


COFFRETS HEl LAND HE 222 
Coffrets de petite taille pour de mult~es appliœtms. Idéal fKJIJf l'optOétectrofflque lboil:ier 
transparent oo Infra-Rouge!. Une seule laille permet des dimensions inférieures par simple 
déooupe des deu• moitiés A la même l~r • 
• Fermelllre type "~roir'' sans Yis ni colle. 
• Dewr llcssages permettent d1mmobiliser le clrcut imprimé, laissant !bre IJ/I emplacement 
IXU' la pile 9V . 
. Polycattonate transparent. finition brillante ; • usinage et perçage très lacie ; . dim. ru 
coffret= 141 x 57 x 24 mm ;-O'.m.du circuit irrcnné: 110 x 53,5mm lavee pile);. dim. ru 
circuit imp'imê: 135X 53.5nvn !sans poleJ. 
Trois présentations : lralsparent cristal. 
tra'lsparent fumé et noir brillant trans· 
parentaux ir.fr&.~s. 
Coffree HE 222 cr111al 
101.1521 ....................... _ 33,00 F 
CeffNt HE 2221um6 
1ous27 _ 36,00 F 
Coffret HE 222 op6clal lnfra-rout• 

1ousee ----- - --· 45,30 F 

Circuit imprimé pastillé universel pour les 
coffrets HBLAND. D'm. 1 10 X 53.5 mm· 
la plaq ... EPOXY pastillé 
110XS3.5 
101.&Sts , ____ ... ___ 32,40 F 

la p9qle HEilANO pastilée avec lignes 
d'alinente~on su ria lace côté composants 
1ousso ___ ...... 35,60 F 

LES PLUS GRANDES 
MARQUES EN DIRECT 

CHEZ VOUS ! 

MULTIMETRE 
DE POCHE 
• cllang11111nt de 
ga•me eutelnatique 
31/2 digib 
Dimensions : 108 X 5E X 10 mm 1 
Gamr!..s de mesure : 
• VDC : de 1 mV A.<fOOV ± 2'11 
- VAC :def mVà400V± 3'1> 
- O: de0.1 Oà2Mil± 2Gfo 
- Test de contiaJibl !Buuerl 

JJe;flliF 
1DLII11 ..... 245,00 F 

BOITE DE CIRCUIT -CONNEXION SANS SOUDURE "DOUBLE FACE" 
Les seuls boîtiers homologués par l'éducation nationale pour l'équipement des collèges 

R.gleMnt • la c•m ... : Commande ilférieure à 600 F : 
ejooter 28,00 f ftriatare pour fraiS de port et embalage. 
Commande SUI>érieure à 600 F : port et embellege gratuits. 
~ 11111...,, en ooldte•tMtbtu,.....,.t : joindre environ 20'Yo 
d'accoupte i la comm~Wlde. 
Frais en sus selon taxes en viQ•eur. 
-Colis hors 001nes PTT. expédlba1 en pert w par messageries. 

lA8630 

lAB 1000 

lAB lllll+ 

lAB 1200+ 

102.7702 

1œ.D510 

102.0S11 

tpaftmtnt dispanibf11 : 
Cartes d'études 80 X 100 et lOO X 160 mm permettent de tranSjl()Sft 
directement 'lOire procotype. 

Pour lacilter le uaoumem de vos commandes, veuillez man~onnerla R~FERENCE COMPLËTE des articles commaodés 

® 



5 LES PILES, SOURCES DE 
TENSION INOFFENSIVES 
La vogue des piles connaît des hauts et des bas. 
Elkts sont impopulaires auprès des patents, mais 
toujour.s tré:s demandées par les enlants. Il en 
existe une variété extraordinal[e: e• grâce à la 
faible oo.nsommatlon des appareils modernes, 
el~&s restent des sources de tension de tout 
premier choix, notamment en raison de leur 
caractère lnoffens11 poUf te débutant. 

6 LES PLATINES 
d'ex.péfimentat~ d'ELEX: U'Ois tormat.s, uru; 
formule uniQue! 

7 L'ART DE SOUDER 
Ouelquas règle-s 8 respecter, et des gei1es 
simples. 

10 TESTEUR DE CONTINUITÉ 
â laire SQ;'-môfn6l 
L' outil éktc!JOnlqoo le plus 
simple el le moins cher. ét 
pourtant If esr très utile. lnd1s· 
pensable sur toutes les 
tables de travaltl 

12 SIRÈNE DE VËLO 
.1 faire Sâi-mlmel 
C'est le printemps, on va 
pouvoir sortir en bëGane. 
Que eliriez vovs de remplacér 
le banal DRING de la 
sonnette rOOcanK;ue 
actionnée par te pouce. par 
une superbe sirène ôe po5ce 
élocttoniqoe? 

14, 16, 52 RËSI ET TRANSI 
Une bande dessinée dans un magaz1ne d'lnl1latton 
â r~octronfquef Mais oui, pourqUQf se tefvsef ce 
plaiSk, puisqu'en 2 pages de BD on apprend 
facilement et durablerneflt dos notions qui 
auuement reste.n' 'e plus souvent lettre mona. 
Aésj (qui sail louO O>Q>Iique à Trons; (qui raft 
semblant de ne Pfesque rien savoir) ce qu'est la 
tension. 

17 LES COMPOSANTS 
udlisés dans ELËX et les symboles 
COilespondants. 

20 LE RADAR, oommenl ço marc;he? 

25 PILES EN SERIE 
Deux ou plusleors plies en sér;e, œ1a s'appelle 
une banerie. 

l'illustration de couverture: 
explorer l'électronique par l 'expérimentation 

26 EXPÈRIMENTATIONS 
LUMINEUSES SUR DES PILES 
MONTEES EN SERIE 

Une ou deux pUes, quelques ampoules, des boots 
do fil, 11 ne fau1 rien de plus que oela pout 
commencer à comprendre ce qu'est la !ension. 

28 OU BON USAGE DES PRISES 
SECTIUR 

SOyez vigilants : 220 V est une tension 
dangeroosel 

30 ALIMENTATION SIMPLE DE 
4,5 v 
~ 

8 tsire s<Ji-mëmel 
to circuit de base de toutes 
les alimentations. ptésenté iCi 
dans toute sa simpliçité. Pour 
le rèa1is.er, on peut m&mè s& 
passer dé cifcu1t jmpnmé. 

32 TESTEUR DE mANSISTORS 

• • • 
.i fa/1'8 VOUS·mfltntl! 
L ·électronique 11$t une tech· 
nique qui a cooi d'originat 
qu'eUe permet de constnlt& 
soi-même ses ou.Ltls et ses 
instruments de travaît. Nous 
convnençons ici la construc­
tion d'un véfltable pet Il labo. 

35 LA MESURE ANALOGIQUE 
1ère partie : 
Masurer l'électrlcflê. c'est pQ$$ionnant. à conditiOn 
de savotr interpréter les mesures.. apprécier les 
risqllf1S d'erreur, etc. 

37 REGENERER DES PILES 

40 ALIMENTATION STABILISEE À 
TENSION DE SORTIE VARIABLE 
DE 0 à 15 V 

à !airs soi-m~ms! 
les paes c'est llès bien pol$ 
de nombreuses applications. 
notamment pour les 
expérlmentatlons. Mais une 
fois que l'on a acquis un peu 
d'expérience. que l'on 
abotde dM montages dont la 
consommai/on de oourant 
est p.lus élevée, oc que le 
nombre <le ces mont*s 
augment&. l' taut uoo 
abmentalion de table donl la 
te-nsion do sortie soit 
va.tiable. 

43 FABRIQUER DES PILES 
SOI·MEME 

Provoquer une réaction chimique qui donne 
naissat~oe à une ten$ion é~rique. Une 
expérience qu'li faut avo~r faite 

44 DES LIVRES POUR DECOUVRIR 
L'ELECTRONIQUE 

46 DOUBLE REGLAGE DE BALANCE 
POUR AUTO·RAOIO 

Pour une stéréo optimale pour tous les passagers. 
aussi bien à l'avant qu'à l'arrièfe. 

53 LA LOGJOUE SANS HIC 
19f8 parli8: 
Pour apprendre â se débrouiller avec des " 1" et 
de "0". 

56 COMMANDE AUTOMATIQUE DE 
PLAFONNIER 

un supêr gadget pour l'auto 
â réafiser sci-m6me! 
Quand vous montez dans 
l'auto, lé plafct'lnÎéf $'allume: 
dès Que vous refermez la 
portière il s'éteint Avec; oe 
clrcult, la lampe reste 
allumée le temps que vous 
trouviez la clef de contact 

58 TESTEZ LES PILES A 
L' AMPEREMETRE 

.. . avanl de les jetee. li ne suffit pas de mesurer 
la tension aux bornes d'une pile déjà utilisée pour 
votr si el1o est vra!menc à plat 

61 LE CODE DES COULEURS DES 
RESISTANCES 

fHI oouJeurs. tout$$ les résistancn de la &érie E12 

!lans les prochains numéros : 
un chargeur d'accumulateur Cd·Ni universel 
un ohmmOtro linéan'G 
un témoin de leux stop pour l'auto 
un gradateur pour lampe de poche 
un gyrophare pour modèle réduit 
une commandé automatique de teux de 
stationnement 
un rnermomèlre électronique 
un vauateur de vftesse pour minl·p&cceuse 
des décades de résistanœs e1 de oondensateurs . • 
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LISEZ J 

éditorial 
El out. c'est enccre par la lecture Qt..e nOIJS acquérQ:"'S l'essentiel de oos ccnnatssanœs. Il 
est cbnc logique que pour \()U$ entraîner à la décŒM:Ite de l'électœique. lût-ce par la 
pranque et l'expéomerl!alion. rous ccmmenctons par une t'Ntlalton à 'a lecture. 
Vç>ict dCI1C en quaire moo le résumé des rdées d'où est né ce magaZlne 
ELECTRONIQUE · EXPËRIMENTATION • LECTURE · EXPLORATION 

L'ELECTRONIQUE pa«:e Que c'est elle Qui en mons d'un d"Jl'll·siècte a transformé te 
monde plus qu'auCt.Jne autre diSCipltre ne l'a.atl !a.t auparavant Et ce n'est pas ftnt 
L'EXPERIMENTATION pa«:e Qt..e c'est le gôut de la manipulation qui un jour a faJt du 

t:bîa une llûle. de la LIQB de 1onc une satbacane. c'est lut qut de cl't ffor>S mouillés et de 
quelques plaques de métal a lait une [JIIe élecuique e1 out de ,·nomo erec.vs a lait un 
hOmO electromcus. 
La LECTURE . . Qui pe~metua è des dizai~es de milliers d'amateurs d'électronique 

d'aoprécer le contenu de ce rragaztne. 
L ·EXPLORATION. au<lelà du gOût de l'exPénmentation et de la btdOutlle sans panache. 

tl y a la passoon oe l' lf')()()r~. la soif de comprenote. la déterm•natron lace è l'hostilité. le 
sens de l'el1ort (souyent) gratull . En dei.IX mots. tout ce qu• fait la dt«ér€'1CE! entre paSSIOn 
et iîtd•fféfence. 

ELEX est un rnagaz~ne céa ISé par une équtpe de rêdac:oon pe!manente et tnterna!ionale 
composée d'électroniCiens et de techntciens. bten sût rT1alS aUSSi de IOfJrna'istes et de 
pédagogues. qui mettent ta !Tlallnse de leur dlsctphne au seMee de ceux qu1 aboldem aux 
•Nages de l'électronique wec œ !Jfeffi191 numéro Le chotx oes arttcles n'est dû m à la 
cornclaJSanœ nt au haSa1d. mais 1épo<1d à un prog1amme élablt dès matnte'1ant pou1 
pluSieurs années, wec des pôles didactiques sur lescuels sont centrés les montages 
p1êsertés TOUS LES SCHEMAS ELECTRONIQUES PUBLIES ONT NON SEULEMENT 
ETE TESTES UN A UN. MAIS SONT AUSSI LE FRUIT DE TECHNIQUES DE 
CONCEPTION SPECIALEMENT MISES AU POINT POUR OBTENIR UNE 
REPRODUCTIBILITE OPTIMALE 

· « Une techn,que diHicila l'éleclronique ? •. dites·\()US. 
Non. c'est une lechntQUe d'une nchesse et d'une 1;911é1é 1a1es. qu'tl suffit d'aborder comme 
nous le ferons. c'est-à<iire rxogressi\/Elment et paltemment aftn de ne PC1JS tout mélangfll : la 
le<lSIOfl et le cou~ant la résistance et la capacité. l'a\rernabl et le oonbnu. l' tnlégré et le 
discret f'analogioue et le nurnériQt..e. et am de suite. 

L · é:eclroniOU9 est une dtsctpltne extrêmement ougtnaie par le faJt qu'elle c~ 
ressentie! de ses efforrs à se perlec\tonner elle-même Ceux qut la praiJquent n ullltSel'll·tls 
pas sans cesse teurs cornatSSances et leur expénenœ pour réaltser eux·mêmes leurs 
propres outils au fur et à mesure de l'appenllOn des besoins ? 

· avr;t 88 

U1 tormule d'ELEX est onginale elle aussi centrée wr des plat•nes cfexpén~enlatl()(t 
uniY€fSeltes conçues spéciae'Tlent pour tes nonces. elle o!11e un mélange d tnforrnattons 
él)ant uatt de près ou de IC»n à l'électronique. sa théorie sa pa\tQue. la 1echelche. les tech· 
n1ques de pOinte etc. Elle incorpore aussi les deux oersonnages d'une bande de5Slnée en 
couleur , RESI(Slanœ) et TRANSI(SIOI) que nous \()lJS lrMtonS à découvm à la page 14 de 
œ magaztne. AP<ès ça I.(JUS S9!9Z lancé et le reste ua tout seul ... 

A vos fers à souder! 



piles: 
sources de tension 

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

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

Banale et néanmoins fascinante . 

Les piles électriques sont 
des sources de tension par· 
faitement inoffensives en tant 
que telles. On peut donc les 
utiliser pour faire des expé· 
riences électriques de toutes 
sortes. Elles méritent qu'on 
s'intéresse à elles. 
Les pites cylindriques ordi· 
naires, également appelées 
pites sèches sont constituées 
d'éléments dits "à couple 
zinc-charbon". Lorsqu'elles 
sont chargées. la tension à 
leurs bornes est de 1,5 V. 
Pour qu'il y ait une tension, 
c'est·à·dire pour qu'il règne 
une différence de potentiel, il 
faut qu'il y ait deux bornes: 
le pôle poSitif, qui se présen· 
te sous la forme d 'un petit té· 
ton central en haut du cylin· 
dra, isolé du bo1tier, et le pôle 
négatif de l'autre côté du cy· 
lindre. relié au boîtier. Sur la 
ligure 1 on peut voir com· 
ment est laite une p1le étectri· 
que; le croquis donne aussi 
le symbole utilisé Clans les 
schémas pour représenter 
un élément de pile de 1,5 v. 

Le principe de lonctionne· 
ment d'une pile est basé sur 
une réaction chimique entre 
l'enveloppe de zinc et une 
solution ammoniaquée 
(chlorhydrate d 'ammonla· 
que). Sans entrer dans les 

détails de ce qui se passe, 
on peut dire que la pile s'use 
du lait de la désagrégation 
du zinc (qui se transforme en 
chlorure de zinc) au fur et à 
m esure que la p ile lournit du 
courant. Pour que la solution 
ammoniaquée ne puisse pas 
s'échapper de ta pile usée, 
celle-ci comporte une enve· 
loppe de protection étanche. 
Il arrive que les piles usées 
qua l'on a la~ssé traîner f1nis· 
sent tout de même par lais· 
ser échapper du liquide oor· 
rosit. Une négligence aux 
conséquences souvent 
fâcheuses ... 

PILES ET FACE 
Il existe un grand nombre de 
types de piles différents. En 
pranque, c'est surtout par 
leur taille qu'on les d istingue 
entre elles. La figure 2 en 
montre tro•s que tout le mon· 
Cie connaît. 11 s'agit d'été· 
menis de 1,5 V qui se d istin· 
guent par leur capacM. 
c'est·à·dlre la réserve de cou­
rant qu'elles représentent. 
Une grosse pile est capable 
soit de fou mir pendant un 
temps donné un courant 
plus élevé que celui que 

Figure 1 • Dans les plies cylindriques que nous utilisons quoli· 
diennement, un billon de charbon (des cornues) trempe dans de 
ls sciure gorgée d 'une dissolution de chlorhydrate d 'ammonia· 
que. Tout autour se trouve une g aine en zinc (fe p61e négatif) 
elle-même prise dans une enceinte métallique en principe élan· 
che. 

• 

1 --I 
=== "*"14 ... cll-.rbor1 ...,.. l!nip10..,6e d'-.r~mofit~ 

-- ff;....otl 11'1 IN ip6M: nigidff} 

-- ..,.,tlo(l.,.. f!Wr•que (t61~ 

Figure 2 • Tl"ols des piles de 1,5 V les plus répandues. Leurs dl· 
mensfons ont été normalisées par le Commission Electrotechnf. 
que Internationale. 

fournirait une petite pife pen­
dant le même temps, soit de 
lournir la même quantité de 
courant que la petite pile, 
mais pendant une durée 
plus longue. C'est ce qui 
;uslifle l'existence de piles de 
taille différente pour un lens•· 
on nominale identique (1,5 V). 
Par ailleurs, tes caractéristl· 
ques des drtférents types de 
p iles sont pour l'essentiel 
très étroitement liées à leur 
principe de fonctionnement 
chimique: ce qui compte 
n'est pas ce qui est écrit des­
sus, ni ta ta1lle apparenta de 
la ptle, mais ce qui se passe 
dedans! Les piles au mercu­
re qui se sont répandues 
sous forme de piles «bouton• 
(on les trouve notamment 
dans tes montres-bracelet) 
ont une très petite taille et el· 
les se conservent longtemps. 
Laur tension nominale est de 
1.4 V. Le longévité de toutes 
tes p iles est limitée par un 
phénomène naturel d 'auto· 
décharge; sur les piles au 

mercure t'auto-décharge est 
plus lente que sur d 'autres 
piles; sur les piles au lithium, 
elle est encore plus faible. 
Les piles «alcalines" sont ca­
ractérisées par des capacités 
assez élevées pour une auto­
décharge faible; c'est aussi 
cela qui explique qu'elles 
soient nettement plus chères 
que les piles zinc-charbon 
ordinaires. Un autre Inconvé­
nient des plies alcalines est 
qu'elles ne supportent pas 
de régénération: lorsqu'on 
cherche à les recharger, el­
les explosent. Il est donc 
strictement Interdit d'utiliser 
le régénérateur de piles dé· 
cri! ailleurs dans ce numéro 
pour rajeunir des p iles alcali· 
nes. 
Au fil des prochains numé­
ros. nous reparlerons de ces 
sympathiques réservoirs 
d'énergie que sont les piles 
et nous ferons la connaissan· 
ce de leurs cousins moder· 
nes, les accumulateurs re· 
chargeables. 
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6 platines d'expérimentation • elex n•1 · avril 88 

Les électroniciens de la jeune génération n'ont pas connu les 
montages volants tels qu 'ils se pratfqua1ent du temps des tubes. 
Tant m ieux pour eux! Qu'ils jettent donc un coup d 'oeil à 
l'embrouillamini de composants caché sous le châssis d 'une 
vie111e radio à lampes. Aujourd'hui, cet enchevêtrement de résis· 
tances et de condensateurs laisse perplexe, et on pourrait dire 
qu'li est à l 'électronique moderne ce qu'un sac de jute est à la 
dentelle. 
Quiconque a connu les difficultés que comporte le montage 
volant des composants sait apprécier le progrès énorme que 
représente le c ircuit imprimé. Ceci dit, notre époque est déjà 
profondément marquée par le recul du circuit imprimé clas· 
sique; après avoir connu divers avatars, notammenl sous la 
fo rme de circuits souples, la carte imprimée se miniaturise avec 
les Composants Montés en Surface el soudés du côté où ils 
sont implantés. La très petite taille des CMS tes rend asse2 diffi. 
citement manipulables; ces composants n'ont évidemm ent pas 
été conçus pour être implantés et soudés à la main. 
Or comme ELEX n'est pas un magazine qui s'adresse aux 
robots, nous en resterons donc, avec nos platines expérimen· 
tales, à l'implantation classique des composants de taille 
normale, dont les broches traversent la carte et sont soudées de 
l'autre côté. Une platine d 'ELEX n'est pas une platine normale. 
Elle ne ressemble à aucune autre platine d 'expérimentation. 
(Il est néanmoins parfaitement possible de réaliser les 
montages d 'ELEX sur des platines d'expérimentation ou des 
circuits à pastilles ordinaires). 
Faites d 'un matériau époxy renforcé par de la l ibre de verre, elles 
sont, comme le montrent les photographies ci·contre, l'érlgra­
phiées et percées (écart standard de 2,54 m m ~ 1noom• de 
pouce). Côté composants appara~ le dessin des pistes dont le 
tracé a été étudié spécialement par une équipe de spécialistes. 
Le dessin des pistes appara1t dans deux couleurs (blanc at bleu) 
afin de faciliter leur repérage. Les pistes de cuivre sont étamées 
(le cuivre est recouvert d 'une couche spéciale d'étain lul·m ême 
protégé par un vernis qui facilite le soudage et combat 
l'oxydation). 

Les platines etexpérimentales existent en trois formats qui 
s'adaptent à tous les besoins et à tous les coffrets m odernes: 

format 1 (114 du format européen) 
40mm x 100 mm 

format 2 (1/2 format européen) 
SOmm x 100 mm 

format 3 (format européen) 
160 mm x 100 mm 

Le format européen est un standard auquel se réfèrent la majo· 
rlté des fabncants de coffrets pour l'électronique. Sur une 
platine de format 1, il est possible de caser environ quatre 
supports de circuit intégré OIL (broches d isposées en deux 
rangées parallèles) à quatorze broches. 

Les platlne!ii ELEX. dlfh.J*t oar la société PUBUTRONIC. aont di~ibles enez 
CQrtQJr'lS rGYendéurs de composant$ ~loetron;ques 



Figure 1 - Thermostaté ou pas, 
votre fer devra ëtre de bonne 
qualité, et ss points d 'une 
grands finssss. 

Il est un mot que beaucoup d 'électroniciens 
aiment utiliser pour qualifier les circuits 
qui marchent particulièrement bien et 
qu'ils apprécient beaucoup: ils 
parlent de «bijou». Le choix de 
ce mot s'explique peut-être 
par le fait que l'électronicien 
assemble ses circuits 
comme le bijoutier 
ses bijoux, 
c'est-à-dire en 
les soudant . . 

