toujours a recevoir au moins une
station locale, celle qui, en Petites Ondes, dessert votre région ; ce qui n’est
déja pas si mal, si I'on considere 'extréme simplicité de ce récepteur.

Dans la région parisienne, en ville, nous avons également capté Radio-
Luxembourg, Europe N° 1 et France-Inter.

Voici quelques résultats qui vous encourageront a poursuivre...

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistor BF245 — Condensateurs

— Diode détectrice — Antenne secteur

— Ecouteur auriculaire dynamique — Résistances

— Bobinages PER.75, P.O. et G.O. — Pince pour prise de terre

— 5 metres fil souple
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Neo III-2

UN RECEPTEUR A TROIS TRANSISTORS

Nous avons ic1 un schéma qui constitue une variante améliorée du
montage précédent, dont il constitue une suite logique.

Le premier étage, amplificateur haute fréquence, est exactement identi-
que. Donc tout ce qui a été dit précédemment, concernant les éléments
constitutifs de cet étage, s’applique intégralement ici, jusqu’a la diode détec-
trice. C’est a partir de cet élément que nous trouvons une modification.

Dans le montage précédent, le signal de basse fréquence disponible
a la sortie de la diode détectrice, actionne directement ’écouteur. Ici,
ce signal est préalablement amplifié par les deux transistors
TR2 et TR 3. Cesdeux transistors sont reliés en un montage dit Dar-
lington, fortement amplificateur. Et c’est & la sortie de cet étage que se
trouve I’écouteur.
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Fig. 3-3 -

Le casque a 2 écouteurs présente une impédance de 1 500 a 2 000 ohms.
En version économique, I’écouteur auriculaire présente également une
impédance de 1500 ohms. Ces éléments comportent des bobinages, une
continuité. Si on branche une pile aux bornes, le courant passe. L’écouteur
auriculaire peut étre également réalisé. en modéle a cristal, ou piézoélectri-
que. Dans cette version, il ne présente pas de continuité, une pile branchée a
ses bornes ne débite pas.

Le montage est représenté en figure 3-4

Résultats d’écoute : un peu plus confortables qu’avec le poste précé-
dent, puisqu’on bénéficie, d’'une plus grande amplification. Chaque fois que
cela est possible, avec de tels petits postes, il faut toujours essayer toutes les
combinaisons possibles d’antennes et de prises de terre. Antenne secteur,
antenne intérieure d’appartement, antenne extérieure. On peut aussi faire
’essai de relier la prise de terre & I'un des pdles du secteur, en intercalant un
condensateur de 22 nanofarads par exemple, en sécurité, pour éviter toute
liaison directe.

On peut également comparer utilement les résultats d’écoute faite de
jour et de nuit; ils sont souvent fort différents.

La consommation de ce montage est de 1,5 milliampeére.
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LE MATERIEL NECESSAIRE
— Transistors BF245, BC238 et BCW94  — Bobinages PER.75, P.O. et G.O.
— Diode détectrice — Antenne secteur
— Ecouteur auriculaire — Résistances
— Pince pour prise de terre — Condensateurs

— 5 métres de fil souple
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Ne III-3

UN RECEPTEUR A QUATRE TRANSISTORS

Nous poursuivons la réalisation de nos modeéles réduits de récepteurs.
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Fig. 3-5 -

Le schéma de la figure 3-5 représente ce nouveau montage. A nou-
veau, nous trouvons ici une variante des modéles précédents. Premier étage
amplificateur haute fréquence, détection, puis premier étage amplificateur
basse fréquence par deux transistors montés en Darlington. Mais a partir de
14, nous amplifions a nouveau, et cette fois par un transistor de puissance, le
2N2219.

La consommation totale de 'appareil passe a 70 milliampéres. Le tran-
sistor doit étre refroidi par un petit radiateur, piece métallique qui I’enserre
et contribue a dissiper sa chaleur. Cette amplification a pour but de nous
permettre I’écoute sur haut-parleur, petit modéle de diamétre 10 centimétres
et d'impédance 8 ohms.

Chaque fois que vous avez en main des transistors nouveaux,
identifiez-les, regardez leur brochage, reportez-vous aux tableaux des
figures 4 et suivantes, repérez ’emplacement des broches, évitez les erreurs
de branchement...

Résultats d’écoute : intéressants lorsqu’on considére le peu de matériel
mis en jeu; écoute confortable sur haut-parleur de plusieurs stations en
Petites Ondes et en Grandes Ondes. Rappelons encore qu’avec ces types de
récepteurs a amplification directe, si réduits, les performances dépendent
¢troitement du lieu géographique de la réception. C’est suivant I’endroit ot
vous vous trouverez que vous pourrez capter telle station plutét qu’une
autre, et que vous en capterez un nombre plus ou moins grand.

LE MATERIEL NECESSAIRE
— Transistors BF245 - BC238 - BCW94 - 2N2219 — Résistances

— Bobinages PER.75, P.O. et G.O. — Refroidisseur
— Diode détectrice — Antenne secteur
— Haut-parleur 10 cm — Pince pour prise de terre

— 5 metres de fil souple - — Condensateurs
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Ne I1I1-4

UN RECEPTEUR REFLEX GRANDES ONDES

Nous abordons maintenant ici la réalisation d’un récepteur de type
différent, un Réflex.

C1 g b#nf

<46 1 700,F

C8 |110nF

Fig. 3-7 -

Nous avons jusqu’ici rencontre un premier étage H.F. qui fonctionne
en amplificateur directe. Ici, nous rencontrons un premier étage équipé
d’un BCY 57 ' qui effectue une premiére amplification en haute fré-
quence. A la sortie, il y a détection et on dispose d’un signal de basse
fréquence. Mais ce signal B.F. est 2 nouveau réinjecté a 'entrée de ce méme
transistor, qui effectue une premiére amplification en basse fréquence. C’est
ce procédé qui caractérise le systéme Réflex.

La mise en pratique de ce procédé se fait par ’emploi judicieux de
divers éléments, qui par leur valeur sépareront et orienteront les courants de
haute et de basse fréquence. Voyez en figure 3-7, les bobines d’arrét (choc
rouge, verte) vont bloquer ou laisser passer... A la sortie de C35, les élé-
ments R1 et C4 renvoient sur la base, donc sur ’entrée. La diode
détecte.

L’intérét de ce procédé est qu’ici on peut se dispenser de 'installation
antenne-terre. On dispose d’un récepteur autonome, portatif. A la sortie
de C6, on dispose d’un signal de basse fréquence, qui a déja subi une
premiére amplification. On l'applique au potentiométre P qui fonc-
tionne en dosage de la puissance que I'on entendra au haut-parleur. A partir
de la, nous disposons d’un amplificateur B.F. a deux étages, se terminant
par I’écoute sur haut-parleur.

Le bobinage PER.75 est ici utilisé en entier, avec un enroulement
primaire et un enroulement secondaire. Il est fourni avec ses fils de sortie
soudés & une barrette-relais, il n’y a par conséquent aucune difficulté quant
au repérage. Tel qu’il est congu, ce poste recoit normalement la gamme des
Grandes Ondes. On peut également y adapter un bobinage Petites Ondes,
dans ce cas, il pourra se révéler nécessaire de diminuer la valeur de C2,
jusqu’a 220 picofarads par exemple, cecl pour couvrir aisément toutes la
gamme des P.O. par le déplacement du bobinage.

P est un potentiométre congu pour €tre manceuvré en permanence, il
contrdéle la puissance sonore de laudition. P A est un potentiomeétre
ajustable, il agit sur le potentionel de fonctionnement de la base du transis-
tor. Lorsque le récepteur est en état de marche, on agit sur ce potentiométre
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Ne III-5

a la recherche de la meilleure audition possible, en puissance et en clarté. Le
dépassement d’une certaine position peut déclencher une oscillation B.F., ce
qui se traduit par un sifflement aigu. On revient alors en arriére, a la limite
du déclenchement.

LE MATERIEIL. NECESSAIRE
— Transistors BCY57-BC238-2N2219 — Diode détectrice

— Bobinage PER.75, G.O. avec 2 bobines d’arrét — Potentiométre ajustable
— Haut-parleur 10 cm — Condensateurs

—- Potentiométre — Bouton.

— Résistances

UN EMETTEUR RADIOTELEGRAPHIQUE

Nous passons maintenant a un type de montages totalement différent
des récepteurs.

C’est ici un émetteur radiotélégraphique de trés faible puissance, qui
nous permet d’envoyer par l'intermédiaire d’un manipulateur, des signaux
Morse, rayonnés par ondes hertziennes, donc qui pourront étre regus par un
récepteur de radio.

Disons tout de suite qu’il s’agit d’'un appareil purement expérimental,
étudié justement dans le but de sortir un peu des montages classiques, et qui
ne prétend absolument pas a une longue portée. Et d’ailleurs, dans le but
d’en faciliter la réalisation, I’émission se fait dans la gamme des petites
ondes, sur laquelle toute émission est interdite. Ceci permet de la recevoir
sur un poste récepteur ordinaire, mais il y aura lieu de s’assurer qu’on ne
cause aucune géne a des récepteurs pouvant se trouver dans le voisinage. Si
c’est le cas, il y aura lieu de réduire ’antenne, donc la portée, voire méme de
cesser toute émission. D’ailleurs dans le but de limiter ce risque de géne,
nous avons situé I’émission dans le bas de la gamme, 1a ou en France peu

*d’auditeurs réglent leurs récepteurs.
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Le schéma comporte deux transistors équipant chacun un étage bien
distinct : un étage oscillateur haute fréquence et un étage oscillateur basse
fréquence et modulateur.

Un transistor 2N2219 est monté en oscillateur haute fréquence Hartley.
Le bobinage oscillateur référence MRPO est établi pour que I'oscillation se
produise dans le bas de la gamme des petites ondes, vers 180 a 250 métres.

Le déplacement en fréquence, donc en longueur d’onde, se fait par un
noyau de ferrite qui se déplace a I'intérieur du bobinage par vissage. Du
collecteur, I’énergie haute fréquence est transmise par le condensa-
teur C9 a l'antenne qui la rayonne ensuite en ondes hertziennes.

Le transistor BC237 est monté en oscillateur basse fréquence par
« résistances-capacités », dit encore « oscillateur R.C. ». Il produit un signal
sinusoidal se situant ici de 800 a 1 000 hertz environ. C’est ce signal B.F. qui
est appliqué a l'oscillation H.F. pour la moduler. A cette fin, il est prélevé
sur le collecteur par C4 et est appliqué par 'intermédiairede R 4 sur
la base de l'oscillateur H.F.

Ce procédé de modulation est simple et économique, il ne nécessite pas
une forte puissance basse fréquence, mais il n’est applicable que si la haute
fréquence n’est pas elle-méme élevée. La cellule R 4/C4 est nécessaire
pour séparer les deux régimes de fonctionnement, pour ne pas provoquer un-
amortissement de ’étage haute fréquence.

On peut disposer une antenne télescopique comme nous I’avons fait, ce
qui revient a un brin rayonnant de 1 métre environ. On peut encore disposer
un bout de fil souple quelconque, isolé, disposé verticalement, de quelques
meétres. Nous avons observé une portée de quelques dizaines de meétres,
I’émission étant regue sur un poste ordinaire du commerce. Sil’on se trouve
dans un endroit ne pouvant causer aucun trouble a des récepteurs voisins, et
si 'on désire essayer d’augmenter la portée, on peut essayer une antenne
plus longue et relier une prise de terre a la masse du montage, au
point — 12 volts.

Le bobinage d’entretien MRPO est fourni tout fait, la figure 3-10
montre le repérage de ses broches qui sont numérotées. En agissant sur son
noyau de réglage il est possible de se placer tout a fait dans le bas de la
gamme, a lextréme limite, 12 ou il n’y a pratiquement plus d’émissions
radiophoniques.

Voyez d’autre part au chapitre 5 la description d’une table d’entraine-
ment a la lecture au son.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistors BC239 - 2N2219 — Reésistances
— Bobinage oscillateur MRPO — Condensateurs
— Bouton-poussoir — Accessoirement : manipulateur

— Antenne télescopique
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Neo III-6  UN EMETTEUR 2 TRANSISTORS — PHONIE —

Dans le méme esprit que 'émetteur que nous venons de voir, ce modele
permet lui d’émettre par radio de la parole ou de la musique, de la « phonie »
comme disent les radios, il « émet en phonie ».

Nous retrouvons des circuits sensiblement identiques. Le transis-
tor Tr2 est Poscillateur haute fréquence, celui qui « fabrique la H.F. »,
'onde porteuse, qui rayonne sur I'antenne. Tr 1 fonctionne en bass.e
fréquence. On parle devant le microphone, le signal qui en sort est transmis
par C1 ala base pour amplification. Le courant de modulation est dis-
ponible sur le collecteur, et de 12 appliqué a 'étage H.F. pour le moduler. En
fait, on peut constater que le courant «qui sort» de I’émetteur
de Tr?2 «entre» dans le collecteur de Tr 1 et c’est ainsi que se fait la
modulation de la haute fréquence par la basse fréquence.

C6 gy 470pF

Fig. 3-12-

+
Micro — — T
dynamique 10nF b?nF -

C’est ’ensemble de ce signal complexe qui est donc rayonné par I'an-
tenne. A la réception, la détection consiste a « séparer la H.F. de la B.F. ».
La haute fréquence, qui a servi d’onde porteuse, est éliminée. On conserve la
basse fréquence, qui représente le courant utile, le signal que n’on veut
transmettre. Et c’est ce signal, qui représente la parole ou la musique, qui
finalement actionne le haut-parleur du récepteur.

L’émission se produit dans la gamme P.O. vers 200 métres, ceci dans un
but de facilité d’exécution. Mais attention, tout ce qui a été dit précédem-
ment sur ’émission dans cette bande s’applique également ici et doit absolu-
ment étre respecté. C’est impératif.

Voir précédemment tout ce qui concerne bobinage et antenne.

Pour régler I’émission a sa place, on agit sur le noyau mobile qui se
trouve a I'intérieur du bobinage, avec au début le récepteur placé assez prés
de I’émetteur. A ’accord, on doit percevoir au haut-parleur un souffle, qui
correspond a la réception de I'onde porteuse de haute fréquence, non

modulée.
LE MATERIEL NECESSAIRE
—- Transistors, deux BC237 — Condensateurs
— Bobinage oscillateur MRPO — Jack et sa fiche
— Microphone dynamique — Résistances
— Antenne télescopique
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Ne III-7 UN EMETTEUR RADIOPHONIQUE 2 T

Un autre émetteur, dont toutes les caractéristiques générales sont iden-
tiques au précédent : phonie, gamme d’onde, nombre de transistors...

Mais...
h_l)
N R S
xS o w -
< o - ;
3 N
T Tr2
, -+
A = f2v
2k 4 7.F —
W 'S w =
ol & BC237A S Z S
\N'b Q 8 w, =
Ve g ™~ < o)
Q 0 b S et
om == = = =
9 < «© W\ Q
e I
=| © o
Fig.3-14 -

Le but de ce livre est d’expérimenter, d’essayer, de savoir...

Dans le présent montage, c’est essentiellement le procédé de modula-
tion qui est différent. Nous avons toujours Tr 1 qui est amplificateur-
modulateur B.F. et Tr2 qui est oscillateur H.F. Ici nous utilisons un
microphone piézoélectrique qui délivre une tension plus élevée que le micro-
phone électrodynamique. Par C2 nous transmettons a la base et le
signal B.F. amplifi¢ se retrouve sur le collecteur, aux bornes de la résistance
de charge R . Le collecteur se trouve donc a un potentiel variable suivant
la B.F., et c’est ce point qui est appliqué en direct a la base de Tr 2. Pour
ce dernier, nous disposons donc d’un transistor qui oscille en haute fré-
quence, mais dont le potentiel de la base varie suivant le signal de base
fréquence. C’est ainsi que s’effectue la modulation «de la H.F. par la
“B.F.” ».

Pour tout ce qui concerne les autres éléments et I'utilisation, tout ce qui
a été dit précédemment s’applique ici.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistors BC237, BC238 — Condensateur
— Bobinage oscillateur MRP0O — Jack
— Microphone piézoélectrique — Reésistances

— Antenne télescopique
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Ne III-8 UN EMETTEUR RADIOPHONIQUE 3T

Nous voyons ici un montage qui constitue en fait une variante du
montage précédent, auquel nous avons apporté quelques modifications et
améliorations.

L’étage a un transistor qui a été ajouté est un amplificateur basse
fréquence qui intéresse les circuits de modulation. A partir du microphone,
nous voyons une premiére application par Tr 1, puis un second étage
amplificateur par Tr 2. Cest a partir de la que ’'on module I’étage suivant
qui lui est loscillateur haute fréquence. Ce dernier est sensiblement identi-
que au montage précédent.

5
A IR
& =
~3
R3 O N
I} < =12V
T2 LTI
“ &% -
4 FuF W e
b
Bcz3sc | I
v T
Q. [0
o BL238cC ©
.bg-)
-
Fig. 3-16 -

Dans le cas d’'un émetteur de radiophonie, la profondeur de modula-
tion est une notion déterminante. C’est en fait I'importance du signal B.F.
(modulateur) par rapport au signal H.F. (modulé). Avec un seul étage B.F.,
il faut parler assez fort, et prés du microphone. Ici avec deux étages amplifi-
cateurs, cet appareil s’est révélé trés « valable » aux essais ; on obtient une
trés bonne sensibilité et une trés bonne compréhensibilité de la parole en
parlant a environ 20 centimétres du microphone.

Un tel appareil constitue une version réduite, mais cependant trés
acceptable de ce qu'on appelle souvent commercialement un « Micro H.F. »,
pour « microphone haute fréquence ». C’est un appareil qui est utilisé lors-
gu’il n’est pas possible de relier un microphone par fil 4 un amplificateur ou
un magnétophone. Cest le cas par exemple pour un reporter se trouvant
dans une foule trés agitée, ou un artiste se déplagant sur scéne.

Recepley r Recepreur
V7 I gl N2
cecorde sur gcconze sur
P50 fooZ
micropfrone mcrophone
11
NV, Emeltteuvr Emeltteur
A N*4 N2
emettant sur 2007 emetton)sur £50 7

Fig. 3-18 - Un exemple de liaison en «duplex » par radio.
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ILa parole rayonnée par l'antenne peut étre captée a courte distance
dans les coulisses ou par un camion disposant d’une installation importante.
On peut ensuite lenregistrer ou la diffuser sur une installation de
sonorisation.

Lors des essais, nous avons monté 2 de ces émetteurs et avons établi
une liaison en duplex comme indiqué en figure 3-18. Il faut pour cela que
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Pémetteur | et le récepteur 2 soient accordés sur une méme fréquence, diffé-
rente de celle sur laquelle se trouvent accordés I’émetteur 2 et le récepteur 1.
On aboutit a4 une possibilité de conversation radiotéléphonique, sans
commutation.
LE MATERIEL NECESSAIRE
— Transistors, trois BC238 — Condensateurs
-— Bobinage oscillateur MRPO — Jack et sa fiche
-— Microphone piézoélectrique — Résistances
-— Antenne téléscopique
Ne III-9 UN EMETTEUR TRES SIMPLE

EN MODULATION DE FREQUENCE

Nous allons maintenant examiner deux modeéles d’émetteurs dont le
fonctionnement est différent des précédents, en ce qui concerne essentielle-
ment le mode de modulation.

Ceux que nous venons de réaliser sont modulés en amplitude. L’émis-
sion de haute fréquence est caractérisée par une certaine amplitude, qui se
chiffre en volts (plus exactement ici en microvolts...) et qui détermine la
puissance rayonnée. C’est cette amplitude qui est plus ou moins modifiée
(modulée) par la basse fréquence.

s
S © L
3
o T
' B S
=9 oyt L3
;Li I8 77—5 S Lt
& ® " o] & % == a2v
= WL fa < L -~ =
c1 YE4uF © «
BC1038 ny
M M
Fig. 3-19- Qt\clg
S

Ici, cette amplitude reste constante, c’est la fréquence qui est modifiée
en fonction du signal de basse fréquence. On émet en modulation de fré-
quence. L’émission peut étre recue notamment par un récepteur en modula-
tion de fréquence, que 'on trouve maintenant couramment dans le com-

merce. La gamme M.F. que peut recevoir un tel récepteur s’étend de 88 a
108 mégahertz.

On peut utiliser un microphone piézoélectrique ou électrodynamique.
Le signal B.F. ainsi produit est appliqué a la base du seul et unique transis-
tor, base dont la polarisation est assurée par la résistance de 330 kilohms.
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L et le condensa-

La fréquence porteuse est déterminée par le bobinage

teur ajustable de 25 picofarads.

On peut constater que I'ensemble est d’une extréme simplicité. Et

cependant, ¢a marche trés bien...

3-20.

Le plan du montage est représenté en figure
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Pour éviter d’avoir a souder, le bobinage L est en fait établi en
2 parties, ce qui permet 'acceés a la prise médiane ou aboutit C3. On
utilise du fil nu, étamé, de 10 dixiémes de millimétre. Sur un objet cylindri-
que quelconque (un foret par exemple) de diametre 9 millimeétres, on bobine
2 spires, puis 1 spire, voisines ; le dessin est bien conforme a ce que I’on doit
observer. On retire ensuite le foret et le bobinage reste ainsi « sur air ». Pour
le C.A., remarquez qu’il comporte en pratique 3 broches, mais qu’en fait
les 2 opposées sont reliées ensemble. Electriquement, on dispose bien de
2 broches. Pour les mettre sur le support, il faut les tordre 1égérement a la
pince pour les aligner en ligne droite. La broche inutilisée est repliée en-
dessous pour ne pas géner.

Lorsque le montage est terminé, on branche le microphone dans le
jack, puis a I'aide d’un tournevis de réglage en matiére isolante on recherche
le réglage sur un récepteur a modulation de fréquence en actionnant le
condensateur ajustable. 1l faut agir lentement sur la vis de réglage car la
variation est rapide ; on peut également laisser ’ajustable sur une position
moyenne et rechercher I'émission en déplacant lentement I’accord du
récepteur.

Nous avons atteint avec ce montage une portée qui est de 'ordre d’une
dizaine de meétres, distance qui peut varier suivant les obstacles et la sensibi-
lité du récepteur. C’est absolument remarquable lorsqu’on considére I'ex-
tréme simplicité de ce dispositif.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistor BC109 — Condensateur ajustable
— Microphone piézoélectrique — Jack
— Résistances — Condensateurs

— Fil nu de bobinage

Ne I1I-10 UN EMETTEUR MF TROIS TRANSISTORS

Voici a nouveau un émetteur qui fonctionne en modulation de fré-
quence, donc pouvant étre recu par un récepteur qui posséde la bande
M.F. Mais ce modele est plus important, examinons son schéma en

figure 3-21.
v Y
&
o
&
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5 _l-
15pF BA102  4,5pF L = 1av
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Fig. 3-21 -
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Remarquons tout d’abord le branchement de la pile d’alimentation
12 volts ; elle semble « a envers », le positif est dirigé vers la masse générale
du montage, ce que I'on dénomme le point froid de tous les circuits. C’est
normal, nous avons ici des transistors de type P N P, le courant y entre
par I’émetteur, et dans le sens de la fléche.

Cest Tr 3 qui est l'oscillateur haute fréquence. La fréquence de
I’émission est déterminée par C 9 et le bobinage T 2. L’ensemble
constitue un circuit oscillant, siége de courants de haute fréquence. L’éner-
gie H.F. est transmise par couplage (par voisinage) au bobinage L1 qui
transmet a 'antenne émettrice. Les deux bobinages sont enroulés sur un
mandrin creux, qui comporte un noyau magnétique, en poudre de ferrite
agglomérée ; ce noyau peut se déplacer a I'intérieur du mandrin par vissage,
et c’est ainsi que 'on peut agir sur la fréquence de I’émission. Ceci est
schématisé par les traits en pointillé, et la petite fléche.