Le fer à souder est l'outil par 
excellence de l'électronicien. 
Il est à peu près impossible 
de s'en passer quand on as· 
semble des composants 
électroniques. la fonction de 
la soudure est d 'ailleurs 
double: non seulement elle 
établit Je contact électrique 
entre les composants et les 
conducteurs (que sont les 
pistes de cuivre, les !Ils. etc), 
mais elle sert aussi à fixer 
les composants et à les 
matntenir en place. Il ne faut 
néanmoins jamais s'en re­
mettre à ta seule soudure 
pour maintenir en place les 
compOsants volumineux ou 
lourds. elle n'est pas faite 
pour ça 
Quiconque aspire à se lan­
cer dans l'électronique dott 
envisager l'achat d 'un fer à 
souder de bonne qualité; en­
suite, il reste encore à ap­
prendre l'an de (bten) sou­
der. L ' amateur débutant a 
tendance à sous·esttmer 
l'importance des soudures: il 
ne devrait peurtant jamais 
perdre de vue le lait que les 
signaux électriques qui en­
trent et sortent des circurts 
intégrés mêmes les plus 

compliqués doivent passer à 
travers les soudures les plus 
banales. Or ces signaux sont 
parfois très fatbles, d 'autres 
fols ce sont des courants au 
contraire très élevés, et il tm· 
porte dans un cas comme 
dans l'autre de veJJJer à ce 
que les soudures n'opposent 
aucune résistance au passa· 
ge des signaux. Il en va de 
même d'ailleurs pour les 
pistes de cuivre et les fils, 
matS c'est une autre histoire. 

LE FER ET L'ÉTAIN 
• Votre choix se ponera de 

préférence sur un fer à 
souder de 15 à 30 W, à pain· 
te fine et rectiligne. Celle·ci 
est aussi appelée panne. Par 
.-,fine» on entend une largeur 
de 2 mm à la pointe. Il n'est 
pas inuttfe du tout de laire 
tes frais d 'une panne de 
bonne qualité, quitte à la 
payer plus cher qu'une pan· 
ne (et un fer) bon marché 
qui tardera pas à se déliter 
au bout de quelques mots. 
Si vous achetez un fer de 
qualité , ceci ne vous d tspen­
se pas, bien au contratre, 
d'en prendre le plus grand 
sotn. N'utilisez jamatS fa pan­
ne du fer à souder pour dé· 
nuder le fil électnque nt pour 
percer des trous dans des 
coffrets en matière plastique. 
Cette façon de procéder est 
souvent une solution de faci· 
ltté, et ses conséquences 
sont désastreuses sur ta lon· 

t gévité de la panne. 

• Il faut, pour poser le fer 
chaud, un suppert que 

l 'on peut éventuellement réa· 
liser soi·même (ligure 2). las 
brûlures provoquées par une 
pointe portée à 180 •c sont 
graves. Ne faites jamais de 
grands gestes, le ter à sou­
der à la main. Ptacez le sup­
pert de telle manière sur vo· 

tre p lan de travail que vous 
puissiez toujours y poser fa· 
cilement le fer dès que vous 
avez fini une soudure. Ceci 
est important non seulement 
pour votre p ropre confort. 
mais aussi peur la sauvegar· 
de des tapis, m oquettes et 
autres revêtements inflam· 
ma bles! 
• Pour les soudures norma-

les en électronique, fuyez 
comme la peste tous les pro­
duits décapants, les graisses 
à souder et autres poudres 
de perlimpinpin. 

LES PRÉPARATIFS 
• Les composants à souder 
et les surfaces de cuivre doi­
vent être propres et dégrais· 
sées (utiliser éventuellement 
de l 'alcool à brûler). 

__ , 

Figure 2 - Il n'est pas difficile da réaliser soi-méme un bon 
support de fer à souder. 

......... "Mc:t-" 

Figure 3 • On reconnaît les bonnes soudures 8 leurs pentes légè­
rement creuses comme celles d 'un volcan. Les mauvaises 
soudures forment un boudin â la base de la broche, cs qui 
Indique qu ï l n 'y s pas de bonne prise entre l'étain et le matériau 
de la brocha. Utilisez une grosse loupe pour vérifier vos 
soudures. 
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Figure 4 • Implantez les com­
pounts en los ' 'agrafant" â 
l'alde do leurs propres 
broches . • • 

• lB6 composants fixés par 
une VI& (lee transSiors de 

purs&ance par exemple), ou 
malntenus en place par une 
bnde ou un collier (les gros 
condensateurs par exemple), 
doivent être fixés d 'abord et 
soudés ensurte (et non l'ln· 
vQrsel). On ne soudera Je· 
mals de ftiS élactrlques d irac· 
tement sur les platines: utlli· 
ser des picots. 
• Lee pattee dos petits com· 

pesants (réststances, d io-

Figure 7 • PrWsenter l'étain . . • 

des condensateurs. ) 
dotvent être coudées légère· 
ment à ras de ta plaune de 
façon à ce que le composant 
ne retombe pas lorsque l'on 
retourne le c.rcuot rmpnmé 
pour soucier 
• On peut couper les panes 

avant de souder. mars ce­
ta demande une certaine ex· 
périence. au débutant. nous 
recommandons de ne pas le 
talfel 
• Collez sur le support de 

votre ter à souder un mor· 
ceau d'éponge et maintenez­
le toujours humide de façon 
à pouvolf y essuyer d'un 
geste raptde la panne de 
votre ter après chaque 
soudure, ou au moins toutes 
les fols que vous le reposez 
sur le auppon. Ne frottez je· 
ma.s la panne de votre fer 
avec du paJ)ter de ven-e Ne 
te limez pas Ne la mettez ja­
mars en contact avec des 
substances autres que ta 
soudure. Uno bonne panne 

• 

bren soognée peut durer des 
années, même s1 vous \IO<JS 
en servez tous les JOurs' 
• la pornte de la panne dOtt 

tOUJOUrs être r800lN9(te 
d'une fine couche d'étain 
frais. 
• 11 ne faut uttllser que de la 

soudure spéciale pour 
l' êlectronrque, composée gé· 
néralem ent de 60% d'étain 
et 40% de plomb. La fil da 
soudure est creux. te canal 
médullaire con~ent une rési­
ne décapante qui s'évapore 
lorsque t'on soude. Outre sa 
fonction de décapant, oette 
résine joue aussi le rôle 
d'anti·oxydant Nous vous re· 
commandons de ne pas ut•l•· 
ser de fil de soudure de plus 
d'1 mm d'épaisseur 

POUR SOUDER 
• Chauffer simultanément 
les deux pièces è souder. s , 
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Figure 5 • Cou/Hf l'•xc~dont 
de fil (avant ou aprWs avoir 
soudé; faites du •SSIIfs pour 
voir quelle technique vous 
corrvienlle mfoux) . .. 

Figure 6 • Réchauffer slmults· 
nément la broche .t souder et 
fs pasti lle de cul""'· 

la pornte du fer à souder 
n'est pas pré-étam ée. le 
transfert de chaleur de le 
panne aux parties à souder 
sera m édiocre et lent. SI 
l'une des p ièces à souder a 
une masse très supérieure à 
celle de t'autre p1èce, tartes-la 
chauffer d'abord séparé­
m ent. 
• Au moment d effectuer la 

soudure proprement dite, 
l 'étain ne dort jamars être ap. 
phqué sur la panne. mws aur 
les pièces à souder, œ qu1 
rmpirque b•en entendu que 
leur température ait atte1nt le 
seurt de tus.on de l'étain 
• M aintenor le fer en place 

pendant une ou deux se· 
condes pour obtenir une 
bonne répartition de l'étain 
liquéfié. 
• Une fois que l'on aura rotl· 

ré la panne. il faut abSOlu· 
m ent que pendant la phase 
de solid•f•catron de t'éta•n tes 
pièces à souder restent par· 
faitement immobiles. SI tes 
prèces bougent, des fissures 
se lcrment dans ta masse 
d 'é1ain: le$ mauvars cont.aciS 
QUI en résultent sont drffieUes 
à détecter, des étectronrclens 
même chevronnés peuvent 
mettre des heures avant de 
les détecter! 

• Une bonne soudure à 
t'aspect du cot et du gou· 

lot d'une bouteille. On peut 
auss1 ta comparer au som· 
m et évasé d 'une quille Cet 
aspect est un détail import· 
ant lorsque l'étain forme un 
boudin aux bords arrond•s. 
cela indique que son adhé­
rence est mauvaise. dans la 
plupart des cas, te contact 
est •ncenatn, verre lnextstant 
et l'on parle de •soudure Ire!· 
de• (l igure 3). 
• Pour réussir les soudures. 

il faut obtenlf l'échauffe· 
ment con'll8nabte des pièces 
à souder. las températures 
de soudure sont élevées. 
ma1s les composants les 
supportent putsqu'ils sont 
conçus pour cela. Un hom­
me peut passer sa ma1n à 
travers une ftarnme vrve 
sans ressentir la motndre 
brOiure: il en va de même 
3V9C tes composants éleclro­
ntques. Leur échauffement 
reste rnoffensot tant qu'il ne 
dure que quelques sacan· 
des. le temps de ta soudure. 
Il ne faut pas négliger les el· 
rets cumulatifs de plus•eurs 
soudures effectuées sucees· 
slvement sur les broches 
d 'un mêm e composant: un 
transistor s'échauffe beau­
coup plus fortement lorsque 
t'on soude ses trois pattes 
Immédiatement l 'une après 
l'autre que lorsque l'on allee· 
tue d 'autres soudures entre 
temps De manière générale, 
rt est préférable de ne pas 
souder toutes les broches 
des composants d'un seut 
coup. Une fois ta premrère 
broche soudée, revél'lfiez ta 
polarisation et ta position du 
composant, et faotes les cor-



• 

rections nécessaires le cas 
échéent. 
• S. l'on a affaore à des com-

posants très frag•les et ex­
ceptionnellement sens1bles à 
un échauffement excessif, on 
peut évacuer une partie de 
la chaleur dégagée par le fer 
en saisissant la patte du 
composant avec une pince 
métallique qui tiendra lieu de 
radiateur. Il est rarissime 
qu·un traitement normal des 
composants entraîne une 

Flgu,. 9 • Pour •upprlmer un 
excédll.nt ds soudure, renver· 
ser le clrr:ulllmprlmé et 
échiiUffftr 1'6taln pour qu'li 
s 'koulo sur la panne du fsr. 

• 

Figure tt • L '~tain forme une pelllculo qui recouvre le trou mllme 
une fo ls qus l'on a retiré la broche dessoudéft, Embétant . •. 
Crever 111 p•lllcultl svec la pointe d 'un C/Yyon li papier. 

destruCtiOn par échauffement 
au moment do la soudure. 

APRU MIR SOUDt 
• L'excédent de longueur 

des p!lltes des compo­
sants do•t être coupé à ras 
de la soudure à l'aide d 'une 
p1nce fine spécialement con­
çue pour cela. LA encore, il 
convient de laire les trais 
d'un outil de qualité. et de le 
réserver Glnctement à son 
usage tn~lal sftn d 'éviter une 
usure prématurée. Si vous 
utilisez une Petite pince 
"électrontque" pour couper 
autre chose qua des pattes 
de composants, ses mâchoi- 1 

res auront tôt fait de 
S 1érnouss.&r 
• Fermez les yeux ov tour­

nez la tête au moment de 
cou pert 
• Une f01e que toutes les 

soudures d 'un circuit im · 
primé ont été effec tuées, 
nettoyez-les avec de l'essen· 
ce ou de l 'acétone. Attention! 
De tels produ•ts peuvent stta· 
quer non seulement la sén· 
graphie pour l 'tmplanlalton 
des compOSants, ma•s 11s 
sont dangereux aUSSi pour 
votre propre santé. protégez 
votre poeu et n'inhalez pas 
les vapeurs d 'acétone ou 
d 'essence. 

Figure 8 - LIII!Uler refroidir la 
soudure sans bouger. 

POUR DESSOUDER 
Celu1 qui dessoude beau· 
coup n'est pas forcément un 
mauvaiS électronicien qu1 
cannibalise des montageS 
qui n'ont jama•s marché. On 
dessoude auSSi des ccmpo· 
sants pour tes récupérer sur 
des montages QUI ont mer· 
ohé mais ne servent plus, et 
l'on est amené è dessouder 
aussi quand on améliore des 
circuits en phase expérimen· 
tale Bref! un bon électroni· 
elen doit savoir auss1 bien 
dessouder qu'tl SSit souder 
• On commencera par sup-

pnmer le p lus possible 
d'étaon en échauflanl la sou· 
dura et en maintenant la pla­
tine à l'envers de telle sorte 
que l'éta1n liquide so•t entrai· 
né par la gravité sur le 
penne du 1er. Les virtuoses 
du dEISSoudage appliquent le 
ter sur ta soudure, puis don· 
nent un coup sec à la plat1ne 
pour faire tomber une goutte 
d'étain liquide (méthode effl· 
c:ace. mais dangereuse en 
ratson des séneux nsquea 
de brOiure!). 
• L'emploi de tresse à des· 

souder spéciale facil1te 
énormément les choses. 
mals 11 est ... ruineux! Ne 
jetez jamais de câble blindé, 
même le plus petit m orceau: 
récupérez le blindage est 

Figure 10 • Utlliutlon ds 111 
tresse a dessouder. 

servez-vous en comme tres· 
se à dessouder. 
• La pompe à dessouder 

est assez populaire mals 
nous n'en recommandons 
pas l'emplot Lourde. enccm­
brante, diffic•te à mantputer 
eue la~ souvent des ravages 
sur les piS1es de ou•vre chau· 
des qu'elle décolle! 
• Pour déboucher un trou 

métallisé rempli d 'étain, Il 
suffit de chauffer la pastille et 
de piquer dans ta soudure 
avec une mine de crayon à 
papier . .. Retirer la penne et 
attendre que l'éta1n soit 
refro1do. 
• La mine de crayon è pa-

pier peut senllf aussi pour 
supprimer les ponts de sou· 
dure entre pistes ou pastilles 
voisines. Ma1s attention te re­
mède peut être p1re que le 
mal: les résidus de graph•te 
qui subsistent sont eux· 
mêmes conducteursl 

Il y aurait beaucoup de cho­
ses à dire encore sur l'art de 
souder et celui de dessou­
der, mais nous en resterons 
là pour l'instant. N'hés1tez 
pas à faire des essa•s préli­
minaires sur des chutes de 
fil et sur des composants de 
récupération avant de vous 
lancer dans vos prem1ères 
réalisations grandeur nature• 
Si possible, faites vos pre· 
miers pas avec une person· 
ne expérimentée et 
demandez·tul de vént•er vos 
prem1ères soudures, oeta 
vous évitera bien des débo•· 
res. Et n'oubliez J&meis que 
de ta même manière qu·une 
chaîne n'est jama1s plus lorte 
que le plus la1ble de cee 
maillons, un montage élee· 
Ironique même le plus corn· 
pliqué ne vaut jamais plus 
que ce que vaut la plus mo· 
deste de ses soudures! 
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application du multivibrateur astable 

Quand vous l 'aurez construit, 
ce testeur de continuité sera 
pour vous une véritable 
" bonne à tout faire". Grâce à 
lui, vous pourrez vérifier la 
continuité de câbles, de bo· 
binages, de pistes de cuivre, 
de contacts mécaniques. en 
somme de tout ce qui con· 
duit ou qui devrait conduire 
l' électricité. 
Dès que l'on place entre les 
deux sondes du testeur un 
objet conducteur. le haut· 
parleur émet un signal sono· 
re. 

CIRCUIT 
Les transistors Tl et 1'2 for­
ment le générateur de sons. 
Ils sont montés en multivibra· 
teur astable, un circuit (lent 
nous allons expliquer le prin· 
cipe. Le signal produit est 
amplifié par le transistor T3. 
Le courant d'alimentation 
passe à travers tes deux 
sondes et à t ravers le contact 
testé. La résistance du con· 
ducteur testé peut atteindre 
100 Q. On peut donc vérifier 
aussi la continuité <:les bobi· 
nages d'un transformateur 
ou d'un relais. 

MULTIVIBRATEUR 
Les transistors T1 et 1'2 con­
duisent à tour de rôle. Sup· 
posons par exemple que le 
transistor T1 soit passant. 
Dans ces conditions. sa ten· 
sion de collecteur est basse 
(environ 0,2 V). Du lait <:le la 
présence du condensateur 
Ct, la tension de base de 1'2 
est basse elle aussi, du 
moins dans un p remier 
temps; 1'2 est bloqué. La ré· 
slstance A3 laisse passer un 
courant qui va charger le 
condensateur C2. La valeur 
de la tension de la base du 
transistor 1'2 connectée au 
condensateur C1 augmente 
donc. Dès qu'elle atteint 
0,7 V, le transistor 1'2 entre en 
conduCIIon: sa tension de 
collecteur chute aussitôt. En· 

~@~~@Wldf @@ 

@@JJJl ~Jlm WlJl~® 

Ire temps le condensateur 
C2 s'est chargé à travers la 
résistance A4 car son autre 
armature est connectée à la 
base du transistor Tl d ont la 
valeur d e la tension est 0,7 V. 
Comme la valeur de la \ensi· 
on du collecteur du transistor 
1'2 c:liminue b rutalement, le 
condensateur C2 chargé for· 
ce la valeur de la tension de 
la base du transistor T1 à 
chuter aussi. Le transistor T1 
est à son tour bloqué jusqu'à 
ce que le condensateur C2 

• • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • 

se soit c:léchargé à travers la 
résistance R2 et que la va­
leur de ta tension du collee· 
leur du transistor T1 atteigne 
à nouveau 0,7 V. Le proces­
sus décrit se répète c:le la 
même manière et l'on dit 
que le multivibrateur oscille. 
Sa fréquence se situe aux 
environs de 1 kHz (mille 
oscillalions par seconde). 
Le courant d 'émetteur du 
transistor 1'2 passe à travers 
la d iode base-émetteur du 
transistor T3 (f igure 2). Quanc:l 
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Flguro 1 • 'e testeur de conti· 
nuit6. 

1'2 conduit, T3 laisse passer 
un courant par te haut­
parleur. Comme le courant 
d 'émetteur change au ryth· 
me de 1 kHz, le haut·parleur 
voit circuler un courant col· 
lecteur altematil de 1 kHz. En 
agitant l'air ambiant, la mem· 
brane du haut-parleur trans­
forme cette oscillation en un 
son. 

Testeur de continuité pour 
haute Impédance 
La modification illustrée à ta 
figure 4 permet de vérifier 
des composants dont la ré· 
sistance peut monter jusque 
1 MQ. Ceux qui veulent ren· 
dre le testeur u niversel peu· 
vent lui adjoindre un interrup­
teur monté suivant le sché· 
ma de la f igure s. 

REALISATION 
On montera le testeur de 
continuité sur un petit circuit 
imprimé Etex (format 1). Si 
l'on veut laire des écono· 
mies, on peut se contenter 
d'un morceau de circuit im· 
primé de 5,5 cm de large. Le 
reste sera scié. Les pistes de 
cuivre sur le côté inférieur 
constituent les connexions. tl 
ne raut qua deux ponts de 
cêbtage en plus. Sur ta plan 
de la disposition des compo· 
sants on a représenté les d if· 
férents éléments ainsi que 
les ponts de câblage. Si vous 
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Figure 2 - Le schim• du mont11ge. 
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Figure 4 • Le testeur de continuité pour h!!l composllllls li ,._ 
s/stsnce élevh. 

Liste des composants du 
testeur de continuité: 

At , R4 = 2,2 k2 
R2, R3 • 56 kQ 
R5 • 10 Q 
C l C2 = 10 nF 
Tt , T2, T3 • BC547 

emptoye:z pour les ponts des 
chutes de pattes de résistan­
ces dénudées, il faudra faire 
attent1on è ce qu'•l n'y ait pas 
de court-circuit entre une 
connexion du haut·perteur et 
un des ponta Pour ta soudu­
re des composants, ol faut 
eutvre scrupuleusement J'or­
dre su1vant: les ponts de cà· 
blega, et las picota, los ré· 
slstances, las condensateurs, 
les transistors. En fait on 
commence par les compo­
santS tes moins sensibles à 
la chaleur. 
~s trouverez. sur J'art et la 
manière de soudor, das 1ndi· 
cations déla•llées e•lleurs 
dans ce numéro. 
L ' ensemble sera monlé 
dans un boilier; le haut· 
parleur sera collé sur J'Inté­
rieur du couvercle. Attention 
do ne pas mettre do colle 

HP (L$) • haut-parleur 
8Q/0,2W 

1 boîtier 
2 embases femelles pour 
fiches bananes 
2 P•les 1,5 v R6 

sur la membrane! On taclllte· 
ra la prise de la soudure sur 
tes fiches bananes en les 
étamant au préalable. Après 
8VOir dé\llssé l'anneau d'tSO­
Iallon en m etoère plasttque. 
on chauffe l'extrémité de la 
doutlle banane et on la1sse 
couler un peu de soudure 
dans IO petit tube. Ce cheuf· 
fage réclame un peu de pa· 
tience car le douille do" ètre 
esse:z chaude pour que fa 
soudure parvienne à se 11-
quéroer Pour souder tes lil9 
de connexion, fi est préféra· 
ble de dévisser aussi les an· 
neaux d'Isolation en plasti­
que pour qu'1ls na se défor· 
menl pas. 
Pour compléter l'ensemble, Il 
faut deux cordons de mesu· 
re avec chacun une fiche ba­
nane 

"' 
C2 

83610X·3 

Figure 3 - Sch6ms du multlvlbrsteur 11!116ble. 

• • 11fl1 

A C B 1t • 1ttlnDnce f0r1e 
c - , .... t:lf\a , . .. 

• b c 

Figure 5 - Avec un commuta­
teur on passe ftlcl/ement de la 
mesure "à résistance ~l.wée .. 
li ls mesu/'11 " li ré!ll!llllnce fai­
ble"! 

éventuellement: 
1 commutateur 2 circuits 
3 positions 
Accessoires: 
2 ftls do mesure (env 
50 cm) 
4 liches banane6 
2 p•nces crocodtles 

0~ 
T1 

~ 
Figure 6 • La disposition des 
compo66nts sur une plellnll 
Elex de format 1. Le haut· 
par/our (HP) est déslgM /cl par 
lu lettres LS (de rang/ais 
/oudspeaker). 
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lmaginez·vous la situation 
suivante: vous vous prome· 
ne~ tranquillement le long 
d 'une rue. Soudain, la sirène 
de style Ko)ak hurle derrière 
vous. Vous vous retournez, 
mais vous cherchez en vain 
un feu gyroscopique; vos 
yeux ne rencontrent que le 
regard goguenard d 'un cy­
cliste. le sourire aux lèvres, 
qui a construit une sirène Ko­
jak et l'a montée sur son vé· 
lo. 