Voyons maintenant les circuits de basse fréquence.

Le microphone piézoélectrique attaque la base d’un premier transistor
amplificateur. Du collecteur, on transmet ensuite a la base du second tran-
sistor, et le signal diiment amplifié est disponible sur collecteur, aux bornes
de la résistance R 5. On transmet aux étages suivants par C 5. On ren-
contre ensuite le dispositif de modulation, propre a ce montage. Il est
essentiellement constitué par les deux diodes varicap DV 1
et DV 2. Par C 6, cet ensemble se trouve en fait appliqué aux bornes
du circuit oscillant L2 et C9. Or nous avons vu (au début de ce
livre) que ces diodes se comportent comme des capacités variables, en fonc-
tion de la tension B.F. qui leur est appliquée. Ces variations de capacité se
trouvent donc appliquées aux bornes de C9, elles modulent bien finale-
ment en fréquence, la fréquence initiale de I’émission.

Pour la réalisation pratique, et concernant ces diodes, rappelons que
Pextrémité qui comporte une bande correspond a la cathode (c6té schéma-
tis€ par le condensateur variable).

Pour la bonne exécution des deux bobinages, nous avons utilisé un
mandrin isolant, creux, de diamétre 8 millimétres, comportant a l'intérieur
un noyau magnétique de réglage. Il est muni d’un écrou qui permet sa
fixation sur la table de travail. En bas, on commence par bobiner L 2,
enroulement de 1,5 spire (ou une spire et demie...) en fil émaillé de diameétre
8 dixiémes de millimeétre. Pour L 1 ensuite, on enroule sur le mandrin
au-dessus et contre L 2 deux spires de fil isolé sous plastique, de diameé-
tre 7 dixiémes. Le dessin représenté est trés explicite.

Pour I’antenne, il est intéressant d’utiliser un brin métallique vertical,
matérialisé ici par une antenne télescopique de 70 cm environ. Pour le fil
émaillé, ne pas oublier de gratter ’émail aux extrémités, pour assurer un
bon contact.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistors : BCW96, deux BCI178 — Antenne télescopique
— Deux diodes varicap — Jack

— Microphone piézoélectrique — Fils pour bobinages
— Mandrin isolant — Condensateurs

— Résistances
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Ne III-11 UN EMETTEUR
EN 27 MEGAHERTZ, RADIOPHONIE

Cet émetteur fonctionne dans la bande des 27 mégahertz, bande qui est
réservée a la radiocommande et a la « petite radiophonie ». C’est dans cette
bande que se trouvent notamment les petits émetteurs-récepteurs souvent
connus sous le nom de talkie-walkie. Le récepteur qui est décrit a la
suite convient pour cet émetteur, on dispose ainsi d'un ensemble émetteur et
récepteur séparés, pouvant émettre et recevoir I'un sur lautre.

Voyons le schéma, tout d’abord dans ses grandes lignes.

12
e~
1 +*
CA jp 40pF
Micro piézo "+

—° TEIR

R4 "‘F, R2.

(T ——[ZZoRa

R vy

Fig. 3-23 -
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Le transistor Tr 5, avec ses circuits, constitue ’étage oscillateur

haute fréquence. Il est suivi de Tr6 qui est amplificateur haute fre-
quence, et qui par conséquent débite sur 'antenne d’émission. Pour la basse
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fréquence, nous voyons que le microphone est suivi d’'un amplificateur B.F.
a quatre transistors.

Voyons maintenant plus en détail.

Tr 1 constitue un étage pilote, chargé d’engendrer l'oscillation H.F.
dans les meilleures conditions de stabilité possible. Cette notion de stabilité
est importante, il ne faut pas que I’émission dérive, qu’elle se déplace. Dans
ce but, elle est fixée, stabilisée, déterminée, par le quartz. Cet élément
présente la propriété d’osciller sur sa fréquence propre, qui est exactement
de 27,120 mégahertz. On dit que I’étage H.F. est piloté par quartz. Le circuit
oscillant L1 et C9,siége des oscillations H.F. est en fait accordé sur la
fréquence du quartz. Par couplage, on transmet I’énergie a L 2, qui est
ensuite relié a la base de Tr 6. Le collecteur enfin transmet a ’antenne.

Le microphone de type piézoélectrique est suivi d’'une amplification
B.F. par quatre transistors successifs. Le dernier est le modulateur, c’est lui
qui va moduler la H.F., en modulation d’amplitude. Son courant arrive par
le collecteur et ressort par I’émetteur. De 13 il est dirigé sur L4 et ali-
mente en courant modulé le collecteur de Tr6. La bobine d’ar-
rét L 4 laisse passer la B.F., mais évite que les courants de haute fré-
quence n’aillent perturber les circuits de basse fréquence.

Voyons maintenant la réalisation des bobinages.

L 4 estun élément référencé VK 200 qui se trouve tout fait dans le
commerce. Pour L1 et L2, on pourra se reporter au détail de la
figure 3-22.

On dispose d’un mandrin isolant, creux, de diamétre 8 millimétres,
muni a l'intérieur de son noyau magnétique de réglage. On fixe ce mandrin
par son écrou sur la table de travail. A la base, pour L 1, on commence par
bobiner 2,5spires (ou deux spires et demie), jointives, en fil émaillé de
diamétre 5 dixiémes de millimétre. Au-dessus et contre L 1, on bobi-
ne L 2, constitué par 12 spires, jointives, de fil émaillé 5 dixiémes.

Pour L 3, sur un objet cylindrique quelconque de diameétre 8 millime-
tres (mandrin, foret par exemple), on bobine 14 spires de fil émaillé de
diamétre 8 dixiemes de millimeétre. Le foret est ensuite enlevé et le bobinage
reste sur air, comme représenté sur la figure.

Pour tous ces bobinages, ne pas oublier de gratter I'émail, qui est un
1solant, aux extrémités, pour qu’il y ait contact.

Pour un dernier réglage, a la recherche du maximum de puissance
rayonnée, on pourra s’aider d’un petit champmeétre, comme nous en avons
décrit un au chapitre des appareils de mesure. On dispose ce champmeétre au
voisinage de l’antenne, et on agit sur le noyau de réglagede 1.1 /L2,ala
recherche de la plus grande déviation de l'aiguille du champmeétre. Si on ne
dispose pas de cet instrument, on peut se contenter de laisser le noyau en
position moyenne dans le mandrin.

En relation avec la fréquence et la longueur d’onde de I’émission, I’an-
tenne doit mesurer 1,25 métre pour assurer le maximum de puissance
rayonnée. :

LE MATERIEL NECESSAIRE
—- Transistors : deux BC238, trois BCW94, un 2N2219

— Quartz

— Microphone piézoélectrique — Antenne télescopique 1,25 m
— Fils pour bobinages — Jack et sa fiche

—- Bobine d’arrét — Mandrin isolant

— Condensateurs — Résistances
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Ne I11-12 UN RECEPTEUR

EN 27 MEGAHERTZ, RADIOPHONIE

Récepteur de type a superréaction, pouvant recevoir des émissions
dans la bande des 27 mégahertz. Il regoit par conséquent I’émission prove-
nant de I’émetteur que nous venons de décrire, sur 27,120 mégahertz ainsi
que le trafic radio existant sur la bande des 27 mégahertz.

Le premier ¢étage, comprenant le transistor Tr 1, fonctionne en détec-
teur a superréaction, procédé qui trouve son appthtIOI’l pr1nc1pale dans la
réception des ondes courtes. C’est en fait un montage qui se trouve a la
limite d’accrochage d’oscillation, qui entre en oscillation et se trouve coupé,
limité, « décroché » un certain nombre de fois par secondes, suivant une
fréquence de découpage qui est 'ordre de 60 000. Son fonctionnement est
caractérisé par la production d’un bruit de souffle que ’on entend trés bien
dans le haut-parleur.

Lorsque le récepteur est accordé sur une émission, qu’il regoit I'onde
porteuse, en absence de modulation, ce bruit de souffle se trouve éteint,
arrété.
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Fig. 3-25 -

Ce premier étage assure par conséquent les fonctions d’accord et de
détection. A la sortie, le signal de basse fréquence résultat apparait aux
bornes du potentiomeétre P 2 qui agit en dosage de la puissance entendue
au haut-parleur. Nous trouvons a partir de la un amplificateur basse fré-
quence équipé de 4 transistors, et se terminant par un petit haut-parleur
d’impédance 8 ohms.

La diode S est une diode fonctionnant dans des conditions particu-
liéres, et qui fournit a ses bornes une tension de 1,4 volt. Cette différence de
potentiel est appliquée aux deux bases de Tr4 et Tr$5, qui sont com-
plémentaires,un N PN etun PNP. Labaseducondensateur C 10
doit étre reliée 4 la masse générale, a la ligne Moins 12 volts générale.

Le circuit oscillant de réception, permettant I'accord sur la fréquence
de I’émission a recevoir, est constitué par C4 et le bobinage L 1. Pour
confectionner ce dernier, sur un mandrin isolant de diameétre 8 millimétres,
on bobine 6,5 spires (ou six spires et demie), jointives, de fil émaillé de
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diameétre 8 dixiémes de millimétre. L’accord sur la station a recevoir se fait
par vissage du noyau magnétique a l'intérieur du mandrin, a l'aide d’un
tournis en matiére isolante. Ne pas oublier ensuite de gratter I’émail des
extrémités du fil.

L 2 e L 3 sont des bobines d’arrét référencées VK 200.

P 1 est un potentiométre ajustable, sur lequel on agit et que I'on régle
de la fagon suivante. Lorsque le montage est terminé, on place P2 en
position moyenne. Ensuite actionner P 1 de facon a déclencher le souffle
de la superréaction. Cela se traduit au haut-parleur par un... CHCH...
permanent. Rester a la limite du déclenchement.

On recherchera tout naturellement avec ce récepteur a capter ’émission
provenant de I’émetteur décrit plus haut. Les deux appareils étant disposés
au voisinage 'un de l'autre, on agit sur le noyaude L 1 pour rechercher
Pextinction du souffle, ce qui indique I’'accord du récepteur sur ’'onde por-
teuse de I’émetteur. Dans certaines conditions, si les appareils sont trop
rapprochés, 1l se peut que se déclenche un fort sifflement dans les haut-
parleurs ; il faut alors éloigner les appareils, réduire les antennes.

On peut ensuite commencer la liaison en phonie, pour une bonne
compréhension nous avons constaté qu’il ne faut pas parler trop prés du
microphone, 20 centimétres environ. La portée moyenne peut étre de 400 a
500 metres environ en ville, et de quelques kilométres en terrain dégagé.

Les deux appareils récepteur et émetteur ondes courtes que nous
venons de décrire se prétent tout a fait bien a une réalisation en « portatif »,
sous la forme d’émetteur-récepteur.

: LE MATERIEL NECESSAIRE
— Transistors BC237, BC238, BCW94, 2N2219, 2N2905 — Bouton de commande

— Haut-parleur 10 cm — Antenne télescopique
— Mandrin isolant — Stabistor
— Potentiométre Potentiometre ajustable

— Deux bobines d’arrét — Fil pour bobinage
— Résistances Condensateurs.
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Ne IV-1

CHAPITRE 1V

DES APPAREILS OPTOELECTRONIQUES

Dans ce chapitre, nous réalisons des appareils optoélectroniques.
Autrement dit, des dispositifs qui font appels a la lumiére et a I’électronique.
Bien souvent, ce seront des appareils dont I’émission de lumiére est com-
mandée, déclenchée, par des circuits d’électronique, ou par des signaux de
basse fréquence.

UN CLIGNOTEUR A 1 FEU

Nous commencons par un petit montage trés simple, un systéme qui
comporte une lumiere qui s’allume et s’éteint périodiquement et
réguliérement.

Nous disposons d’'une L E D, une diode électroluminescente, un petit
¢élément dont le cabochon s’illumine lorsqu’il est parcouru par un courant de
Pordre de 10 a 15 milliampéres. Cette diode est intégrée dans un montage
qui est une application et une démonstration du multivibrateur, dispositif a
deux transistors trés répandu en électronique.

Par lintermédiaire de circuits a résistances et capacités, lorsque Tr 1
conduit, qu’un courant parcourt la résistance R 1 , le transistor
Tr 2 est bloqué, il ne conduit pas, la diode insérée dans son circuit de
collecteur est éteinte. Puis, en fonction des temps de charge et de décharge
des condensateurs, le systéme bascule et s’inverse. C’est Tr 1 qui est blo-
qué alors que Tr2 conduit, la diode s’allume.

On obtient ainsi une sorte d’oscillateur, a trés basse fréquence, dont
d’ailleurs le signal engendré s’approche plus du signal carré que de la sinu-
soide. Le nombre d’allumages, de méme que la durée d’un allumage par
rapport a la durée d’une extinction, varie avec la valeur des capacités et des
résistances.
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Dans cet esprit, il sera également intéressant a titre expérimental de
modifier les valeurs des résistances et des capacités. Il est trés facile de
modifier les valeurs de C1 et de C2, rappelons a ce sujet que lors-
gu’on branche deux condensateurs en dérivation, leurs capacités s’addition-
nent. Aux bornes de C2 par exemple qui est de 47 microfarads, si ’on,
en branche un autre de méme valeur, la capacité résultante est de 94 micro-
farads. Le branchement en dérivation s’effectue en reliant les deux + ensem-
ble et les deux — ensemble.

Le branchement de 2 résistances en dérivation diminue la valeur résul-
tante. Si par exemple aux bornes de R 2 on branche une autre
5 600 ohms, la résistance résultante est de 2 800 ohms.

Rappelons que le brochage de la L E D est indiqué au début de ce livre.

I.LE MATERIEL NECESSAIRE
— Transistors : deux BCW9%4 — Résistances
— Diode lumineuse — Condensateurs
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Neo 1V-2 UN CLIGNOTEUR A DEUX FEUX

Nous retrouvons ici un montage sensiblement identique au dispositif
précédent.

Tour a tour, chacun des transistors conduit, puis est bloqué. Ceci est
mis en évidence par la présence d’une diode électroluminescente insérée
dans chaque circuit de collecteur, diode qui s’éteint lorsque le transistor est
bloqué, et qui s’allume lorsque le transistor conduit. On dispose donc d’un
clignotement double, un feu est allumé lorsque lautre est €teint, et

inversement.
d
X< g ¢ 2[d
<= L) 0
1] Ik
c1 d22,F c2 L 22uF
RN /
= N LEDA LED2 9 74
12V T4 T2
b BCW94A BCW4A

Fig. 4-3 -

La cadence obtenue est fonction de la constante de temps présentée
par R1 et C1 dune part, et par R2 et C2 d’autre part.

On obtient une cadence d’allumages et d’extinctions de 'ordre de 60
par minute. On peut constatericique C1 et C2 sontdeméme valeur.
De méme que les résistances des collecteurs R 1 et R4 entre elles, et
les résistances des bases R 2 et R 3 entre elles. 11 résulte de cette
symétrie que la durée d’un allumage est identique & la durée d’une extinc-
tion, ceci pour chaque branche. On peut comparer avec le montage précé-
dent, ou cette symétrie dans les valeurs n’existe pas ; il s’ensuit que le temps
d’allumage est différent du temps d’extinction.

LLE MATERIEL NECESSAIRE
— Transistors : deux BCW94 — Résistances
— Diodes lumineuses, une rouge et une verte — Condensateurs
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Ne IV-3 UN CLIGNOTEUR A TROIS FEUX

Et nous aboutissons a un clignoteur a trois feux, a trois allumages.

Le systéme se complique passablement... Par rapport au premier de ces
montages, on constate une prolifération d’ensembles résistance/condensa-
teur. Car en plus des éléments établissant la liaison entre deux transistors
voisins, entre 1 et 2, puis entre 2 et 3, il faut également relier 1 a 3...

‘;,) BCwaLA

D1 g VU148

L/
T\

R% l
—{Ka !

Fig. 4-5 -

On pourrait d’ailleurs augmenter ainsi le nombre de transistors et de
feux clignotants, en se basant sur ce principe. C’est une question de disposi-
tion, de mise en place, de méthode, de vérifications...

La figure 4-6 représente la réalisation pratique.

Bien entendu, ce qui a été dit précédemment s’applique ici. On peut
faire varier la cadence d’éclairement des ampoules en modifiant la constante
de temps présentée par les résistances de 6,8 kilohms et les condensateurs de
100 microfarads. On peut également provoquer un décalage d’éclairement
entre les diodes, en modifiant seulement 'une des branches
R et C de l'un des transistors

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistors : trois BCW94 — Résistances
—- Diodes lumineuses : une rouge, — Trois diodes
une verte, Une jaune ou orange — Condensateurs
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Ne IV-4 L’EFFET STROBOSCOPIQUE

Stroboscope, stroboscopie, effet stroboscopique...
De quoi s’agit-1l ?

Considérons en figure 4-7 un disque blanc, portant un trait noir,
tournant par exemple a raison de 1 tour par seconde. Donc, a chaque
fois au bout d’un temps de 1 seconde, le trait se retrouve au méme endroit.

g o

e~

(-

—_—

{2 (==
ndex noir sur
\\ \ % disque blanc

Ampo vie é/ecfr/yue

Fig. 4-7 - Stroboscopie. Une ampoule éclaire par de brefs éclairs un disque
tournant.

Supposons en face une ampoule qui s’allume trés briévement une fois
toutes les secondes. Dans ces conditions, le trait se trouve éclairé toujours
dans la méme position, toujours au méme moment et au méme endroit de sa
rotation, I'ceil ne le voit qu’a ce moment et en ce point. On a 'impression
qu’il ne tourne pas, qu’il est immobile. Ceci se produit parce qu’il y a égalité
entre la vitesse de rotation du disque et la fréquence des éclairs de
Iampoule.

Comme représenté en A de la figure 4-8, on observe sur le disque un
index qui semble immobile. Si 'on connait la fréquence des éclairs de
ampoule, on peut en déduire la vitesse de rotation du disque.

( 0
1
3 1
(A] 2
de rotay, de rotag,
S 0, S 0,
S ST &
(0]
L. J

Fig. 4-8 - A - Nombre d’éclairs égal au nombre de tours.
B - Nombre d’éclairs double du nombre de tours.
C - Nombre d’éclairs triple du nombre de tours.
D - Nombre d’éclairs plus grand. Le disque semble se déplacer en arriére.
E - Nombre d’éclairs plus petit. Le disque semble se déplacer en avant.
F - Nombre d’'éclairs moitié du nombre de tours.
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Supposons maintenant que I'on augmente le nombre d’éclairs de telle
sorte que, comme représenté en B, on éclaire I'index lorsqu’il se trouve en
position 1, puis immédiatement en position 2, lorsqu’il n’a encore fait qu’un
demi-tour. Dans ce cas, et en raison de la persistance rétinienne pour des
observations si rapides, on voit 2 indexs, le nombre d’éclairs est donc le
double de la vitesse de rotation.

Le méme raisonnement aboutirait a 'observation C, ou cette fois le
nombre d’éclairs est le triple de la vitesse de rotation.

Revenons maintenant a 'observation A. On éclaire le trait lorsqu’il se
trouve en position 1, et au tour suivant, on ’éclaire un peu avant, lorsqu’il
est en position 2 (dessin D). De méme au tour suivant, on I’éclaire en posi-
tion 3, puis en position 4, et ainsi de suite. Dans ces conditions, on a I'im-
pression que le trait se déplace lentement, dans le sens inverse de la rotation.
Ceci donc pour un nombre d’éclairs plus élevé que la vitesse de rotation.

Et si on envoie I’éclair toujours un peu plus tard, on aboutit a 'observa-
tion E. Pour un nombre d’éclairs plus petit que la vitesse de rotation, le
disque semble se déplacer lentement dans le sens de la rotation.

Revenons a nouveau en A, I'index se trouve «au départ », on I’éclaire
en ce point, le disque tourne. Au premier tour, on ne ’éclaire pas, il poursuit
et ce n’est qu’au second tour qu’on I'éclaire a nouveau. Dans ces conditions,
comme indiqué en F, on ne voit encore qu'un trait, immobile, ceci donc
pour un nombre d’éclairs qui est la moitié de la vitesse de rotation. 1l en
serait de méme pour le tiers.

C’est en application de cet effet stroboscopique que ’on dispose sur un
plateau de tourne-disques un disque comportant un nombre convenable de
stries, figure 4-9 . A 'observation sous la lumiere électrique du secteur, on
peut régler la vitesse de rotation du plateau pour que les stries semblent
immobiles, ce qui correspond a une vitesse correcte.

N7
Sl

Fig 4-9 - Disque stroboscopique, pour observation de la vitesse de rotation d’un
plateau tourne-disques.
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Fig.4-10-

Signalons a ce sujet qu'une ampoule alimentée par du courant alterna-
tif de 50 hertz s’allume 100 fois par seconde. Raison pour laquelle 'observa-
tion du disque stroboscopique doit étre faite a la lumiére électrique du
secteur, et non avec une lampe de poche alimentée par pile.

I’analyse et la mesure de phénomenes trop rapides pour étre observés
directement sont dans la plupart des cas effectués par stroboscopie, en
particulier lorsqu’il s’agit de phénomeénes mécaniques a basse fréquence,
comme la rotation d’un arbre de moteur, d’un plateau de tourne-disques, le
défilement d’un film, d’une bande magnétique, les vibrations d’une corde.

Nous vous donnons en figure 4-10 le schéma d’un petit stroboscope
électronique qui vous permettra des observations et expériences intéres-
santes ou amusantes ; vous pourrez pour cela vous reporter aux observa-
tions consignées plus haut. Si par exemple vous observez 'aiguille en mou-
vement d’une machine a coudre avec un stroboscope, vous pourrez parvenir
a «1mmobiliser » 'aiguille...

"+

C4 g L%F

Tr 1 est un transistor unijonction, son rdle est de fournir une série
d’impulsions, des pics, des pointes de tension, plus ou moins rapides. Ces
signaux sont ensuite amplifiés dans les deux transistors suivants. De ce fait,
la diode lumineuse LED qui est montée en série dans le collecteur final
fait apparaitre une suite d’éclairs, trés brefs, dont le nombre est donc égal
la fréquence d’impulsions du premier transistor.

Cette fréquence dépend des résistances P et R 2, et de la capacité
du condensateur C 2 . Par la manceuvre du potentiométre P, on peut
donc faire varier continuellement le nombre d’éclairs que la LED émet, ceci
pour une méme valeur de C 2. Mais ensuite, on peut brancher diverses
valeurs de ce dernier condensateur, ce qui fournit en définitive une fré-
quence d’éclairs trés étendue. Nous consignons tout cela dans le tableau qui
suit.

Valeur de C2 Fréquence Nombrt? de
tours/ minute
0,68 uF 20 a 67 hertz 1 200 a 4 020
0,22 uF 60 a 200 hertz 3 600 a 12 000
0,1 uF 130 a 550 hertz 7 800 a 33 000
47 nF 240 a 1 000 hertz 1 440 a 60 000
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Ne IV-§

Vous pourrez, comme nous l'avons fait, confectionner un disque de
carton, ou de toute autre matiére suffisamment robuste, comportant un
trait. bien marqué, et que vous fixerez sur différents moteurs ou systémes
tournants dont vous disposerez. Raison pour laquelle nous avons porté
dans le tableau des résultats observés, la valeur de rotation correspondante,
en tours/minute.

Une diode lumineuse n’émet pas une trés forte lumiére, il convient donc
de disposer I’élément observé assez prés, a 1 ou 2 centimétres. A ce sujet,
signalons qu’il est possible, dans ce montage, de disposer deux de ces diodes
branchées en paralléle, c’est-a-dire les deux anodes ensemble et les deux
cathodes ensemble.