FREQUENCE DE HURLEMENT 
Le montage es\ très simple. 
le circuit intégré IC2 forme 
avec les résistances R2, R3, 
P2 et la condensateur C3 un 
oscillateur qui produrt une 
tension alternative dont la tré· 
quence se situe dans le do­
maine des fréquences audi· 
bles. Comme le circuit inté· 
gré IC2 ne fournit pas un 
courant suffisant pour action­
ner un haut-parleur, il est sui­
vi du transistor T1 qui travail· 
le en émetteur swveur ou en 
collecteur·commun. Il n'am­
pl ifie guêre la valeur de sa ten­
sion de base. mals l'Intensité 
de son c.ourant d 'émetteur est 
bien plus forte que celle de 
son courant de base. 
La fréQuence de l'oscillateur, 
Qui correspond à la hauteur 
du son de la sirène, dépend 
d'une part de ta position de 
potentiomètre P2. et d'autre 
part de la valeur de la tensi­
on à la broche 5 du circuit in­
tégré. la tension de sortie 
d'un autre oscillateur réalisé 
à l'aide du circuit intégré IC1 
est appliquée sur la broche 5 
d ' IC2 à travers la résistance 
AS. Ce c~r.cu•t intégré produ•t 
une tension qui tour à tour 
augmente puis d iminue len­
tement. La nauteur du son 
de la sirène change en con· 
cordance. C'est amsi qu'est 
prOdult le son typ1que de la 
Chevrolet de Mr Kojak. 
Tout le montage est alimenté 
à partir de la dynamo, Com­
me celle-ci produit un cou· 
rant alternatif, nous le redres­
sons à l 'aide du pont de dio· 
des 81. le condensateur 
électrolytique Cl lisse la ten­
sion continue avant qu'elle 
soit appliQuée au montage 
(voir aussi les articles "ali· 
mentation 4,5 V simple" et 
"alimentation réglable de 0 à 
15 V". 

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

grâce à cette sirène de police 
américaine. Ouahouahouah! 

REALISATION 
Les composants, tous très 
courants, sont montés sur 
une petite platine Elex (for­
mat 1}. Auparavant il faut élar· 
gir au diamètre de 1,3 mm 

les trous pour les deux ré­
sistances variables au moy· 
en d'une perceuse ou d 'une 
arène. On soude ensuote, 
dans l'ordre, les supports 
des circuits Intégrés, les 
ponts de câblage, les ré· 
sistances. ensuite les con-

Remarque: Cette sorène ne 
remplace en aucune façon la 
sonnette réglementaire sur 
les bicycleHés Il est préféra· 
ble de ne pas l'utiliser dans 
la circulation sur ta vole pu· 
blique. 

densateurs et enfln les seml· 
conducteurs. Un radiateur 
sur le transistor Tt l'empê­
che de s'échauffer excessi­
vement. On orientera les 
deux circuits intégrés de ma­
nière à ce Que leur encoche 
soit du côté de l'Inscription 
" E/ex" de la platine. Dans te 
schéma on trouve deux ver­
sions pour la charge. On ob· 
tient le meilleur niveau sono­
re avec trois haut-parleurs de 
8 Q montés en série. Il est 
plus économique mais 
moins efficace de monter un 
seul haut-parleur de 8 Q avec 
une résistance de 47 Q en 
série. la figure 2 montre l'en· 
semble du montage de la si· 
rène pour bicyclette. Pour 
l 'habillage approprié au mon· 
tage chacun donnera libre 

• 

Figure 2 • Voyez Js msn/ére de connecter les éléments du montage. Le choix du boTtier est laissé /J l'apprécl 
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Figure 1 • Ls sirène pour vélo tire son énergie de la dynamo. 

tian de chacun. 

cours à sa fantaisie. Le bou­
ton pOussoir $1 sera fixé sur 
le guidon. Il faudra éventuel· 
lêment monter un interrup­
teur supplémentaire pour 
éteindre le p hare. P2 sert au 
réglage d e la hauteur du son 
et Pt fixe la v itesse du chan· 
gement de hauteur du son. 
On peut préférer de vrais po· 
tentiomètres aux résistances 
variables Pt et P2. 

ICl ET IC2 
Le temporisateur 555 aux 
multiples applications est uti· 
lisé ici comme oscillateur. 
Les résistances Pt et Rt 
chargent le condensateur C2 
aux bornes duquel la tension 
augmente lentement. Quand 
elle atteint les deux tiers de 
la valeur de le tension d'ali· 
mentation (seuil supérieur), 
le circuit intégré décharge le 
condensateur jusqu'au tiers 
de la valeur de la tension 
d'alimentation. Puis le broche 
"de décharge" (broche 7) se 
bloque et le condensateur 
commence à se recharger. 
Le valeur de la tension aux 
bornes du condensateur et 
la valeur de la tension de 
sortie varient entre tl3 et % 
de le valeur de la tension 
d'alimentation. IC2 travaille 
de la même manière mais 
sa fréquence est comma"' 
dée par la broche 5. CeNe 
tens1on fait varier le seuil su­
périeur de la tension aux 
bornes du condensateur. 

1 Plus la valeur de la tension et 

ICI 
555 

83632-1 

•• 

"' 
HP• 8t\/0,2W 

en conséquence le seuil su· 
périeur sont élevés, plus la 
d urée de la charge du con­
densateur augmente. Les 
oscillations seront d 'autant 
plus lentes. 

Liste des composants: 

At • 22 kQ 
R2 =3,3 kQ 
R3 =56kQ 
R4 =t kQ 
R5 = 27 kQ 
Pt ,P2 = 500 kQ 
Ct = 1000 pFI25 V 

électro-chimique 
C2 = 10 I'F125 V 

électro-chimique 
C3 =4,7nF 
Bt =B40C500 
T1 =BC 14t 
ICI a tC2 • 555 
51 =bouton poussoir 

Haut-parleur: 
3 HP 8QI0,2W 
ou t HP 8 Q/0,2 W avec 
une résistance de 4 7 Q 

Oivers: 
t radiateur en étoile 
pour Tt 

1 platine Elex format 1 

Figure 3 • Ls disposition des éMments sur /s pl11tlne Elex. Il est 
possible d'employer pour le pont redresseur un modèle rond aus· 
si bien qu'un modèle rectangulaire. 
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Diodes 
0 ..... -

DHignfcs Pli' ln !euro 0, lu diOdes s()nt les !H'lm•· 
conduetouts lo; plu$ $impiOl. On peut Ses conGidil1rer 
oomn'e des •r~s t sem~ unique• ou de• •cl•pets &l'tti· 
refoulement• éi8Gttoniquas.. Elles ne loi!$!Kint po.»cr Je 
courint wo d•ns un seul sen&. indiqu6 pw l'orimt;nion de 
la pointe de la ftkhe du symbole. OM9 te sens <fir&e~ (ou 
paS-Sanu d 'une (tloQe au silicium apoara1t une diff6rence de 
potentiel de 0,6 V erme ses bomtt$; on p&rlc de chute dtt 
tension (lu de ~~ de eonducti()n, Les dwx. connel(lons 
d 'une diode s'appelien• l'enod& rct~t6 dY ~mbolo QVi 
ressemble iV A maju5<:ule) et 1-t~ Cfthodl! lcà!é du symbole 
qui ~s!W!mb!e ay K mnjuse\lle); c.ette detnlère est marquée 
$Ut le COr08 da 1& diode par un anneau de coulour, t.~n point 
ou un NWI'll&t. 
Pbur détetminer ID poiMité d'une diode dépourvvc de 
ropOre. uU!iser IO di$I)Otitif rept~senté o-de"ous : 

la lompe ne s'nlluma que si la diod~ est r,.ol&r!s&e d:llns le 
SIOOIJ; indiQu!. 
let car&ctê:ti$t!(f!JtS ess.ntiel!es d'vne diode •ont 1<~ 
ten:Jion de blocooe et le oovmn1 mcximDI en !Jen$ clirect. 
D~.tns Elex, nout; u1ili5orons; tl$Sentiel li!moinlt A&a digd~ 
IN414& Ctenslon de blOcage 75 V, courant rru)X. 200 mAJ 
ot IN4001 ltcnsfon de blocaoe 50 V, cour~nt max. 1 Al. 

·-
Diode zoner 

Il e~~.is-te des diodes oui. polarisées en in~-. n• bloquent 
!)fus 11$ l»$$.o19• du COl•r~nl en sens lnYr.ne ttu d~A d'une 
certaine tcn!'liOil oppc'" t~l'l ~élner. La tension ttux 
borrw~ d'une tol!o diode devei'IUe' pusante en•ens inv~r&eo 
n!Ste re!.u.wmt•'~ consUtme. Les dfoclcs mncr .sonr dtspo~ 
nfl>les avec Clet tensions 01 <les puissancos v ori6es. 

Diodes électro.fuminescentes 
" \\ .•. -

Le$ LED fJigbt wnitting diode$) ou OEL $On t mouléos dans 
lM' corps trlllf'l$1vtidt qu• leur permet d'étr~Ure d$ ill 
lum1àra. Le seUil de oond'Jctlon oe ces diodes n'est I)BS de 
0.8 V, mM vtirie, selon la c::ovleur émise. entre 1.6 V et 
2,4 V. L 'it\tensitê du eo,.M'It c:'l1 eompns.e entr$ 15 qt 
25 mA. A W e.!tthàd"' do 1<~ d:.Odtt cOfroçoctld Ja conno,..ir.~n 
le plus coune. Elle üt r~rée 5ur le corp• de 1• diod<& p&r 
un m (!pl31, 

Photodiode 

Lo fonctiOn d 'une photodiode C$t l'invcr~o {le cela& d 'une 
lE O. lw lieu d 'Omettre de la lumière, la ptlotodlodo fournit 
un coorant proporllonnel il l'mtens!IG de la lum+llle reçue. 

\ 
~ 

Diode capacitive 

PollwiMe dent le ;un$ bloqu..,t, l.o diode caoacit~ 3e 
compertc comme un condensateut dCH'It 1.11 c.eplleité varfe 
en fooctJon de kJ tonsion oox bornes da .!& dlcde. JI .s'agit 
donc; d 'un condt!nstu:tur c;omm;t.nc:l• en tension. 

Transistors 

les trenalstora bipolaires -tonl de• ~.c_()nducteurs 
comme le• diodes et los I.EO. Ils comportant n4anmoins 
tr(lis eonno.kions : 1• base, I'Omett.eu.r el le ooiiGct cur. Il 
&xiii tG de$ tr'8n9istors PNP ot de:J ttanshHOf$ N~. Sut Ce$ 
dem.era, l'émette._. ll4 \rouvG toujOUf$ à un potentiel 
négatif par rélppon eu potentiel du cOiecteur. rondi$ que 
$UI kHi tr;)I'I$Î$\OI'$ PNP c'e:st l 'Inverse. 

Un hMb!• cour•nt de ~• (qui Circule entre la base et 
l'~ueurl ptoiii)Que l'ap~orif!on d'un courant beaucoup 
plus ;l'f'C)on.wu &nue le collecu.ur e-t r émeueur; on dit que 
~ ttansis1or \'lmpllfie le ooun~nt do bôse. let~, tronsistOI'$ 
ta&ten\ tl::$ QQmposants cs:;<mtitls oo matJêro 
d'•mptifieat.on. 

1 

" .. 

O~nt~, no$ &eh~. noos utiisons essentiellement les trlln· 
sis-tors de type BC547 .NPNI et 8CIS57 IPNP) dont lo 
brochage est d'ailleu~ identiQue. Dans beeucoup de 
sehilm3t;, il os• po$$ible da romplilcor 00t1 tt .;~nsi;tors pal 
do~ 6quiv.llont5 ,.ux caractôri$ÙQuo& proche& ou identl~ 
q~. Par 61Ct!n'lpk : 
NPN • 8C548, BC549, 6Ct071·8.·9•. BC237(·8,·91 
PNP • 8C558. 8C559, SCI171·8.·91. 8C251(-2.·31 

Transistors spéciaux 

Il existe bon nombre de translstOIS de types dlff!Jrents; 
citon!l notamment les pho totrnnsistors ct les FET. I.e photo­
li30SÎ$10f' p .:ut ~ue col'l$idt'6 comt'l'ltCt unoe J))10tod)Odo 
et"nf)llfife. ou eneofil ùn tte l'lt$101 dont le couf•nt de b&11o 
U l fourni p;:~r lo lumière indôentc. le FET (&kt clfqcr trM· 
s;sturt ou ttanSistOf Q OffOt dG ch;lmp Clit comm~nd<: Par 
une tef'lsion, et non par un cou111tnt dl!! base Tout oomme ;1 
exista des tmn$istor& bipolaires NPN et PNP, Il exista des 
FET à can.tll N et dt!s FET t ç;,n;,f P. 

Autres compos,an ts actifs 

le thyrtuor e$t une d iode comn\Ondéo pnr un oourMt <le 
yllchette. Le triac fonctiOrw'IO ccunmo le thvwm,)r, mais d&!\\ô 
les deux sens. os QUi oermet de l'vbber fl()Ut commandel 
le pas~Wuo dv cour :mt ahernatit. Lo diwe bloqoo (l;:~ ns l os 
doux ~;•ns iuf(lu'A ce <J.~e la temion dl}p•ut un c::ec t11in 
seuil. au·<kll.à duQuel I.e dl&c: eondurt dans les deux sene. 

.... ... 

Circuits intégrés 

Dans \o:6 schém9s, lOG citculta lntégr45 $Ont dhigl'\4$ l)a;t 

l•s: l•ure.s • IC• de l'an{lla•s: intwgntt«i ckt:uif. li él:~~:iste 
d"s()nneltl teont de eloohs lnt6gt6s d!Hérenœ qu'li e81 
df.MINJ lmpossibte de lOG c•ractét'"!Set de faoon gdnéra!e. &i 
c• n'e.t en disent d'~ circuit lntigré qu'ïl s'agit d'un 
.,ggtoméf-ot co~loxe de jonctiOn$ $Cmi-condu<:-t•ices 
fo.ument miniaturisé. Jusqu'à une date r~cente. la plv~rt 
des clrcuft-s tntégté$ .,parnissalt sous Ill formo da boîtier 
Oll (dus( in tine .. brochù& di fipooéas sur dGux r<!ng6o& 
par•llêles;l. D&ns: 1« s:ché•l"'a$ d'ElEX nous eonllnueront 
d'utiliser ce tvpe de composants. LB broche 1 des circuits 
lnt'ofés Dtl S9 uouve toujours à gauc::he du repère IC)('SQUe 
c.•ui-ci .,. trovve en h&\.11 du cirçvit int4gr0 vv do dcuu2o. 

...... 

Il exhn.e pour 18 pJuJJM I de& clrcui~ in tégtés des équi\O&!ent8 
plus ou moins nombr~Nx.. O~nsleii!Sies de comPOsants. lt 
est impos.siblc de menti()I"W\Ct toutes les références dfspMÎ• 
bl;s; k plus souvont... $4ult 111 partio GiQnifieonivo d4 101 r6h) 
r~ est l'nt!.ntJOrt~e: par extmple ?41 poo. LM74.l, 
;,Ai41. MC14l, SN72141. etc ••• 
Sauf mendon spécial.,_ il est pr4f4rab!e de prévoit svstéma· 
tiquomcnl de:; .suppo11s de bonne qva!it é po~.w los circuits 
in tég•éS u tilisés dana les sch&nas d'EL EX. 

Symboles 

lAs sym bdC!I utiliSéS daoo les schémas d'ElEX. no1o)m . 
mont ewx des op4t<H9UI$ logiQues. n.e •ont Pili les; 
svll"'bolet lndvttriel$ t~omud!Ms 

Elex norme 

--

=D- -.... NoUe (WON lT) 

::E>- -..... 
OAiOU) 

:&- -·-HOA (NOrf OUt 

j[)- , ....... """' 
lOU e.cllolll) 

=D- ~tlolOw txHOA 

(IliON OU~· 
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Résistances 

tzs C:OI"tlslOUnts marquts p~r l•lerue A $1)('11 des résfsteurs 
couramment appelé& r6.!istancn, dont le "'!•ur otvnique 
951 indiqu69 ~r un code de cou!eu~ : 

Ex~Nf'/,/Jks : 
fflBifOfl·tOU(JfJ •mltrOtr•flrfilJIIt : 120 0 ± IO'Ko 
j.wn•·~~r-«~~·•rgMt : 41 000 =- 4 7 kQ lou <1? kJ 
.:tlO'Jrt, 
m:trron•'t'Wt•11QrNJt: 1 500 000 • 1.5 MO (OU l. S M) ..... 
Dans les schémas d'ELEX noua n'u!llfsona que des rOsis· 
tfOC$$ de '• W~e Et 2. l 109b ou 5%- de tolérance. Sauf 
Merttion $p~Q~~ lo I'IJÎ$S3nco nomini3!e de$ résiMoncc$ 
est de 1/.:1 wan. 

Potent iomètres 

la lettre P sert â dfstgnel IH ~ot.,n~sornl!tJes même lot!IQI.It:l 
CO\Ix~c i 'ont udtl&éa en résistance variable lune ex1reml!é 
de Ja pist~ rnutilish ou r91ite au curseur). Le curseur du 
potontiomètre prélèW! sur la pis-te du potcntiomêttro w.o 
portion <kla amsion Qfésente au:x axtrémilh de la uiste. Il 
exltte. outre t~ potentiom8tr•s Otd•nt~~i,.s. de ped~ poten· 
tlomèuea sans &Kt\ c;ue: l'on octionnc b l'Gide d'un tOVf• 
nevi$ 91 dH potenùomèues doubles isur IO svmbo!O. IO 
curseur no ~c uumln s pas ef' forme de flèche., merS en 
forme de TJ. 
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Ohms et farads 

L~t YOieur de rô&J&t.aneo ot do t:ôiP'Cit6 o;' indic;u6o Qn fr-ac· 
tiont d'ohm$ ov de farad~ A l '•idf! dell p•éhxf!t suivarus: 

Poor facill t4!1" ta lectvre. l4 ortfi:.:e ttl1 u tili$15: dans tl.EX non 
scukment pour rempl&eet le$ %éros 8VtltU ou après &a 
virgu11), mals ault'sl POtlJ remplacer la virgule ell&-méme : 
3k9 - 3.9 ld2 .. 3900 Q 
4/-17 • 4, 7 pF .. 0.0000047 F 

Condensateurs ~tt-
Les condensateurs sont de petitS réservoirs de Charge d.esl· 
gné& par la lettre C. 1& &'opposent au psssage de& tensions 
c:ontinun, m•is $111V«mt 6 açhl!fmi""r &t$ t•m;ians ahèrnll· 
tlves.. ta taille de 1a charge admiSe par un conden&aleur est 
appelée sa capacité et est exprimée en tarad. La va'eur des 
condensateurs ordinaires tcêramiQtJe ou il film) est 
<:On'lpris:o Ontro 1 pF ot 1 pF, c'41St·!li·diro 1 miUioni4mo do 
tnllllonèrnw dt! f~trad (lt 1 millionji.me de farad. Selon k!fl 
fl!bricanœ. la C8Jillclté &81 indiqUée de drflérentes m11•res 
sur lo c;ondennt9ur lur·mômo : 
1n5 .. 1.5 nÇ; 0,03J~F· 30 nF: 100 p 1n100 ou nll • 
100 pF 
Il amve aussi que le derntef chiffre Indique le nombre de 
z6ros d'une V6!1eur exprimée en pic;ofnr<1ds : 152 • 
1 SOO pf = 1. S nF. 
la ter,s.on •nd,qllêe sur tes eor'lder,uteurs d011 ~rre sul)é· 
riouro de 20% au moins è la tensiOn è l ac;uel~ les conden· 
ntturs &Ont utilisis. 

Condensateurs électrolytiques 
1 ç t 

-ID-
Le$ eondemateiJI$ élcctro!vti-Quos ou électtOÇhimiques ont 
une caf)aeitd lklvéc par rapp011 auK autnH: cond.:-t~UlOUIS 

lent~ 1 Jtf et 10 000 pFt. lit eont p.olan.sés. ce Quf signrhe 
qu'ils onr u rte borne pœltive er une borne négstM! qu' il ne 
faut pas irnor\'qflfrl Sur lo& cond8Nateuf'6 au wmalo (uno 
Vllo6té d., Ptlilll condl)nP.Ieurs é!I)C"trolytiq~). r .. nn/ltute 
oosi tive e:u roujOI.K$ reli6e 41 lo ptc,~s 'ongue dès doux 
connexions du condensateur. la tendon de se1\llce des 
condensateurs é!ectrochimiq~-.s est ~ours indiquOO 
dans hJ: s<:.hG.mu tt d:lrl$ , .. li$1$ d(lS <:Oiflp0$0ln\$. 1 &$1 
intetdlt d'ut•li~r des eCH'IdenSAta.r" dont 1111 t~n!I1 0I'I de 
sorvioe maximale est inférleute li la valeur IndiQuée. JI e&t 
permis 6't.~tlfis..- d$$ çonden$ateu" dom )Ct tf)tl$ion de 
servic4! ma•ime!e 4!st sul)6rieure A lt1 tensio" incUqu6~ clans 
la lisle des composants, matç cela lm~i<oue dflrl~ la piul)an 
des CM un ~<>mbrcm$nt pl~o,~s lmportilnt. 

l 

Condensateurs variables 

l'out eommo i1 exi3tc dos1êsistonces v~r-ab&es. Il sxiste des 
condensateurs varleb)e$, &c-tiOf'tn!k $Oit JN!t ur' a}IO. soit p~t 
un toome-vh;, 

Oi'ltrs tymboles u tilisés daAs les vchdmaa 

ô ...... 

• .... 
.1.. -
~ -· _L ·-~ --r+ lllf•CI'Wlll$lkiN 

+ ctO..C:......,tuN 

"'·"'~ 

2 
_ ..... 

___;,.,__ .,\Jirrupl- (<IIO .. f!I'Q 

J o- beii'.C.JIOI)-(OIIYC!Ft) 

0 COI'IIIItWOI!It~ 

p' _......ion_._ 

li? ,.......<.1.-,..ure 

~t--- - - -jKJ _,. • '-'• lon conlln ... e 
{tlott~AtWJmulllèl.f) 

-E3- ............. 
,o. 

~ 
............ 

(~l'lt MQatlfl 

u ........ 

tf "~t-9W'-

' ~ -· 
' --- lldlllle ll'f«" ~-.J __,....,..___ 
,, 
-v_,._r-

tr.n1flom'IIWU• ---"""-

0..,.. .. 
~-f}- -!COIIISCI l111...al) 

• 
--0- , ... _... 

•• 
~ ._.,. 

... 
--@- ---' E3 ..... 

Relevés d& mesure 

Dans Qef"t<Jins sc~Ctij; 91 d;,ns "" tex1n descfipltfs fltlu­
rent d~ rc\ev4s de m.e~ure ehîf1r6$ Qu'il eon\•lent de eons!· 
dCtr~J comme des vateurs nominales : tes valeurs réell.s 
~eu\•ent dé~ier jusqu'à 10 ~fen r~ison de lo tolércnee eSC$ 
composant'- d"" apparoils dt mO$ur9, Ote) $&tl$ que eela 
lndiqt.~• un tUf11u t 5ignilidlt1f. Les mesor~ eUeetui!es. sur 
les protorypes sont effeçtuées è !' <aide d·on multimOtr;; 
unlverse4 dont la ré5istance interne es-1 dt 20 kON. 



. "' w
 

"!.
 - ~- "' "' -CD 

~
~
~
f
~
 S

E
M

I-
C

O
N

D
U

C
T

E
U

R
S

 
C

·M
O

S
 

7
S

 
2

.2
0

 
7

4
L

S
 

12
3

 
8

.9
0

 
2

7
9

 
6

.3
0

 
7

4
H

C
·H

C
T

 -H
C

U
 

C
.l

 
U

A
 N

I 
3.

00
 

C
\3

04
6

: 
T

R
A

N
S

· 
B

D
 

B
FA

 
,.

, 
"

·'
•
 

D
IO

D
E

S
 

7
6

 
4 

1
0

 
1

24
 

1.
00

 
2

8
0

 
1

1
.0

0
 

D
iv

 
U

A
74

7 
6,

00
 

t5
A

33
l 

s.o
o 

13
, 

e 
60

 
90

 
1o

,4
o 

29
SS

 
s.

so
 

C
 

• 
4

0
 

1
1

 
2.

:2
0 

S
a
u

f
 * 

12
!1

 
3

.6
0

 
2

8
3

 
4

,7
0 

lfC
.'T

O
O

 
2.

.ù
o 

t<
 n

3
 

1.
20

 
o
rs

 
TL

78
3 

4
1,

00
 

C
.t.

.3
08

0 
,4

,0
0 

IS
T

O
R

S
 

13
5 

3:
, 0

 
,g

, 
10

.2
0 

30
5S

 
9.

20
 

t 
!)

m
m

u
ta

tl
o

n
 e

t 
7

8
 

2 
2

0
 

1
2

6
 

5
,1

0
 

2
9

0
 

&
.3

0
 

H
C

,n
J 

0
2

 2
.1

0
 

H
C 

lM
 

3,
1'1

0 
A

M
?O

I 
18

8,
0

0
 

T
8A

80
0 

10
.0

0 
C

.\
30

82
 

15
,0

0
 

13
6 

3.
10

 
9

6
 

16
,9

0 
S

ig
n

al
 

8
1

 
2.'

2
0

 
0

0
 

2
,2

0 
1
3

2
 

3
.6

0
 

2
9

2
 

4
8

,9
0 

HC
~o'

U0
>1

2
'8
0
 

tt
C

J6
1

 
3.

80
 

II
:F

02
 

4
8,

0
0

 
O

A
CO

SO
O

 
37

,0
0 

C
A

30
89

 
14

,0
0

 
A

C
 

13
7 

3.
40

 
8

F
T

 
O

A
.X

U
SI

C
om

 
l,

OO
 

O
O

 
2 •2

0
 

8
2

 
iz

o
 

0
1

 
4

,0
0

 
l3

3
 

10
,S

O
 

2
9

3
 

2
,8

0
 
~
~
 ~
 
t:

 ~
 ~
u 

;·:
~ 

O
A

C
IO

 
15

4.
0

0
 

A
O

C
08

04
 

5
3,

0
0

 
U

V
C

31
01

 3
38

.0
0 

18
·7K

 
IU

O
 

13
8 

3,
4

0
 

G
6 

l!i
.O

O
 

U
 

4A
H

9
 ~
de

l 
t.

O
O

 
O

l 
~.

2:
0 

9
3

 
3 

O
O

 
0

2
 

2
.2

0
 

1
3

6
 

4
,9

0 
3

2
2

 
t8

. 7
0

 
!~C

: 1
1 

2,
80

 
uc

/1
' 3

so
 a

: 1
o 

U
Y

1
0

 
16

,0
0

 
A

IX
X

60
8 

7
8,

0
0.

., 
C

A
31

30
 

19
,0

0 
18

M
t 

&
 . .

90
 

13
9 

3.
8Q

 
8

F
W

 
3

1
0

 
28

.0
0 

1N
41

.C
8 
~
 C

om
 1a

p 
0

.5
0

 
g~

 
~·
~g
 

g
4

 
s'

zo
 

0
3

 
2

, 7
0

 
1

3
7

 
6

.6
0

 
3

2
4

 
9 

8
0

 
II

C
il

 1
4 

3.
60

 
H

C
T 

3
U

 
$,

10
 

~f
\0

 
66

.0
0 

A
00

0S
<l

9 
6

6,
0

0
 

C
A

31
40

 
12

,0
0 

A
D

 
~~

g 
::

: 
~}

x 
6

,8
0 

O
A

20
2 
s,

 
1 ·0

0
 

' 
9

8
 

a'
oo

 
0

4
 

2
2

0
 

13
6 

3
6

0
 

3
5

7
 

29
,8

0
 

U
C

T
l7

 
2

.0
0 

HC
'T
~l
 

8,
10

 
O

f'
2)

 
4

3
0

0
 

TB
A

B
10

 
1

1
0

0
 

C
A

l1
61

 
1

6
0

0
 

7 
7 

4 
V

N
 

g~
 

~·
~g

 
9

9
 

a:
go

 
os

 
2

:1
0

 
1

3
0

 
3

:·e
o 

3
6

S
 

3
:0

0
 
~

32 
~::

! 
~
 ~~

i 
:·;

::: 
LM

35
 

7&
:o

o
 

T
9A

sa
o 

1:o
o 

CA
31

6~
 

76
:o

o
 

:;~
 

1 :
:~

 
2~ 9

 
.:

~~
 
~9 F

Y 
8 •80

 
e.

s 
22

.e
o 

2.
 R

ed
re

ss
em

en
t 

0 
' 

:t<
O

G
 

7
,6

0
 

1
4

5
 

7
7

0
 

3
6

6
 

6
3

0
 

H
C

il7
<1

 
3

&
0

 
H

C&
&

O
 

7:
00

 
S

04
1P

 
23

.0
0 

TC
I\

83
0 

8.
00

 
C

A
31

89
 

29
.0

0
 

1&
2 

8
10

 
2<

~0
 

4
,1

0
 

2
N

 
1H

40
01

·1
00

()
\/·

1A
 

1.
00

 
J 1 

~·
~g
 

4
1

 
:t

:0
7 

7,
6

0
 

t4
7 

1
1

:8
0

 
3

6
7

 
3

:6
0

 
H

C
•T

8r
. 

5:
6(

) 
H

C
O

O
S 

,9
,3

C 
90

42
P

 
l6

.0
0 

OA
CC

J6
31

12
5.

00
 

C
A

32
40

 
lO

.O
O

 
' 

24
1 

4,
40

 
r:-s

 
10

·4
0

 
70

6 
4,

80
 

1H
~~

·1
30

01
1·

?~
 

3.
00

 
•'"

' 
0

8
 

2.
2

0
 

14
8

 
9

,9
0

 
3

68
 

3 
0

0
 

lf
C

ff
 8

fl.
 

l,
oo

 
H

C 
40

17
 

9,
80

 
T

t0
64

 
8,

00
 

TC
A

9
1

0
 

6.
00

 
M

C
33

ô1
 

25
.0

0 
A

F
 

24
2 

4,
40

 
70

8 
6.

00
 

M
~
R
7
J:
r.
3!
>V
•7

,w
. 

20
.0

0 

g 
~:~

g 
7-

1 
6

6
0

 
0

9
 

2
.2

0
 

*
1

5
0

 2
0

.8
0 

3
7

3
 

o:1
o 

:~
r1 g

~ 
~:
~ 

:g
:g
~g

~g
 

~~
:g
;~
 ~·
: 

~:t
:!;

 
;g·g

g 
~~
!~
W 

~:
·~

 
l:

t9
2'

:t
9 
~.t

o 
~:~

 
i;

::
 i

~~ 
'~:

~ 
:f~

 
~-:
 
:~

;:
~·

=~
~l

ll
d•

 
'~
= 

14 
4

.7
0

 
. 

• 
l?

 
t~
 

~~
~ 

~:~
~ 

~~
: 

~:~
g 

~g
 :~

~ 
!:~
 

~:
g:
g 

~-
= 

n
0

74
 

S:
O

o 
Ml

9~
s 

1o
:oo

 
Lt.t

l52
~ 

51
:0

0 
~~;

 
:
·
:
 
~6J

 
'·20

 &
•8

 
3 ~0

0 
g~

:0
~~

. 8
,..,

""";
. 

~::
: 

a 
;· ~~

 
4

5
 

12
 

2.
6

0
 

15
4 

11
,8

0
 

3
7

7
 

6
,9

0
 

HC
T 

13
8 

.a
,e

o
 

H
C

if 
<C

06
65

:o
o 

n.
O

B
I 

8,
00

 
M

L
9(

9 
70

,0
0 

TO
A

38
10

 
39

,0
0 

B
C

 
43

8 
4

:6
0

 
20

6 
18

.7
0 
:
:
 

~·
: 

S
Y

W
2:

8 
-
tO

OV
·3.
5A

\111
<11

<~
6.0

0 
• 

1
3

 
2

,7
0 

1
5

5
 

3 
G

O
 

3
7

8
 

8 
6

0
 

IIC
T 

13
ta

 
4,

50
 

H
C

T 
45

38
 

Tl
ll<

R
08

2 
G.

DO
 

T0
\9

4
.0

 
16

,0
0 

TM
S3

8U
 

<!
0,

00
 

10
1 

2.
10

 
43

7
 

4.
t>O

 
B

U
Y

 
1

6
13

 
3o

o 
11 ~
 

;·
~ 

0
2

 
4

.6
0

 
t4

 
3

.2
0

 
1

5
6

 
3

:s
o

 
3

9
0

 
1

:0
0

 
::~

 :
~~
 

!·~
 

13
.6

0 
n.

lxR
oac

~ 
8.

00
 

T
B

A
&

50
 

32
.0

0 
LM

39
00

 
tS

.O
O

 
•o

s 
2.

1
0

 
43

8 
4.

60
 

l7
 

2
u

co
 

11
11

 
,:o

o 
3 

V
a r

i c
ap

 
' 

0
3

 
3.

80
 

1
5

 
2

.6
0

 
1

5
7

 
3 

2
0

 
3

9
3

 
7

4
0

 
H

C
n

 1
61

 
5
·,

0 
L

12
1 

3
6

.0
0

 
lC

A
96

5 
39

.0
0 

LM
39

1.o
1 

38
,0

0 
10

9 
2.

10
 

44
0 

4,
7

0
 

80
J8

l 
3

3.
G

O
 

tn
o

 
3.

20
 

' 
1

9
 

S,
9

0
 

0
7

 
1

4,
4

0
 

* 1
6 

7
.2

0
 

1
5

8
 

s'c
)o

 
3

9
5

 
5

' 7
0 

H
C 

16
3 

s'
10

 
TB

A 
12

0 
8 

0
0

 
J8

1o
M

O
 

4
8

 0
0

 •
 X

M
 1

36
 

12
 0

0 
14

0 
U

O
 

64
7 

7,
30

 
B

U
Z

 
l$

9
3

 
3.

40
 

SA
lO

l 
""

8
A

H
 1

 •
 

B
e;

IO
$ 

j
,O

O 
2

0
 

"
1

0
 

0
8 

2
1

 5
0

 
• 

· 
• 

. 
· 

• 
8·~
 

r 
s 

0
0

0
 

8
3• 00

 
· 

14
1 

Jt
o

 
n

e
 

41
20

 
20

60
 

6
8

1
0

 
ss

lœ
i 

a. 
8

a<
IO

s 
c.

oo
 

2
1

 
4

• 7
0

 
• 

tl
1

7
 

7,
2

0
 

*
1

5
9

 
2

6
5

0
 

5
4

1
 

7
5

0
 

I1
CI

T
1 8

.t.
 
'·

10
 

l1
4.

., 
1

,.
,.

, 
M

 1
 

• 
X

RA
1S

\ 
18

,0
0 

14
3 

Ù
10

 
67

9 
5' 10

 
10

 
18

A
O

 
· 

K
V

1
2

3
6

::
.2

 ..
 8

8
H

2
 

6
0

0
0

 
, 

• 
1

0
 

4
.9

0
 

2
0

 
2.

2
0

 
16

0 
1

:0
0

 
SG

B
 

zs
:e

o 
H

C!
T 

l6
5 

t.
lO

 
,II

A
A

I7
0 

29
;0

0 
TD

A
lO

O
J 

18
,0

0 
1'

C
A

45
00

 
14

,0
0 

16
0

 
4;3

0 
ea

o
 

5:
10

 
11

 
32

.7
0 

22
~a

 
3

·2
0 

61
10

4 
• 

88
2'

04
 

4:
oo

 
22

 
4

•7
0

 
1

1 
4

,9
0

 
21

 
2.

7
0

 
IG

I 
4 

3
0

 
S

73
 

1
2

 8
0

 
~~

1 H
4 

:·
~~ 

7
4

 C
 

~A
A1
80
 3

8,
00

 
TE
A1
01

~ 
21

,0
0

 
M

C.
X

R
.tS

53
 6

,0
0 

16
1 

4
~
 

$2
.(

1 
3,

10
 

0 
~2
~ 

g
: 

01
~

.., 
88

40
&

 
3,

0
0

 
2 23 

lU
Q

O
 

1
2

 
4

.9
0

 
2

2
 

2
,7

0
 

16
2 

6
:1

0 
5

9
0

 
3

3
:3

0
 

HC
T 

?
4

 1
 

1:
20

 
0P

21
S 

75
,0

0 
fD

A
 1

02
4 

29
.0

0 
TO

A
4S

00
.'6

64
,0

0 
11

1
 

i.
20

 
4S

H
1(

) 
1U

.O
 

22
2

3 
~ 9

; 00
 

6
1

U
2

 .
,. 

8A
 1

"2
 

S,
OO

 
4 

• 
O

 
1

3
 

1 3
. 4

0
 

2
6

 
2

.7
0

 
16

3 
4

.3
0

 
6

2:
4 

1
5

,2
0

 
ltC

fl
2

44
 

1,
10

 
9

2
6

 
1

4
9

,0
0

 
O

P2
.l7

 
11

7.
00

 
T

D
A

10
34

.-
L
H
~
 

25
.0

0 
11

1
 

a.
oo

 
B

O
X

 
l~
i 

2,
60

 
98

40
0 

:t.
O

O
 

25
 

2 ·
2

0
 

14
 

8
,1

0
 

27
 

2
,2

0
 

16
4

 
2

.8
0

 
6

2
9

 
1

6
 l

O
 

llC
!f

 2
4~

 e
,.a

o 
9

2
8

 
1

4
9

,0
0

 
Z

N
A

l3
4

2
7

6,
0

0
 

N
E5

53
4 

1
7,

0
0

 
LH

96
0 

52
,0

0 
11

8 
Z,

$0
 

1&
 

13
,U

O 
IR

F 
2

48
4 

2,
20

 
8A

I8
2 

:S
.O

O 
26

 
S.

SO
 

tS
 

$
,t

0 
2

8
 

2
.7

0
 

16
5 

5 
6

0
 

64
0 

is
o

 
U

2G
79

 
24

,0
0 

TD
A

10
45

 
H

i.O
O

 
TM

S5
10

0 
10

8,
00

 
17

9 
2.

00
 

&
2/

al
 

1 U
0 

62
0 

13
.4

0 
26

46
 

11
.2

0 
~~

 
~·
2
0
 

1 6
 

4
,9

0
 

3
0

 
2,

1
0

 
16

6
 

a
'8

o
 

6
4

5 
7

'0
0

 
n.

c2
11

 
10

.0
0

 
T

D
A

l0
46

 
35

.o
o 

TE
AS

lt
>~ 

zs
.o

o 
::
~ 

~·
: 

6 &
ra

e 
12

·60
 

8
6

2
0

 
4~

.3
o 

ai
s~
 

s.
tô

 
4

. Z
e
n
e
r
 e

t 
te

n
si

o
n

 
2 

•6
0

 
18

 
4

,9
0

 
3

2
 

2.
1

0
 

16
9

 
9

:4
0

 
8

4
6

 
4

3
:1

0 
nC

27
2:

 
19

.0
0

 
rD

A
l0

54
 

12
.0

0 
N

E
!S

J2
 

29
.0

0 
IS

4 
o:

ao
 

B
F

 
~:

g:
 

~·:
 

ré
fé

re
nc

e
 

~
 

!·
~g
 

1 9 
5.

SO
 

3
3

 
~.
40
 

17
3

 
8

,4
0

 
6

7
0

 
4

.9
0

 
T

R
IA

C
 

T
C

A
2r

o 
,8

,0
0 

ll
l0

7
0

 
14

0.
0

0
 ·

N
'E

SS
J.!

 
1

1
,0

0
 

18
7 

2.
00

 
16

?
 

9.
?0

 
J 

2
9

0
7 

ù
o

 
50

0m
Wo

ul
.3

W~
uv

,4
1v 

· 
20

 
4

.7
0

 
3

7
 

2
.2

0
 

17
4

 
2

.8
0

 
6

8
2

 
2

1,
9

0
 

L
29

3 
5

1,
00

 
U

lO
Sô

e 
66

,0
0 

T
C

A
5S

50
 

SS
.O

O
 

21
3 

o,
ao

 
17

4 
9.

00
 

31
0 

6.
8

0
 

30
63

 
3,

30
 

1.
00

 
3

l 
14

•0
0

 
2

6
 

6,
5

0
 

3
8

 
2

2
0

 
17

5 
3

7
0

 
6

8
8

 
1

9
6

o 
L2

98
 

8
2.

0
0

 
fM

S
U

22
 

85
,0

0 
l0

A
S

66
0 

S
t.

OO
 

23
7 

O
,e

o
t 

17
8 

-1
.3

0 
3~
4 

8
8

0
 

20
01

1 
&.

00
 

3
2

 
6

·7 0 
2

8
 

4
,7

0
 

4
0

 
2:

1
0

 
*

1
8

2
 

1
6

:a
o

 
8

1l
,.S

9
S

 
' 

T
IC

20
60

 
4

A
 4

0
0

 V
 

7,
50

 
lM

30
1 

4,
0

0
 

T
D

A
11

10
 

2
0.

0
0

 
10

A
5S

50
 

29
.0

0 
23

8 
0

.8
!0

 
1

7
9

 
4.

ti0
 

M
A

T
 

30
55

 
ù

o
 

T
\.4

3
1

,C
tP

;J
u:

m
ab

llt
 

s.
oo

 
3; 

1 ~
·:

 
3

1
 

5,
0

0
 

4
2

 
3

4
0

 
*

1
8

5
 

3
1

3
0

 
2

0
0

0
 

TI
C

20
G

M
 

4
A

 6
00

V
 

8
0

0
 

LM
30

7 
1.

00
 

A
Y

3·
t3

50
 8

2.
00

 
SL

6G
01

 
S

4.
00

 
~~

~ 
~-

= 
:: 

.~
-:
 

0
2

 
1

!.
0

0
 

TA
A

b!
iO

 
3,

00
 

,. 0 
4

9
0

 
3

6
 

l8
,2

0
 

4
7

 
1

:6
0

 
18

9
 

21
:2

0
 

8
ll

S
9

7
 

. 
T1

C
22

60
 

S
A

 4
0

0V
 
a'o

o 
LM

30
8 

10
.0

0 
M

C
I-3

50
 

21
.0

0 
TO

A
70

00
 

19
.0

0 
liS

? 
2:

:.
o 

u~
a 

1•
60

 
M

J 
31l

~t1
 

10
.8

0 
~
=

9 
;
:
·
:
 

• 
3

8
 

4
,7

0
 

*
6

0
 

G
2

0
 

19
1

 
6 

JO
 

2
0

0
0

 
• 

LM
31

1 
3,

0
0

 
S

l1
4S

1 
18

4.
00

 
lS

70
6

0
 

28
5,

0
0

 
2<

5"
 

z
z
o

 
20

0 
s'

ao
 

\O
O

O
 

11
., 0

 
35

53
 

31
.3

0 
U

.H
O

 
11

0• 00
 

:~
 

!·
~g
 

4
3

 
s.

e
o

 
51

 
2:

eo
 

1
s2

 
a:

1
o

 
AS

IF7
t~
12

:o
o 

TI
C

2
26

M
 

S
A

 6
0

0
V

 
9

,0
0

 
LM

32
-t 

6.
oo

 
'-

'C
'L

t.<
tu

SS
&.

oo
 

!C
t7

10
&

 
16

7.
00

 
ao

1 
o:

ao
 
u~

 
3:

oo
 

2i
s.

n 
, 2:
~
 
~~
; 

1 :·!
g 

z,
M,

co
tr

~P
on

st
un

•o
ii

'I
PG

'•
M~

 •
 

4
4

 
3

• 6
0

 
5

5
 

7
.9

0
 

*
5

3
 

6
.4

0
 

19
3

 
4

,?
0 

1
5

H
1

8
" 

TI
C

23
6M

 1
2A

 6
00

V
 1

1
0

0
 

L
M

ll
S

 
6

!.
0

0
 

lM
'fJ

.C
14

96
8

.0
0 

!C
t7

10
9

 
18

2,
00

 
:to

e 
o

,a
o 

24
<1

 
4,

0
0

 
30

01
 

11
,6

0 
:J8

SC
I 

tÙ
O

 
T

tm
l\

lf
'ln

o
m

ln
tl

e
 

6
.2

V
I

S
'Mo

 
' 

5
6

 
7

.9
0

 
*

5
4

 
4 

0
0

 
19

4 
4 

7
0

 
1

4S
8 

6 
O

O
 

C
2 

6 
eO

O
V 

'o
o 

lM
33

S 
11

,0
0 

TD
A

15
10

 
42

,0
0 

IC
L

71
26

 
U

4
,0

0
 

3
o

9
 

0.
70

 
24

5 
2,

00
 

M
P

S
A

 
4-C

IH
I 

ti
to

 
f'
ul
ll
~e
(I
,4
W 

4
6

 
6

.0
0

 
5

7
 

1
l.