LE MATERIEL NECESSAIRE
— Transistors : GES2646, BC237, 2N3053 — Six condensateurs (voir texte)

— Potentiométre — Résistances.
— Diode lumineuse LD57C X Bouton

UN STROBOSCOPE POUR EFFETS DE SCENE

Apreés la démonstration de ’effet stroboscopique, voici un appareil qui
est une application de cet effet, et que 'on nomme couramment un strobo-
scope. Il est destiné a produire des effets lumineux sur une scéne de specta-
cle, ou sur la piste de danse d’'une discothéque par exemple. Il comporte
notamment un tube a éclats, un tube a grande luminosité assez semblable au
tube d’un flash photographique, qui produit des éclairs lumineux intenses
mais trés brefs, et cela a4 une cadence trés rapprochée. Lorsqu’on éclaire
ainsi les évolutions de un ou plusieurs personnages qui évoluent sur une
scéne, il se produit une sorte de décomposition du mouvement qui est assez
curieuse a observer.

LLa cadence des éclairs lumineux qui sont émis est réglable par la
manceuvre d’un potentiometre, dans le cas de notre montage elle se situe de
1 a 15 ¢éclats par seconde.

L’ensemble s’alimente sur le secteur alternatif 220 volts. Redressement
par deux redresseurs branchés en dérivation 'un sur Pautre. R 1 est une
résistance de limitation, qui limite 'appel de courant, excessif, qui se pro-
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duit lorsqu’on branche ainsi un redresseur sur un condensateur électrochi-
mique, ici C1.

Ce condensateur « se charge aux pointes » du courant alternatif, et de
ce fait la tension continue présente a ses bornes est de 'ordre de 310 volts.
C’est la tension qui est appliquée aux bornes du tube a éclats.

Ce tube comporte des électrodes mises en présence, et dans un gaz rare,
ici du xénon. On applique une tension continue a ces électrodes, et lorsque
certaines conditions sont remplies il y a décharge dans le gaz, passage trés
bref d’un courant, qui produit une illumination également trés bréve.

Le déclenchement de I’éclair se produit grace a une électrode d’amor-
cage qui elle est extérieure au tube, et, qui ici est reliée au transformateur
d’impulsions TS 1. Cest un modele spécialement congu pour cette fonc-
tion, il regoit des impulsions de courant & son primaire, il est fortement
élévateur de tension, son secondaire fournit une tension de lordre de
5000 volts, mais durant un temps extrémement bref. C’est cette tension qui
est appliquée a I’électrode d’amorgage, et elle provoque la déchargede C 1
dans les deux électrodes du tube.

Nous trouvons ensuite un thyristor, avec dans sa gachette de com-
mande un diac. C’est une double diode, ne présentant aucun sens de bran-
chement a respecter, et qui a la propriété de ne laisser passer un courant que
pour une tension supérieure a 32 volts. La fréquence des éclats obtenus est
déterminée et commandée par le potentiométre P.

La réalisation pratique est représentée en figure 4-13. Signalons que :

— le transformateur est simplement fixé par du ruban adhésif,

—1l y a lieu bien entendu de tenir compte du repérage « primaire » et
« secondaire »,

— le tube a éclats doit étre manié avec précautions, il est fragile, son élec-
trode extérieure est constituée d’un fil fin,

— le transformateur est en fil fin, il délivre une tension trés élevée, mais trés
bréve,

— cet appareil est relié au secteur, 220 volts, et a la sortie des redresseurs
une tension de plus de 300 volts est présente.

Donc :

— ne manipulez jamais dans ce montage lorsqu’il est sous tension,

— branchez au secteur et ne touchez a rien, en dehors du potentiomeétre,

— s1 vous voulez intervenir dans le montage, commencez par débrancher du
secteur.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Thyristor C122D — Diac

—- Deux redresseurs — Tube a éclats
—- Transformateur d’impulsions — Cordon secteur
— Potentiométre — Condensateurs

— Résistances — Bouton
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Ne IV-6 DE LA LUMIERE COMMANDEE PAR LA MUSIQUE

Il est tout a fait amusant et intéressant de déclencher des effets de
lumiéres a partir d’une source sonore, d’'une musique. Ce peut étre dans le
cas par exemple d'un orchestre qui joue sur sceéne, avec microphone et
amplificateur. A la sortie de 'amplificateur on branche ce modulateur qui,
lui, va commander et déclencher I’éclat lumineux d’une ou plusieurs
ampoules d’éclairage. On obtient donc bien un éclairage, un jeu de lumiére,
qui varie en fonction de la musique.

Ce peut étre également chez soi, a titre personnel, a la sortie d’un
amplificateur, d’une chaine haute fidélité. Cet appareil est souvent connu
sous le nom de modulateur de lumiére. A la sortie, on peut brancher des
ampoules de différentes couleurs, et produire ainsi des effets lumineux
variés, en fonction de la musique produite.

Il se fait des modéles de modulateur plus ou moins importants. Dans
l’esprit de ces ouvrage, nous avons ici recherché un schéma d’une trés
grande simplicité, qui n’exclut d’ailleurs nullement un fonctionnement cor-
rect. Ce modulateur peut se brancher a la sortie d’'un amplificateur basse
fréquence, d’un récepteur de radio, d’'un magnétophone, d’un électrophone.
Ce sont les « pointes de modulation », les forte de la musique, qui déclen-
chent les éclats de lumicre des ampoules, et uniquement les pointes qui
dépassent un certain niveau sonore. On dispose d’ailleurs d’un potentiome-
tre de réglage qui dose le nombre des éclats lumineux.
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L’appareil fonctionne pour une puissance modulée qui s’étend de
600 milliwatts jusqu’a une dizaine de watts environ. Il peut commander un
ensemble d’ampoules d’éclairage dont la puissance est de 600 watts. Ces
ampoules sont branchées en dérivation, aux douilles d’utilisation de ’appa-
reil. Elles doivent étre de 110volts pour un secteur en 110 volts, et de
220 volts pour un secteur de 220 volts. On trouve dans le commerce des
ampoules de différentes couleurs, ce qui permet de varier les effets
lumineux.

Les deux douilles marquées « Entrée » se branchent tout simplement
aux bornes du haut-parleur de 'amplificateur. Dans le cas d’un amplifica-
teur stéréophonique, cela n’a aucune importance, on peut se brancher aux
bornes de 'un ou de l'autre haut-parleur. C’est a partir de ce haut-parleur
que l'on préléve le signal de commande, que 'on applique ensuite au pri-
maire de transformateur T 23. L’impédance de celui-ci est telle que I'in-
fluence sur la puissance de 'amplificateur est pratiquement négligeable.
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Le secondaire est élévateur de tension, il délivre des signaux d’ampli-
tude proportionnelle a celle qui est appliquée au primaire. A l'aide du
potentiométre, on dispose sur le curseur d’'une partie plus ou moins grande
de la tension qui est appliquée a ses bornes. On dose donc a volonté le
nombre de pointes de modulation qui déclencheront la lumiére. Le curseur
est relié & la gachette d’un triac et le commande.

Quand le triac conduit, le secteur débite a travers et alimente les deux
douilles marquées « Spots ». C’est a celles-ci que ’on branche les ampoules
de couleur. On peut disposer la une ou plusieurs ampoules branchées en
dérivation, jusqu’a concurrence d’une puissance de 600 watts.

Un tel dispositif produit du parasitage, qui risque de perturber I’écoute
de récepteurs de radio voisins. En éléments d’antiparasitage, nous avons
donc prévu le condensateur C, et le bobinage référencé D R . Ce dernier
est un modéele tres particulier, on peut constater en effet qu’il est traversé par
la totalité du courant qui parcourt le triac et les ampoules. De ce fait, il est
constitué d’un fil émaillé de grosse section, et enroulé sur une couronne de
ferrite. C’est le seul moyen d’obtenir un antiparasitage réellement efficace.

Pour la réalisation pratique, attention... :
— la tension du secteur se trouve présente aux bornes du bobinage, du
triac... Done...
— quand tout est terminé, vous branchez au secteur, vous regardez, et vous
ne touchez a rien, hormis la commande du potentiomeétre,
— quand vous avez besoin d’intervenir dans le montage, commencez tou-
jours par débranchez du secteur.

Il n’y a aucune mise au point a prévoir, on agit simplement sur le
réglage du potentiomeétre de facon que seules les pointes de modulation
déclenchent le triac.

Si vous chargez le triac par quelques ampoules de 100 a 200 watts
seulement, vous pouvez le laisser tel qu’il est représenté sur la figure 4-15.
Si vous le chargez a 600 watts... et un peu plus... il y a risque d’échauffe-
ment. On peut dans ce cas prévoir ’emploi d’un refroidisseur, ou radiateur.
Il se présente comme une piece métallique en forme de pince. Voyez le triac,
il comporte une lamelle métallique nue. On pince le refroidisseur sur cette
lamelle, il y a un trés bon contact et cela assure la dissipation de la chaleur.
Voyez au besoin la figure 9-22, au chapitre 1X.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Triac SCI116 — Prise femelle secteur
— Transformateur — Condensateur

— Potentiomeétre — Cordon secteur

— Bobine d’antiparasitage — Fil scindex

— Refroidisseur — Bouton
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Ne IV-7 UN MODULATEUR DE LUMIERE A 2 VOIES

Ce dispositif constitue une suite, une variante améliorée du dispositif
précédent, tout en restant dans I’esprit de simplicité recherché dans ce livre.

Nous avons cette fois un modulateur a 2 voies, qui va permettre de
varier les effets de lumiére qui sont obtenus. En effet, 'une des voies n’est
déclenchée que par les notes graves, par les fréquences basses de la musique.
L’autre voie est déclenchée par les notes aigués, par les fréquences élevées.
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Sur le schéma de principe, nous voyons aux bornes du secondaire du
transformateur d’entrée, deux potentiometres de dosage, dont chacun com-
mande un canal bien distinct. La sélection des notes graves et des notes
aigué€s se fait par les éléments R 1 et C1 d’une part, et par les élé-
ments C2 et R 2 dautre part. Le recoupement des canaux se fait vers
la fréquence de 500 hertz, avec environ 100 hertz de recouvrement.

Nous retrouvons trés sensiblement les mémes éléments que dans le
montage précédent : transformateur T 23 , triac, éléments d’antiparasi-
tage. C'est sur chacune des deux sorties que l'on peut brancher des
ampoules jusqu’a un maximum de 600 watts.

On aboutit en définitive a un ensemble d’ampoules qui est allumé par
les fréquences basses, et a un autre jeu qui est allumé par les fréquences

élevées, ce qui allié au réglage des potentiometres permet d’obtenir des
effets lumineux variés.

Les deux triacs pourront étre éventuellement munis de refroidisseurs,
voir au montage précédent ce qui a été dit a ce sujet.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Triacs : deux SCI116 — Fil scindex

— Transformateur — 2 refroidisseurs

— 2 potentiomeétres — 2 bobines d’antiparasitage
— Cordon secteur — 2 fiches femelles secteur
— Reésistances — Condensateurs

— 2 boutons
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‘Ne 1V-8

Fig. 4-18 -

UN MODULATEUR DE LUMIERE A 3 VOIES

Nous arrivons maintenant a un modulateur de lumiére qui présente
3 voies, 3 canauX.

’ensemble est congu de telle sorte que les spots lumineux de I'un des
canaux soit déclenché, animé, par les fréquences basses, par les notes
graves, de la musique.

Le canal suivant est commandé par les notes intermédiaires, par les
médiums, de la musique. Et enfin, les ampoules du troisiéme canal sont
déclenchées, par les fréquences élevées, par les notes aigués. On dispose
alors en définitive d’un ensemble qui permet des effets lumineux trés variés,
et cela a partir d’une seule et unique source musicale. Et en plus de cela, on
dispose bien entendu sur chaque voie d’un dosage de sensibilité, manuel, par
réglage d’un potentiomeétre.

Sur notre schéma, nous retrouvons des éléments identiques aux mon-
tages précédents. Le primaire du transformateur adaptateur est branché aux
bornes du haut-parleur. Aux bornes du secondaire sont branchés en paral-
lele trois potentiométres, qui constituent les réglages de sensibilité. Les
séparations des fréquences, les répartitions de fonctionnement en quelque
sorte, sont effectuées par des filtres disposés a I’entrée de chaque canal ; ici
par R 1 et C1 dunepart,par R2 e C2,par R3 et C3
d’autre part.
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Tous les autres éléments sont identiques a ceux que nous avons déja
examinés. Rappelons les précautions de manipulation, dans de tels mon-
tages ou la tension du secteur est présente pratiquement partout...
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— Transformateur
— Cordon secteur
— Condensateurs
— Fil scindex
— Résistances

LE MATERIEL NECESSAIRE
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ensuite, 3 de chacun des éléments ci-aprés :

Triac

Refroidisseur

Potentiométre de commande
Bobine d’antiparasitage
Fiche femelle secteur.
Bouton
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Ne IV-9 UNE COMMANDE DE LAMPES D’ECLAIRAGE

Le montage que nous décrivons ici a pour but de commander I'intensité
lumineuse d’une ou plusieurs ampoules d’éclairage électrique. C’est en fait
une sorte de rhéostat, mais c’est un rhéostat électronique. On dispose d’un
bouton de commande, et lorsqu’on I'actionne on peut graduer a volonté
I’éclairage existant dans une piéce d’habitation. Sur 'appareil, on branche
une ou plusieurs ampoules, et leur éclairement peut varier depuis ’extinc-
tion jusqu’a leur intensité maximale. Le maximum de puissance que I'on
peut ainsi commander est déterminé par les caractéristiques du triac, soit ici
600 watts. On peut utiliser un tel dispositif par exemple pour commander
et doser I’éclairage général d’une piéce, d’'un appartement. On peut égale-
ment adapter a la téte d’un lit pour rendre la lecture d’un livre plus aisée,
plus agréable. Le triac agit a la fagcon d’un interrupteur, puisqu’il peut étre
rendu soit conducteur, soit bloqué, et ceci s’obtient en appliquant a sa
gachette une impulsion qui peut étre positive ou négative. Le déclenchement
peut étre fait & partir de différentes sources, courant continu, courant alter-
natif, impulsion.
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Le mode de déclenchement le plus fréquemment usité consiste a pren-
dre une diode bidirectionnelle, dite diac. Le diac est constitué par deux
diodes montées en opposition, dans un méme boitier. Si Pon applique une
tension a ses bornes, dans quelque sens que ce soit, le courant ne passe pas
tant que la tension appliquée reste inférieure a la tension de seuil des diodes,
et qui est de 32 volts dans le modéle le plus courant. L’élément devient
conducteur lorsqu’on dépasse cette tension de seuil. On lui donne parfois le
nom de diode de déclenchement.

C’est aux douilles marquées «utilisation » que ’on branche la ou les
ampoules que I'on veut commander. Elles doivent étre de la méme tension
que le secteur sur lequel est branché l'appareil. Si I'on dispose plusieurs
ampoules, elles doivent étre branchées en dérivation, comme dans toute
installation électrique.

Les douilles d’utilisation se trouvent branchées en série avec le secteur
et les anodes du triac. Dés la mise sous tension, le courant traverse le réseau
qui comprend la résistance de 2 700 ohms, le potentiométre de 220 kilohms
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monté en résistance variable, et le condensateur C 1. Au cours d’une
alternance, le condensateur se charge a travers les résistances suivant une
constante de temps qui est variable avec la position du curseur. Cette charge
se poursuit jusqu’a ce que la tension d’amorgage du diac soit atteinte. A ce
moment le condensateur se décharge a travers le diac et I'impulsion est
transmise a la gachette du triac, ce qui le met en état de conduction.

Suivant la position du curseur du potentiomeétre, le nombre d’impul-
sions varie, ce qui modifie le temps de conduction du triac, donc avec lui
intensité lumineuse des lampes. Le condensateur C3 etle bobinage L ont
pour rdle de limiter les parasites produits par le triac, et qui peuvent pertur-
ber un récepteur de radio.

Ici également, comme pour les montages précédents, remarquez que
vous manipulez le secteur, que sa tension est présente sur la table de mon-
tage : soyez prudent et attentif.

Le diac se présente également comme une petite diode, de faibles
dimensions, et bien entendu il n’y a aucun sens de branchement a respecter.

Lors de la mise en fonctionnement, il est préférable de brancher immé-
diatement une ampoule, de 50 watts environ, pour constater de suite le bon
fonctionnement. Et nous vous rappelons... si vous manipulez quoi que ce
soit dans ce montage, commencez par débrancher du secteur.

Concernant le triac et son refroidisseur, voyez les montages précédents
i LE MATERIEL NECESSAIRE
— Triac SCl116

— Diac — Condensateurs
Potentiomeétre — Refroidisseur

— Cordon secteur — Fil scindex

Bobine d’antiparasitage = El?l‘_le femélle secteur
— Bouton — Résistances

NeIV-10 UN COMPARATEUR DE LUMIERE

Ce dispositif a pour but la recherche, la localisation, de points d’ombre
ou de points de lumiére, la comparaison de I’éclairement entre des points
existants. Il est utilisé par les installateurs électriciens, par les décorateurs,
lors de l'installation de vitrines, de magasins, d’appartements. Il trouve
également des applications en photographie, a la recherche de point d’om-
bre avant la prise d’une photo.

Le principe de fonctionnement de ce dispositif réside dans I’équilibrage
des deux branches d’un pont de résistances, polarisant un transistor. Cet
équilibrage correspond a une position moyenne du galvanomeétre. Dés que
I'une des branches est modifiée, un courant apparait et I'aiguille dévie.

Les branches comprenant des photorésistances, le déséquilibrage est
provoqué par des influences d’ombre et de lumieére sur ces éléments. Il
faudrait normalement disposer d’un galvanométre a zéro central, dont I’ai-
guille peut dévier a droite ou & gauche d’une position moyenne. Pour pou-
voir quand méme utiliser du matériel courant, nous tournerons cette petite
difficulté par une légére modification du montage.

Il y a avantage a disposer chaque cellule a I'intérieur et dans le fond
d’un tube de carton ou de toute autre matiére opaque, et dont I'intérieur est
peint en noir. Soumettre les 2 cellules a une illumination égale, constituée
par exemple par 2 ampoules d’éclairage de cadran. Agir sur les résistances
ajustables P1 et P2 pourobserver surle galvanometre de 400 micro-
amperes, un courant moyen de 200 microampeéres. Cette position constitue
un «zéro fictif », autour de laquelle se feront les observations.
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En obstruant tour a tour chaque tube, 'aiguille doit dévier d’une valeur
égale de part et d’autre de la position centrale. Sil’on n’obtient pas le méme
déplacement, -il faut retoucher le réglage des résistances pour déplacer le
point de fonctionnement et parvenir au résultat recherché.

g

Ph1

LORO3

R1
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PhZ
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L ___—
Fig. 4-23

A T'usage, on dirige chacun des «tubes explorateurs » sur des zones
d’ombre ou d’éclairage pour en mesurer et comparer I’éclairement. Il
découle de soi que la déviation observée au galvanomeétre est d’autant plus
importante que ’écart entre deux éclairements est lui-méme plus grand.

Ph1

Tubes bakehle

Ph.2

Gellule

Ampovles
6,3V100mA

Fig. 4-24 - Les deux cellules photorésistantes montées dans les tubes explorateurs.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistor BCW9%4 — Galvanomeétre
— 2 photorésistances — Résistances
— 2 potentiométres

— 2 boutons
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Ne V-1

CHAPITRE V

AMPLIFICATEURS ET SYSTEMES SONORES

Les amplificateurs basse fréquence, des appareils extrémement répan-
dus actuellement. On part d’un microphone, ou d’un bras lecteur de disque,
ou d’une bande de magnétophone; a la suite de cela, on amplifie et on
actionne des haut-parleurs. L’appareil réalisé peut aller du modéle réduit a
écoute au casque, jusqu’a 'amplificateur stéréophonique de 50 watts et mul-
tiples haut-parleurs.

A part cela, divers petits systémes « qui font du bruit ».

Ca peut parfois étre employé en appareil utilitaire et définitif (alarme,
siréne...). Ca peut aussi étre le modéele réduit d’initiation a des instruments
trés complexes (orgue électronique...).

UNE TABLE D’APPRENTISSAGE
A LA LECTURE AU SON

Voici un premier montage qui a pour but 'apprentissage et ’entraine-
ment a la lecture au son.

La lecture au son, c’est la pratique de ’alphabet Morse, du code Morse.
Voyez ’émetteur radiotélégraphique qui est décrit au premier chapitre, vous
y trouvez la correspondance entre notre alphabet et le code Morse. Dans
une liaison radiotélégraphique, 'opérateur émetteur dispose d’'un manipula-
teur, avec lequel il émet des traits et des points. A la réception, 'opérateur
qui entend ces signaux au casque ou au haut-parleur les transcrit en clair : il
lit au son.

Un opérateur-radio bien entrainé est capable de manipuler et de rece-
voir a la vitesse de 120 caractéres a la minute...
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Le montage d’entrainement que nous décrivons ici est muni d’un mani-
pulateur et d’un haut-parleur. ’opérateur qui manipule entend ses propres
signaux, ce qui lui permet de se contrdler. Mais ces signaux peuvent égale-
ment €tre entendus par un second opérateur, qui transcrit. On peut donc
fabriquer deux de ces montages, avec deux opérateurs, ou tour a tour
chacun émet et regoit. C’est ainsi que procédent les radios de bord en
liaisons radiotélégraphiques maritimes ou aériennes.

Ce montage utilise deux transistors qui sont complémentai-
res, Irl quiestun PNP et TR2 quiestun N P N. Cesdeux
transistors sont couplés ensemble, par la liaison directe collecteur-base et
par le condensateur. 1l s’ensuit que ce montage oscille, il fournit un signal,
de basse fréquence, qui se traduit par un son que I'on entend au haut-
parleur, et dans une fréquence de 800 a 1 000 hertz environ. Le haut-parleur
est un modele de diamétre 10 centimétres, impédance 8 ohms.

Le manipulateur couple le circuit d’alimentation de la pile, donc lors-
qu’on manipule on entend les signaux Morse produits dans le haut-parleur.
Le son émis peut étre modifié en remplagant le condensateur C de
0,47 microfarad par des valeurs différentes, plus faibles ou plus élevées.

Partant de 1a, on peut destiner ce montage & tout autre emploi. En
radiocommande de mod¢les réduits, on peut le disposer a4 bord d’un bateau
radiocommandé. Le manipulateur étant remplacé par le relais du récepteur
installé & bord, lorsqu’on envoie un ordre le bateau émet un bruit de siréne
d’un effet saisissant. Il est & remarquer que dans un tel emploi, '’ensemble du
montage peut étre réalisé en poids et dimensions extrémement réduits.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistors BC308, BCW94 — Manipulateur
— Résistances — Condensateur
— Haut-parleur
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UNE SIRENE D’ALARME COMMANDEE
PAR RUPTURE D’UN CIRCUIT

Nous retrouvons ici un montage oscillateur, combinant 2 transistors de
type différent, PNP et NPN. Cet ensemble est commandé¢ par la
mise en place d’un fil fin, d’un fil de rupture. Ce fil dont la longueur n’est pas
critique peut étre disposé en anti-vol devant une porte, une fenétre, ou tout
endroit ou objet que I'on veut protéger. On peut utiliser le fil émaill¢, donc
isolé, suffisamment fin pour se casser sans effort.

A la rupture du fil, la siréne se déclenche et émet un son d’alarme. Si
I’on examine le schéma de principe, on constate qu’en position d’attente, le
fil de rupture relie la base de Tr2 directement au + 12 volts, donc a
I’émetteur. Base et émetteur au méme potentiel, le transistor ne conduit pas,
il est bloqué.

J'g HP
| |~ 8a [E Q
=F 5
C2 1 220pF 3
NERE _[+ 3
S
@ Tr1 Tr2 <
Fig. 5-3 - - © % g
LS | )
BC3088 S
L"'L"qzv BCW 944 \’
T 2 |€
N

La cassure du fil supprime ce court-circuit, la base se trouvant portée a
un potentiel différent, le transistor conduit et ’ensemble entre en oscillation.

On peut procéder aux essais du montage terminé sans brancher le fil de
rupture, le montage entre immédiatement en action et émet un son dont la
tonalité peut d’ailleurs étre modifée en modifiant la valeur de C2. Dés
que l'on branche le fil, le systéme s’arréte.