6
0

 
*

6
0

 
G

:2
o 

1
9

5
 

1
1;&

l 
7

5
1

8
9

 
• 

T
l 

46
M

 1
 

A
 

1
5

, 
l.M

33
6 

12
.0

0 
TD

A
lS

-1
0 

25
3.

00
 

IC
L7

13
6 

no
,o

o 
32

1 
o

..t
w

 
24

6 
,,

_.
o 

55
 

2
1

0
 

5
1

0u
 

n
:o

o 
W

82
3 

I(
)P

Pr
,., 

s.
oo

 
:~

 
~·
~z
 

6
6

 
l3

,7
0

 
7

3
 

4
.5

0
 

19
6

 
4

.?
0

 
1

4
8

9
 

6
,0

0
 

T
tC

26
30

 2
5A

 4
00

V
 26

,()
0 

lM
3~

 
3.

00
 

TM
S1

00
1 

11
8,

00
 

IC
L

'l\
3.

9 
37

1.
00

 
;~

~ 
:~:
 

~;
~ 

~·:
 

M
S

A
 

' 
$6

2&
 

42
.6

0 

5
0

 
2

· 8
0

 
8

4
 

4
.8

0
 

74
 

2
,8

0
 

19
7

 
1
3

,8
0

 
V

:3
5G

 
11

,ii
O

 
L

M
it

l8
l 

40
.0

0 
IC

L
7i

10
 

19
0.

00
 

33
7 

ù
o

 
2

5
7

 
3;

3
0

 
04

00
4 

39
• 0

0 
6

0
2

t 
.t:

t,t
o 

5 
A

u
tr

e
s
 

S
I 

4
· 7

0
 

8
5

 
$

,9
0

 
7

5
 

4
,5

0
 

*
1

9
8

 
2

4
,1

0
 

L
f3

57
 

11
,0

0 
U

lN
20

01
 

11
.0

0 
tC

l7
20

7 
10

8,
00

 
~1
6 

0.
7

0
 

26
8 

3
,8

0
 

M
JE

 
Ho

M•
'h

n~
n·

TV
,G

le
1C
'W
3 

5
?
 

.t
'7

o
 

7
6

 
3

,5
0

 
22

1 
4

,9
0

 
"

E
C

L
" 

T
H

Y
R

IS
T

O
R

 
LM

35
8 

3,
00

 
TD

A~
2 

12
,0

0 
IC

M
12

11
 1

50
.0

0 
&

16
 

2.
0

0
 

32
11

 
3

.6
0

 
2!

}!
l5

 
6.

00
 

3
N

 
u'

IA
TI

I 
. 

20
.0

0 
S

3
 

• 
4

0
1

 
8

3
 

6
,9

0
 

2
4

0
 

10
,.4

0
 

lM
S6

0 
5$

,0
0 

TD
.o

\2
00

3 
11

,0
0

 
lS

7
2

2
0

 
6

1,
00

 
!U

7
 

Z,
OO

 
33

7 
$,

1
0 

30
5

5 
6.

00
 
~~

 
~·

::
 

Sh
Ol

l~
Y 

\t
ii

D
,O

l 
IO

,O
O 

4
·7 0 

8
5

 
2

,8
0

 
2.

41
 

5 
7

0
 

0M
a3

G
l 

18
1

.0
0 

U
lt

il
00

3 
18

,0
0 

IC
M

72
26

 4
$0

,0
0 

~
6
 

o.
ao

 
4 S

1 
1:

.3
0 

T
IP

 
:m

 
20

),
o

 
Pi

N
 M
~

13>
~01

 
15

,0
0 

5
4

 
6

·9
0

 
oz

 
6,

9o
 

a
s
 

z
.a

o
 

24
-3

 
s'

1o
 

lO
O

 10
2

F
9 ·

00
 

B
R

Y
SS

IT
H

 O
S

A
 4

00
v 

lM
37

8 
12

.0
0 

ro
~o
o~
 

2&
.oo

 
PM

75
-'8

 
,3

1.
00

 
1

)4
7 

o,
oo

 
"6

$ 
3.

4°
 

~ 9 
00

 
O

IA
(:

:o
u

v
 

3,
oo

 
5

6
 

5
,6

0
 

0
3

 
6

.4
0

 
9

0
 

2 
5

0
 

2 4
"1 

5
' 7

0
 

1 07 
F 

6,
5(

1 
' 

tM
3B

O
 

33
,0

0 
U

lt
f2

00
4 

10
,0

0 
IC

M
75

-5
5 

7,
0

0
 

g:
:s

 
0 •80

 
:;

: 
~·
~0
 

JO
 

;·
ao

 
A>
n!
~u
 8

Y
V

3
8

 
1

0
0

 
8,

00
 

6
0

 
4

• 7
0

 
0

6
 

2
,2

0
 

*
91

 
s

' S
O

 
~4
5 

6
' 1

o 
J1

3 
F 

13
,0

0 
3,

00
 

U
J!

38
6 

2
1.

00
 

TO
A

,lO
O

S 
30

,0
0 

1C
l9

03
8 

65
.0

0 
6~
 
~
 

76
0 

3• ?
~ 

31
 

s:
.O

 
2

S
J 

~•
11

m0
nt

 ·~
<l
t:
 e

vn
u•

oo
 

6 6
3 6 

6 3
• 66

0 0 
4

7
 

11
.1

0
 

9
2

 
6

:3
o

 
2

4
7

 
6

:4
0

 
!14 8 

~ 
u

.s
o

 
T

IC
10

6D
 

S
A

 
4

0
Q

V
 

LM
38

7 
29

.0
0 

ff
A

20
!7

 
49

.0
0 

IC
18

06
3 

13
0.

00
 

ss
G

 
o:

eo
 

&
60

 
a:

90
 

u 
s,

ao
 

r.o
 

10
,0

0 
A

u
t 

1 !·
: 

• 
6

0
 

4
.2

0
 

9
3

 
6 

JO
 

2
4

8
 

6 
9

0
 

1 
. 

9,
00

 
6 

Q
Q

 
lM

39
3 

1
0.

00
 

TD
A

20
20

 
3

5,
0

0
 

IC
L8

06
9 

38
.0

0 
!'>

57
 

0.
80

 
9

6
l 

6.
40

 
3

&
 

20
,6

0 
ss

 
90

,0
0 

° 
· 

6
7 

2.
2.

6
0

 
7

5
 

5
,6

0
 

9
5

 
4

,8
0

 
25

1 
s'

1
o

 
1 2

21
' 

?,
00

 
. 

• 
lf

4
11

 
12

.0
0 

TE
A

20
1S

 
16

,0
0 

1C
l8

21
1 

38
.0

0 
5!

i8
 

0.
80

 
98

1 
5.

.2
0 

36
 

tt
,6

0 
::

 
~·
~g

 
9

2
 

6
,9

0
 

10
1 

3
:4

0
 

2
5

3
 

3
: 6

0
 

1 ~
 ~
 

21
,0

0 
TI

C
1

16
M

 
B

A
 

60
0V

 
L

M
12

 
99

.0
0

 
TO

A
lO

lO
 

1a
.o

o 
TO

.t.
3.

&
40

 
49

.0
0 

~~
 

~-
= 

SB
~ 

10
.0

0 
!~

 
:·:

 
Z

S
I<

 
~
 
~
 

· 
14

7
 

1
0

.8
0

 
10

9
 

3
4

0
 

2
5

7
 

JG
O

 
1 

f 
9.

00
 

1
1

00
 

ZN
4

16
 

V
,O

O
 

T
O

A
»

tO
 

30
.0

0 
93

68
 

75
.0

0 
83

9 
·iz

o 
B

F
G

 
12

:2:
 

Ù
o

 
Il

S
 

70
00

 
Q

 
1 

~?
 

~·
~g
 

1 7
4 

S.
6

0
 

1
1

3
 

3
:4

0
 

2
5

8
 

o
:3

o
 

j~
 ~ 

129.
00 50

 
T

IC
12

6
0

 
12

A
 

4
0

0V
 '

 
Zt>

J4
26

 
ss

.o
o 

U2
0G

6B
 

26
.0

0 
R

l0
93

7P
SO

 
• 

IW
O 

~: 2
0 

65
 

65
. 0

0 
u

e
 

e.
:Jo

 
17

6 
ao

:o
o 

~
 

• 
17

5 
9

.8
.0

 
1

1
4

 
3

,7
0 

2
5

9
 

5
.3

0
 

• 
ZN

42
7 

19
2.

0
0

 
st

>A
?I

O
l 

27
.0

0 
%1

0,
0

0
 l
a;

;;
;:

~;
;-

--
-
-
-
-
-
:
,
-
-
-
-
-
-
-
-
J
-
-
-
-
-
1
 

7 2 
2

.2
0

 
*

f2
1

 
8

.6
0

 
2

6
6

 
5

,1
0

 
9,

00
 

ZN
42

8 
1

7
9

,0
0

 
XR

22
03

 
JB

..O
O

 
ti

E
55

17
• 

P
O

N
T

S
 

7 3 
2,

20
 

12
2 

3
,7

0
 

2
7

3
 

4't
i.O

 
S

l4
4

0
 

3
9.

0
0

 
XA

t2
0

4
 

18
.0<

1 
LA

.I1
31

(X
) 

21
.0

0 
Pl

u
 

lA
 5

0
V

 1
o

n
d

 
4

.o
o

 
A

T
T

E
N

T
IO

N
 

C
o

m
m

;u
!d

(J
8

 

11
P

ro
ce

ss
eu

r 
o

t 
P

ér
ip

h
ér

iq
u

e 
EF

93
-6

4 
co

n•
 ..

. o
e 0

 
1$

7,
00

 
TC

A4
.o1

0 
'"

·0
0

 
XA

t2
0

6
 

59
.0

0 
M

C
I4

49
5 

38
.0

0
 

P
n

Z
: 

1,
5

A
 s

o
v

 e
n

 l
ig

n
e

 
6

,0
0

 
N

m
 p

ri
x 

et
 n

o
u 1

1 
9a

m
m

e 
50

fl1
 

t6
Mp

lu
mi

qe
~s
 .. r

v,
m

r 
. 

28
 0

0 
E

F9
36

1 
C

or
n 

""
06

o 
co

oJ
 

49
4.

00
 

S
t4

B
5 

ti
i,

OO
 

.X
R2

2.
01

 
58

,.0
0 

M
C

I4
!t

55
 

15
,0

0
 

P
R

2
t.

 1
 S

A
 8

lN
 li

gn
e 

•h
~n
é 

m
ai

nt
on

us
 d

.1n
s 

ro
ut

e 
ln

 m
es

ur
e 

16
 h

tW
;c

s:
 

2B
O

A
 C

PI
J 

7.
8-

'0
0.

\ 
M

t>
38

BO
 

· 00
 

M
C 

lU
 1

1 
jJQ

nl
l 
~
 f1

«1
 
o
~
s
 

13
0,

00
 

Sl
49

o0
 

55
.0

0
 

XA
22

11
 

34
..0

0 
M

C
I4

59
7 

24
,0

0
 

' 
' 

S 
O

O
 
~
 I)

O
S!

ilb
le

 
tJ

li.
IJ

im
èl

 d
rs

p
o

tl
h

/e
 

1 

~:
g ~

~C
 _ 

1<:
..
~ 

,_
~~
~~

7
 

::
o

o,
 

M
C

t•
68

18
 l

fo
•t

og
e 

lo
ln

!)V
(Iu

l 
80

.0
0 

!L
SO

I 
$8

,0
0 

T
0"

-2
3

1
0

 
16

.0
0

 
W

(:l
ol

.0
6J

P1
 

P
R

3
: 

3
.2

A
 8

0
V

 e
n

 li
gn

e 
1

1
:0

0
 

C
u

p
cn

di
lt

ll
. 

dC
S 

ct
i.J

no
cm

on
r&

 
t
W
J
~
 tq

 fO
ur

 m
;l

m
l)

 

8
n

59
5

. 8
 b

.lf
le

ol
f 

lr
i 

,.
, .

. ~
 

20
.0

0 
• 

"-
05

36
 

28
7.

0
0

 
U

24
l2

8
 

2G
.O

O 
2

4 1
0

0
 

P
R

3
1

· 
S

A
 8

0V
 e

n
 h

gn
o

 
12

.0
0

 
p

e
u

ve
n

t 
in

te
tv

c
n

l 
e
n

 f
o

n
cl

tO
n 

11
6

 1
 

8H
.S

97
·$

bu
lf

er
!l

li
Î,i

<I
(C

 
.l(

).O
O

 
M

E
M

O
IR

E
S

 
TA

A
55

0 
3,

0
0

 
TO

A
.2

53
0 

20
.0

0 
W

).t
S3

20
0 

91
,0

0
 

P
R

-t
· 
1
0
A
8
0
V

~·
't
ff
. 

2
0

.0
0

 
de

S
J)

Il
xd

ev
!!

ln
ù

ol
dP

.c
ki

)Q
ili

bi
 

a
u

 
-

) 
M

t.)
(2

32
 Or

l~
,,
 k

f'
P

I 
f1

S2
32

 
7

5,
00

 
!M

S 
14

20
 A

A
M

 *
l,'<

lln
o.A

 N
M

D
S 

"
"
 ~ 

4 
85

.0
0 

N
E

5S
5 

3.
00

 
U

L
N

25
S0

'S
29

.0
0 

M
C

14
50

27
4

2.
0

0
 

P
A

5
: 

2
5

A
 8

0
V

 C
il

tl
ê
 

2:
3 

0
0

 
IW

I&
l d

l!!
 n

o
s 

fo
ut

ni
S$

$1
11

$,
 

4
6 

5
7

 6
8

 3
3

 
51

10
25

6 
S~

m'
-•

 d
e 

PO
l 2

 K
RO

M
 

11
'tt,

OO
 

:1.
10

1 
AA

M
 ~
,

;.,,
..
~s
e x

• 
NC

 
HE

.5S
6 

10
,0

0
 

T
D

!\
25

93
 

16
,0

0 
M

C
14

51
5

l 
PA
.~
 

lS
A

 B
O

V
 e

a
n

é
 
~.
o2
::
S"
'O
O<
O'
-L
--
--
-
-
-
-
-
-
.
.
.
J
-
-
·
-
-

·-
-
·
-
-
-
I
 

A
Y
3
1
0
1
S
~
A
V
~

·t
0
1
3
U
A
I
U
 

6
3,

0
0

 
2

10
'2

R
A

M
tU

tl
t1v

ti
K

 
40

.0
0 

N
ES

&4
 

z•
.oo

 T
DA

2S
95

 
3

7,
0

0
 

t3
&

00
 

r 
' 

M
C

14
&

8 
.._ 

75
\8

1J
1n~

r.
.l
~.
23
2d
rl
~.
,-

6.
00

 
2:

11
2

A
A

M
$

1o
11

in
u

e
2

5
6

"4
 

-4
2.

00
 

N
E5

65
 

9.
0

0
 

U
W

28
03

 
18

.0
0 

· 
C

O
N

D
IT

IO
N

 D
E

 V
E

N
T

E
 

M
C

 14
89

 -
75

lB
9

1r
nl

llt
 ~
2
3
2
 N

c
lt

f'l
 

G
.O

O
 

21
14

 A
A

M
 'L

)Ii
Q

U
O

 !
K

 
t<

4.
00

 
LM

1fi
E

S6
&

 
' 

~;
~~
31
14
n~
 dl

l <
••

lie
\ 

~:
:g~

 
~!<

;: 
~=

~ 
~:

 :: 
!~:

:~ 
16

.0
0 

R
E

G
U

L
A

 T
E

 U
R

S
 D

E
 

V
A

R
IA

B
L

E
S

 
R

!M
!$

(S
 P

M
O

V
A

N
fl

T
E

S
. N

6v
3 

()
(l

f'l
,,l

llu
 

• 
€)(

ft'
OIT

IO
NI

IA
P1
Df
~'
i .

. l
ln

il<
t 

~~
~S
26
S!
1 

1
94

,0
0

 
(1

81
~:

0~
'-

'I
'U

• 
·A

A
J.t

•a
,o

o
 

21
3Z

tP
P

.I
O

M
41

1l
llt

l 
43

.0
0 

N
E!

!fi
7 

9,
00

 
T

E
N

S
IO

N
 

F
IX

E
S

 
7

8
G

U
tC

:.T
02

1!
'0

 
2;!

i,O
O 

ci
UM
«:
II
e
d

i!I
P«
~I
bl
es
.H
ov
sg
o•
.n
~~
on

''
'O

O'
:\

'"
q
 .. 
~ll

l'
t!

't
om

lo
, 5
p 1
0d

u!
l.5

 
tC

M
 J

;1
0G

 
~3

e,
oo

 
68

01
8 

C
Pu

 
$

7 .
oo

 
2 

7&
4 

tl
'f

to
t.U

:Il
l: 

w
a 

43
..0

0 
H

t:
.7

2 
37

.0
0 

7
&

 .r
o

n
 

a.
oo

 
1' 

G
ln

c:
. r
o

u
o

 
2!

5.
00

 
~Q
o"
""
"·
 l

b 
s
a

n 
to

us
 ll

(k
lf

f.
 ,
, 

d
• 
"'"

'q
""

 •n
o•

ld
ll

lf
_,

...
., 

CO
O'
l".

..,
~" 

• 
Rt

Gl
f~

 
G

&
02

 C
P

U
 

80
,0

0 
G

êi
G

!2
1 

6$
~1

 !
IV

. 
23

,0
0 

TM
$ 

4
11

6 
HA

M
 d~

Nm
ll
l.
..
e 

HS
K 

.. 
l 

18
.0

0
 

5$
76

8 
Sl

.O
O

 
1

!)
L

 T
O

:U
 

8.
00

 
0

10
0'

15
 

2.
22

.0
0 

•1
1!

H1
' A

 L
A 

C
O

M
M

A
N

O
( 

• 
PO

R
T 

P
fT

 e
t 

A
S

S
U

R
A

N
C

f 
:K

I
F 

lo
)r
fo
l~
to
!;
 •

 
6~

22
 \1

\A
 

1
8

3.
0

0
 

G
84

0 
PT

io.
l 

3t
.l.

00
 

1,P
O

 4
 U

i4
. 

• 
4S

64
 R

A
M

 l
l'f

tl
ll

lt
il

o:
ll

ll
l 

6
4l

l: 
:w

1 
23

.0
0 

N
tS

92
 

18
 0

0
 

7$
,U

C
T

02
20

 
&.

00
 

l2
0

0
 

10
.0

0 
t.X

!-l
EC

in
!O

t.&
$ 

S
N

Ç
J'

: 
fa

oc
t!

JI
1$

$ 
M

•l
v$

11
\ 

vo
u 

1*
"11

 •
 

C
O

W
.J.

IA
r'(

)IJ
$ 

l'T
T

 S
Uf

>E
 

M
32

 A
IO

T 
13

4,
00

 
68

4!
1 

-
{!

5J
5 

C
ftl

 
15

.0
0 

43
64

 
56

.0
0 

SA
BO

OO
O 

l8
0

0
 

79
.U

C
T0

22
0 

s,
oo

 
l2

96
 

5
:)

.0
0

 
fl

tll
U

A
fS

 t
l 
50

0 
F 

h.
'lf

'lc
e 

• 
C
O
~'
I
M
NO
C:
S 
MI

~M
\I
M
 l

()
(H

 
(•

 P
Q0

11
. 

M
!.

l 
A

C
IA

 
82

.0
0 

M
M

 5
2

0
" 

FP
RQ

M
 6

t2
)1

 8
 

60
.0

0 
N

E
60

2 
4

3•
0

0
 

18
,1

(C
l0

3 
2

4,
0

0
 

t.M
3

11
1t

.'f
03

 
3

4,
0

0
 

&
.P

. 
r~•

 4
.$

2
24

()
 M

A
V

.I(
O

f.f
 •

 M
:l

l)
U

#
I:

 .u
, "

"'
 V

iç
10

0 
lfV

Q
o 
~
W
u
o
 P

o
n

t d
• 

6.
80

0 
M

PO
 

46
,0

0 
6

11
6 

FIA
M

 s
tt

ti
q

.-
2
~
 1

( 
6 

C
N

Q
S 

20
.0

0 
' 

1è
 K

C1
03

 
2

4,
0

0
 

U
A

31
1T

 
10

,0
0 

V
lln

llf
''
 9

?2
<1

() 
Mn
t
~o

lt
 
• 

T
.,

..
.h

on
" 

4f
i 

5
7

.&
11

 3
3

. 
6a

60
 A

CI
A

 
lt,

O
O

 
68

10
 R

A
M

 ~
ot
iQ
~ 

12
8

•:
8 

21
.0

0 
A

0&
J6

 
18

9,
00

 
18

50
5 

12
.0

0 
W

3
34

21
09

2 
U

 0
0 

ff
n•

l(
llt

m
ar

d'
lc

 H
o

11
1f

lt
 d
'o
u~

_,•
M•

: 
9 

h
-

12
 h

 )
0

 
14

 h
 -

19
 1>

 ~
\l
hl
lm
od
l:
 

A
M

 '
9

1
0

 M
00

[M
 

18
4,

00
 

61
4

8
 

10
0.

00
 

T
C

A
66

0 
4

5,
00

 
LM

30
5H

.T
O

S 
20

.0
0 

t.M
33

7T
 

li
:O

O
 

8 
h

-
12

h
3

0
. 1

4
 b

-
1

7
h

3
0

 •
 

To
u

s 
fl

O
S 

ll
fl

u
 .n

.r
~I
Ml
t 

T
 T

,C
 m

;i
51

X
1f

'l 
M

E
A

 8
0

0
0

 S
o,

nt
ll 

11'
11 

p
:J

io
/ 

8
i'
J
!l

 
JS

O
,.I

M
) 

T
A

A
6

6
J 

28
.0

0 
l.

M
3

0
0

ff
 T

O
S 

38
,0

0 
LM

.:J
37

it 
TO

l 
2.

J,O
O

 
en

 o
us

 E
~o

PC
dl
tl
M 
tM

~~
,.

 E
ù 

C
fl 

ff
ill

]o
uu

lo
n 

2<
> 

r.-
C

 .C
 P

. p
..

,i
t 

16
57

8!
19

. 
1&

41
,0

0 
93

00
 

. 
2S

J)
(I

 
U

6S
5B

 
5

0,
0

0
 

1.
M

3C
9K

 T
O

O
 

35
,0

0
 

LM
33

8l
<T

03
 

67
.0

0 
P8

0!
i2

1\
H

E
I.1

a;
c 

27
12

$ 
E:

PR
O

M
 1

6K
 <

8 
fi!

l.O
O

 
U

A
70

9 
4,

00
 

I.M
32

3K
 T

OO
 

3
1,

0
0

 
lM

lS
O

f(
T

03
 

IU
I,O

O
 

N
O

U
S

 H
O

N
O

R
O

N
S

 L
E

S
 C

O
M

M
A

N
O

E
S

 D
E

S
 E

C
O

LE
S

 D
E

S
 

8
2

5
3

 
.to

.o
o 

2
n

5
6

 E
PR

O
M

 J
~
 ..c

e 
69

.0
0 

U
A

 7
10

 
4 

00
 

XA
<I

 \9
!1

 
19

,0
0

 
fl

4
9

7 
tiJ

.o
o 

A
D

M
IN

IS
T

R
A

T
IO

N
S

 E
T

 D
E

S
 C

E
N

T
R

E
 D

E
 F

O
R

M
A

T
IO

N
 

1 

8Z
55

 
30

.0
0

 
41

2'
00

 R
A

M
 !!<

Yn
of

fi:
(1

"0
 ~5

>ij
l( 

71
.0

0 
U

A
?3

l 
1

3•
00

 
l4

ê1
0

 
2

5,
0

0
 

I.M
7t

3 
()

.1
 

8,
00

 
P

R
O

F
E

S
S

IO
N

N
E

L
L

E
 

81
$1

 H
 t
~ 

12
1 

4
50

,0
0 

•3
2

5
6

 
t~
,(
)(
l 

' 
L

48
65

 
25

,0
0

 
IC

t. 
76

60
 

52
,0

0 
_.,
Y
3
·8
tl

O'
i1

~1
t&

ôO
IO

<'
IJ

II
V9

 
55

,0
0 

P
A

L1
6L

6 
H

l': 



1 

Ffgum 2 • Une anttmn• RADAR. 

(]JJJJil Ir cm @rmJtD 
~(ffj i!@JJil@fr;Jl@JJilJJil@ 

L • écho est un phénomène 
naturel troublant. La h;ac•na· 
tlon exercée sur nous par la 
première observation de ce 
phénomène laisse générale­
ment un souventr 
inoubliable 
Et bien c'est sur l'écho qu'est 
basé le principe de fonction· 
nement du RADAR. Ce 
terme nous v•ent de l'anglaJs 
RAdiO Oelecll()(l AncJ 
Rangmg, c·est·à-dtre détec· 
l ion et télémétrie par ondes 
radio. Un émetteur spéciale­
ment conçu pour cela 
rayonne b. l'entour un signal 
radio dont 18 fréQuence est 
compnse entre 0,3 el 30 GHz 
(llfe •gigahertz.; 1 GHz • 
1 milliard de périodes per 
seconde). Lorsqu'il rencontre 

@@ J]j]jJJ]j]jJ@JJil fr;~ 
«Comment s'appelle le maire 
de Carqueiranne? .. ·. âne.» 

(Question subsidiaire: 
Et le maire de Tarascon?) 

un oOOslacle-, un navire, une 
montagne, un av1on volfe 
une automobile, ce signal est 
réfléchi par cet obstacle: 
c'est t'apparition de l'écho 

La signal de retour (écho) est 
capté par un récepteur, PUIS 
eub•t un traitement 
électronique. 
Comme l'obscurité ne cons· 

20 le radar, comment ça marche · elex n"1 · avril 88 

titue pas un obstacle à la 
propagation des ondes radio, 
le RADAR continue de •voir• 
dans des conditions où l'oeil 
humrun ne pe<ÇOit stncte­
ment nen (nuit, brouillard, 
••• ). Deux des applications 
les p lus connues du RADAR 
sont: 
• 1. Le. détecnon {survell· 

lance) des nav1res, aénr 
nefs, côtes el tous autres 
objets dignes d'une attention 
quelconque, 
• 2. La détection des excès 

de vitesse dans la circu· 
lation automobile. les fameux 
radars disposés sur le bord 
de la route 

Ici nous ne nous Intéresse· 
rans qu'au premier de ces 



antenne d" émission et de réception 

commutateur 

· çonsolo vidéo (écran cathodique} 

83603X·1 

Figure 1 - Principe de fonctionnement d 'une station RADAR. 
L ·'émetteur produit le signal RADAR que rayonne ensuite 
l'antenne. La même antenne sert â capter l'écho du signsl. Cet 
écho apparait lorsque Je signal est rélléchi, par un navire par 
exemple. Un commutateur transmet l 'écho du signal vers le 
récepteur et l 'écran de visualisation. 

deux doma1nes. à savoir 
celui de la surveillance visant 
à la sécurité de la navigation 
maritime et aérienne. 

IMPULSIONS 
ALLER&RETUUR 
Les stations RADAR sont 
aisément reconnaissables 
aux antennes radar de 
grandes dimenSions que l'on 
y voit tourner jour et nuit. Le 
ligure 1 donne une vue 
d 'ensemble des prlnc1paux 
éléments constitutifs d'une 
installation RADAR. 
L'antenne du RADAR émet 
un bref signal radio sous 
lorme d 'une impulsion. A la 
manière du réflecteur 
concave d'un phare de 

voitura. le surface de 
l'antenne concentre l'impul· 
sion électro·magnétique pour 
qu'elle se dirige vers une 
tranche très précise de 
l 'horizon. Après chaque 
impulsion, l'antenne (le 
récepteur en lait) se met à 
l'écoute dans la direction 
dans laquelle a été envoyée 
l'impulsion, pour détecter un 
éventuel écho qui résu~erait 
de la réflexion de l 'impuls ion 
électro·magnétique par un 
objet quelconque. Plus la 
d istance entre le radar et 
l'objet (ou obstacle) est 
importante. plus la durée 
entre le départ de l'impulsion 
et le retour de l'écho sera 
longue. 
Le récepteur comporte un 
écran circulaire. 
Sur cet écran, la position de 

• l 'objet apparaît comme 

-- -
-

-
... 

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

représentée sur une carte 
topographique en relief. Le 
centre de l'écran correspOnd 
à la position au sol de la 
station RADAR. A l'instant 
précis du départ de l'impul· 
sion. un pOint Invisible quine 
le centre de l 'écran en d irec­
tion du bord. Ce po1nt repré­
sente l 'impulsion électre· 
magnétique émise par la 
s1ation radar en d irection de 

l 'horizon, lequel est matérla· 
lisé par le bord de l'écran. 
S'il reçoit u n écho, c 'est·à· 
dire si l'impulsion électre· 
magnétique est réfléchie par 
un obstacle. le récepteur 
allume brièvement le point 
mob ile. L ' endroi t correspon· 
dant sur l' écran rasta illu· 
miné un court instant Plus la 
d istance entra l 'objat et le 
RADAR est importante, plus 

le radar, comment ça marche · elex n"l · avril 88 21 



l 

Figure 4 - Oellilnt l'écran RADAR. Un contr61• ur • u travail. 

le durée enlre le départ de 
l'impulsion el le retour d e 
l'écho est grsnda, et plus le 
point illum1né est éloigné du 
centre de l'écran. La 
d1stance du plot (c'est ains. 
qua l'on appelle le POint illu­
miné sur l'écran radar) par 
rapport au cenlre de l'écran 
donne a1ns• une indication 
de l'éloignement de l'obJet. 

L' antenne tourna sur elle­
même à une v11csse régu­
lière (entre 20 e1 30 rotations 
par m inute) pour permettra 
au RADAR d e délecter des 
o bjets sur l'ensemble de 
l'horizon lbut au long de sa 
rotation, l'antonne émet des 
ImpulSions puis en capte les 
échos qu1 sont VIsualisés sur 
l 'écran (quelque 5 000 loiS 
par seconde). A l'Instant de 

l'émiSSIOn da chaque impul­
sion , le point qu1tte le cenlre 
de l'écran en direction du 
bord extérieur, dans la dirac­
hon qu1 correspond très 
exactement è LB POSition de 
l 'antenne à cet 1nstant préc•s. 
SI l'antenne 1811 lace au nord 
par exemple, le poinl qurtta 
le centre de l'écran et se 
dorige vers le haut le long 
d "une ligne verticale. Au 
cours d'une rolel10n de 
1 antenne le poont bala1e LB 
totalité de la surtaca de 
l'écran. Partout où le fa1s· 
ceau du RADAR a renconlré 
un obstacle, Il a laissé une 
trace lum1nause. On constate 
ainsi l'appanllon sur l'écran 
d 'une sorte de représenta­
tiOn cartographiQue. 

LB trace lumineuse disparail 

22 le radar, comment ça marche · alex n•1 · avril 88 

progressivement de sorte 
q u'après chaque tour 
d 'antenne on observe une 
VISualisaoon remise à jour. SI 
tes stations RADAR implan· 
lées à sur terre sur un site 
fixe permettent la détection 
d'objets mobiles (navores. 
avions. etc). le RADAR 
embarqué sur un navire ou 
un avion permet à celui-ci de 
déterm iner sa propre 
poSitiOn en s'aldanl des 
repères terrestres (relief, 
V1lles. fleuves) 
Ce type de RADAR mobile 
ne comprend plus g uère 
actuellement que deux sous· 
ensembles. l'écran associé à 
une boîte no~re électronique 
et t'antenne proprement dite 
(figure 3) 

L 'OIIDINmuR S'EN MRE 
Les stations RADAR 
m odernes, celles qui assu· 
rem le contrOle de la circula· 
l ion aérienne en Particulier, 
sont sensiblement plus 
complexes et plus volum1· 
neuses. Entre la statoon 
RADAR p roprement dite et 
l'écran. on a Intercalé un 
ord inateur. Celul·cl 
rassemble les Infor mations 
lourn1es par te récepteur de 
la station RAOII.R et les tra1te 
avant d e les envoyer vers 
l'écran. De cette manière, le 
contrôleur dispose d'une 
Image stable dont les points 
restent illuminés en perma· 
nence. Les détails supertlus, 
tels que rehef non significefif 
ou constructions humaines 
n e sont plus VISualisés. A 
leur place. J'ordtnateur repré· 
seme une cane qui indtque, 
dans le cas d'u n RADAR de 
circulation au sol sur une 
aérodrome par exemple. les 
différentes p161e& et chem 1ns 
de roulement; dans la cas 
d'un RADAR de circulation 
aénenne, il fera apparallre la 
POSitiOn des <autoroutes du 
ciel•. des zones interdites el 
toute sorte d'Informations 
additionnelles 1nd1spensables 
au comr61eur. 
L • lnsœllation représentée en 
figure 4. un RADAR secon· 
daore. permet l'identification 
automatique doo différents 
avtons en vot, è condition 
bien sûr que ceux-ci soient 
éq uipés d'un transpondeur. 
Un transpondeur est un 
émetteur-récepteur qui caPie 
le s1gnal du RADAR et 
répond par l'émission d 'un 
signal pro pre (sur 
1 090 MHz). Ce s1g nal 
comporte un code affiché 
par le pilote sur le boîtier de 
commande du transpondeur. 
L ' ord1nateur quo alimente le 
RADAR secondaore en inlor· 
marions u111es capte cette 
Information par l'1ntermé· 
diaire de l'antenne, décode 
le code émis par l'avion et 
l'affiche sur l'écran. Si l 'ordi­
nateur est programmé avec 
tes onformallons COOl/en&· 
bles, il est même en mesure 
de faire apparaître sur 
l'écran du contrôleur l 'indi· 
catli d 'appel de l'avion. 
Chaque plot lumineux 
relrouve a1ns1 son Identité. 
La d ens.té de ta circutatlO(I 
aérienne est telle qu'un 
contrôle capable d'assurer 
aux avions un niveau de 
sécurité suffisant est impen· 
sable aujourd 'hui san s 
RADAR. 
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Il existe des p iles dont ta 
tension est supérieure à 
1,5 V. puisque l'on trouve des 
piles cylindriques de 3 V, des 
pites p lates de 4,5 V, et bien 
sOr tes fameux blocs 
compacts de 9 V. Comment 
est-ce possible puisqu'une 

pile (une cellule) ne fournit 
en principe que 1,5 V? 
La figure 1 montre qu'il n'y a 
pas de mystère : en fait de 
plie, Il s'agit de batteries de 
piles, c'est-à-dire que 
plusieurs cellules sont 
connectées en série, et 

1,& v J .1_ 
ï 

1.5 v J 

~ 
lV 

- --1,5V \5V 1.5V 

Figure 1 - Trois types de plies bien connus; Il s 'agil en fait de 
batteries de 2, 3 ou 6 cellules dont la tension globale est de 3 v, 
4,5 V el 9 V. 

logées dans u n même 
boîtier. Au fond, dès lors 
qu'une pile fournil plus de 
1,5 V, nous sommes en 
présence d'une batterie (de 
piles); ceci explique d 'a illeurs 
sans doute la présence du 
chiffre 6 dans ta référence 
que portent souvent les 
blocs compacts de 9 V : 
6F22. Il y a en effet 6 cellules 
de 1,5 V dans ce type de 
réservoir d 'énergie. 
Ce principe de fabrication 
industrielle peut également 
être utilisé en mettant en 
série des pites dans un 
support spécialement conçu 
pour cela. et muni d'un 
connecteur de sortie 
(figure 2). On veille à ce que 
le "plus" d 'une plie entre en 
contact avec le " moins" de 
la pile suivante. Tout se 
passe comme dans les 
chem1ns de fer : quand est 
convoi est trop lourd pour 
une seule locomotive. on en 
met deux. Les deux locomo­
tives doivent bien entendu 
llrer dans le même sens. . 
La tension d 'un ensemble de 
piles connectées en série est 
égale à la somme des 
tensions des cellules mises 
en série. Selon que la ftèche 
symbolise le sens des élec­
trons ou qu'elle se réfère à la 
polarité de la tension 

(comme c'est le cas ici), elle 
sera orientée du ••moins" 
vers le " plus", ou inverse· 
ment. Ce qu'li importe de 
retenir à ce sujet, pour 
l'instant, c'est que les flèches 
des dilférentes piles m ises 
en série doivent toutes être 
tournées dans le même 
sens. 

Partant de cellules de 1,5 V, 
nous pouvons obtenir une 
tens1on de 12 v en mettant 
8 p1tes en battene (comme 
sur une voiture); 10 piles 
forment une batterie de 15 v, 
et 19 cellules donnent 28,5 V. 
etc. Aux temps épiques des 
appareils à lampes et néan­
moins portables, il existait 
des battenes de 120 V 
formées de 80 cellules, dont 
le volume était celui d'un 
carton à chaussures ... 
aujourd'hui, on se contente 
de supports pour 4 (6 V) ou 
6 (9 V) cellules (figure 2). 

Figure 2 - Les supports de plies R6 permettent d 'obtenir facile­
ment des tensions de 6 V et 9 V. 
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Voici la liste d es objets et des 
outils nécessaires aux quel· 
ques expériences auxquelles 
nous vous proposons de 
vous livrer: 
• une pile plate de 4,5 V (si 

vous ne trouvez pas de pi­
le plate de 4,5 V, vous pou­
vez la remplacer par trois pl­
les R6 de 1,5 V) 
• une ampoule de lampe de 

pocha de 4,5 v (si c'est 
une ampoule de 3,8 v ou 
6 V, ce n'est pas g rave) 
• un<Ydouille pour l'ampoule 
• d eux morceaux da fil d e 

cêblage m ultibrins de 
20 cm ehviron chacun 
• éventuellemenl une 

deuxième pile p late ou 
une pile " bêton" (R6) de 
1,5 v 

Vérifions d'abord le bon état 
de tous les composants. 
Il faut commencer par dénu­
der l 'e?<trémité des fils, puis 
nGus vis$erons l'ampoule 
dans la douille et nous con­
necterons une extrémité dé­
nudée de chaque fil aux bor­
nes de la douille. L ' autre ex­
trémité des fils sera reliée 
aux bornes d a la p ile: l'am · 
poule doit s'allumer aussitôt. 
Maintenant le moment est 
veriu de charcuter la pila p la· 
te: pour cela, on déconnecte 
les deux fils de l'ampoule et 
l'on arrache l'étiquette. On 
engage ensuite un tourne-vis 
fin ou un couteau sous le 

'""'"'~ton• • 
1,5 "'l .... 
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Rien de tel pour digérer la 
théorie que quelques 

expériences pratiques. Les 
manipulations que nous vous 

proposons de faire vous 
permettront de vérifier ce qui a 

été dit sur les piles et leur 
branchement en série. 

' . -~· ... 
.. . . . . ', ' 

Figure 1 • Première étape de notre expérience: vérifier le matériel/ 
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couvercle (après avoir re­
dressé les deux languettes 
de la pile). Soulever progres­
sivement le couvercle en rai­
sant le tour de la plie. Sous 
la couvercle apparaît le som­
met des trois cellules qui for­
ment la pile p late. Grattez les 
restes de résine qui empê­
chent l'accès aux bornes 
des trois cylindres. 
Connectez l'un des l ils de la 
douille au pôle "·" de la p ile 
(c'est la languette la plus lon­
gue); p renez l'extrémité de 
l'autre fil entre vos doigts et 

· faites-la entrer en contact 
successivement avec cha~ 
cun des trois pôles des cellu­
les cylindriques. Les résultats 
Obtenus sont-ils conformes 
aux indications de la figure 
2? C'est donc la preuve que 
les d ifférences de luminosité 
de l 'ampoule sont dues à 
des d ifférences de tension, 
non? 
La tens ion totale des élé· 
ments m is en série importe 
donc peu. Ce qui compte. 
c 'est la tension effectivement 
appliquée à l'ampoule. On 
peut poursuivre l'expérience 
avec deux (ou trois) piles p la­
tes •Charcutées• et mises en 
série comme sur la figure 3, 
pour obtenir la source de 
tension expérimentale de la 
figure 4, avec des tensions 
étagées par pas de 1 ,5 V de 
0 V à 9 V (ou encore de 0 V 
à 13,5V) ... 

.... ,~ ,.~ .... 1 ...... 1. 

···1 _I_ 
,_.vi _I_ 

1 ov 

Ffgure 2 · L ' expérience comporte 4 manipulations fondamentales. Pour l'ampoule, seules comptent/es cellules prises dans la boucle 
de courant. La luminosité de l'ampoule est plus ou moins forte en fonction du niveau de tension appliqué. 
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Figun~ 3 - Deux piles plates dont on a "ouvert" le couvercle et 
que l'on s connectées en série peuvent foumlr six tensions diffé­
rentes, de 1,5 V à 9 V. 
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Figun~ 4 - Représentation schématisés de la source de tertslon 
de la figure 3. 

ENIGME 
Et pour vous donner envie 
de continuer les expériences 
à partir des sources da tensi­
on, nous vous proposons 
une énigme (à résoudre en 
théorie aussi bien qu'en pra­
tique): quelle est la tension 
qui règne aux bornes du cir­
cuit suivant, réunissant une 
pile plata de 4,5 V et une pile 
"bâton" de 1,5 V. Avant de 
répondre, regardez-bien la 
polarité des piles ... 
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lnolfansiVes. les plies? 
Dès qu'un appareil est 
alimenté à travers un 
transformateur, il y a 
une menace; te 
danger est latent. . . 
Alors qu'avec les piles 
on est tranquille de ce 
côté-là. Oui, c'est vrai, 
les piles modernes 
sont inoffensives en 
tant que sources de 
tension continue. 
Il ne faut pas oublier 
néanmoins que le 
courant que certaines 
piles et batteries de 
piles ou d'accumula­
teurs sont capables de 
fournir peut provoquer 
un échauffement 
considérable des 
résistances qu'il 
traverse. Bien des 
manipulateurs impru­
dents se sont laissés · 
surprendre à 
empoigner des 
composants brûlants, 
ce qui n'a pas manqué 
de leur causer une 
douleur aussi cuisante 
qu'inattendue, quand 
ce ne furent pas des 
brûlures a igues. Expé· 
rimenter avec des 
piles, d 'accord, mais 
attention aux courts­
circuits durables. 

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

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

Au fait, avez-vous bien 
saisi la d istinction à 
faire entre les piles, les 
batteries et les accu­
mulateurs. Une pile est 
une cellule dans 
laquelle une réaction 
chimique produit de 
l'électricité; une fois · 
que cette réaction 
chimique est terminée, 
la pile est usée. On ne 
••met• pas d'électricité 
dans une p ile; on ne 
peut la charger, ni la 
recharger (tout au plus 
peut-on la rafraîchir ou 
la régénérer). Une 
batterie de piles est le 
branchement en série 
de deux ou p lusieurs 
piles. Dès lors qu'une 
" pile" présente une 
tension supérieure à 
1.5 v (3 V. 4,5 V, etc}, il 
convient de parler de 
batterie . 
Un accumulateur est 
un appareil qui emma· 
gesine l'énergie élec­
trique fournie par une 
réaction chim ique (au 
cours de la charge), et 
la restitue sous forme 
de courant. La réaction 
ch imique d 'accumula­
tion peut être répétée 
de nombreuses fois : 
l'accumulateur est par 
définition rechargeable. 
On parle de batteries 
d 'accumulateurs dès 
lors que plusieurs 
cellules rechargeables 
sont connectées .en 
série. 
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Dans ce bref article, nous 
n'avons pas l 'intention de 
vous apprendre quelque 
choee qu'en fait vous ne 
sachiez dé)à. Son sujet nous 
perail néenmo.ns d 'une 
lmponanoe vrtale : la tension 
de 220 V du ...... u de dlatrt­
butlon "ectrlque domestique 
est dangereuse, VOire mortel le 
dans certa•nes conditions! 
Vous vous demandeZ sans 
doute pourquoi on n'a pas 
chen::hé à fabriquer, pour 
supprimer ce danger, des 
appareils domestiques que 
l'on puisse alimenter en 
courant à partir de tensions 
inoffensives? La réponse à 
cette questlon est simple : il 
est malheureusement 
imposslble d'obtenir la puis­
sance relatlvement élevée 
nécessaire au fonctionne­
ment elficeoe des appareils 
à pertlr de tensions d'alimen­
tation faibles. AAJ pnx actuel 
des pôles (même les plus 
récentes bapllsées "à naute­
énergle'1, le prix d 'un kilo­
watt/heure dépasserait large­
ment le millier de francs. 
L ' électronicien n'a d'autre 
choix que de se résoudre à 
utlhser te courant bon 
marché fourni par les prises 
secteur: en raison du danger 
représenté par cette tension. 
nous avons établi un tableau 
récapltutatlt d&S mesures à 
respecter lorsque l'on 
travaille avec la tension 
secteur (voir cl-contra). 