L’essai a été fait avec un haut-parleur de 10 cm, pour obtenir une plus
grande puissance on peut rechercher un mod¢le de plus grandes dimensions,
17 ou 21 cm par exemple.

Nous avons matérialisé la rupture d’un circuit par un bout de fil émaillé
qui se casse.... Mais ceci peut étre transposé dans un sens beaucoup plus
étendu. En matériel d’antivol, il existe des accessoires tels que contacteur
magnétique, poussoir de feuillure, etc. Tous ces €léments peuvent étre insérés
dans le circuit de rupture, ceci en fonction de ce que 'on désire obtenir.
L’essentiel est de toujours installer un dispositif qui ouvrira un circuit.

Si d’autre part on relie en permanence les deux points du fil de rupture,
on dispose d’une petite siréne électronique, trouvant son emploi en de multi-

ples applications. Entre autres en siréne a bord d’un modéle réduit de
bateau.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistors BCW94, BC308 — Haut-parleur

— Résistances — Condensateur
— 10 m fil émaillé
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ALARME DECLENCHEE PAR LA LUMIERE
SIRENE MODULEE PAR LA LUMIERE

Cet appareil est muni d’une cellule photoélectrique. Il peut étre utilisé
de deux facons différentes :

— En alarme :

Il est disposé dans l'obscurité, dans une piéce quelconque : apparte-
ment, entrepot, atelier... Quelqu’un entre dans la piéce et allume la lumieére.
Immeédiatement, le bruit d’une siréne se déclenche, en son continu.

— En siréne modulée :

Devant la cellule photoélectrique, on dispose une lumiére variable, soit
un clignoteur, soit une lumiére tournante par exemple. Dans ce cas la
tonalité émise varie en fonction de I'éclairement. Le son se trouve com-
mandé, modulé, par les variations de lumiére.

R2

Fig. 5-5 -

R3

Nous retrouvons dans ce montage deux transistors complémentaires
montés en oscillateur. Mais dans le circuit émetteur de Tr 1, nous avons
inséré une cellule photoélectrique, constituée ici par le phototransis-
tor 2N5778.Voyezaudébutdecelivreenfigure 1-4,ilprésenteunepetite
fenétre translucide, la zone photosensible, qui doit étre exposée a la lumiére
de commande. 11 présente également les trois broches habituelles, mais ici la
base n’est pas reliée, elle reste en lair.

On peut modifier la tonalité en agissant sur les valeurs
de C1 et C2. Petit haut-parleur de 10 cm, impédance 8 ohms.

Tel que le schéma est présenté, I'appareil fonctionne comme indiqué
dans le premier cas, en alarme, il émet un son continu. Pour obtenir le
second mode de fonctionnement, en siréne modulée, il faut supprimer la
résistance R 3.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistors BC308, BCW9%4 — Phototransistor
— Résistances — Condensateurs
— Haut-parleur 10 ¢m
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UNE SIRENE A TONALITE VARIABLE

Ce modéle de siréne est d’une puissance sonore assez importante. Il se
termine par un transistor de puissance, le BD 136, sous 12 volts la consom-
mation est de 120 milliampéres. On pourra facilement I’équiper d’un haut-
parleur de 17 ou 21 centimétres de diamétre. Ainsi congue, cette siréne peut
étre utilisée en alerte, a I'extérieur d’une maison, pour une portée de 'ordre
d’une centaine de métres.

D’autant plus qu’elle émet un son modulé, dit encore a tonalité varia-
ble. La puissance émise reste identique, mais c’est le son qui varie réguliére-
ment, qui « monte et descend ». Cette conception a pour effet de rendre un
son plus frappant a loreille, plus incisif, quun son continu de méme puis-
sance (voitures de pompiers, ambulances...).
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Fig.5-7 -

Sur le schéma, nous voyons les deux transistors Tr3 et Tr4 mon-
tés en oscillateur basse fréquence. Le BD 136 est un transistor de puis-
sance, et l'ensemble est congu pour émettre un son se situant vers
2 000 hertz.

Tr 1 est un transistor unijonction qui ici génére une série d’'impul-
sions, et a trés basse fréquence : 1 hertz, autrement dit une par seconde. Ce
signal est amplifié par Tr 2, disponible sur le collecteur, et
par R 7 appliqué a la base de Tr3. On fabrique bien ainsi un signal
defréquence 2000hertzpar Tr3 et Tr4,signalquiestensuite modulé
a 1lhertzpar Trl1 et Tr2.

Si I'on envisage de réaliser cet appareil sous une forme définitive, il faut
insérer l'interrupteur de mise en marche a I’endroit marqué d’une croix sur
le schéma. Ceci pour éviter que ’alimentation ne débite en permanence dans
le chimique C6.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistors GES2646, BC238, BCW94, BD136 — Haut-parieur
— Résistances — Condensateurs
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N° V-5 UN ORGUE ELECTRONIQUE

Voici un dispositif qui produit des notes de musique uniquement par
procédé électronique. Les notes doivent €tre réglées et ajustées pour corres-
pondre exactement au registre musical. C’est donc le principe de base d’un
véritable orgue électronique qui est réalisé ici et cet orgue peut étre reli¢ a
tout amplificateur basse fréquence dont on dispose. D’autre part Pappareil
congu ici contient un vibrato électronique d’un effet trés réel.

Pour l’'instant considérons uniquement les deux transis-
tors Tr2 et Tr3. Ils sont montés en multivibrateur, générateur de
signaux rectangulaires fournissant une oscillation riche en fréquences har-
moniques s’additionnant a la fréquence fondamentale.
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Ce montage est caractérisé par une liaison « du collecteur de I'un a la
base de I'autre », ici par les condensateurs C5 et C6. Dans les collec-
teurs, deux résistances de méme valeur R8 et R 9. Dans les
bases, R 10 d’une part, et une séric de résistances ajustables de
10 kilohms d’autre part.

Pour modifier la fréquence d’un multivibrateur, donc ici la note de
musique produite, on peut agir sur les condensateurs de liaison et sur les
résistances des bases. Nous verrons plus loin comment utiliser diverses
valeurs de C5 et C6, pour I'instant observons la résistance de la base
de Tr2. A partir du + 12V, nous trouvons R 7 qui se termine par une
pointe de touche ; celle-ci touche les différents plots marqués « DO, RE,
MI... ». Nous avons ici une série de 7 potentiometres ajustables, dont le
dernier P2 aboutit a la base de Tr 2. Nous les avons représentés en
détail en figure 5-10. Chacune de ces résistances sera ajustée pour pro-
duire une note de musique bien déterminée.

Le signal musical ainsi produit est prélevé sur le collecteurde Tr3 par
C 7, transmis a Tr 4 pour amplification, et audible au haut-parleur.
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Voyons maintenant les circuits de Tr 1.

-

ST LA SOL FA Ml RE DO
|-I_LI !’_L!—T— ; | L] i {TT—/_LJ—T
P2 P3 Pl P5 P6 P P8

Fig. 5-10 - Le détail des liaisons des potentiometres ajustables et les points
« touchés » pour produire les différentes notes.

Ils constituent le vibrato électronique. Ils peuvent éliminés ou reliés
a Tr2 paruninterrupteur. En langage musical, le vibrato est un systéme
qui produit une note tremblée, vibrée, prolongée, une répétition rapprochée
de la note musicale. Il est ici constitué par un transistor monté en oscillateur
a résistances-capacités, systéme qui fournit une onde sinusoidale trés pure.
La fréquence d’oscillation est trés basse, de 5 & 10 hertz environ, le signal
produit est appliqué sur la base de I'un des transistors du multivibrateur par
Pintermédiaire d’un interrupteur. Dans la réalité, cet interrupteur est com-
mandé par une pédale actionnée au pied par l'instrumentiste.

Voyons maintenant les valeurs de C5 et C6.

Si nous adoptons pour ces condensateurs 150 nanofarads, le mon-
tage nous donne l'octave 3. Si nous adoptons la valeur de 68 nanofarads,
nous obtenons I’'octave 4. On peut observer que la fréquence du multivibra-
teur varie en raison inverse de la valeur des condensateurs de liaisons ; si on
diminue la capacité, la fréquence augmente. 11 est donc possible de conce-
voir toute une série de montages de multivibrateurs, donc chacun donnera
une octave bien déterminée. Nous résumons dans le tableau qui suit les
résultats observés pour les octaves 3 et 4.

Fréquence en hertz, et leur correspondance en notes musicales

Octave 3 C5 = C6 = 150 nF | Octave 4 C5 =C6 = 68 nF
DO 261,59 DO 523,19
RE 293,56 RE 587,11
MI 329,60 MI 659,21
FA 349,22 FA 698,44
SOL 391,86 SOL 783,73
LA 440,00 LA 880,00
SI 493,88 SI 987,57

Les fréquences doublent d’une octave a la suivante.

Le LA de loctave 3, de 440 hertz, correspond a la fréquence des
diapasons.
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Dans notre montage, commencer par accorder la note SI, et continuer
vers le DO. Le montage est dit monodique, c’est-a-dire qu’il ne peut pro-
duire qu'une seule note a la fois. La puissance délivrée au haut-parleur est
de 100 milliwatts.

LE MATERIEL NECESSAIRE
— Transistors : quatre BCW94 — Potentiométres ajustables
— Pointe de touche — Fiche banane
— Haut-parleur — Commutateur a glissiére
— Résistances — Condensateurs

UN METRONOME SONORE OU LUMINEUX

Rappelons que le métronome est un petit instrument mécanique, qui se
remonte a la main, muni d’un balancier. Pour chaque position extréme de
ce balancier, Pappareil émet un «top » sonore. C’est donc un appareil des-
tiné a4 donner des cadences de temps réguliéres, son emploi classique est de
rythmer les temps d’une exécution musicale, toutes autres applications res-
tant bien entendu possibles.

Le montage que nous exécutons ici fournit les mémes résultats, mais il
est essentiellement électronique, sans piéces mécaniques en mouvement,
sans remontage, uniquement par tensions et courants électriques. Le nom-
bre de tops sonores qu’il délivre est continuellement réglable par un poten-
tiométre, il se situe dans une plage de 40 a 200 tops par minute.
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Nous voyons au début le transistor unijonction GES 2646, il est
chargé de générer une suite d’impulsions, de pics, qui apres amplification
deviendront de brefs signaux sonores, les tops. Le nombre de ces signaux, la
cadence, dépend dans un tel montage de la résistance disposée entre émet-
teur et -+ 12V, et de la valeur de la capacité de C 1. Cette derniére étant
fixe, on agit sur la résistance.
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P 2 est un potentiomeétre ajustable, que 'on régle au moment de la
mise au point. P 1 est continuellement réglable en cours d’utilisation,
c’est lui qui permet d’obtenir la fréquence des tops que I'on désire.

A partir de la base B 1, on préléve le signal généré et on le dirige
par R 4 sur les deux transistors suivants pour amplification. Un commu-
tateur & 1 circuit 2 positions permet de brancher sur un haut-parleur de
10 cm de diamétre, auquel cas on entend les tops. Par ce méme commuta-
teur, on peut diriger sur une ampoule de 6 volts 40 milliampéres, auquel cas
on voit les tops. Le condensateur de forte capacit¢é C3 quishunte la pile
évite que par suite du vieillissement de celle-ci, sa résistance interne ne
modife la cadence des signaux.

Au moment de la mise en route, on commence par amener la position
de P 1 defacon que sa résistance soit totalement en service ; ceci corres-
pond a la cadence la plus faible. Ensuite on ajuste P 2 de fagon a enten-
dre 40 tops a la minute. Et par la suite quand on agirasur P 1 on enten-
dra des cadences de plus en plus élevées au fur et a mesure que la résistance
diminue.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistors : GES2646, BCW94, 2N2222 Condensateurs
— Potentiométre — Haut-parleur
— Potentiométre ajustable — Voyant lumineux

— Inverseur 1C-2P — Résistances
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AMPLIFICATEUR BASSE FREQUENCE
1 TRANSISTOR — SUR ECOUTEUR

Voici un petit amplificateur d’une extréme simplicité. Il met en ceuvre
un transistor BC308B, trés couramment utilisé en préamplificateur a faible
souffle dans des montages a haute fidélite.

Aux deux douilles de la plaquette d’entrée, on relie la source des
signaux que on veut amplifier ; par exemple le bras de lecture d’un tourne-
disques. Le condensateur C1 transmet a la base, qui est polarisée par-

R1 et C2. Le signal amplifié apparait dans le circuit du collecteur,
aux bornes de R 4. De 1a il est envoyé dans I'écouteur par C2. Ce
condensateur transmet les signaux B.F. et bloque tout courant continu.
L’écouteur est un modéle miniature auriculaire, dit également écouteur
d’oreille ; type piézoélectrique, dit également a cristal. En effet, amplifica-
tion fournie par un seul étage est insuffisante pour actionner un haut-
parleur.

o
g g B
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Quel est 'emploi possible d’'un tel montage ?

Pour une écoute discréte, évitant tout bruit dans votre entourage, vous
pouvez a l'entrée brancher votre tourne-disques et écouter vos disques. Cecl
présente un intérét particulier dans le cas de I’étude d’une langue étrangére,
justifiant de passer les disques a plusieurs reprises.

Cet amplificateur peut faire suite & un petit récepteur ne comportant
qu'une diode. A partir de la détection, on dispose de basse fréquence, que
’on peut donc envoyer dans ce montage pour amplification. On peut encore
brancher a I'entrée un oscillateur basse fréquence muni d’un manipulateur,
pour apprentissage du Morse.

Un tel montage peut encore étre utilisé en recherches et vérifications,
puisqu’il permet de « faire entendre de la B. F » partout ottil y en a... Donc il
peut intervenir a Pintérieur de circuits de basse fréquence, en différents
points d’un montage. Pour cela, on utilise pour les deux fils d’entrée du
cable blindé, gaine métallique reliée au point froid (le + 12 V) et le conduc-
teur isolé & C 1. Sur l’appareil que 'on veut vérifier, on relie également la
gaine au point froid, et le fil isolé au point ou doit exister un signal de basse
fréquence. C’est un excellent moyen d’expérimentation et de vérification.

Egalement dans le cas d’emploi avec un tourne-disques, le cordon
blindé provenant du bras de lecture doit étre relié¢ ainsi. Gaine métallique au
point froid, filisoléa C 1. Remarquez que ce point froid correspond ici au
+ 12 volts, puisque le transistor utilisé est un P N P.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistor BC308 — Résistances
— Ecouteur piézoélectrique — Condensateurs
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AMPLIFICATEUR BASSE FREQUENCE
DEUX TRANSISTORS — SUR HAUT-PARLEUR

Voici un second montage amplificateur basse fréquence, également tres
simple, quoique un peu plus important.

Ici nous disposons de deux étages amplificateurs successifs. Nous dis-
posons donc d’une puissance qui, bien que pas encore trés élevée, nous
permet quand méme d’actionner un petit haut-parleur. Le condensateur de
forte capacité C3 bloque tout courant continu et ne transmet au haut-
parleur que les signaux utiles, en 'occurence ici les courants de basse fré-
quence amplifiés.

d o
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Fig. 5-16 -

Nous avons successivement pour les transistors un PNP et
un N P N. Pour ce dernier c’est son collecteur qui est relié au point froid,
ici la ligne + 12 volts. En partant de cette ligne, on retrouve bien les sens
de courants tels qu’ils ont été définis au début de ce livre.

Pour la liaison & P'entrée par un fil blindé, les mémes observations
s’appliquent que précédemment.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistors : BC308, BC238 — Résistances
— Haut-parleur — Condensateurs
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AMPLIFICATEUR BASSE FREQUENCE
3 TRANSISTORS - 250 MILLIWATTS

Nous voyons ici un schéma assez classique et fort répandu, on le ren-
contre en particulier dans les petits récepteurs de radio a 6 ou 8 transistors,
de dimensions réduites. On peut remarquer a ce sujet que dans ce schéma
comme dans la plupart des schémas d’amplificateurs B.F., il n’y a aucune
liaison par transformateur, éléments lourds et encombrants, toutes les liai-
sons se font par résistances-condensateurs.
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= T3 d
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S
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w a ¥ . O
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On peut relier a I'entrée un microphone, ou une table de lecture de
disques. Ce peut étre également I’étage de détection d’un récepteur, point a
partir duquel on dispose de tensions de basse fréquence.

A Tentrée le potentiomeétre agit en dosage de la puissance. Le premier
transistor est amplificateur de tension. Ensuite Tr2 et Tr3 sont
amplificateurs de puissance. IlIs sont montés en un circuit dit « push-pull »,
ils sont complémentaires, c’est-a-dire que 'un de type N PN et l'autre
est un P N P . Les éléments R 1 et C 2 constituent un circuit de
contre-réaction, destiné a améliorer la musicalité en compensant certaines
distorsions.

ILa diode marquée « stabistor » est un élément particulier a ce type de
montage. Pour que le push-pull fonctionne correctement, il doit exister une
certaine différence de potentiel entre les deux bases. Cette tension est four-
nie par ce stabistor, tel qu’il est congu cet €lément présente 1,4 volt entre
anode et cathode. |

En pratique, cet élément se présente exactement comme une diode
ordinaire, avec le c6té cathode repéré par un anneau de couleur.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistors : BC238, 2N3053, 2N2905 — Stabistor

— Potentiométre — Bouton de commande
— Haut-parleur 10 cm — Résistances

-— Condensateurs
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Ne V-10 AMPLIFICATEUR BASSE FREQUENCE
5 TRANSISTORS — 800 MILLIWATTS

Voici maintenant un schéma d’amplificateur un peu plus important. Il
peut délivrer une puissance de 800 milliwatts sur haut-parleur, autorisant
une audition dans une piéce de dimensions courantes.

La table de lecture de disques est reliée aux deux douilles « Entrée »,
point froid au — 12V . Le potentiomeétre P 1 agit en réglage de tona-
lité en dérivant par le condensateur C 10 vers la masse une partie plus ou
moins importante de notes aigués suivant la position du curseur. P 1 agit
en réglage de puissance, il doit étre de type logarithmique.
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Fig. 5-20 -

Les deux premiers transistors sont fortement amplificateurs. Les élé-
ments R 6 et C1 constituent une cellule de découplage, dont le but
est de séparer (du point de vue courants B.F.) 'alimentation de ces premiers
étages, des étages de puissance qui suivent. Ceci pour éviter des accrochages
B.F. se traduisant par des sifflements et grincements fort désagréables.

Le taux de distorsion est réduit, 2 % pour une puissance maximale de
800 milliwatts. La bande passante est pratiquement linéaire de 60 a
15000 hertz. Le courant de repos est de 20 milliampeéres, et passe a 120 mil-
liampéres pour la puissance maximale.

Pour le montage en essais sur table, on peut utiliser notre méme haut-
parleur de 10 centimeétres. Mais pour un montage définitif, il sera préférable
d’adopter un modéle plus important; par exemple un elliptique
de 13x19cm, ou mieux encore un 16x24cm.

Sur la table du montage, remarquez que les deux derniers transistors
sont munis d’un clip refroidisseur, ou radiateur.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistors : deux BC238, BCW94, — Condensateurs
2N2219, 2N2905 — Haut-parleur

— Deux potentiométres — Résistances

— Deux radiateurs — Deux boutons

— Stabistor
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Ne V-11

AMPLIFICATEUR BASSE FREQUENCE
5 TRANSISTORS — 2,5 WATTS

Nous retrouvons ici un schéma d’amplificateur sans transformateurs, et
équipé de transistors complémentaires PNP et NPN. Cet appareil
peut constituer les étages d’amplification basse fréquence d’un récepteur
auto-radio. Bien entendu, il peut également étre utilisé en amplificateur
autonome pour équiper un électrophone portatif ou d’appartement, on peut
brancher a ’entrée une table de lecture de disques ou un microphone.

Le potentiométre P 1 agit en réglage de la puissance. On peut agir
sur la réglage de la tonalité par deux potentiometres séparés P 2 agit sur
les fréquences basses, sur les notes graves, qu’il atténue plus ou
moins. P 3 agit de méme sur les fréquences élevées, sur les notes aigués.
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Fig. 5-22

Remarquons la thermistance de 130 ohms. C’est une résistance dont la
valeur ohmique varie avec la température, et son role ici est d’agir en
compensation, en stabilisation de température. Une élévation de la chaleur
ambiante tendrait & provoquer une augmentation du courant de collecteur,
ce qui entrainerait un échauffement des transistors... Ce qui augmenterait le
courant de collecteur... C’est le risque d’emballement, se terminant par la
destruction des transistors. Le but de la thermistance est de modifier le
potentiel des bases, pour tendre a diminuer le courant de collecteur lorsque
la température augmente.

Le courant de repos en absence de modulation est de 15 milliampeéres et
s’éléve a 300 milliampéres en puissance maximale. En montage expérimen-
tal sur table, il est alimenté par piles de 12 volts et sort sur un haut-parleur
de 10cm. Dans ces conditions de fonctionnement il ne délivre par ses
pleines performances ; en montage définitif il faudrait I'alimenter par un
accumulateur de 12 volts ou par une alimentation sur secteur délivrant du
12 volts filtré et stabilisé avec un débit possible de 500 a 600 milliamperes. 11
faudrait également ’équiper d’un haut-parleur de bonne qualité et de plus
grandes dimensions, circulaire 24 cm ou elliptique 16 x 24 cm.

A la fin du montage, une petite mise au point est a prévoir grace a la
résistance ajustable de 100 kilohms. Au point marqué d’une croix, a la
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liaison de R 14 et R 13, on doit obtenir la moitié de la tension d’ali-
mentation, sans signal appliqué a entrée. Autrement dit, pour une tension
de 12V par exemple, on doit observer a ce point une tension de + 6 V par
rapport a la «Ligne — 12V », ou de — 6V par rapport a la «Ligne
+ 12V n
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Ne V-12

Si on ne dispose pas de voltmétre, on peut essayer de procéder « au
mieux », a loreille. Onaméne P A a peu prés a mi-course, on branche un
tourne-disques a I'entrée, réglage de puissance P 1 a faible puissance, et
on agit sur P A pour réduire la distorsion, autrement dit pour obtenir
une musicalité aussi bonne que possible.

LE MATERIEL NECESSAIRE

Transistors : deux BC238, BC308, AC187, ACI88 )

— Diode . — Thermistance
— 3 potentiométres — Haut-parleur
— Potentiométre ajustable — Condensateurs
— Reésistances — 3 boutons

UN AMPLIFICATEUR TELEPHONIQUE

L’amplificateur téléphonique est un appareil dont I'usage s’est considé-
rablement répandu au cours de ces derniéres années. Son but essentiel est de
permettre d’entendre un correspondant sur haut-parleur. Dés que la com-
munication est établie, on met 'amplificateur en route et dés cet instant on
entend la parole du correspondant également sur haut-parleur, et non plus
uniquement dans I’écouteur du combiné téléphonique.

A partir de cet instant, une communication téléphonique peut étre
entendue par plusieurs personnes se trouvant dans une méme piéce, et qui
peuvent donc participer a la conversation. C’est 1a 'un des buts recherchés,
dans le cas d’une correspondance familiale par exemple, ou encore si plu-
sieurs collaborateurs sont intéressés par une communication d’ordre
technique.

[ H

™
Trh
& 2N2248 1S
L [ELs
3: W +
- @0 b3 i
‘; el 2 +ui.‘.‘i A2y =
3 -~3 3 —
s e~ ° B
18 cot s IF
2 w | 40007 -
= 3
&
HP 1
go &

Fig. 5-24

Autre utilisation, lorsque vous entendez le fatidique « ne quittez pas »...
qui peut parfois durer longtemps... Dans ce cas vous n’étes pas obligé de
rester rivé a I’écouteur. Vous le posez sur la table et vous pouvez vous
occuper a autre chose, tout en restant a I’écoute du haut-parleur.