Comme vous le savez sans 
doute, la tension du réseau 
EDF domestique est une 
tension altemsttve. Pour 

10V 
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220 v 

FI(IUI'tl 1 • Cé ll'tlnsformateur 
comporte un enroulsm&nt 
d'entrés si un snrou'-mant 
de sortie. 

l 'utiliser. on fait appel a des 
transformateurs qui sont. 
comme leur nom l'indique, 
des convertisseurs de 
tension alternative. Ils 
permettent p ar exemple 
d'abaisser une tension relatl· 
vement élevée en une 
tenSion de valeur p lus faible. 
Nous n'allons pes entrer ici 
dans le détail du pnnorpe de 
fonctionnement d 'un trans· 
formateur. 
Le transformateur de la 

figure 1 possède deux 
bomes d'entrée et deux 
bornes de sortie. Les bornes 
d 'entrée (reliées à l'enroule­
ment primaire) reçoivent la 
tenSion de 220 v du secteur. 
AA.Jx bomes de sortie 
O'enroulement secondaire) 
on diSpose d'une tehSion 
alternative de valeur plus 
faible, 10 V dans le cas 
présant. 



83614X·2 

·-~~ 
15V 

10V 

Flgum 2 • Il existe des tmnsformateurs à tensions de sortie mufti· 
pies dotés d 'enroulements seconds/res séparés, ou à un seul 
snrouiBment sscondai,. avec une ou plusieurs prises inter· 
médis/res. 

Cette tension·là ne présente 
pas le moindre danger. 
La caractéristiQue ta plus 
importante d'un transforma· 
teur est l'absence totale de 
liaison galvanique entre les 
bornes d 'entrée at de sortie 
(c'est ce que l'on appelle 
l'isolation ou séparation 
galvanique). L 'usager ne 
court donc aucun risque en 
touchant les extrémités de 
cet enroulem ent secondaire. 
Il faut cependant éviter 
d'entrer en contact avec le 
secondaire d 'un transforma· 
teur présentant une tension 
supérieure à 42 V, car il y a 
danger au·delà da cette 
valeur1 

47 

e 15 V1,2A 

La valeur de la. tension 
d isponible au secondaire 
(Qui n'est évidemm ent pas 
toujours de 10 V) est déter· 
minée lors de la fabrication 
du transformateur, par le 
rapport entre le nombre de 
spires de l'enroulement 
primaire et celui de l 'enroule· 
ment secondaire. Quand on 
achète un tranSformateur 
d 'alimentation, il faut donc 
indiquer ta tension souhaitée 
au secondaire. 
Il existe aussi des transfor· 
mateurs avec deux (trois, 
voire plus) enroulements 
secondaires, soit isolés les 
uns des autres, soit 
connectés en série (figure 2). 

l OV e 

ov e 
0 1,2A 15 V. 

Figure 3 · Ce tmnsformeteur est en mesure de toumlr deux 
lflns/ons comprlsss sntftl 10 st 15 V, Jndépsndtlntss l 'une ds 
J'autre. 
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Voici un ensemble de règles à respecter lors de la réalisation de 
montages électroniques alimentés par la tension du réseau 
220 v. 

1 • A la construcU111 
• Les liaisons qui véhiculent la tension sectour doivent être 
isolées de telle manière qu'il soit impossible d'entrer en contact 
avec elles. même avec un tournevis par exemple. 

• Toutes les piitc.es m étalliques accessibles de l 'extérieur 
doivent être mises à la teno tsJ eUes ne sont pas isolées à l'inté· 
rieur du coffret de l'appareil). Un interrupteur marche/arrêt à 
levier métallique doi t également Atre mis à la terre même s'il est 
monté sur un coffret on plastique. Utilisez donc de préférence 
des Jnterrupteurs marche/arrêt entiàremerH en madltre 
plastique. 

• Si l'appareil n'est pas muni d 'un cordon d'alimen tation avec 
une ficha spéciale pour embase " CEE" ou "euro··. le cordon 
d'alimentation doit nécessairement traverser fa paroi métaiUque 
du coffret de l 'appareil en passant per un passe··fll à la fois antl· 
traction et isolant. 

• Les 3 fils du cordon d'alimentation doivent être fixés solid~· 
ment dans fe coffret pour en éviter l'arrachement par traction. 
Il ost exclu de se contenter de les souder au transformateur sans 
autre fixation mécanique. De façon générale. la soudure ne doit 
jamais servir de fixation mécanique. 

• La tigne de mise è la terre {de cou(eur vert·jaune1 doit être 
plus longue qua les deux autres lignes (la phase et le neutre), 
de sorte qu'en cas d'arrachement elle soit l a dernière lt lâcher. 

• Entre deux composants non-isolés reliés à des tensions 
dangereuses et tout autre conducteur non·isolé. il doit y avoir 
un espace da 3 mm au minimum. 

2 · Lors des essais 
• Tous les travaux Csoudures. modifications, montage, etc) 
effectués à J'intérieur du coffret d 'un appareil a limenté par le 
secteur ne doivent être entrepris qu' après que la prise secteur 
a été débranchée. Il ne suffit pas de mettre le montage hors· 
tension à l'aide de son interrupteur marche/arrêt. 

• Avant de procéder à ra mise sous tension de l 'appareil, véri ­
fiez la parfaite Immobilisation de toutes les pièces qui véhicu· 
len\ tes te.nsion,s dangereuses. Utiliset un ohmmètre ou un 
testeur do continuité pour rechercher selon le cas, l'absence de 
conduction et/ou la présence de courts-circuits fnvolontalre(s). 

• lors d'assais à effectuer sur des composants su sceptibles de 
véhiculer une tension dangereuse, commencez par connecter 
les pointes de touche Isolées de l'instrument de mesure aux 
points concernés avent d'enficher le cordon d'alimentation dans 
la prise. Ne retire'l les pointes de touche qu' après avoh entière· 
ment débranché l'appareil! 

• lors de mesure$ effectuée$ dans la partie du montage véhl· 
culant la tansion secondaire d'un montage, il faut impérative· 
ment isoler toutes les parties qui se trouvent en liaison avec •es 
tensions dangereuses. afin d' éviter tout contact aççidentel avec 
l'une d'entre elles. 
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S' il comporte dss compo· 
sants gourmands, comme le 
sont les ampoules, les relais, 
ou encore les diodes électre· 
luminescentes, un montage 
électronique même simple et 
de pelite taille aura tôt fait de 
pomper toute l 'énergie con· 
tenue dans une pile ou dans 
un accumulateur recharge· 
able. Il nous faut donc un cir· 
cult pour remplacer les p iles 
dans nos circuits d'expéri· 
menlation. Depuis que l'usa· 
ge des calculatrices de table 
s 'est répandu, les transfo<· 
mateurs d 'alimentation basse 
tension prêts à l'emploi sont 
devenus des objets de gran· 
de consommation et on les 
trouve un peu partout à des 
prix de plus en p lus raison· 
nables. Dans l'ensemble. 
nous recommandons l'usa· 
g e de ces transformateurs 
pour d es raisons de sécurité; 
ces appareils sont conçus 
de telle sorte que l'usager 
soit à l'abri de tout contact 
avec les tensions dangereu· 
ses (220 \/). Mais ceci n'est 
pas une raison valable pour 
que nous négligions d 'ap· 
prendre ce qu'est une ali· 
mentation et comment on la 
construit soi-même. 

Liste des composants de 
l 'alimentation simple 

6 1 = B40C1000 
Tr1 = transformateur 
d'alimentation 
4,5 VI0,5 A (ou transfor­
mateur de sonnette 
5 Vl1 A) 

La = lampe témoin 
220V 

F1 = fusible 200 mA 
rapide 

S1 = interrupteur sec· 
teur bipolaire 

Divers: 
Cordon d 'alimentation 
Boîtier en p lastique 
Fiche banane rouge 
Fiche banane bleue 
Porte-fusible cylindrique 
avec écrou 

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

Avant d'entrer dans le vif du 
sujet, signalons que tes diffé· 
rents articles de ce numéro 
forment un tout et se com· 
piètent en proposant chacun 
une approche différente du 
problème des sources de 
tension; c 'est pourquo• nous 
recommandons au lecteur 
de les lire soigneusement. 

terrupteur d 'alimentation bi· 
polaire: ceci signifie que les 
deux conduc teurs sont inter­
rompus lorsque l 'interrupteur 
est o~:~vert. Ce détail est très 
important pour notre sécuri­
té . Il faut savoir aussi que 51 
doit être un •vrai" interrup· 
teur marche/arrêt haute ten· 
sion, caractérisé par un écart 
de 6 mm au moins entre ses 
broches. Il faut év•ter d 'utili· 
ser les petits interrupteurs à 
levier, certes pratiques et bon 
marché, mais qui ne sont 
absolument pas conçus 

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

UN PONT DE DIODES 
Le schéma de la f igure t 
remplit deu x fonctions diffé· 
rentes: 
1. fe transformateur réduit la 
tension alternative de 220 V 
à 4,5V 
2. les quatre d iodes redres­
sent la tension atternative 
pour en faire une tension 
continue. 
La liaison entre le transfor· 
mateur et la prise murale est 
établie par un cordon d'ali· 
mentation électrique dont les 
deux fils sont reliés à un in· 

S I 

pour servir d 'interrupteurs 
d 'une tension d e 220 V (mê­
me s i sur leur b01lier on trou· 
ve souvent l'inscription 
" 250 V"). 
Avant d'arriver à 1'interrup· 
teur l'un des fils du cordon 
d 'alimentation passe par un 
fusible. Ce mot s ignifie "ca· 
pable de fondre" ; il s'agit 
d 'un fil spécial placé dans 
un tube de verre, et fabriqué 
de telle sorte qu' il chauffe au 

r---<>• .,.,_r---,r" ,.-- ---., 
" 1 
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fur et à mesure qu'augmente 
le courant qui le traverse, 
jusqu'à fondre s i ce courant 
d épasse une certaine limite. 
Tant que le courant reste in· 
férieur à la valeur limite fixée 
p ar le concepteur du circuit, 
tout va bien; so ce courant 
augmente démesurément, le 
c ircuit électrique esl inter· 
rompu parce que le fil du fu· 
sibla fond. La fonction du fu· 
sobla est donc de surveiller le 
courant, et de l' interrompre 
en cas d'augmentation anor· 
male. 
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Figum 1 • Schéma de /'aliments/lon de 4,5 V. Comme lampe-témoin, on pourra employer su choix 
une peille empoule li fl/amtmt pour tension de 220 V connectée li l'enroulement primaire du trans· 
formsteur, ou untJ LED avec une réslstsnce de limitation de courant connectées à l'enroulement se# 
condaire du transformateur. 
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La lampe témoin La s'allume 
pour Indiquer la présence de 
la ten sion d 'alimentation d e 
220 V à l'enroulement primai· 
re du transformateur. La pré· 
sence d'une telle lampe· 
témoin est indispensable sur 
tous tes appareils équipés 
d 'un transform ateur, de telle 
sorte que l 'utilisateur soit in· 
formé instantanément de la 
présence dans l'appareil 
d 'une tension dangereuse. 

Sur l'enroulement secondaire 
du transformateur règne une 
tension alternative de 4,5 V 
que l 'on applique à un pont 
redresseur formé par quatre 
diodes. Celles·ci sont des 
composants très utiles qui 
ne laissent pas le courant 
que dans un sens. Elle se 
présente alors comme un in· 
terrupteur fermé, ainsi que le 
montre la ligure 2. Lorsque le 
courant se présenta dans 
l'autre sens, la diode se bio· 
qua (ligure 3) et s'opposa au 
passage du courant comme 
le ferait un interrupteur ou· 
vert. 
Le propre du courant alterna· 
tif est de se présenter tantôt 
dans un sens, tantôt dans le 
sens opposé. C'est pourquoi 
les diodes sont montées par 
paire, comme le montrent 
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Tous les transistors se ressemblent, et pourtant il 
y n'y en a pas deux pareils. ELEX vous propose 
de réaliser un appareil qui vous permettra d 'en 
mesurer une caractéristique fondamentale: le 

gain en courant. 

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

• 
• 

• 

courant de base qui com· 
mande le transistor, et à droi· 
te le courant du circuit de 
collecteur. Il est pratique de 
se représenter le transistor 
comme une soupape com· 
mandée par te courant de 
base qui laisserait passer le 
courant collecteur. Mais cette 
représentation n'est pas tout 
à fait correcte car le llux à 
travers une soupape dépend 
de la p ression: cela signilie 
dans le cas du transistor que 
la valeur du courant de col­
lecteur varierait en fonction de 
la tension collecteur-émetteur, 
or ce n'est pas te cas. En 
réal~é la valeur du courant 
de collecteur dépend seule· 
ment de la valeur du courant 
de base. Le rapport entre tes 

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

• 

le gain en courant B qui est 
aussi appelé lecteur de gain 
en courant continu. Il existe 
différentes définitions du gain 
en courant qui correspon· 
dent aux d ifférentes métho· 
des de mesure (Béta:hle). 

8 a courant de collectet:Jr 
courant de base 

Comme 8 est ta caractérlstl· 
que la plus importante des 
transistors, il serait bon de 
les classifier en fonction de 
la valeur de B. Ceci n'est 
malheureusement pas pos· 
sible: le gain en courant des 
transistors varie énormément 
d 'un exemplaire à l'autre. Si 
l'on veut connaltre avec pré· 
cision le gain en courant 
d 'un transistor, il faut te m e· 
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surer individuellement avec 
un transistormètre. 
Le transistormètre que nous 
vous présentons est simple 
et économique. Il est conçu 
pour tous les types de tran· 
sistors NPN. Le schéma de 

\ 
1 

0 -

principe (figure 3) met claire· 
ment en évidence les fonc­
tions de notre appareil de 
mesure. L 'exemplaire de 
transistor à mesurer est mar­
qué "TAT" pour "transistor à 
tester". Une source de cou· 
rani fournit un courant con­
stant de 10 pA à la base du 
transistor TAT. Il y a une chu· 
te de valeur de la tension 
dans R3 Qui dépend du cou· 
rant de collecteur le, donc de 
B. tl ne nous reste plus qu'à 
mesurer la chute de tension 
aux bOrnes de R3. 

MESURE B.EcrRONIQUE 
Pour des raisons d 'écono­
mie, catte mesure sera faite 
électroniquement sur notre 
appareil. En effet, un galva· 
nomètre ecOte beaucoup 
plus cher que tes quelques 
composants utilisés pour 
procéder à une mesure élee· 
tronique. 
Un comparateur de tension 

compare la valeur de la ten· 
sion relevée sur le collecteur 
du TAT (c 'est-à-dire la borne 
inférieure de R3) à une va­
leur de tension variable. Cet· 
te dernière nous est fournie 
par une source de tensionva· 
riable représentée sous ta 
forme d 'une " p ile variable" 
comme le montre le symbO· 
te connecté à l'entrée positi· 
ve de IC1 sur la figure 3. 
Quand les deux tensions 
comparées sont égales, la 
LED s'allume, et on peut lire 
ta valeur du facteur de gain 
en courant 8 sur l'échelle de 
ta source de tension variable. 
Nous avions bien dit qu'il 
s'agissait de mesurer ta chu· 
te de tension, non? 

LE CIRCUIT 
La source de courant con ­
stant est constituée des com­
posants R1 , R2, 01 el T1 , Le· 
fonctionnement d 'une source 
de courant constant est dé­
taillé dans un autre article de 
ce numéro. Nous prions le 
lecteur de s'y référer avant 
de poursuivre la lecture de 
cet artic le. 
La diode zener 01 stabilise ta 
tension de la résistance 
d'émetteur R1. La tension 
constante aux bOrnes de R1 
a pour conséquence un cou­
rant de collecteur constant. Il 
se skue, comme nous 
l'avons vu, aux environs de 
10 I<A et circule vers le pôle 
négatif de la pile en passant 
par la base du transistor tes· 
té. Le courant de collecteur 
provoque une chute de va· 
leur de la tension aux bor· 
nes de R3. 
Voici un exemple: soit un 
transistor TAT qui a un tac· 
leur de gain en courant de 
200. La valeur du courant de 
collecteur s'élève alors à 
200 x 10 i<A = 2 rnA 
Aux bornes de R3 la chute 
de valeur de la tension est 
de 
2mAx 1kQ= 2 V 
On retrouve cette tension à 
l'entrée inverseuse de IC1. 
L ' entrée non inverseuse est 
connectée au curseur du po· 
tentiomètre Pl . Le potentio· 
mètre est monté en parallèle 
avec ta diode zener 01. Il est 



Liate des composants 

RI = 390 KQ 
R2 • 6802 
A3 • 1kQ 
R4 • 3902 
P 1 • 500 kQ(A) hnés~re 
01 • diode zener 
4 ,7V/400mW 

02 = LED 
T1 • BC 5579 
ICI • LF356 
51 • interrupteur à oon­
tact fugijif (bouton pous· 
SOir) 

Divers: 
PlaHne Elex format 1 
1 connecteur pour pile 
compacte de 9 V 

1 plie compacte de 9 V 
3 p1nces crocodtlee minia­
ture· avec fils 

1 clip de fixation de LED 
1 potentiomètre 1 00 kQ 
linéaire (pour l'étalon· 
nage) 

bottier 
boutons 
acoessoires de montage 

soumiS à une différence de 
potent1el constante (4 ,7 V) De 
cette manière la valeur de la 
tension peut varier de 0 à 
4 ,7 V sur le curseur. LB va· 
leur de la tension réglable 
ainsi que la valeur de la ten­
sion de A3 sont mesurées 
par rappon au pôle positif. 
ICI est un amplificateur op& 
rahonnef qui amplifie lee dif· 
férences de potentiel entre 
ses deux entrées. LB gain 
d'un tel amplificateur est de 
plusieurs lots 100 ooo. LB V& 
leur de la tension de soma 
ne peut toutefois pas dépas· 
ser la valeur de la tension 

IOI'A 

le 

r-­
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Figura s • Le schéma dB ptln­
c/pe. Une source de courant 
con•t•nt •llmente 111 b8se du 
tn~mlstor TAT. La wleur du 
covrant collecteur est mesvnle 
par Ill valeur de ls chute de vs­
leur de /8 tension ault bornes 
deRS, 

rappon au pôle posM). En 
lait, à l'tnSiant pécts où la d l· 
ode s'allume, tes deux ten­
sions sont égates. 

REALISATION 

Figure 1 • L • emploi du testeur de tmmslstors est fort simple: plnctlf les ptlltes du tr.rnslstor tnt re 
tes dents des pinces crocodiles, ftJrmet 1'/ntertupteur et toumet te bouton Jusqu 'a cB quo le t6moin 
s'Ill/ume. 

L ensemble du circuit est tel· 
lament peltl Qu'il tient toul 
entier sur une demte plel•ne 
Elex de format 1. On peut 
éventuellement soler l'autre 
moitié de ta platine et la gar· 
der pour un autre montage. 
La liste des composantS elle 
plan d 'Implantation des com· 
posants faciliteront tes achats 
et la réalisation. Les fils de li­
aison eeront dénudés è leur 
extrémité sur 2 mm, passés 
au travers des trous de la 
plattne du côté des compo­
sante et soudés sur la face 
cutvrée Il faudra veiller è ce 
que las conducteurs dénu­
dés n'entrent en contact ni 
directement ni Indirectement 
aveo d'autres composants. 
Pour la fixation de la diode 
LED eu boilier, il extSie des 
c lips spéciaux . Deman­
dez-les à vorre revendeur. On 
marquera les rrois fils pour­
vus da petites plnoes croco­
diles des lettres "E", "8" et 

transist or NPN 

collecteur 

buse + r v 
~ 

courant de base 

+ 

émetteur 

courant de collecteur 1~; 
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Flgu~ 2 • La valeur du courant de le N•• tUtermintt Ill .,..leur du 
courant du collecteur. Las deux courant11 pt~ssent pBr 1'6metttwr. 

d 'ahmentallon (elle varie 
donc de 0 è 9 V). S1 l'on con­
srdère que le gain est de plu­
sieurs rois 100 ooo. ta dlffé· 
renee maximale ampliliable 
antre les tensions d'entrée 
est limitée ±45 pV seule· 
ment, è défaut de quoi la 
tens10n de sortie est preto­
quement toujours o v ou 9 v. 
Or, comme la drHérence en­
tre les tensions d'entrée n'est 
prabquement jam ais Inférieu­
re à 45 ,_,v, la valeur de la 
tension de sortte sera tou­
j ours soit de 0 v soit de 9 v. 
A 0 V, la diode LED s'allume 
car tl y a une diHérenoe de 
potenHel de 9 v aux bornes 
des composants R4·02 mon· 
tés en série. L • allumage de 
la diode LED signifie qua la 
valeur de la tension sur le 
curseur du potentiomèrre est 
supéneure à la chute de ten­
sion sur R3 (mesurées par 

' 'C". 
On peut éventuellement rem· 
placer l'amplifiCateu r opéra­
tionnel LF356 par un Tl061. 
AJ.J pire on peut encore em· 
ployer un 741. M&Js avec oe 
circuit, on ne pourra pas tas· 
ter des transistors dont la va· 
leur du gain 8 est inférieure 
à 120 C'est en pertoculler le 
cas des transistors de pu.os· 
sance. 
Comme toujours, il leut taire 
attention è la posttion du re-
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père du circuit intégré lors 
de le mise en place sur le 
support: il sera dirigé vers 
l'inscription Elex de la plati· 
ne. On reserrera légèrement 
les broches du circuit Intégré 
vers l'intérieur pour faciliter 
sa mise en place. 

EllLONNAQE 
Il faut maintenant créer 
l'échelle de graduation du 
potentiomètre Pl . Pour cela 
on commence par mesurer 
le valeur du courant roumi 
par la source de courant 
constant. On branche la bor· 
ne ( +) du multimètre (calibre 
des J1A) au fil marqué 6 et la 
borne (·) au fil marqué E (Il· 
gure 6). Par celte mesure, on 
s'assurera que la valeur du 
courant avoisine les 10 11A. 
Le multimètre est ensuite 
raccordé avec un potentio· 
mètre linéaire de 100 kQ 
comme sur la figure 7. Par ce 
montage de test, on simule 
différents courants de collee· 
teur compris entre 0,25 mA 
et 4,5 mA par sauts de 
0,25 mA et 0,5 mA. Après 
chaque saut. on marque la 
position du curseur du po· 
tentiomètre P1 quand la LED 
s'allume et on inscrit à côté 
de cette position la valeur de 
6 correspondante, comprise 

~ e&c •••···~ 
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Figure 5 • C'est une pile de 
9 V qui alimente le montage. 

entre 25 et 450 (courant de 
collecteur divisé par 10 J'A). 
SI l'on a obtenu lors de la 
première mesure une valeur 
du courant de base différen­
te de 10 11A, on choisit pour 
les courants da colleCteur 
des multiples du courant de 
base mesuré. 
Par exempte, si on a obtenu 
11 pA pour la valeur du cou· 
rani de base: 
la position 6=25 est obtenue 
pour un courant de collee· 
teur de 0,275 mA, 
lâ position 6=50 est obtenue 
pour un courant de collee· 
teur de 0,55 mA, 
la position 6=100 est obte· 
nue pour un courant de col· 
lecteur de 1,1 mA, 
et ainsi de suite. 