Enfin dans le cas d’une communication faible et difficile, un tel appareil
ameéliore la réception, puisque le signal regu est amplifié.
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En vertu d’une réglementation impérative et d’ailleurs fort compréhen-
sible, toute modification ou intervention est interdite dans un récepteur
téléphonique. En conséquence tout l'appareillage amplificateur doit étre
« extérieur ». Ceci est obtenu par 'emploi d’un capteur téléphonique, ou
bobine de couplage, qui comporte un bobinage a grand nombre de spires et
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haut-coefficient de perméabilité. C’est donc par induction, par couplage,
que les courants de modulation B.F. correspondant a la parole sont trans-
mis a Pamplificateur. Ensuite a partir de 1a on transmet a 'amplificateur de
la figure 5-24, dont les circuits nous sont bien connus.

En pratique, il faut rechercher avec le capteur quelle est la position
vis-a-vis du poste téléphonique qui donne la meilleure amplification. C’est
trés net, en déplagant le capteur prés du poste, on passe du silence total a un
maximum d’amplification pour un déplacement de quelques centimeétres.
D’autre part, il existe deux modéles de capteur, que nous avons représentés
en figure 5-25. Le capteur plat convient pour les derniers modeéles de
postes fournis par les P.T.T., les plus récents. Le modeéle a ventouse
convient pour les appareils plus anciens.

Le capteur plat est simplement disposé sous le poste téléphonique,
alors que le capteur a ventouse est plaqué sur le corps du poste. D’autre part
il faut éviter de diriger le haut-parleur vers le combiné, ce qui peut déclen-
cher ce que 'on nomme de I'effet Larsen, et se traduit par des sifflements et
grincements divers.

ILE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistors : deux BC238, BCW94, — Stabistor

2N2905, 2N2219 — Jack
— Capteur plat avec sa fiche — Haut-parleur 10 cm
— Deux radiateurs — Bouton de commande
-— Potentiometre — Condensateurs
— Reésistances

N° V-13 UN INTERPHONE COMPLET

Tout d’abord et avant toutes choses, parlons de la réversibilité électro-
magnétique qui va trouver une application pratique dans I’appareil que
nous décrivons ici.
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Fig. 5-27
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sortie d’un

amplificateur basse fréquence. Il regoit des courants électriques, variables,

quil transforme, et il délivre des sons, de la musique

ou de la parole.
-parleur, on

b

un haut

Dans la plupart des cas, un haut-parleur fonctionne en

Inversement, si 'on parle devant la membrane d’
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constate qu’'on recueille a la sortie des courants électriques que 'on peut
ensuite amplifier : il fonctionne en microphone.

Parlons maintenant de I'interphone.

Son but est de pouvoir converser entre deux personnes en installation
intérieure. Par exemple entre une boutique et son magasin ; dans une villa
ou en appartement entre deux piéces trés éloignées 'une de l'autre. La
liaison se fait par fil.

La conversation a lieu en mains libres ;: ’appareil est posé sur table, on
parle et on écoute sans qu’il soit nécessaire de s’approcher tout prés. Le
poste secondaire comporte uniquement un haut-parleur. Il est relié par un
cordon a 2 conducteurs, pouvant atteindre plusieurs dizaines de métres, au
poste principal. Celui-ci contient pratiquement tout 'appareillage. Par la
manceuvre du commutateur « Ecoute-Parole », c’est I'utilisateur de ce poste
qui dirige la conversation.

Le schéma comporte essentiellement Pamplificateur basse fréquence
que nous connaissons bien, avec «un haut-parleur a chaque bout »...
Voyons par exemple lorsque le commutateur est en position « Parole ». Le
haut-parleur PP est bien branché entre le — 12V et l’entrée
de C2, donc en microphone. Le haut-parleur P S est bien branché
entre le — 12V et la sortie de C 10, donc en haut-parleur. Si ensuite
on suit les circuits en position « Ecoute », on constate que P S est bien
branché sur C 2, en microphone, et que PP estbienreliéa C 10, en
haut-parleur.

Notons d’autre part la présence du bouton-poussoir « Appel ». Lors-
qu’on Plactionne, les transistors Tr1 et Tr2 fonctionnent en oscilla-
teur, ils generent un signal B F qui est ensuite amplifié et audible dans le
haut parleur de sortie. Donc au début l'utilisateur du poste principal se met
sur « Ecoute » et par ce bouton il appelle son correspondant. Dés que celui-
ci répond, il passe sur « Parole » et engage la conversation.

En réalisation utilitaire et définitive de cet appareil, il convient de
prévoir un interrupteur a la sortie de la pile, sur le + 12V, pour éviter un
débit permanent des piles. D’autre part, nous avons prevus pour le poste
pr1nc1pal un haut-parleur de 10 cm pour une simple question de mise en
place mécanique. Pour le poste secondaire, un modéle de 7 cm s’est révélé
suffisant.

LE MATERIEL NECESSAIRE
— Transistors : deux BC238, BCW9Y4,

2N2219, 2N2905 — Stabistor
— Deux radiateurs — Bouton-poussoir
— Potentiomeétre — Bouton de commande
-— Commutateur 2C 2P a glissiére — Résistances

— Deux haut-parleurs de 10 et 7cm — Condensateurs.
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CHAPITRE VI

LES TRANSISTORS EN COMMUTATION

Titre de ce chapitre : les transistors en commutation.

De quoi s’agit-il ? Qu’est-ce que cela signifie ?

Lorsque le transistor fonctionne en amplificateur, on améne sur la base
(en entrée) un courant qui est variable, qui représente par exemple les
fluctuations de la parole ou de la musique. Et sur le collecteur (en sortie) on

recueille ce courant, amplifié, mais qui représente toujours les mémes
fluctuations.

On ceuvre sur des courants et tensions variables.

En commutation le fonctionnement est différent, il est dit également
« par tout ou rien ».

En attente, au repos, le transistor est bloqué, il ne conduit pas, aucun
courant ne traverse ’espace collecteur-émetteur. Cela s’obtient en reliant a
un méme potentiel base et émetteur. Le transistor se présente comme un
interrupteur qui coupe le courant.

Puis on améne sur la base une tension fixe, un signal de commande.
Dés lors, le transistor se débloque, il conduit, on dit aussi qu’il est saturé, un
courant traverse I’espace collecteur-émetteur. Si on insére dans le circuit de
collecteur une ampoule, ou un relais, ou une siréne, ces éléments seront
actionnés.

En résumé, le transistor en commutation se présente comme un inter-
rupteur dont les deux bornes sont le collecteur et 'émetteur, et dont le levier
de commande est la base. Mais un interrupteur électronique ultra-rapide,
qui peut étre actionné de milliers de fois par seconde !...

Constatons également que le transistor fonctionne :
— en amplification ou en oscillation, en courants variables,
— en commutation, en courants continus.

DES RELAIS PHOTOELECTRIQUES

Le relais photoélectrique est un dispositif électronique trés répandu,
qui trouve des applications nombreuses et variées, tant professionnelles que
privées.

Une installation d’un tel dispositif comprend essentiellement une
ampoule qui dirige un rayon lumineux sur un appareil comportant une
cellule sensible a la lumiére, un amplificateur et un relais. Le fait d’intercep-
ter le rayon lumineux peut ouvrir ou fermer le relais ; celui-ci est en fait un
interrupteur, ainsi commandé a distance, a partir duquel on peut actionner
de multiples éléments. Citons les applications pratiques qui sont les plus
répandues. :

— protection d’une personne travaillant sur machine dangereuse. Le fait
d’approcher la main d’'une zone de danger coupe le rayon lumineux, le
relais coupe l'alimentation de la machine,

— avertisseurs anti-vol. Au passage d’un intrus dans le faisceau, le relais
actionne une sonnerie d’alarme,

— allumage de Iéclairage d’un escalier ou d’une piéce dés qu’un visiteur se
présente,

— comptage automatique d’objets placés sur une bande transporteuse. Le
relais actionne un compteur électro-mécanique,
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_ asservissement*de moteurs électriques (démarrage ou arrét) avec toutes
les applications que cela peut entrainer : ouverture d’'une porte de garage
sur envoi d’un coup de phares, mise en route automatique d’un escalier
mécanique..., etc,

— contrdle de montée du niveau de liquides et de produits pulvérulents,

— Pappareil peut étre rendu sensible, non pas a un rayon lumineux qui le
frappe, mais a la lumiére ambiante générale. On peut alors commander
’éclairage d’une vitrine, ou de la voie publique, en fonction du jour ou de
la nuit. La cellule photoélectrique du photographe est également une
application.

L’emploi de semiconducteurs modernes a permis la conception de dis-
positifs de poids et d’encombrement tres réduits, de faible consommation, et
pouvant étre alimentés sur piles, donc autonomes. Un ensemble de qualités
fort appréciable... et trés apprécié...

Ne VI-1 RELAIS PHOTOELECTRIQUE
PHOTORESISTANCE

D’une extréme simplicité, d’un trés bas prix de revient, ce montage est
basé sur ’emploi d’une cellule photorésistante au sulfure de cadmium, subs-
tance douée de propriétés photo-conductrices. Pratiquement, une telle cel-
lule se comporte comme une résistance dont la valeur varie suivant I'inten-
sité du flux lumineux qui la frappe. Extrémement élevée dans 'obscurité, la
valeur de cette résistance diminue a la lumiére.

s
Ph v

LDRO3

...* Relais

=T \VAZ

LED

R e 1K

Fig.6-1 -

Le schéma de la figure 6-1 illustre bien un tel fonctionnement. Le
relais est un modele a bobine 12 volts. Il est branché en série avec la photo-
résistance Ph et la pile 12 volts. Dans I’obscurité, ou tout au moins au-
dessous d’un certain seuil d’éclairement, la résistance de la cellule est élevée
et le courant débité par la pile est insuffisant pour faire coller le relais. Dés
que la cellule est suffisamment éclairée, sa résistance diminue, le courant
débité augmente et provoque le collage du relais.

1 Pour visualiser le fonctionnement du relais, nous avons ajouté une
diode LED. Au repos, la palette mobile C est au contact R, il ne se
passe rien. Dés que le relais est excité, la palette vient au contact T, dece

fait elle relie le +12V a la diode, la résistance, et le —12V.
La LED s’éclaire.
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Avec une lampe-torche ordinaire, nous avons actionné ce dispositif a
une distance de 1 métre environ. On peut constater que le relais se conduit
bien comme un simple interrupteur, qui lors du collage déclenche I’'allumage
de I'ampoule. Remarquez que si vous branchez le circuit sur le contact
repos, le fonctionnement se trouve inversé, il y a interruption au moment du
collage.
LE MATERIEL NECESSAIRE
— Relais 12 V — Photorésistance
— Résistance — Diode lumineuse
No VI-2 RELAIS PHOTOELECTRIQUE

PHOTORESISTANCE — 1 TRANSISTOR

Ce modcele est plus sensible que le précédent car il posséde un systéme
amplificateur, en I’occurrence un transistor BCW94.

La polarisation de la base est déterminée par le pont diviseur de tension
constitué par :
— cOté négatif, la résistance fixe R 1;
— la photorésistance Ph
— coté positif, la résistance fixe R 2
— et la résistance variable de 100 kilohms.

1

o
& 5“<‘ Relais HB112
I R
] TCR
PA
100Ka “

Fig. 6-3 - __: BCWﬂ‘,A
.
- N
l LORO3
S
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Lorsque la cellule se trouve dans 'obscurité, ou trés peu éclairée, sa
résistance est elevee, la base se trouve portée a un potentiel négatif impor-
tant par rapport a I'émetteur. Il s’ensuit que le courant de collecteur est
¢galement important, et de ce fait provoque le collage du relais.
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Sur éclairement de la cellule, sa résistance diminue, le potentiel de la
base «se rapproche » de I’émetteur, le courant de collecteur diminue lui
aussi, le relais décolle.

Fig. 6-4 -
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Ne VI-3

Constatons a titre documentaire que le fonctionnement est I'inverse de
celui du montage précédent. Pratiquement, ceci n’a aucune 1mportance le
relais comportant deux contacts « 1 repos — 1travail », on peut toujours
choisir 'un ou lautre suivant que ’on veut démarrer ou arréter un disposi-
tif, sur lumiére ou sur obscurité.

Ce montage est suffisamment sensible pour réagir entre la lumiére du
jour et la pénombre de la tombée de la nuit. C'est dire qu’entre autres
applications, il peut provoquer I'éclairage automatique d’une vitrine, ou
d’un éclairage public. Pour situer sa sensibilité, disons qu’il réagit a une
distance de 4 métres environ sur I'illumination de la cellule par une simple
lampe de poche.

La résistance ajustable P A agit en réglagle de sensibilité, elle déter-
mine le seuil de déclenchement. Autrement dit, a partir de quel éclairement
le relais va étre actionné.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Photorésistance — Transistor BCW94
— Relais 12 V — Résistances
— Potentiomeétre ajustable

RELAIS PHOTOELECTRIQUE
PHOTOTRANSISTOR

Les 2 montages que nous vous présentons maintenant vous permettent
de faire la connaissance de I'un des nombreux €léments de la famille des
semiconducteurs, le phototransistor. /

|
III“+

LED
Relais DI R
HB11? TC
Tr R 4K
\
42V N
AN5738 i, G-

Comme son nom l'indique, il s’agit également d’un transistor, mais qui
présente un effet photoélectrique, c’est-a-dire qu’il réagit a la lumiére. Son
courant émetteur-collecteur est déclenché par la réception d’un rayon
lumineux.

Le modéle que nous utilisons est un photodarlington, c’est-a-dire qu’in-
térieurement, il comporte en fait deux transistors qui sont montés en dar-
lington, I'un a la suite de 'autre. Un tel montage se caractérise par un gain
trés élevé. Extérieurement, on ne dispose toujours que des trois électrodes
habituelles, cela n’entraine donc aucune complication quant au
branchement.
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Ne VI-4

Le montage trés simple de la figure 6-5 démontre le fonctionnement
d’un tel élément.

La base est inutilisée, elle reste en I'air, non reliée. L’espace ¢émetteur-
collecteur est branché en série avec un relais 12 volts et la pile d’alimenta-
tion. Dans ’obscurité, le transistor ne conduit pas, le relais est décollé. Sur
réception d’un éclairement, le transistor conduit et le relais colle. Remar-
quez que le boitier du transistor présente une zone translucide, sur laquelle
doit étre dirigé le faisceau lumineux de commande.

Quand le relais colle, la palette de contact vient en contact travail et
branche la pile sur le circuit résistance et diode :la LED s’allume. Nous
avons actionné ce relais avec une lampe-torche disposée a une distance de
1 métre environ.

I.F. MATERIEL NECESSAIRE

— Phototransistor 2N5778 — Relais 12V
— Diode Iumineuse — Résistance

BARRIERE PHOTOELECTRIQUE
PHOTOTRANSISTOR — 2 TRANSISTORS

Ce montage est une variante du montage précédent dont 1l reprend les
principaux éléments. Mais nous avons cette fois une amplification par
2 transistors successifs, donc un fonctionnement plus sensible. Disons pour
fixer les idées que lors des essais, avec une lampe-torche ordinaire nous
avons actionné le relais a une distance de I'ordre de 5 a 6 métres. C’est dire
que l'on peut concevoir une installation d’un faisceau lumineux devant une
porte, un passage, assez larges. Dans une installation permanente, le fais-
ceau peut étre produit par une ampoule électrique, avec des lentilles opti-
ques concentrant le rayon lumineux sur la cellule.

HB 412
TCR
+
T3 i
2V =
Fig. 6-7 - B
BC238¢C )
S
<

Les deux transistors sont montés en amplificateur de courant continu,
sans condensateur de liaison. Les points de contacts du relais mar-
qués T CR constituent les douilles d’utilisation de 'appareil. Le but du
condensateur qui est branché aux bornes de la bobine du relais est d’obtenir
de celui-ci un collage et une rupture francs, sans rebondissement, sans
frétillement.

ILE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistors : BC238, BCW9%4 — Condensateur
— Phototransistor ZN5778 — Relais 12 V
— Résistances
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Neo VI-5 UNE MINUTERIE PHOTOSENSIBLE

Citons un exemple d’application de ce dispositif.

Un automobiliste doit passer réguliérement une porte qui est fermée.
Ceci oblige a s’arréter avant, descendre pour ouvrir, repartir en voiture pour
passer la porte, s’arréter a nouveau et descendre pour fermer la porte,
remonter en voiture et repartir...

S 4| cum0 L
§ 1==]o. 4000IJF 42v i
NS T4 frca
3 : j
-
BCW 948 S Brwass
AN577 "
8 Rela:'.s\\
HB112

Fig. 6-9 -
Et ensuite, mise en place de la minuterie photosensible.

Parvenu a quelques métres de la porte, ’automobiliste envoie un coup
de phares. La porte s’ouvre. La voiture continue et passe sans s’arréter.
Aprés un certain temps, la voiture se referme seule...

Ceci est un exemple, beaucoup d’autres applications sont possibles.
Car en définitive nous disposons bien d’une minuterie, d’un systeme tempo-
risé, qui est déclenché non plus par un bouton-poussoir, mais par un coup
de 1umlere

Nous retrouvons le phototransistor, suivi d’une amplification en
courant continu par trois transistors successifs. Voyons les éléments de
temporisation, les éléments propres au fonctionnement de la minuterie. Ils
sont constitués par le condensateur, et le potentiométre monté en résistance
variable.

En absence de lumiere, Tr 3 ne conduit pas, il n’y a aucune tension
aux bornes de R 4. Le relais est décollé. Sur réception d’un coup de
lumiére, Tr3 conduit, il y a présence de tension aux bornesde R 4 et
le condensateur se charge, le relais colle. Dés que la lumiére s’interrompt, le
condensateur maintient une tension aux bornes de R 4 et le relais reste
collé. Le condensateur se décharge dans le circuit émetteur-basse de Tr 4
et dans le potentiométre. Le relais reste collé, et c’est a la fin du temps de
décharge qu’il décolle.

Cette durée du temps de décharge constitue la temporisation de la
minuterie. Elle dépend de la valeur de C et de P. Le potentiomé-
tre P est un modéle qui est continuellement accessible, sur lequel I'utili-
sateur peut agir en permanence :

— avec une valeur de capacité de 470 microfarads, on obtient un temps de
temporisation qui peut étre réglé entre 1 et 30 secondes par le potentio-
metre,

— avec une valeur de 1 000 microfarads, on obtient un temps réglable de 3 a
60 secondes.
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Avec ce montage, nous avons observé une distance de déclenchement
de l'ordre de 2 metres.

I.F MATERIEI. NECESSAIRE

— Transistors : BC238, BCW94, BCW96 — Relais 12 V

— Phototransistor 2N5778 — Bouton de commande
— Potentiometre — Condensateurs.

— Résistances

Ne VI-6 UNE MINUTERIE ELECTRONIQUE

Nous décrivons ici un modéle de minuterie trés simple. Il constitue une
excellente démonstration de ce qu’est le fonctionnement d’un tel appareil.
Profitons-en pour en rappeler le principe et l'utilisation. '

C’est un appareil trés connu du public en raison d’une application pra-
tique trés répandue et utilisée : la minuterie d’escalier. Lorsqu’on appuie sur
le bouton, on allume la lumiére, qui éteindra « toute seule » au bout d’un
certain temps. C’est qu’en méme temps, on a mis en route une minuterie
mécanique, qui au bout d’un temps fixé & provoqué l'arrét de la lumiere.

Relais
g | HB 112
[Ii c >
1 I'ﬂfllooo,uF -
t _onr
Fig. 6-11 -
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Une autre application treés répandue de ce procédé est le compte-pose
du photographe. L’exposition d’un papier sensible & la lumiére d’un agran-
disseur doit se faire suivant un certain temps bien déterminé, en fonction de
la sensibilité du papier et de I'intensité de la lumiére. Le compte-pose inter-
vient pour interrompre I’exposition a la lumiére toujours au bout du méme
temps, que l'opérateur peut fixer d’avance.

Le principe consiste toujours a appuyer sur un bouton, ce qui
déclenche une action pendant un certain temps, a la fin duquel l'action
cesse. Ce temps est le temps de temporisation, d’ou le nom plus exact de
temporisateur électronique de I'appareil que nous décrivons icl.

+

1i|r

Il trouve des applications multiples. Dans 'industrie, il peut étre néces-
saire de mettre en route une machine ou un dispositif pendant un certain
temps, que 'on fixe une fois pour toutes, et dont on sait ainsi qu’il sera
toujours identique. 1l est encore a remarquer que le temps de temporisation
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peut correspondre, soit & une action qui démarre, qui marche, soit au
contraire a une action qui s’arréte, et qui reprendra aprés le temps voulu.

Notre schéma est représenté en figure 6-11.

Examinons le fonctionnement du transistor dés que 'on appuie sur le
bouton-poussoir de mise en marche. A ce moment, le condensateur est
court-circuité, pratiquement sans action, déchargé. La base du transistor est
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relié directement a la ligne + 12 volts, alors que I'émetteur reste reli€ a la
ligne — 12 volts. Donc différence de potentiel importante (d’ailleurs limi-
tée heureusement par R 1) entre ces 2 électrodes, le transistor conduit
fortement, un courant important émetteur-collecteur circule, ce courant
colle le relais.

Maintenant, lachons le bouton-poussoir.

Le condensateur se charge lentement a travers R 1 et le potentiomeétre.
Au fur et & mesure que cette charge augmente, le potentiel négatif de la base
diminue, il s’éloigne du potentiel + 12 volts qui est celui de 'émetteur. En
fin de charge, la tension aux bornes du condensateur est égale a celle de la
pile, base et émetteur sont au méme potentiel, le transistor est bloqué, le
courant de collecteur s’annule, le relais retombe.

Le temps de temporisation dépend de la valeur de la capacité et des
résistances. C’est pourquoi il est commode d’insérer une résistance variable,
en 'occurence un potentiométre monté ainsi, pour pouvoir commander ce
temps dans une certaine marge.

Avec les valeurs adoptées dans cet exemple de montage, nous avons
observé pour les positions extrémes du potentiometre 5secondes et
1 minute environ. Il est bien entendu possible d’adopter d’autres valeurs
pour obtenir un autre temps de temporisation. Voyez a ce sujet, au chapitre 7
numéro VIII-6, la rubrique « mesures électroniques simples » qui concerne les
branchements des résistances et condensateurs. On peut faire ’essai de bran-
chements en série et en dérivation de diverses valeurs. Nous avons mis en
contrdle sur I'action du relais un petit voyant lumineux. On pourrait aussi
bien y brancher un couineur ou un petit moteur. C’est trés spectaculaire.

Si I’on se branche sur I'un ou 'autre des contacts du relais, on obtient
durant le temps de temporisation, soit Pallumage, soit I'extinction de

Pampoule.
LE MATERIEL NECESSAIRE
— Transistor BCW94 — Relais 12 V
— Potentiometre — Bouton
— Bouton-poussoir — Condensateur
— Reésistances

Ne¢ VI-7 UN RELAIS AUTO-CLIGNOTANT
LES RELAIS RETARDES

Tel qu’il est monté, ce relais « bat » régulierement, il colle et décolle
périodiquement, sans aucune intervention manuelle. S’il commande lali-
mentation d’une ou plusieurs ampoules, on voit ces ampoules s’allumer et
s’éteindre réguliérement, clignoter. Pour atteindre ce résultat, le relais est
évidemment monté d’une fagon toute particuliére, qu’il est intéressant
d’examiner.

Remarquons que le circuit d’alimentation passe par le contact repos
avant d’atteindre la bobine d’excitation, s1 nous admettons arbitrairement
de partir du positif de la pile. Nous avons d’autre part aux bornes de la
bobine un condensateur de forte capacité, 2 200 microfarads.

Deés que l'on branche le courant, le condensateur tend a se charger,
mais I’intensité ne peut atteindre sa valeur maximale normale en raison de la
résistance constituée par le potentiométre de 100 ohms. Il y a un temps de
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retard, au bout duquel, le condensateur étant chargé, la tension a ses bornes
est suffisante pour que le relais soit normalement excité. Il colle, et de ce fait
coupe le circuit d’alimentation.

Mais il ne vas pas décoller immédiatement, car la quantité d’électricité
emmagasinée dans le condensateur se décharge dans la bobine. 1l y 4 nou-
veau un temps de retard, et alors que nous avions au début un retard au
collage nous avons maintenant un retard au décollage.

Des que le condensateur est déchargé, le relais décolle, le contact repos
se rétablit, nous nous retrouvons au point de départ, le cycle recommence.

P 400
Relais HB212
L )
— e ---q 1Kn
-1 2200pF |+ l‘
_5_42v $do )|
& T%R T C] R
e N~
@| Leo |@
Fig. 6-13 -

Ce montage constitue une excellente expérience de démonstration de la
technique des relais retardés, technique qui trouve de nombreuses applica-
tions et en particulier dans la radiocommande des modéles réduits.

Les temps de battement, de clignotement, varient avec:
— la valeur de la résistance,
— la valeur de la capacité,
— la tension d’alimentation.

Il sera intéressant, a titre d’expérience, d’agir sur ces éléments, de les
modifier. C’est d’ailleurs a cet effet que la résistance est constituée par un
potentiométre, monté ici en rhéostat. Entre ses deux positions extrémes,
nous avons compté une fréquence de battements variant de 40 a 60 a la
minute. A partir de 50 microfarads par exemple, jusqu’a 2 000, vous pourrez
brancher diverses valeurs et chronométrer.

Le modéle de relais utilisé ici est « deux R.T », c’est-a-dire qu’il com-
porte deux contacts repos-travail, deux inverseurs. L’'un de ces inverseurs
est employé pour le fonctionnement du systéme. L’autre inverseur est dispo-
nible pour une utilisation extérieure. C’est a titre de démonstration que
nous avons branché aux contacts deux diodes lumineuses. L'une s’éteint
pendant que l'autre s’allume. Remarquez qu’une telle diode n’est jamais
branchée directement sur la source de courant, il y a toujours une résistance
en série, ici la 1000 ohms.
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Ne VI-8

Si on branche en sortie une siréne, diiment alimentée, on obtient un
bruit d’alarme qui rappelle les sirénes des voitures de la police américaine.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Deux diodes lumineuses — Relais 12 V
— Potentiométre — Bouton de commande
— Résistance — Condensateur

UN RELAIS ACOUSTIQUE

Ce dispositif réagit aux sons, aux bruits de toutes sortes, et 4 réception
d’un bruit quelconque il enclenche un relais ; a partir de 13, on peut comme
toujours actionner tout ce que 'on veut.

Citons quelques applications possibles, a titre indicatif :

— survelllance d’une chambre d’enfant ou de malade,

— une personne s’approche prés d’une porte de villa et émet un sifflement,
la porte s’ouvre,

— la voiture s’approche de la porte d’un garage, sur coup de klaxon la porte
s'ouvre,

— modé¢le réduit de train, ou voiture, ou bateau, qui démarre ou s’arréte sur
un coup de sifflet,

— surveillance nocturne d’un entrepot, d’un atelier, sur réception de bruits
de pas ou de parole une alarme se déclenche,

— des personnes entrent dans une piéce, le bruit des pas ou des paroles
mettent en route un magnétophone qui va enregistrer clandestinement la
conversation, etc.

Le schéma que nous voyons en figure 6-15 consiste essentiellement
en un microphone qui est I'élément capteur de sons, suivi d’un amplificateur
a 4transistors successifs, le tout terminé par un relais.

Le modeéle de microphone utilisé ici présente des caractéristiques fort
intéressantes. C’est un élément circulaire de trés petites dimensions : diameé-
tre 10 mm et hauteur 8 mm. Il est trés sensible. C’est un microphone a
condensateur, dit également « électret ». Il peut étre trés facilement camou-
fl¢, pour réaliser une écoute discréte. Pour caractériser la sensibilité de tout
I’ensemble, nous dirons que le relais est actionné pour un claquement de
doigts a 10 meétres du microphone. C’est remarquable !...
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Fig. 6-15 -




MECANO ELECTRONIQUE

126

oooooao

gooopoo

Q000000

oY

A

dotaomoon
d_n ] _
ooopoena

\%o
mL
- + 82

1Y

8y

oooooog
goooooao oosonn

oodobobno
_u q 9
odooyoege

RO
BB
’l«ttx .:o:m.

992

Al

O
®

Fig. 6-16 -



LES TRANSISTORS EN COMMUTATION 127

Nous trouvons ensuite un potentiométre qui agit en réglage de sensibi-
lité. En effet, il peut étre nécessaire que, 14 ou il se trouve, 'appareil ne
réagisse pas immeédiatement a tous les bruits et au moindre bruit. C’est le cas
par exemple pour 'ouverture d’'une porte de garage, qui ne doit déclencher
gu’au coup de klaxon de son maitre, et non a tous les bruits ambiants...

Les bruits, les sons sont constitués par des oscillations, qui si on les
laisser ainsi « arriver » & la fin de amplificateur, feraient vibrer le relais,
comme ils font vibrer un haut-parleur ou un casque dans un amplificateur
ordinaire. En réalité, il faut disposer a la sortie, d’un courant continu pour
provoquer le collage du relais.

C’est dans ce but que sont disposés-les condensateurs C4 et C35.
En particulier, C35 qui est disposé aux bornes de la bobine joue un réle
de «réservoir » qui se charge et égalise les fluctuations du courant, pour
éviter des battements du relais. Avec les valeurs adoptées ici, sur réception
d’un claquement le relais reste collé durant une seconde.

Un tel appareil se préte trés bien a toutes les fonctions de surveillance
notamment. A la sortie, sur le relais, on peut adapter tout systéme d’alerte
visuel ou sonore.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistors : BC238, BC237, BC308, BCW96B

— Microphone — Relais 12 V

— Potentiométre — Bouton de commande
— Résistances — Condensateurs

Ne VI-9 UN RELAIS DECLENCHE
PAR RUPTURE DE CONTACT

Voici un petit dispositif d’'une extréme simplicité, qui pourra étre
adopté pour diverses applications pratiques, ou a titre expérimental sur le
fonctionnement d’un transistor.

Car il constitue une excellente démonstration du fonctionnement d’un
transistor en commutation. Lorsque la base est reliée a I'émetteur, par le fil
de rupture, le transistor ne conduit pas, le relais est décollé. Si le fil est cassé,
la base est séparée, elle est polarisée par la résistance, le transistor conduit,
le relais colle.
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Le fil de rupture court-circuiteur de la base est constitué par un fil fin,
long, fragile, cassant facilement. On peut le disposer devant une porte ou
une fenétre. Dans un passage au ras du sol. L’accrocher a un tableau, ou a
un bouton de porte. En toute installation de dispositif antivol. Le relais
actionne une sonnerie d’alarme, une siréne dés que le fil est cassé. Le fil peut
encore étre dispose en systéme de sécurité, en bout de course d’une machine
quelconque, pour avertir d’'un danger déterminé par une position qui ne doit
pas étre atteinte.

Ce fil peut encore étre relié & des accessoires de sécurité, contacteur
magnétique, feuillure de porte. Chaque fois qu’il y aura interruption du
circuit 'alarme se déclenchera.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistor BCW9%4 — Relais 12 V
— Reésistance — 10 m fil émaillé

Ne VI-10 UN INTERRUPTEUR PAR TOUCHE SENSITIVE

Le systéme que nous décrivons ici se rencontre également parfois sous
les noms de touche électronique, ou interrupteur par effleurement, ou
touch-control, ou interrupteur électronique...

Le but et le fonctionnement :

Une piéce métallique quelconque que I'on touche du doigt, une touche
que I'on effleure, sans qu’il soit besoin d’appuyer. Cela actionne un relais,
qui fonctionne en interrupteur. Bien entendu, cette piéce métallique peut
étre également un objet, une poignée de porte... Dés que I'on touche, ¢a
déclenche...

Touche

d R9 0
i 1K AN4148

BCw9s8

Trk

BC2374 [ ‘l

TCR
Relais HB412

Fig. 6-19 -

Nous parlons bien ici d’interrupteur permanent. On touche une fois,
quelque chose se met en route (allumage, sonnerie)... Et il faut toucher a
nouveau pour obtenir I'arrét.
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Dans le schéma, la partie essentielle est constituée par les transis-
tors Tr3 et Tr4, qui sont montés en bascule bistable. Nous pouvons
voir que bases et collecteurs sont reliés par un ensemble de résistances-
condensateurs. En attente, 'un des transistors conduit, 'autre est bloqué, et
le tout reste dans cet état. On envoie une impulsion a I'entrée, cela provoque
un basculement du systéme, le transistor qui conduisait se trouve bloqusé,
celui qui était bloqué conduit, et ’ensemble reste a nouveau dans cet état. Il
faut 4 nouveau envoyer une impulsion pour obtenir un nouveau
basculement.

Voyons maintenant 'ensemble du montage.

Sous le nom de touche sensitive est figuré 'objet ou la piéce métallique
que lon touche du doigt. L’'impulsion ainsi pratiquée est transmise
par R 1 alabasede Tr1 puisamplifié¢e par Trl1 et Tr2 mon-
tés en Darlington. Le signal ainsi généré est recueilli aux bornes
de R 3 et c’estdelaqu’il est envoyé sur la bascule, par les deux émetteurs
reliés ensemble.

La sortie de la bascule est prise sur le collecteur de Tr 4, nous.dispo-
sons la d’une tension de commande qui est envoyée sur la base de TrS5.
Celui-ci amplifie et actionne le relais inséré dans son collecteur. Les bornes
marquées T, C ,et R sontles douilles d’utilisation, sur lesquelles on
branche l'appareil que I'on veut commander. On peut interrompre, mettre
en marche, ou inverser.

LE MATERIEL NECESSAIRE
— Transistors : deux BC238, deux BC237, BCW96

— Diode — Relais 12 V
— Résistances — Condensateurs
Ne VI-11 UN CHRONOCONTACTEUR

Nous disposons ici d’'un appareil qui est essentiellement un systéme a
temps, un temporisateur répétitif, une minuterie a répétition. 11 se termine
par un relais, dés que l'appareil est mis en marche, le relais bat réguliére-
ment, il colle et décolle en permanence.

Appelons TEMPS 1 le temps pendant lequel le relais est collé, et
TEMPS 2 le temps pendant lequel il est décollé. Chacun de ces temps est
réglable a volonté, par potentiométre individuel, depuis 2 secondes jusqu’a
2 minutes et 30 secondes. Et il est a remarquer que ces temps peuvent étre
éventuellement modifiés en agissant sur les éléments qui déterminent la
temporisation, soit ici C1, RI1 et R2.

En définitive, on dispose donc aux bornes du relais de contacts fermés
et ouverts qui se répétent indéfiniment, et dont les temps peuvent étre réglés
séparément. On peut donc commander tout appareil électrique, par exem-
ple une machine-outil répétitive, un banc d’endurance, tout dispositif
sonore ou lumineux, une enseigne lumineuse, une animation de vitrine, etc.

Nous voyons sur le schéma un transistor unijonction branché en géné-
rateur d’'impulsions. Cet €lément comporte un Emetteur, une Base B 1 et
une Base B 2. Il commande une bascule bistable constituée par les circuits
des deux BCW94 ; un tel ensemble change d’état a chaque fois qu’il regoit
une impulsion, mais ne peut de lui-méme passer d’'un €tat a un autre.
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Chaque état est matérialisé par la position du relais qui colle et décolle
périodiquement. Chacun des temps obtenus est réglable individuellement

par les potentiométres

Pl e P2.

LE MATERIEL NECESSAIRE

Transistors : GES2646, deux BCW94, BCW96

Deux potentiométres

Cing diodes
Résistances

— Deux boutons
— Relais 12 V
— Condensateurs
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N°o VI-12 UN SURVEILLEUR
DE LIQUIDES CONDUCTEURS

Voici un montage d’une tres grande simplicité, mettant en jeu un noms-
bre d’éléments fort réduit, et qui constitue accessoirement une excellente
démonstration du fonctionnement d’un transistor. Il réagit a la présence
d’un liquide, provoquant I’enclenchement d’un relais. Il présente deux
«sondes détectrices », pouvant étre deux tiges métalliques quelconques,
lamelles ou simples fils, destinées a tremper dans le liquide a surveiller.
Surveillance de la montée d’eau dans une baignoire, de la diminution du
niveau d’eau dans le lave-glace d’une voiture... Beaucoup d’applications
sont possibles. :

Examinons le fonctionnement. Relié aux bornes de la pile d’alimenta-
tion, le pont diviseur de tension est constitué¢ par la résistance régla-
ble P A, la résistance fixe R , et I'espace situé entre les deux sondes.

Supposons le dispositif en attente, au repos. Les sondes sont a I'air, il y
a coupure, R n’est pas reliée au positif, la base se trouve pratiquement
au méme potentiel que ’émetteur, le transistor est bloqué, il ne conduit pas,
aucun courant ne parcourt le circuit émetteur-collecteur (nous négligeons le
courant de fuite, extrémement faible), le relais est décollé.

St un liquide (conducteur) atteint les sondes, il y a liaison entre
elles, R se trouve reliée au positif, le potentiel de la base «s’éloigne » de
celui de I'émetteur, ce qui provoque un courant émetteur-collecteur qui colle
le relais.

A partir de cette action, on peut mettre en route beaucoup de choses... :
sonnerie ou lumiére d’alarme, pompe hydraulique de remplissage, ouverture
ou fermeture d’une vanne, fermeture de portes ou de volets d’'une maison...

Relais
H8M2
Bu;;er
g o 12V

+— T C R
== Sondes ¢
— 4
- av S:: BCWIa4LA

S

~ -

N

Fig. 6-23 -
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Car entre autres applications, ce dispositif peut étre utilis¢ en détecteur
de pluie. Les sondes peuvent étre constituées par des plaques ou lamelles
trés rapprochees entre elles, et méme disposées en plusieurs endroits. Les
premiéres gouttes d’eau qui les toucheront déclencheront le relais.

On peut d’ailleurs déterminer le seuil de déclenchement par la résis-
tance ajustable P A . Elle agit également en réglage de sensibilité. Car on
peut en effet vouloir que le dispositif ne se déclenche pas pour la moindre
goutte de pluie.

Un réservoir se remplit de liquide. A une hauteur bien déterminée, on
peut placer contre la paroi les deux sondes de contact. Lorsque le liquide les
atteint, le relais actionne une alarme. Ou il stoppe la pompe qui remplissait
le réservoir. Ou il ouvre une vanne qui va le vider.

On peut aussi faire le contraire... Les sondes sont immergées en perma-
nence, le liquide descend, le relais est collé. Deés que le liquide quitte les
sondes, le relais décolle, son contact Repos met en route une pompe de
remplissage.

Ce dispositif peut donc «surveiller » le niveau d’un puits, d’une cuve a
vins, de I’électrolyte dans les batteries d’accus...

Pour une villa, on peut établir une surveillance de pluie qui actionne
une sonnerie dés que tombent les premiéres gouttes. Partant de 1a, un bon
technicien se dira immédiatement que tant qu’a faire, le surveilleur pourra
se charger de fermer directement portes et fenétres, par 'intermédiaire d’un
relais de puissance, qui ferme le circuit d’alimentation d’un moteur, qui
actionne une mécanique appropriée.

Dans une application trés particuliére que nous appellerons « surveil-
lance d’incontinence nocturne », les sondes sont constituées par plusieurs
fils nus, fins et souples, cousus dans le drap sur lequel ’enfant repose. Dés
qu’il y a... arrosage nocturne... le surveilleur déclenche une sonnerie qui
réveille ’enfant ou alerte les parents.

En surveillance de niveau, ’écartement des sondes n’est pas bien criti-
que. En détecteur de pluie, il convient qu’elles soient trés rapprochées, on
peut méme disposer plusieurs tiges ou plaques métalliques imbriquées les
unes avec les autres.

L’appareil est inutilisable dans le cas de certains liquides gras, comme
I’huile ou le pétrole par exemple.

A titre démonstratif, nous avons branché sur le relais un avertisseur
sonore. C’est un buzzer, une sorte de petit vibreur, ou ronfleur, qui émet un
son dés qu'une tension de 12 volts est appliquée a ses bornes. il est constitué
par un petit électro-aimant disposé en regard d’une lamelle vibrante. L’en-
clenchement d’un relais se trouve ainsi matérialisé d’une fagon saisissante
lors d’une expérience ou d’un essai. Il est bien entendu que 'on peut bran-
cher ce couineur a tout autre relais des divers montages décrits dans cet
ouvrage.

LLE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistor BCW9%4 — Résistance
— Potentiométre ajustable — Relais 12 V
— Buzzer 12 V
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CHAPITRE VIl

DES MONTAGES D’EXPERIMENTATION

Le présent chapitre se situe un peu en dehors de la ligne générale de ce
livre.

Ici, nous abandonnons la réalisation d’appareils pouvant étre destinés
finalement a des emplois pratiques et utilitaires.

Nous expérimentons.

Nous réalisons des petits montages démonstratifs, des expériences ins-
tructives. Pour mieux connaitre le fonctionnement des composants que
nous manipulons. Et lorsqu’on a bien saisi le comportement de tel ou tel
élément actif, transistor, relais ou autre, par la suite on comprend mieux le
fonctionnement d’un schéma dans lequel ce composant est intégré.

Et je gage que par de treés simples démonstrations, méme congues avec
trés peu de matériel, beaucoup de choses s’éclairciront dans votre esprit.
Voyez les transistors par exemple... En définitive, c’est clair, c’est trés
simple...

En particulier, nous pensons que la partie qui concerne les circuits
intégrés logiques se révelera fort profitable. De tels éléments sont de plus en
plus répandus maintenant : compteur, ordinateur, horloge, calculatrice...

Mais quand on aborde ce sujet, c’est toujours trés compliqué !... Alors
ici, nous avons cherché a simplifier... d’étre clair... Et ces petits montages
démonstratifs sont simples. Et si vous étiez tout a fait profane auparavant,
nous espérons qu’aprées cette « étude », ces termes de digital ou de logique ne
vous effraieront plus...

Bien que rien de tout ce qui est traité dans ce chapitre ne débouche sur
«un appareil qui marche », jespére que vous trouverez quand méme beau-
coup d’agrément a expérimenter, voir et savoir, observer, constater. Cest le
but de cette partie.
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Ne VII-1 LE FONCTIONNEMENT DES TRANSISTORS

Commande du courant collecteur-émetteur.
Voyez la figure 7-1, en A.

Le galvanométre de 400 microamperes est shunté par R 3 de fagon
que nous puissions lire un courant jusqu’a 2 milliampeéres. La pile 12 volts
débite un courant qui traverse R4 et R 3 dans lesensde lafléche. Le
transistor BCW 94 est de type NPN. R 2 est court-circuitée. La
ligne zéro volt est la ligne de référence, a partir de laquelle on mesure les
tensions, le « point froid » du montage. La pile de 4,5 volts débite, du Plus
vers R1 et P1; donc aux bornes de P 1 on obtient une différence
de potentiel avec les polarités qui sont indiquées.

Au début, mettons le curseur au point zéro. Il n’y a donc aucune
tension entre base et émetteur, on constate qu’aucun courant ne traverse le
circuit de collecteur, le galvanomeétre ne dévie pas. Déplagons le curseur vers
le Plus. Une tension existe entre base et émetteur, un courant de base se crée
dans lesens: +delapile — R1 — P1 — base — émetteur.
On dit que « on polarise la base ». Ce courant de base provoque un courant
de collecteur, I'aiguille dévie. Dans le cas présent, ce courant atteint 2 milli-
ampéres environ.

Donc, 1l convient de retenir que:
— c’est le courant de base qui commande le courant de collecteur;
— la base est I’¢lectrode d’entrée, le collecteur est I’électrode de sortie ;
— un faible courant de base provoque un fort courant de collecteur.

Et ici intervient la notion importante de gain en courant. Il caractérise
Iamplification en courant obtenue avec un transistor. Supposons que le
courant de base est de 10 microampéres. On constate que le courant de
collecteur est de 2 milliampéres, soit 2 000 microampeéres. Il y a bien gain,
soit ici de...

courant collecteur _ 39@ = 200

courant de base 10

Cette notion de gain est trés importante et essentielle. Dans les lexiques
et recueils de transistors, le gain est toujours indiqué dans les caractéristi-
ques principales.

Action d’une résistance dans I’émetteur.
Revenons a notre montage.

Réglons le potentiomeétre pour obtenir un courant de collecteur de
2 milliampéres. Retirons le fil (on dit un «strap ») qui court-circuite R 2.
Le courant diminue, ici il tombe sensiblement a 1 milliampére.

Le courant qui traverse R 2 y crée une différence de potentiel, avec
le sens que nous avons indiqué. Donc I'émetteur devient plus positif par
rapport a la ligne zéro. Mais le potentiel de la base n’a pas changé. Donc la
différence de potentiel entre base et émetteur a diminué : en conséquence le
courant de collecteur diminue.

Polarisation de la base par pont diviseur.

En pratique, il est évidemment mal commode d’utiliser ainsi une pile
séparée dans le circuit de base. Disposant déja de I'alimentation 12 volts, il
vient tout naturellement a I'esprit de I'employer.

Voyez maintenant le schéma 7-1, en B.
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On a établi un pont diviseur de tension, constitué par R 5 et P2,
disposé aux bornes de I’alimentation, leur point de jonction relié a la base.
Au début, placez le curseur vers la ligne zéro volt. Base et émetteur sont au
méme potentiel, le transistor est bloqué, il ne conduit pas. Comme précé-
demment, on déplace le curseur, on polarise la base de plus en plus positive-
ment, son potentiel « s’éloigne » de celui de ’émetteur, on constate la nais-
sance progressive du courant de collecteur.

Ce montage est trés répandu en pratique. On établit un pont par deux
résistances fixes convenablement calculées, cela présente ’avantage d’une
grande stabilité, de ne pas étre sensible aux variations de température.
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Le transistor en commutation.
Passons maintenant a la figure 7-1, en C.

Voila un schéma trés simple. Polarisation par une seule résistance,
également trés répandu. Du positif de la pile, le courant de base tra-
verse R 8, puis la base et ’émetteur. Dans le collecteur, un relais 12 volts.
Le strap relie la base a la ligne zéro, donc a ’émetteur. Le transistor est
bloqué, il ne conduit pas, le relais est décollé. Retirons le strap, la base est
polarisée, le transistor conduit, le relais colle.

Ce dispositif est trés répandu. En pratique, ce n’est évidemment pas un
fil court-circuiteur qui est ainsi mis ou enlevé. C’est le signal d’arrivée, un
signal qui provient des étages précédents. Et ce peut étre le circuit de
collecteur d’un étage précédent, fonctionnant lui aussi en commutation. Ce
que nous allons voir de plus prés dans ce qui suit.

Transistor en commutation, transistor en amplification.

Nous allons maintenant établir des comparaisons entre les sché-
mas B et C.

En C , le transistor fonctionne par tout ou rien, il conduit ou ne
conduit pas, si on met une ampoule dans le collecteur, elle est allumée ou
éteinte. On a affaire a des signaux carrés.

Transistor bloqué. Pas de courant dans le circuit collecteur, pas de
contact entre collecteur et émetteur, pas de chute de tension dans la résis-
tance de charge (ici la bobine du relais). Le collecteur se trouve a un poten-
tiel proche du +12V.

Transistor qui conduit. Courant dans le collecteur, émetteur et collec-
teur sont au méme potentiel comme s’ils étaient en contact, chute de tension
dans la résistance de charge. Le collecteur se trouve a un potentiel proche de
la ligne zéro.

On dispose bien sur le collecteur d’un signal mini et maxi, propre
ensuite a commander a son tour un étage suivant.

En B, nous disposons d’une tension de polarisation fixe, déterminée
par le courant de base qui traverse R 5. Mais supposons que 'on déplace
le curseur de P 2 entre les deux extrémités de la résistance. On provoque
ainsi une tension variable sur la base qui se superpose a la tension fixe, et
qui provoque un courant variable dans le collecteur, ce qui provoque une
tension variable aux bornes de la résistance de charge R 4. Et ceci vous
figure exactement le comportement d’un transistor fonctionnant en amplifi-
cateur. Le signal appliqué sur la base peut provenir d’un microphone, ou
d’un lecteur de disques, ou d’une bande de magnétophone. Et la tension
amplifiée de collecteur peut étre envoyée sur la base d’un second étage
amplificateur.

Encore une observation, générale et non négligeable. Potentiel de base
qu « s’¢loigne » de I’émetteur, le courant de collecteur augmente. Mais si cet
écart devient trop important, le courant devient également trop important,
il y a échauffement de I’élément et risque de destruction. Et si a la suite d’une
fausse manceuvre la base est reliée directement au + ou au collecteur, il
y a destruction immédiate.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Transistor — Relais

— 2 potentiométres — Bouton de commande
— Vumeétre 400 microampéres — Résistances
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Ne VII-2 LE FONCTIONNEMENT DES DIODES

Expérimentation s’appliquant a toutes les diodes courantes : diodes
détectrices, diodes de signal, diodes redresseuses.

C’est essentiellement un élément redresseur, qui laisse passer le courant
dans le sens anode-cathode, mais qui le bloque dans le sens cathode-anode.
Voyez la figure 7-3,en A . Dés que I'on appuie sur le bouton-poussoir,
la pile débite, la LED s’illumine, la diode laisse passer le courant. On dit
qu’elle est polarisée dans le sens direct, ou dans le sens passant. Mais il est a
remarquer que méme dans ce sens favorable, la diode ne se présente pas
comme court-circuit franc entre anode et cathode. On constate qu’il subsiste
entre ses bornes une tension de déchet, ou tension de seuil, de 'ordre de
0,7 volt. Et ceci débouche sur des applications pratiques.

R

A7
D o I
LED

l =,
+ | A2v
053
—— ANLOOL ’,4°
- P oV
C -—
BP
ol
Fig. 7-8~

Voyez par exemple au chapitre VIII, la figure 8-1. Les deux dio-
des D1 et D2 sont montées en opposition aux bornes du galvano-
meétre. Si elles conduisaient totalement, 'appareil serait court-circuité et ne
donnerait aucune lecture. Ici ces diodes jouent un réle de protection. Elles
ne conduisent pas tant qu’il n’arrive qu’un courant de 400 microamperes, et
celui-ci passe normalement dans le galvanomeétre. Mais si a la suite d’une
fausse manceuvre un courant beaucoup plus important arrive, la tension de
seuil est dépassée, les diodes conduisent et dérivent la majorité du courant,
qui ainsi n'endommage pas l'appareil.

Méme figure, en B.

Ici la diode est inversée par rapport a la pile. On dit que la diode est
polarisée en sens inverse. De ce fait, elle ne conduit pas, elle bloque le
courant, la LED reste éteinte. On retrouve aux bornes de la diode la totalité
de la tension de la pile.

Branchée sur courant alternatif, la diode laisse passer le courant a
raison d’une alternance sur deux, d’otl son nom de redresseuse de courant.
Elle est caractérisée par la tension et Iintensité qu’elle peut admettre sans

risque de destruction. La 1N 4004 expérimentée ici est une 400 volts
1 ampeére.
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Les. plans de ces deux montages sont regroupés sur la figure 7-5.
Rappelons que c’est toujours le coté cathode qui est repéré par un anneau de
couleur. En ce qui concerne la diode lumineuse, il est évident qu’elle ne
s’éclaire que si elle est polarisée dans le sens passant.

LE MATERIEL NECESSAIRE

— Diode redresseuse

— Diode lumineuse
— Résistance

— Bouton-poussoir

Ne VII-3 FONCTIONNEMENT
DU TRIAC ET DU THYRISTOR

Voyons les schémas de la figure 7-4.

Le poussoir & contact travail coupe le circuit en permanence et établit
un contact quand on I'appuie. Le poussoir a contact repos établit un contact

en permanence et coupe le circuit dés qu’on ’appuie. Le voyant lumineux de
controle est une ampoule 12 volts.

Expérimentons le thyristor, en C. Nous allons voir que c’est égale-
ment un redresseur, mais commandé, ou encore déclenché.

Le circuit de la gachette est coupé, le circuit d’anode est fermé
(BP 2 en contact repos). Dans ces conditions, I’élément ne conduit pas, le
voyant reste éteint. On appuie BP 1, ce qui améne une tension sur la
gachette (1 a 4V environ), et provoque un courant de gachette (quelques
centaines de milliampeéres, suivant le type). Le thyristor s’amorce, il
conduit, 'ampoule s’allume. La tension de gachette doit étre positive de

h-é VO anlL' - V ,,,
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quelques volts par rapport a la cathode. Si on relache BP I, ce qui coupe
la gachette, le thyristor reste en conduction, parce que ici on procéde en
courant continu (voir plus loin). Pour faire cesser la conduction, il faut
couper le circuit d’anode en appuyant sur BP 2.

Refaisons la méme expérience en 12 volts alternatif. Au début le fonc-
tionnement est identique, mais I’élément fonctionne en redresseur, il ne
passe plus qu’une alternance sur deux et la brillance de 'ampoule diminue
nettement. Et ensuite, dés que par BP 1 on coupe la gachette, 'élément
se désamorce et ne conduit plus. Ceci parce que en fin d’'une alternance la
tension anodique tombe a zéro. On constate donc qu'un minimum de cou-
rant est nécessaire au maintien en conduction.

Donc en alternatif il faut que la gachette soit alimentée en permanence.
Passons ensuite en D .

Le triac présente deux anodes A 1l et A 2, et une gachette qui est
¢galement une électrode de commande de déclenchement. Son symbole
représente deux redresseurs montés en opposition. C’est dire qu’il n’opére
aucun redressement, on l'utilise essentiellement sur courant alternatif, et le
courant passe dans les deux sens. Mais par action sur la gachette, on dispose
d’un interrupteur commandé, et pouvant étre commandé par un signal
électronique qui arrive sur la gachette.

Donc au début I'élément ne conduit pas, le voyant reste éteint.
Appuyant sur B P, nous amenons une tension et un courant sur la
gachette. Le triac conduit. Si on reldiche B P, le triac se désamorce, il ne
conduit plus. Pour un fonctionnement permanent, il faut alimenter la
gachette en permanence. Cecl en raison du désamorgage qui se produit a
chaque passage a zéro de l'alternatif.

Généralités sur les triacs et thyristors.

Suivant les montages ou ils sont employés, ces semi-conducteurs pro-
duisent fréquemment des parasites qui perturbent le fonctionnement des
récepteurs de radio dans les gammes Petites Ondes et Grandes Ondes. Des
circuits d’antiparasitage doivent donc étre établis. Mais cela en fonction
de chaque montage. Et attention, il n’est surtout pas question de mettre tout
simplement un condensateur aux bornes : cela entraine irrémédiablement la
destruction de I’élément.

LE MATERIEL NECESSAIRE
— Thyristor — ‘I'mac

— Résistance — Voyant lumineux 12 V
— Poussoir Repos — Poussoir Travail
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N° VII-4 LE CIRCUIT INTEGRE LOGIQUE, OU DIGITAL

Précisons tout d’abord que les termes : logique, digital, numérique,
sont identiques.

Ils désignent une technique, un procédé, qui est mis en ceuvre dans
toutes les applications de I'informatique, jeux électroniques, calculatrices,
montres et tous systémes horlogiques, systémes a affichage, ordinateurs,
compteurs... etc.

Ils caractérisent essentiellement les applications de I’électronique
moderne. Car on peut dire que c’est 2 peu pres en tout et partout qu'on
entend parler d’informatique.

C’est dire combien une initiation a cette technique pourra étre profita-
ble et constituer un prélude a une étude plus poussée. Reportez vous égale-
ment au chapitre IX, montage 13 et suivants ; faites des rapprochements...

A B
.L A B |Ampoule
= @ Ouverl” |Quverf | Efeinle
Ampou e Ouverl |Ferme |Ereinle
Fermé 1 Ferme |Ouverl | Ereinle
A ouvert] Ferme |Ferme |Allumee
1
- 1, 2
allumee @
Ampoule| leinle

Fig. 7-6 - En 1, analogie électrique d’'une porte ET.
En 2, la table de vérité affiche les caractéristiques complétes d'une porte.
En 3, allure des signaux pratigués en circuit logiques.

Nous nous sommes efforcés, dans ces expériences démonstratives, de
rester simple, d’étre clairs et simples. Ces montages ne sont pas compliqués
du tout, ils se pratiquent aisément. Ceci pour constituer un démarrage non
rebutant, voire méme attrayant.

Un circuit logique est constitué a la base par un circuit intégré nommé
« porte », qui laisse passer ou bloque un courant, un signal. Il comporte
deux ou plusieurs entrées et une seule sortie. Dans un but de simplification,
nous considérerons uniquement des circuits a deux entrées.

Dans la plupart des ouvrages techniques, les différents types de circuits
logiques sont désignés par leur nom en langue américaine ; nous les citerons
également en langue francaise, afin de mieux les fixer dans votre esprit.

Porte ET @ Porte AND
Voyez le schéma électrique de la figure 7-6 , en 1 .
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Il apparait immédiatement que :
— si les deux interrupteurs sont ouverts, 'ampoule reste éteinte ;
— s1 linterrupteur B seul est fermé, 'ampoule reste éteinte ;
— si linterrupteur A seul est fermé, 'ampoule reste éteinte ;
— si les interrupteurs A et B sont fermés, 'ampoule s’allume.

Donc pour que 'ampoule s’allume, il faut que A ET B soient
fermés. Ceci préfigure exactement le comportement d’une porte
¢électronique ET.

Les différents états des entrées et sorties sont affichés dans un tableau
dit « table de vérité ». Voyez dans le cas présent la table de la figure 7-6,
en 2. Elle affiche immédiatement que :
— lorsque A et B sont ouverts (état zéro) 'ampoule reste éteinte (état zéro) ;
— lorsque uniquement B est fermé (état 1) 'ampoule reste éteinte ;
— lorsque uniquement A est fermé, 'ampoule reste éteinte ;
— lorsque A et B sont fermés (état 1) 'ampoule est allumée (état 1).

Il est évident qu’en regardant ainsi une table de vérité, on connait
immédiatement tout le comportement d’une porte.
Ensuite, voyez le graphique, en 3.

En circuit logique, il n’y a pas de courants variables, de valeurs inter-
médiaires. On met en ceuvre et on ne considére que deux états :
— Etat 1. Etat haut. Maxi. Présence de tension. Ouvert.
— Etat 2. Etat bas. Mini. Absence de tension. Fermé.

Passons maintenant a la figure 7-7.

A Bl|Y
2 Porles NAND
(4/2 #400) o|0|O
4
Ae T4 - 1
S . F ) oo MY L5V T= g °
oy s M2 1_6 - 4 (0|0
A LED 4 11 |1
| o
——e 12 g
o
x| IR
™
B

Fig. 7-7 - La porte AND

Pour les expériences qui suivent, nous nous servons d’un circuit intégré
référencé 7400. C’est un modele qui comporte quatre portes NAND. Ici
nous n’utilisons que deux de ces portes, et les branchons de fagon a obtenir
une porte ET. Les entrées sont toujours désignées par les let-
tres A et B, etlasortie parlalettre Y. La LED visualise ’état de la
sortie, allumée pour I'état 1, éteinte a Iétat zéro. Par deux inver-
seurs 11 et 12, on peut mettre les entrées a ’état 1 (au + de la pile) ou
a I'état zéro (au — de la pile). Les résultats constatés sont consignés sur la
table de vérité. Elle indique immédiatement I’état de la sortie en fonction de
I’état des entrées. Les numérotages (1, 2, 3...) sur les portes correspondent
au brochage du circuit intégré.

1. Par la manceuvre des deux inverseurs, mettons les deux entrées a I’état
zéro. La LED reste éteinte, la sortie Y est également a I'état zéro, la
porte est fermée.
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2. Mettons lentrée A a I'état zéro, l'entrée B a I'état 1, nous
constatons que la sortie Y reste a zéro.

Entrée A a létat 1, entrée B a I'état zéro, la sortie reste a zéro.
Les deux entrées a 1, cette fois la LED s’allume, lasortie Y passea
1, la porte est ouverte.

Conclusion : la sortie d’une porte ET vient & I’état passant si les
deux entrées sont simultanément portées a 1.

P o

+ En pratique, il est évident que les entrées sont commandées par un
signal électronique, et non par un interrupteur meécanique. Vous trouverez
la réalisation pratique de ce montage sur la planche de la figure 7-10.

Porte OU e Porte OR

Y
3 Rrles NAND AL B
(3 F400) o|lo|o
BRCR o | ]
2
_"'; A 41011
19,5V"“'
L“ ANy = 1|4 |4
—42 M —
7 N
e il U
A LED —
—<_—‘ Iz * € = B~
\.__1;5 —_— ‘D
o e 9 Ampoulccl
x| |
L "]

C

Fig. 7-8 - La porte OR.

Sur la figure 7-8 , voyez tout d’abord le schéma qui est une analogie
électrique de la porte OU. La table de vérité est au-dessus. Il apparait
immédiatement que :

— A et B ouverts, ampoule éteinte ;

— A ouvert et B fermé, ampoule allumée;

— A fermé et B ouvert, ampoule allumée ;

— A fermé et B fermé, ampoule allumée,

ce qui correspond bien a l'affichage de la table de vérité.

Pour le schéma électronique, nous utilisons trois des portes du circuit
intégré 7400, qui ainsi branchées nous fournissent une porte OU . L’expé-
rimentation consiste a procéder comme précédemment. On actionne les
inverseurs et pour chaque manceuvre on constate I’état de la sortie 'Y par
l’allumage de la diode:

— deux inverseurs a zéro , sortie bloquée;
— un Inverseur a 1 , sortie passante;

— lautre inverseur a 1 , sortie passante,
— deux inverseurs a 1 , sortie passante.

Conclusion : La sortie d’une porte OU se porte a I’état 1 silune
OU lautre OU les deux entrées sont portées a 1.
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Porte NON ET e Porte NAND (No And)

Le schéma est représenté en figure 7-9. Cette fois nous utilisons trés
simplement I'une des quatre portes NAND du circuit intégré 7400 . L’expé-
rimentatioh consiste dans les quatre manceuvres successives des deux inver-
seurs, pour porter les deux entrées aux états indiqués sur la table de vérité.

B |Y
Forfe NAND A
(44 #400) oo |1
14 14 A e Llsilﬁf_
o'\& 1 h 4 —_ o4 |1
B8 3 0 4
, LED e 1
T\ > 14 114 |0
o Iz §
x o
~
A Fig. 7-9 - La porte NAND.

Et nous constatons en conclusion : la sortie d’'une porte NAND reste
ouverte en permanence, elle se ferme s1 les deux entrées sont simultanément
portées a 1.

Voyez la réalisation pratique sur la figure 7-10.
Porte NON OU e Porte NOR (No Or)

b porles NAND AlBly
{#400)
A oo |41
————e T, A 4 3
~e ___E‘z o4 (o]
o
4 0|0
L5y |4
L1413 t A0 Al 8 y b 4 1 [#)
I g 5 3 =
p
) Lep A"
e J18
~
D

Fig. 7-11 - La porte NOR.

En figure 7-11, le schéma met en ceuvre les quatre portes du circuit
intégré, branchées de fagon a nous fournir une porte NOR . Vous exécute-
rez les quatre manoceuvres conformes a la table de vérité, et nous conclurons
ici :

[La sortie Y se porte a zéro sil’'une, OU l'autre, OU les deux entrées,
sont portées a 1.

La réalisation pratique se trouve sur la planche de la figure 7-14.

Porte OU Exclusif ® Porte OR Exclusive

Schéma et table de vérité sont portés en figure 7-12. Nous constatons
que :

La sortie passe a’état 1 sil'une OU TPautre des entrées est portée
a 1, mais pas les deux ensemble.
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On pourrait encore développer en ajoutant :

Il n’est besoin que d’une seule entrée & 1 pour porter lasortiea 1.
Mais une seule entrée doit étre portée & 1 pour porter la sortie 4 1.

La réalisation pratique se trouve sur la figure 7-14.

L porfe NAND Yy
Pelau00) ALB
| 0|0 |0
A3 A
r“z o|4 |4
L5V 1
AiL IA A = L“' (0] 4
A K — & c = 414 |0
04 B 2 —15 =
? o —‘ Porle OR Exclusive
- LE d
_:-.I‘_.‘ R , » AlB|Y
o A0 0|04
o |2 1|0]o0
E = o|d4]|0
114|141

Fig. 7-12 - La porte OR Exclusive. e

Dans le méme esprit, disons ici qu’il existe une fonction NOR Exclu-
sive, qui se réalise en ajoutant un inverseur a la suite d’'une porte NOR.
Nous en indiquons la table de vérité.

Bascule @ Flip-flop

On utilise couramment les termes de bascule, basculeur, flip-flop,
bistable. Il existe en circuits intégrés des bascules de type RS, RSH,
D, JK, JKMS ... Nousréalisons ici et expérimentons une bascule RS,
a l'aide deux portes NAND de notre méme circuit intégré 7400.

Examinons le schéma de la figure 7-13.

2 Porks NAND Q
4 ﬁ‘”" [4/z 7400) o) o)
2 1lo0|ol4
sl
q—_
4 =8P
o //5'1
LEpA

Fig. 7-13 - Une bascule électronique.

Deux entrées : R et S.Deuxsorties: Q et Q. Ces derniéres
sont visualisées par deux diodes lumineuses. Deux boutons-poussoirs : levé,
état 1 (au + de la pile); appuyé, état zéro (au — de la pile).

Fonctionnement et expérimentation :

Supposons que dés la mise sous tension la sortie Q soit a I (ce qu’il
n’est pas possible de prévoir a 'avance). LED 2 est donc allumée. Appu-
yons BP 1, mise a zéro de I'entrée R . Cela provoque le basculement, le
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changement d’état du systeéme. Ce qui se traduit par Q qui passe a
zéro, LED 2 s’éteint. Et dans le méme temps, Q passe
a 1 e LED1 sallume.

Si on appuie a nouveau sur BP |, on constate qu’il ne se passe rien.
Pour faire basculer a nouveau le systéme, il faut appuyer BP 2, d’ol mise
a zéro de 'entrée S, on constate qu’il y a rebasculement, on revient a I'état
de départ: LED allumée.

On dispose bien d’une bascule, d’un systéme basculant. 1l prend deux
états stables, d’oll entre autres le nom de bistable. Lorsqu’il se trouve dans
un certain état, il y reste. Et c’est sur réception d’un signal sur une entrée
appropriée qu’il bascule, dans lautre état, et y reste. Il faudra ensuite
envoyer 4 nouveau un signal sur lautre entrée pour la faire basculer de
nouveau. Il existe des circuits intégrés qui comportent une bascule, ou deux
bascules.

Porte NON ou PAS e Porte NO

Porfe NAND
(Al #400) o4

L5V

+
N

o I A A G Y

LED SZ/I/V;(

il

q
& S Fig. 7-15
N La porte NO

G

Nous arrivons au dernier de nos montages expérimentaux de circuits
digitaux. D’une extréme simplicité, nous n’avons pas cru devoir le matériali-
ser sur la planche de travail. Une seule entrée, une seule sortie. Ici réalisé
simplement en réunissant ensemble les deux entrées d’une porte NAND. On
constate immédiatement sur la table de vérité que I’état de la sortie est
I'inverse de I’état de I’entrée. Le systéme est donc un simple inverseur de
I’état d’arrivée.

Un commentaire de précautions générales :

Dans ces manipulations de circuits intégrés logiques, il y a risque de
destruction en cas de...
— inversion de P'alimentation ;
— court-circuit prolongé des sorties ;
— liaison des sorties entre elles.

ILE MATERIEL NECESSAIRE
a la réalisation des planches 7-10 et 7-14

— Circuit intégré

— 2 inverseurs a levier — 2 diodes lumineuses

— Résistance — 2 boutons-poussoirs
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Ne VII-3 POUR BIEN CONNAITRE LES RELAIS

Le relais est un élément dont 'emploi est trés répandu dans les mon-
tages d’électronique, et il convient de le bien connaitre. C’est’ e§septlellement
un interrupteur, ou un inverseur, qui peut étre commandé a distance. En
envoyant un courant dans sa bobine, on dispose de contacts, que I'on peut
ouvrir ou fermer.

Voyons la manipulation la plus simple, sur la figure 7-16,en A.

LED
Relais
Relaris HB212
_._Heaz [ g -
<
1__ A2V + .H'/!Z\l
=1 h P Tic R =1 -I] P
!l] X P
O Pl
Ep4
A Ley LEpZ B

Fig. 7-16 - En A, I'emploi simple d’'un relais «un R.T. ».
En B, un relais en deux R.T.

Nous avons un relais a bobine 12 volts, alimenté sous cette tension.
Quand on appuie sur le poussoir, le courant passe dans la bobine, le relais
est excité. Voyons les contacts. Au milieu, la palette mobile, le contact
commun. Au repos, relais non excité, le Commun vient contre le contact
Repos. Dés que le relais est excité, le Commun quitte le contact Repos et
vient contre le contact Travail. Ceci est immédiatement visualisé par les
deux diodes. En manceuvrant le poussoir, on allume ou on éteint tour a
tour LED1 et LED?2 suivant que le Commun est attiré ou reliché.
Vous pouvez donc remarquer qu'on dispose la d’un inverseur puisqu’on
inverse la pile sur 'une ou l'autre diode. Si ’on n’utilise que le Commun et
'un ou l'autre contact, on dispose alors d’un simple interrupteur. Et dans ce
dernier cas, remarquez que suivant 'emploide R oude T, onpeut par
la manceuvre du relais soit :

— allumer quelque chose qui est éteint en permanence ;
— éteindre quelque chose qui est allumé en permanence.

Dans tout emploi d’un relais, il convient de tenir compte du pouvoir de
coupure de ses contacts. Il est déterminé par trois valeurs, qu’il convient de
ne pas dépasser, et qui par exemple dans le cas présent sont de : — 60 watts
— 125 volts — 2 amperes .

Passons ensuite 4 la méme figure, en B.

Nous venons de quitter un relais qui posséde un jeu de trois contacts,
on le désigne par «un R T» Nous voyons maintenant deux jeux de
contacts, c’est un modlée dit «deux R T». Le pointillé indique que les
deux lamelles sont mécaniquement solidaires, elles se déplacent ensemble.
Vous pouvez constater que les LED 1 et 3 s’allument ensemble,
quand les 2 et 4 sont éteintes, et inversement.
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11 existe des modeéles en «trois R T», en «quatre R T»...

La figure 7-17 en C va nous démontrer I'une des possibilités
d’emploi d’un relais. C’est un modeéle deux R T. Le poussoir P 1 esta
contact travail, P2 est a contact repos.

Au début, le Commun étant au contact Repos, le courant ne passe pas
dans la bobine, le relais n’est pas excité. Appuyons P 1. Le courant passe
par P1 et P2, la bobine est alimentée, le Commun vient en contact
Travail. Dés cet instant on peut relicher P 1, le courant passe
par C et T, le relais reste collé. On dit qu’il fonctionne en auto-
maintien, ou encore en auto-excitation. Pour le faire retomber, il faut
appuyer P 2, qui coupe le courant d’alimentation.

Relais
Relas HB212
P _ LEY %l HBAMZ
> 12 -
* &+
LA.Z'/ 1 1 : A2V [ |
i T ?c (3 T?r. R X 5 _-: e 8. %
B ] < :
P1
-
L
L
CI fcpo,-,) 5

Fig. 7-17 - En C, le relais en auto-maintien.
En D, le relais en buzzer.

Pour obtenir cette fonction, on a utilisé un jeu de contacts. Le second

jeu de contacts sert ici a visualiser des résultats. Dans une installation
pratique, ce sont ces contacts qui commanderont un circuit extérieur.

Méme figure en D , un relais monté en buzzer, un petit avertisseur
sonore. Buzzer est un terme de langue anglaise, qui peut se traduire par
vibreur, trembleur, ronfleur.

Au début, le Commun est au contact Repos. Le courant d’alimentation
passe par ce contact, le relais est excité, ce qui attire C en contact
avec T . Mais cela a pour effet de couper le courant, la bobine n’est plus
alimentée, C retombe en contact avec R . Ce qui rétablit le circuit... Et
le cycle recommence. En définitive, la palette mobile est continuellement
attirée et relachée, elle vibre, on I’entend vibrer.

On dispose bien ainsi d’un systéme de signal sonore d’appel, utilisable
en téléphonie, en interphonie, en alarme discréte, en signal de rappel...

ILE MATERIEL NECESSAIRE

— Relaisun R T — Relais deux R T
— Poussoir Travail — Poussoir Repos
— 4 diodes lumineuses — Résistances




DES MONTAGES D’EXPERIMENTATION 157

Ne VII-6 DES MESURES ELECTRIQUES SIMPLES

Abandonnons maintenant un peu tous nos montages d’électronique et
revenons a des circuits beaucoup plus simples d’électricité. Nous vous
proposons en somme d’opérer un retour a la source, avec I'espoir qu’il vous
sera trés profitable :

— soit qu’il vous apprenne quelque chose que vous ignoriez,
— soit qu’il vous remette en mémoire des notions acquises il y a bien
longtemps...

Les lois fondamentales de I’électricité sont liées entre elles par quelques
régles bien déterminées, qu’il est bon de connaitre parfaitement. Cela évite
parfois des recherches, des déboires, des questions qu’on se pose...

Loi d’Ohm .

Commencons par la loi d’Ohm, régle de base que pratiquement tout le
monde devrait connaitre. Voyez la figure 7-19,en A . Le galvanomeétre
de 400 microampéres est shunté par une résistance de 3,30 ohms, et ainsi il
donne sa déviation totale pour un courant de 100 milliampéres. D’autre
part, il présente une résistance interne tres faible, négligeable devant la
résistance extérieure mise en circuit. Nous avons mis une résistance marquée
47 ohms qui est valeur normalisée, mais qui en réalité peut trés bien faire
50 ohms, valeur que nous retiendrons pour la commodité de nos calculs.

Intensité. Nous disposons d’une tension U de 4,5volts qui débite
dans une résistance R de 50 ohms. Quelle est I'intensité qui parcourt le
circuit ?

Nous avons:

U 4,5 . —
I — o o — 0,09 ampere, soit 90 milliampeéres

R 50

Méme figure, en B . Nous avons doublé la résistance, qui fait
100 ohms. Appliquons la méme formule, 4,5 divisé par 100. Le courant est
de 45 milliampeéres. Nous constatons que la résistance ayant doublé, le
courant a diminué de moitié.

La résistance de la bobine de notre relais est de 250 ohms. Elle est
branchée sous une tension de 12 volts. Elle sera donc parcourue par un
courant de:

I = 12:250 = 0,048 ampere, soit 48 milliampéres

Tension. Une résistance R de 50 ohms est traversée par un cou-
rant I de 90 milliamperes. Quelle est la tension existant & ses bornes (ou
la différence de potentiel ; moins usité) ?

Nous avons :
U=Rx1=50x 0,09 = 4,5 volts
Remarquez qu’il convient de toujours «respecter les unités ».

Car si partant de 90 milliampéres, vous aviez posé directement 50 x 90,
vous auriez trouvé 4 500 volts !

C’est beaucoup... et ce n’est pas pareil...
Derniére formule de la loi d’Ohm:

Résistance : Une tension de 4,5 volts débite dans un circuit comprenant
une résistance R, un courant dont 'intensité est de 90 milliampeéres. Quelle
est la valeur de cette résistance ?
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Nous avons :.

U 4,5
Boroe i I — 50 ohms
I 0,09

Ces 3 formules résument toute la loi d’Ohm. Elles sont d’une applica-
tion constante lorsqu’on pratique radio et électricité.

Puissance. Revenons a la bobine de notre relais. Connaissent ses carac-
téristiques citées plus haut, quelle est 1a puissance absorbée pour actionner
ce relais...

Nous posons : P =U x 1 = 12 x 0,048 = 0,576 watt

Groupements de résistances.

Figure 7-19, en D . Nous voyons dans le circuit deux résistances
mises bout a bout, on dit en série. Dans un tel cas les valeurs des résistances
s’additionnent, et dans le cas présent la valeur totale est de 200 ohms. Le
courant débité par la pile est de 25 milliampéres. Dans tous les cas d’élé-
ments ainsi branchés en série, tous sont traversés par la méme intensité. Si
les résistances sont de valeurs différentes, les tensions aux bornes sont
différentes.
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+ _— + + -
4[u)o} -3 |[||—§_2’V - aui}
[’J SV L,SV
e &
R1 - o
33 N | oo g‘
o (4
- - 4 (o
D
A00 Q. R E F
o —— -
R3 400q. - BF &

Fig. 7-19 -

Meéme figure, en C . Deux résistances de 100 ohms sont branchées en
dérivation, on dit également «en paralléle ». Dans un tel cas la résistance
totale diminue, elle est ic1 de 50 ohms ; pour 3 résistances de cette valeur elle

. serait de 33,33 ohms. Si les résistances sont de valeurs différentes entre elles,

les intensités qui les parcourent sont également différentes, mais a leurs
bornes la tension est toujours la méme.

En application pratique, voyez la figure du schéma en E.
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Normalement, le galvanomeétre donne sa déviation totale lorsqu’il est
traversé par un courant de 400 microampéres. En le shuntant par une résis-
tance de 3,3 ohms, on peut mesurer un courant jusqu’a 100 milliampéres. En
réalité, il ne passe toujours que 400 microamperes dans I'appareil, et la plus
grande partie passe dans la résistance-shunt. Ici nous avons ajouté une
seconde résistance de 3,3 ohms. De ce fait, on peut admettre de faire passer
dans le circuit un courant de 200 milliampéres. Le courant qui passe dans le
shunt est d’autant plus élevé que la résistance du shunt est plus faible.

Dans le cas présent, avec une source de 12 volts et une résistance de
100 ohms, le courant débité est de 120 milliamperes, donc supérieur a
100 milliampéres qui est le maximum admissible avec un seul shunt.

Charge d’un condensateur.

Meéme figure, en F . De par la capacité qu’il présente, et qui se chiffre
en microfarads, un condensateur peut emmagasiner une certaine quantité
d’électricité lorsqu’on le charge, quantité qui est restituée a la décharge.

Premiére expérience. Galvanométre non shunté. Condensateur de
10 microfarads. Appuyons le poussoir. On constate que 'aiguille dévie jus-
qu’a 350 microamperes environ, puis revient lentement a zéro. Le condensa-
teur est chargé. Si vous le retirez et court-circuitez ses bornes sur une piéce
métallique, vous constatez une petite étincelle, qui correspond a la
décharge.

Résistance-shunt de 100 ohms, condensateur de 100 microfarads. On
appuie B.P. et on constate que I'aiguille dévie jusqu’a une valeur qui dans le
cas présent correspond a 3,5 milliampéres. A la décharge, on constate une
étincelle un peu plus importante, puisqu’il y a eu plus d’électricité emmaga-
sinée a la charge.

Avec un shunt de 8,2 ohms et un condensateur de 1 000 microfarads, le
courant de charge atteint une valeur de 35 milliampeéres.

La formule qui s’applique ici est:

Q=CxU

Groupements de condensateurs.

Voyez en figure 7-21 les résultats obtenus suivant que 'on branche
deux condensateurs en série ou en dérivation.

+

Q200 —\—— —4§]200T)—— 200D

C’o/oocz'/‘a/‘a/e 400 A F Copac/ite folale 700uF

Fig. 7-21 - Deux condensateurs en dérivation : leurs valeurs s’additionnent.
Deux condensateurs en série : la capacité totale diminue.

Nous aboutissons a des résultats qui sont exactement contraires a ceux
des résistances. En dérivation, les capacités s’additionnent. Disons que c’est
le cas que I'on est amené & rencontrer le plus souvent en pratique. Sisur un
montage un condensateur semble présenter une capacité insuffisante, sans
rien dessouder, on en applique un autre en dérivation. En série, la capacité
totale diminue.
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Ces branchements de résistances et condensateurs débouchent sur des
applications pratiques immeédiates. Dans nos différents montages, voyez les
dispositifs a temps : clignoteur, minuterie, multivirateur... A chaque fois les
temps sont déterminés par la valeur d’une résistance et d’'un condensateur.
Vous pourrez facilement modifier ces temps en branchant ces éléments en
série ou en dérivation.

Puissance supportable par une résistance.

On trouve dans le commerce des résistances de 1 watt, ou de un demi
watt, ou de 2 watts, ou de un quart de watt. Qu’est-ce que cela signifie ?

Expérimentons.

Pour une tension de 9 volts appliquée a une résistance de 50 ohms, le
courant qui la parcourt est de 180 milliampéres. Cette intensité traversant
une résistance correspond a une dissipation de puissance de:

P=RxIxI=50x0,180x 0,180 = 1,62 watt.

A titre expérimental, mettez par exemple un modéle demi-watt. Cet
élément va chauffer, fumer, se carboniser. Congu pour un demi-watt, il ne
peut dissiper cette puissance supérieure a 1 watt. Dans le cas présent, il
faudrait adopter un modé¢le d’une puissance de 2 watts. Ce que vous pourrez
également expérimenter.

Groupements de piles ou accus.

Le groupement en batterie de piles ou accus a pour but d’augmenter la
tension ou l'intensité résultante, en fonction des éléments dont on dispose.
Par exemple, la classique batterie de 12 volts de voiture est en fait constituée
par 6 éléments d’accus de 2 volts reliés en série.

Expérimentons, avec une résistance de 50 ohms et deux piles de
4,5 volts.

Branchement en série. On le réalise en reliant le Plus de 'une au Moins
de I’autre. On constate que les 2 tensions s’additionnent, nous disposons en
définitive de 9 volts aux bornes de la batterie ainsi constituée. Faisons
débiter dans la résistance. Si nous appliquons la formule convenable, nous
constatons que le courant est de 180 milliampeéres.

Un tel branchement est caractérisé par le fait que : « Les tensions peu-
vent étre différentes. L’intensité est la méme partout ».

Si, par exemple, on branche en série un accumulateur de 6 volts et une
pile de 4,5 volts, on dispose bien aux bornes de 10,5 volts. S’il y a dans le
circuit des résistances de valeurs différentes, on trouve a leurs bornes des
tensions différentes. Mais 'intensité qui parcourt tous ces éléments est la
méme partout.

Branchement en dérivation. On le réalise en reliant le Plus au Plus et e
Moins au Moins. On constate qu’aux bornes, nous disposons toujours de la
méme tension que dans le cas d’une seule, soit 4,5 volts, et si nous faisons
débiter sur une résistance de 50 ohms, nous trouvons 90 milliampéres. Mais
chaque pile ne débite que la moitié du courant total. On utilise un tel
branchement lorsqu’on a besoin dans un circuit d’une intensité plus élevée
que ne peut fournir une seule pile. Et il ne faut brancher ainsi en dérivation
que des éléments de méme tension ; sinon I'un débiterait dans l'autre.

LE MATERIEL NECESSAIRE
aux montages de la planche 7-20

— Galvanomeétre — Bouton-poussoir Travail
— Résistances — Condensateurs
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CHAPITRE VIII

DES MONTAGES DE MESURES

Ce chapitre traite essentiellement de mesures, de différentes mesures
que ’on peut étre amen¢ a effectuer lorsqu’on pratique dans les différentes
branches de I’électronique.

Et faire des mesures, c’est une nécessité qui se présente souvent...

Vous avez en mains un transistor dont vous ignorez s’il est bon ou
mauvais. Pour le savoir vous le mettez sur un appareil approprié, vous le
« passez » au transistormetre.

Vous avez un appareil d’alarme alimenté par accu. Il vous faut connai-
tre la consommation de I'appareil, pour savoir s’il faut installer un accu plus
ou moins important et disposer d’une autonomie satisfaisante. Vous allez
mesurer un débit, une intensité avec un milliampéremeétre.

Et ainsi de suite.

C’est une gamme de différents appareils de mesure bien adaptés que
nous nous proposons de réaliser ici.

Ne VIII-1 FONCTIONS ET POSSIBILITES
D’UN CONTROLEUR

Réalisation pratique

Dans la réalisation de ce contréleur, et pour d’autres montages qui
suivent, nous aurons a employer un galvanomeétre. Cet appareil présente
une aiguille qui se déplace devant un cadran lorsqu’il est parcouru par un
courant. Il ne fonctionne que sur courant continu, donc il est polarisé, il
présente une borne -+ etune borne — . Pour ce premier montage, nous
utilisons un modéle de 100 microamperes, c’est-a-dire que I'aiguille dévie au
maximum de sa course lorsqu’il est traversé par un courant de 100 micro-
amperes.

Le contrdleur est un appareil a fonctions multiples. Dans le modéle que
nous réalisons ici, nous disposerons de quatre fonctions bien déterminées :
1. Voltmeétre continu. Il mesure une tension continue, en volts, entre deux

points, aux bornes d’une pile, d’une résistance...
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2. Ohmmeétre. Il mesure en ohms la valeur d’une résistance. Il vérifie la conti-
nuité d’un enroulement, d’un circuit, pour savoir si ce circuit est coupé

ou non, pour savoir si entre deux points il y a contact ou non.

3. Milliampéremeétre continu. En courant continu, il mesure une intensité
parcourant un circuit, un débit, une consommation. Et cela en microam-
péres, en milliampéres, voire méme en amperes.

4. Voltmeétre alternatif. Il mesure une tension alternative, en volts. Par
exemple la tension du secteur, qui est alternative et de l'ordre de
220 volts.

Voyons maintenant de plus prés chacune de ces différentes fonctions.

Le contrdoleur en voltmétre continu

Donc nous disposons d’un galvanomeétre dont l'aiguille donne sa dévia-
tion totale pour un courant de 100 microampéres. Sa fenétre de lecture est
de 96 x44 millimétres, donc d’une trés bonne visibilité. I.’échelle du
cadran est graduée de zéro a 100.

Par l'intermédiaire de deux pointes de touche, on amene la tension a
mesurer aux deux douilles d’entrée, en respectant les polarités Plus et
Moins. Nous voyons que nous disposons de plusieurs calibres d’entrée :
1 volt, 5 volts, 50 volts... Supposons une tension & mesurer de 1 volt, nous
relions la douille positive au calibre marqué 1V, auquel cas nous consta-
tons que laiguille dévie jusqu’a son maximum, graduation 100. Si on appli-
que 0,5 volt (500 millivolts), l'aiguille dévie & la moitié de sa course.

Pourquoi cette présence de différents calibres?

Golvanomélre

A7.
A [ ) é
DI 24 ANLTLB osv v 5v A0V s0v AoV
Va
B
- Mmesurer +

Fig. 8-1 - Le contrbleur dans la fonction voltmétre continu, 7 calibres.

On se branche sur le calibre 550 V, on n’applique que 1 volt : la dévia-
tion est insignifiante, pratiquement l’aiguille ne bouge pas, la lecture est
impossible. Il faut donc utiliser un calibre qui est en relation avec 'ordre de
grandeur de la tension a mesurer.

Tel qu’il est congu, ce voltmétre nous donne une bonne précision de
lecture ; et pour cela nous avons employé des résistances de précision, dites
«a 1 9%». Cela signifie que leur valeur réelle ne se situe pas en dehors de +
ou — 1 % de leur valeur marquée. Les deux diodes ont un but de protection
du galvanometre, appareil fragile. Si par suite d’une fausse manceuvre on
inverse le courant, ou qu’on envoie un courant trés supérieur & 100 micro-
amperes 'une des diodes entre en action et dévie la surcharge.

NOTA. Le voltmeétre se branche en dérivation sur des appareils ou
des €léments qui sont alimentés. Respecter la polarité.

R1 2000 RZ 4Kn  R34,%3Ka  RL 392Ka R5 433Kkn R 402Ka  R74%%Ka RS LMa
5 +
—_ — e =
47 A7. 47. A )| A7 A7 A7

5001
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Le controleur en ohmmeétre

Considérons tout d’abord le circuit de base : la pile qui débite dans le
potentiométre, R4 et R S5, le galvanomeétre, et les deux douilles d’en-
trée. Si entre ces deux douilles on insére une résistance faible, la déviation
de l'aiguille est importante ; inversement si on met une résistante forte, la
déviation est faible. On a bien obtenu une déviation de ’aiguille qui est en
rapport avec 'importance de la résistance.

Le potentiomeétre a pour but de compenser I'usure de la pile. Pour cela
avant I’emploi, on fait le tarage : on relie les deux pointes de touche entre
elles et on ajuste le potentiomeétre pour que l'aiguille se fixe exactement au
zéro de I’échelle.

Pot. ajusfab/:

4 %0847 48Ka §7 A0K<L v
S Je{x" —1_ ] +'|'I'I.

Galvanomelre 3Kn A7, x 100
3000 47 x A0
300 A7, X 4
R o
. &
mesurey

Fig. 8-3 - Le contrbéleur en fonction ohmmeétre.

En ohmmeétre, la déviation de l'aiguille n’est pas linéaire et nous repro-
duisons en figure 8-4 [Iéchelle de lecture observée. On constate que les
graduations sont plus resserrées vers la gauche. Sur cette échelle, nous
sommes en lecture directe (chiffres lus multipliés par 1). Nous lisons par
exemple 5 ohms, 30 ohms, 100 ohms, jusqu’a 1 000 ohms a 3 000 ohms envi-
ron. On obtient cette échelle en branchant R 1 aux deux points marqués
aux bornes de R4 et P.

Fig. 8-4 - L’échelle de 'ohmmeétre, en grandeur réelle.
Lecture directe, en ohms.

Retirons R 1 et branchons R 2. Les chiffres lus sont & multiplier
par. 10. On lit par exemple 50 ohms, 300 ohms, jusqu’a 10 a 30 kilohms
environ.

Si on retire R 2 et qu’on branche R 3, les chiffres lus sont a
multiplier par 100. Et si on ne branche aucune résistance annexe sur le

x 1000
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circuit de base, les chiffres lus sont & multiplier par 1 000. On constate alors
que vers la gauche on peut encore apprécier des valeurs de résistances
jusqu’a 1 mégohm, 2 mégohms, 3 mégohms.

Nous confirmons ici que si on relie les douilles d’entrée & un bobinage
par exemple, on « le sonne », pour vérifier s’il n’est pas coupé. On peut donc
vérifier un haut-parleur, un transformateur, une diode, rechercher des
courts-circuits...

NOTA. L’ohmmeétre se branche sur des appareils ou des éléments
non alimentés. Pas de polarité a respecter.

Le controleur en milliampéremeétre continu

Nous observons ici un schéma d’une extréme simplicité : le galvanomeé-
tre en série avec R 6. Si nous insérons cet ensemble dans un circuit, nous
lisons quelle est 'intensité du courant qui parcourt ce circuit.

Galvanomelze

200 A7. 4
ADOIJA

[Rn_F t 2mA
Rz ] T A0mA

220 -2W.57. A
g 200a4

0,390 . 2w. 57, %
A A4

Fig. 8-5 - Le contréleur en milliampéeremétre continu.

e e e T
'
A=)
&~
b
AN
~

Mais nous sommes limités & un courant maximum de 100 microampe-
res. Ajoutons R S5 tel quel, sur les bornes + et—. Nous pouvons
cette fois mesurer des courants jusqu’a un maximum de 500 microamperes.
Nous avons ajouté une dérivation, un shunt, nous avons shunté le galvano-
métre. Ce dernier, pour un courant maximum de 500 microampéres, ne sera
toujours traversé que par 100 microamperes, et 400 passeront dans le shunt.
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Poursuivons. On enléve R 5 et on branche R 4. Nous avons cette
fois la possibilité de mesurer des courants jusqu'a 2 milliampéres.

Et ainsi de suite. On peut constater que par 'adjonction de shunts de
diverses valeurs, nous avons établi différents calibres de lecture, nous auto-
risant jusqu’a un courant de 1 ampere.

NOTA. Le milliampéremétre se branche en série sur des appareils
ou des éléments qui sont alimentés. Respecter la polarité.

Le controleur en voltmeétre alternatif

Dans la pratique des montages d’électronique, on a beaucoup moins
I’occasion de mesurer des tensions alternatives. C’est d’ailleurs pour cette

raison que nous avons mis cette fonction a la fin. '

Pof'- a' usl‘&b/z
A0 KJn. I
{1

Galvanomeélze

49,9ka  200ka  2,26Mn

A0OpA 38002 ,
¥ - /T R R2 =Xy
A7. 47. A7.

A0V 50V S00v

N V4
® mesurer

Fig. 8-6 - Pour mesurer des tensions alternatives.

Et également pour cette raison, nous n’avons ici que trois calibres:
10 volts, 50 volts et 500 volts. Le galvanométre ne devant étre branché que
sur du courant continu, on redresse 'alternatif par quatre diodes redres-
seuses montées en pont. Dés que Pappareil est terminé, il reste a effectuer
une opération de réglage a 'aide du potentiomeétre ajustable. Ceciestdi a la
présence du pont redresseur, dont les caractéristiques ne sont pas rigou-
reuses. Donc on effectue une mesure sur une tension alternative connue et
on régle pour obtenir le positionnement de l'aiguille sur la graduation cor-
respondante. Supposons une tension du secteur exactement de 220 volts.
On commute sur le calibre 500 V et on ajuste pour que l'aiguille s’immobi-
lise sur la graduation 44.

NOTA. Identique au voltmétre continu, mais pas de polarité.
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Un contréleur complet

En pratique, il est évident que les quatre fonctions que nous venons de
décrire sont confondues en un seul et méme appareil, dans un seul boitier.
Nous en donnons le schéma en figure 8-7. Cela entraine a tout un systéme
de commutation, et il est évident qu’on aboutit & un schéma assez chargé.
Ceest 4 titre documentaire que nous le produisons, une réalisations compléte
avec plan de montage sortirait du cadre de cet ouvrage limité a des disposi-
tifs simples.

Quelques commentaires.

Vollz e
> Cowrawnk g A _.L\;’ f; ‘C"\ \‘s:
— conbinw B t‘; N -3 ? \;
= = =
A IOOP.LH 043 o) o jo, o} P
o 3200 ) o5V AV 5V Aoy Sovy 4o00Vd Soady
N2Pe A . Vee g D $
3n 9 Ven :382 \ N oAl e
[2Ce = \o S Pl volls ew courant atbernabtif
A 3 :lce b & LIS z
& . Q IR 2
@ A0V 5oV 40_01\/ ® . ° °
— T\ 4
[ - - o > N
> = S
4 % Iy S 1B [k (P []8
m4iiQ e b o
—e'e—'_‘ Seo 2 Ao 200 AR
; Aoop B [ mb mA mB 2 P
H . AT Yenettds on eco\wn,nt
~ c Coninu
I Pd = i b vy 6%)
—— Fw s B
A0 \(OL p g.]:/ E, =2 0D wmslre
'Tava,ge. ! s - - °
. Xdoogp  xA00 x40 XA
Commun Ofhws
—® T X

Fig. 8-7 - Un contrdleur complet.

A gauche le commutateur de fonctions. Nous voyons en fait deux
commutateurs de 1 circuit 4 positions, qui en réalité sont commandés par un
méme axe, et on aboutit a un modele de 2 Circuits 4 Positions. A droite
nous voyons le commutateur des calibres. Nous voyons 4 cir-
cuits, A B C D, qui sont commutés sur 7 positions. Un 