TRANSISIORS PNP 
Le circuit de la figure 8 fonc­
tionne d'une manière sem· 
blabla au circuit décrit. Corn· 
me on a Inversé la source de 
courant, ce sont les transis· 
tors PNP que l'on pourra tes· 
ter. 

n 

BC 

r-----.b'--, 
1 ' 1 1 
t 1 
~~--~+~~ 1 1 .L 1 

' 

- 1 
~A OC 1 

L---- ,. __ J 
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Figure 6 • Mesure du courant 
de la source. 
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Figure 7 · On construit l'échel· 
le de l'appareil avec un mu/11· 
mètre et un potentiomètre. 
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Figure 4 • L ' ensemble complet. L ' smpllficateur opérationnel !Ct 
détecte l'égaillé de te valeur de le lens/on su point Inférieur de 
R3 à celle re/evh sur le curseur de Pl. 
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Flgum 8 • C<Jtte version pour la mesure des transistors PNP fonc­
tionne de la mtlme msnltlre que 111 montage décrit. 
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Blex-abc 

Pour réaliser et régler 
ce testeur, il faut dispo­
ser d'un bbn multimè· 
Ire, doté d 'une fonction 
ampèremètre avec un 
calibre "Jl.Jl.". Puisq ue 
dans sa fonction am· 
pèremètre le multimè· 
tre est chargé de me· 
surer un courant, celui· 
ci va circuler à travers 
les pointes de mesure, 
p inces c rocodiles et 
autres. . . D'ailleurs 
l'ampèremètre est con· 
necté en série dans le 
circuit de mesure. 
comme indiqué ci· 
contre. Lorsqu'un m ul· 
timètre fonctionne en 
voltmètre, c'est·à·dire 
quand il est chargé de 
mesure( une tension 
- une d ifférence de po· 
tentief entre deux 
points d'u n circuit-, il 
est connecté en parai· 
lèle sur le circuit. Dans 
ces conditions le cou· 
rant qui c ircule à tra· 
vers l ' instrument de 
mesure est négligea­
ble en tant que tel , et 
la qualité d u contact 
électrique à travers les 
sondes du multimètre 
n'est pas critiq ue. En 
fonction ampèremètre, 
l'absence de résistan· 
ces (de transfert et de 
contact) parasites est 
en revanche très lm· 
portante. Si fe contact 
entre les différents con· 
ducteurs traversés par 
le courant de mesure 
n'est pas pàrfall, si ces 
conducteurs présen· 
tent eux·mêmes une 
résistance non négfi. 
geable, la mesure de 
courant sera d 'autant 
plus fausse que les ré· 
slstances paras·,tes 
sont élevées. Méfiez· 
vous donc des disposi· 
tifs de mesure Installés 
hâtivement et de façon 
générale, proscrivez 
l'usage de fiches " ba· 
nane" sans ressort, de 
pinces "crocodile" fati· 
guées, et de cordons 
douteux ou en mau· 
vais état. 



Bien qu'Il existe des accumu­
lateurs rechargeables depuis 
belle lurette, il reste des bri­
coleurs, des Inventeurs et 
des scientifiques qui n'arri­
vent pas à se faire une rai­
son et refusent de jeter lee 
piles ordinaires une fois 
qu'elles sont déchargées. 
Leur obsession: recharger 
les éléments au zinc et au 
charbon des p iles ordinaires. 
A notre connaissance il 
n'existe pas de moyen de re­
charger ces éléments. Mais il 
n'est pas impossible de les 
rafraîchir dans une certaine 
mesure: une partie de la 
charge peut être régénérée 
efficacement si l'on s'y prend 
au bon moment. 

1 JIYc!iflc!JJJil@JI@JIY 
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Piles-phénix: est-il possible de 
rafraîchir la charge de piles 

• ordinaires? 

De nombreux appareils è pi­
les (lecteurs de cassettes. ra· 
d io à transistors. etc) peuvent 
être alimentés au choix par 
les piles ou par un bloc d 'ali· 
mentation relié au réseau 
électrique domestique 

La réponse est affirmative, à 
condition de s'y prendre bien 
èt au bon moment. 

(220 V). Il sutfot de peu de 
composants pour doter de 
tels appareils d 'un d ispositif 
de rafraîchissement des pi· 
les. 
L ' idéal es\ de disposer 
d 'une embase mâle pour 
cordon d'alimentation munie 
d'un mlcro·inverseur qui 
change de position lorsque 
le cordon est en place dans 
l'embase. Sur beaucoup 
d'appareils alimentés directe­
ment par le réseau 220 V. 
cette embase ressemble à 
celle que nous avons repré· 
sentée ci-contre. Sur tes ap· 
pareils alimentés par une 

= 0 

basse tension, il s'agit le plus 
souvent d'une fiche cylindri­
que, dont l'embase est un 
connecteur mâle cylindrique 
lui aussi , solidaire du châssis 
de l'appareil, et dotée égale­
ment d'un m icro-inverseur. 
Lorsque que le cordon est 
mis en place, les piles sont 
mises hors circuit, et vice 
versa au moment où l'on ex· 
trait la fiche de l'embase. 

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

_.1_ 
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Flgl/19 1 - LB circuit d'or/gins compcrte un Inverseur qui est com- . 
mandé par l 'embase du cordon d 'alimentation: quand celui-cl 
n'est pas sn place, les plies sont mises en service automatique· 
ment. /elle cordon est engagé dans l'embase puisque l'Interrup­
teur est an position •bloc d'alimentation par le sscteu,.. 

l> 
Dr Rr 
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Flguffl 2 - Quand la cordon n'est pas en place, l 'lnvtlrseur Intégré 
1 l 'embase prBiève Js tension d'allmsntalion sur los piles. 
Le circuit ds régénémtlon ne comporte guère qu'une résistance 
de limitation dtJ courant et une, dttux ou plusieurs diodes pour 
abalstUJr ls tension de régénérstlon A la valeur convenable. 

QUELLE ESJ LA TENSION 
DE Rt&ÉNÉRATION? 
La tension de régénération 
des piles ne doit pas excé­
der 1,7 V par élément. Il faut 
donc abaisser à l 'aide de 
diodes la tension ubloc four­
nie par le.bloc d 'alimenta­
tion. 
Avant tout. on commencera 
par relever la tension u.,,oc 
présente sur 1 'inverseur •Bii­
mentationlpiles•. Pour ne pas 
fausser la valeur de la ten­
sion mesurée, il vaut mieux 
réduire te plus possible la 
consommation en courant 
de t'appareil, en réduisant 
par exemple te volume sono­
re s'il s'agit d'une radio ou 
d'une lecteur de cassettes, 
ou en supprimant l'éclairage 
ou d 'autres charges (moteur 
d 'entraînement de la bande) 
susceptibles d 'abaisser la 
tension de service au rno· 
ment de la mesure. Il faut en­
suite intercaler un nombre 

de diodes suffisant pour ra­
mener la tensîon de service 
à une tension de t ,7 v par 
cellule à régénérer, à raison 
de 0,6 V de chute de tension 
par diode. 

FAISONS UN ESSAI 
Disons que l'appareil est un 
poate radio à transistors ali­
menté par e piles qui en­
semble fournissent 9 V. 
Quand on branche le bloc 
d'alimentation par le secteur. 
celui-ci fournit une tension 
de service de 11 V. La ten­
sion de régénération de nos 
piles ne doit pas excéder 
6 x 1,7 V. soit 10,2 v. La diffé· 
re·nce de 0,8 v ne peut pas 
être résorbée avec une seule 
d iode; nous en mettrons 
donc daux en série. La ten­
sion qui régnera aux bornes 

des piles' sera par consé· 
quem de 11 v - (2 x 0 ,6 V). 
soit 9,8 V, c 'est-à-d ire 1,63 V 
par cellule. Nous sommes 
dans les normes, car si la 
tension appliquée aux piles . 
descend en-dessous de la 
valeur nominale des piles, à 
savoir 1,5 V. celles-ci ne sont 
plus régénérées. 
Et le courant? Et bien il suffit 
pour déterminer le courant 
d'appliquer la règle suivante: 
Nombre de cellules x 8 Q 
Pour vous faciliter les cho­
ses, voici une liste de valeurs 
de résistances que nous 
avons calculées pour diver· 
ses tensions de service: 

TABLEAU 1 

tension de 
service des 

piles en série 

12 v 
9V 

7,5V 
ev 

4,5 v 

valeur de R,. 
normalisée 

68Q 
47 Q 
39Q 
33Q 
22Q 

Pour qu'il n'y ait pas de m a­
lentendu, précisons qu' il ne 
s'agitici que de régénérer (et 
non de recharger) des piles, 
et que cette régénération ne 
fonctionne qu'avec des piles 
au couple zinc/charbon. 
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Dans les laboratoires d 'électronique allemands on 
entend répéter un calembour qui n'a pas 
d 'équivalent (à notre connaissance) en français : 

JI) .. 

... , 1 1 

00 

Wer missi misst M ist. Ce qui pourrait donner 
quelque chose comme: mesure toujours, tu 
m 'intéresses ... 
M esurer n'est rien, 
encore faut-il savoir 
que l'on peut 
se tromper. 

Contrairement à ce que pan· 
sent beaucoup da gens, un 
créateur doit l'aire p reuve 
d 'un esprit de clarté et d 'une 
rigueur hors pair (du moins 
quand Il est à )eOn comme 
tout le monde). Ceci est vrai 
dans beaucoup de domal· 
nes, y compris celui de 
t'électronique; un bon coneep-
teur ne laisse r1en eu huard 
Deux loos r.en, c'est pas 
grand chose, et pourtant, 
avec trOIS lois nan, on peut 
déJà faire pas mat• 
Un musicien écoute. un pain· 
tre regarde. un cuisinier 
hume et goOte ... l'électro· 
mc,en mesure1 

L 'ENFE11 DE LA MESURE 
On entend dire parfois que 
• la m esure est la langue des 
électroniciens, et les sché· 
mas leur écrhure•. Mouais! Il 
esl vrai que seules les mesu· 
res et les valeurs qu'elles 
fournisserll apportent à 
l'électroniCien dea indtCSiions 
hables sur ce qu• se trame 
dans un CifCUit, sur son fonc-
tionnernent etaunoutsurla 
raison de son non· 
foncUonnement. Il reste enoo-
re à interpréter lo résuHat 
des mesures, e\ éventuelle-
ment à cnt,quer les métho-
des de masure misas en 
oeuvre. Mesurer est un art, 
et comme tous les arts, il a 
ses techniques qu 'Il convient 
d 'apprendra. Plusieurs 
artic les parallront au fil des 
p rochains numéros de ce 
ma~;~azine pour vous appren-
dre le manière d'eHec1uer 
des mesures correctes et 
mettra en lumière les situa· 
lions d'où nalsserll les 
erreurs QUI faussent grave-
ment tes résultats. Avant 
d 'erllrOf' dans le vif du sujet, 
il nous par8J"l 1nd1SP9nsable 
de commenoer par quel-
ques généralités sur les va-
leurs relevées au cours des 
mesures. 

La nécessité de disposer 
d 'un appareil de mesure le 
plus précis possible na fait 
de doute pour personne; 
mais il ne faut jamais oublier 
que quiconque ne salt pas 
s'y p rendre, peut faire avec 
sérieux et applicatiOn des 
.mesures totalement erro-
nées, avec des appareils 
pourtarll archi·précls L'enfer 
est pa,rait·il pavé de bormes 
irllenrions et l'on y trouve dit-
on des multimètres d'une 
précision diabolique 
Les muHimèlres utilisés de 
nos jours par les élec1 ro-
niclens amateurs présentent 
une tolérance faible; tes va-
leurs relevées par ces appa· 
rails ne risquent do dévier 
que de quelques pour cent 
par rapport SU>< valeurs rool· 
les telles que les relèverait 
un appareil de classe protes· 
slonnelle. 
Malheureusement les cho-
ses ne sont pas aussi alm· 
pies. La préc1sion dea eppe-
reils de mesure modernes 
incite l'utilisateur à penser 
que les valeurs mesurées ne 
devrSJent d iHérar que trèS fei· 
blement des valeurs de réfé-
renee indJquées sur le 6Ché-
ma. ou caJculées théonque-
ment. Or il n·en est rien, car 
l'écart entre valeurs lhéori· 
ques at valeurs pratiques est 
souvent spectaculalfement 
grand. 

TOLERER LES TOLERANCES 
Par manque d'expérienoe, 
beaucoup de jeunes lecteurs 
n'arriveront pas è ecoeptor 
que les tensions ou les cou-
rants qu'ils relèverll sur le 
montage qu'os ont réalisé 
SOient assez éloignés des 
valeurs ondoquées par le 
concepteur. Un concep!eur 
débutant s'étonnera da v01r 
son montage fonctiOnner 
partaitemerll, alors que Les 
valeurs qu'il a relevées è 
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l'aide d 'appareils de m asure 
précis diffèrent sensiblement 
des valeurs théoriques qu'li 
avait calculées. Il vaut m lew< 
cela que l'inverse, de toute 
façon; il n'est pas très graU· 
fiant en effet de se retrouver 
face à un montage quo ne 
marche pas, ators que les re· 
levés de mesure sont corllor· 
mes au miUivolt près aux cal· 
culs théoriques ... 
Ces différences entre valeurs 
théoriques et relevés de me-
sure pratiques sont à mettre 
au compte notamment de la 
tolérance de la valeur des 
composants utilisés. Les rési· 
stances ordinaires présentent 
une tolérance de ± 10%; pour 
un condensateur, une tolé· 
rance de ± 10% est déjà 
considérée comm e serrée, 
ce qui est pius qu'honorable. 
Même des tensions réputées 
stables, telle que la tension 
de sault du silicium (Q6 V) ou 
les tensions zener, varient de 
10 à 15% en fonction du cou· 
rent et surtout de la tempéra-
ture du sem~conducteur 
En concruslon, il ne faut 
prendre les relevés de va· 
leurs donnés dans un sché-
ma ou dans un texte que 
pour ce qu'lis sont, • ..,voir 
des points de référence autour 
desquels les valeurs réelles 
peuvent varier. 

Les instruments de mesure 
vendus par les délaillanlS do 
composarlls électroniques 
peuvent être répartis en 
deux catégories: les galvano· 
mètres et indicateurs encas· 
trables à 081ibre de mesure 
fi><a, et les instruments de 
mesure à calibres multJples, 
que l 'on appelle aussi mufti· 
mètres et qui permettent 
d 'eHectuer des mesures en 
tous genres. 

Dès leur tat>rlcalion, les lnd• 
cateurs de ce type sont do-
tés le cas échéant d 'un 
shunt, c 'est-à-dire d 'une rési· 
stance de dérivabon d 'une 

1 

\ 

1 

LES 8ALIIANOMhRES ET 
INDICATEURS 
ENCASTRABLES 

partie d u courant à m esurer 
(l'Intensité des courerlls à 
mesurer est forte pour le fra· 
gile bObinage du galvanomè-
1re qui serail réduit en fumée 
Instantanément si le courant 
à mesurer le traversait tout 
entier) Son échelle imprtmée 1 
le plus souvent en noir sur 
fond blanc est établie en 
fonctiOn des caractéristiques 
de l'Instrument de m esure. 
Les caractéristiques les plus 
Importantes des indicateurs 
sont indiquées par des 
sym boles (pictogrammes) 

TAIIUAU 1 

(Ô) Instrument a bobnt 
(eodte) m~,. 

{ - lnshumenl. i 1er mabl .. 

cour-...t c:.Hnu 

"' eourMta..,.,IM 

e011raat eo~~tlnu 

"' ou ~ltern.U1 

J. '"'p1anu.ti011 en 
poaiUon verticale 

n implantation en 
posiUon horlzonta .. 

' .'tô angle d'inctlnalson, 
'-= par exemple 60• 

6' tarage (remiM à 
'*• de l'oiguille) 

* teftsion de le.st : 500 V 

w leflllon de""': z kV 

0.5 - • par exemple 0,5 

Tllbleau 1. SignlfluUon des 
•yrnbole• 



p lacés le p lus scuvent en 
bas à gauche et à d roite. Le 
tableau 1 récapitule la signifi· 
cat ion des symboles les plus 
courants. Le terme ('classe» 
d ésigne la catégorie de p ré­
cision à laquelle appartient 
t'instrument. Le chiffre indi· 
que la déviation maximale 
de l'ind icateur par rapport à 
la valeur réelle, et cela en x 
pour cent de la valeur la plus 
élevée Indiquée sur l ' échelle. 
Prenons l 'exemple d'un gal­
vanomètre à bobine mobile 
d e 10 V, en classe 2,5. 
D'après le fabricant, l'erreur 
maximale peut atteindre 
2,5% de la valeur la plus éle­
vée de l 'échelle, scit ±0,25 V. 
Cette erreur est la même 
quel que soit le calibre. Si le 
galvanomètre indique 1 V 
par exemple, la plage de 
tolérance s'étend de 0,75 V à 
1,25 V. scit :t25% de la valeur 
mesurée. Relisez bien ce pas· 
sage pour être sOr d 'avoir 
compriS avant de 
continuer . .. 
Les instruments de mesure 
précis (et donc chers, m al· 
heureusement) utilisés dans 
les laboratoires appartien· 
nant à d es c lasses compri­
ses entre 0,1 et 0,5 et les ap· 
pareils utilisés dans l'indus· 
trie à des classes comprises 
entre 1 et 5. 
Le plupart des Instruments 
de mesure comportent un 
galvanomètre à bobine mo· 
b ile. On utilise égalem ent 
d es galvanomètres à aimant 
mobile qui ont le double 
avantage d'être moins chers 
et de permettre la mesure de 
tensions alternatives, ce qui 
n'est pas le cas avec les gal­
vanomètres à bobine mobile. 
Ils ont cependant l'Incon­
vén ient d 'une sensibilité 
moins grande. 

LES MUUIMÊTRES 
Les instruments de m esure à 
calibres multiples compor­
tent une série d e shunts et 
de résistances de limitation 
com mutables. un redresseur 
et une pila an plus du galva­
nomètre à bobine mobile. Il 
suffit d e changer la position 
du sélecteur central du muni­
mètre eUou de modifier la 
connexion des sondes de 
mesure pour que la fonotion 
voltmètre cède la place à la 
fonotion ampèremètre. Dans 
chacune de ces deux fonc­
tions. l'appareil dispose de 
plusieurs calibres commuta­
bles. 
Un calibre est une plage (ou 
dom aine) d e mesure, agen· 
cée d e manière à utiliser au 
mieux la précision de l'indi· 
cateur en fonction de la 
g randeur à mesurer: on 
n'utilise pas un décamètre­
ruban pour mesurer des mil­
limètres. de même que l'on 
ne s'amuse pas à arpenter 
un champ avec une règle de 
30 cml 
Grâce au redresseur (qui 
convertit une tension alterna· 
tive en tension continue). le 

m ultimètre permet égale­
ment de mesurer des ten­
s ions attematlves. La pile sert 
à fournir le courant nécessal· 
re à la mesure de la valeur 
d 'une résistance. 
Le cadran d 'un multimètre 
comporte un nombre 
d 'échelles égal au nombre 
de types de mesures qu'il 
permet d 'effectuer. En raison 
de l'exigu'!lé du cadran, ces 
échelles sont identifiées cha­
cune à l'aid e d'un symbole, 
et parfois à l'aide de cou· 
leurs différentes. Le tableau 2 
Indique la correspondance 
entre le symbole et la tonc· 
t ion. Bien que la manipula· 
t ion d e la plupart des multi­
mètres soit simple, il faut res­
pecter certaines règles afin 
d 'éviter que ces appareils 
coOteux n'ind iquent des va· 
leurs 'erronées; ce qui serait 
p lus grave encore, c 'est que 
l'on détruise définitivement 
un multimètre par négligen­
ce de ces quelques règles 
fond amentales. Prenez donc 
le temps d'étudier conscien­
cieusement le «mode d'am · 
p loi• d e l'appareil que vous 
venez d'acquérir, et de préfé­
rence avant de vous an ser­
vir . .. 

(ou la masse). Sur de nom­
b reux multimètres, le pôle 
négatif est baptisé "COM" 
(de l 'anglais common, con­
nexion commune) . 
Quand on ne connaît p as la 
polarité de ta tension à me­
surer, on adopte la p rocé· 
dure suivante: choisir sur le 
multimètre un calibre voltmè· 
tre élevé et établir un contact 
fugitif entre les pointes de 
touche et les points d e me· 
sure. Si l'aiguille se déplace 
dans le mauvais sens, il suffit 
d'inverser les deux pointes 
de touche. 
Dans le cas d'une tension 
dont le niveau est inconnu, 
on adoptera un p rocédé 
identique: choisir un calibre 
de voltmètre élevé, noter l'or­
dre de grandeur du dépla" e­
ment de l'aiguille puis passer 
au calibre immédiatement 
inférieur; répéter l'opération 
jusqu'au calib re adéquat. Ce 
calibre est celui dans lequel 
l'aiguille se trouve dans le 
tiers supérieur d e l'échelle. 
L ' erreur instrumentale (clas­
se) est alors la plus faible 
possib le. Importent: en cours 
de mesure, il ne jamais chan· 
ger la position du sélecteur de 
calibre; avant d 'agir sur ce 

lnscriollon Qrénomination Remarq,ve 

voc tension continue valeur affichée on v (volt) 
OC: Otrect current a courent continv 

mA • couranl continu valeur en mA (mA ~ milliampère) 
A• courant continu valeur en A (ampère) 
2 rôststanco valoi.Jr en Q (ohm) 
kil réststance valev.r e n ~ (!Uoohm) 
VAC (ension alternative valeur en V 

AC: allernating çurrent • 
courant altemam · 

Tableau 2. Corlflspondance des abréviations 

la position horizontale ou ver­
ticale des galvanomètres 
ATTENTION: Un galvanomè­
tre ne devrait, en principe, 
être utilisé que d ans ta pos­
ition (horizontale ou verticale) 
prévue par le fabricant sous 
peine de fournir des valeurs 
erronées. Si l'on utilise en 
position verticale un indica­
teur conçu pour être utilisé 
en position horizontale (ou in· 
versement), il ne suffit pas de 
compenser la déviation de 
l 'aiguille à l'aide de la molet­
te de tarage (c'est la petne 
v is centrale qui permet de 
corriger la position de l 'ai­
guille au repos). car la force 
des petits resso rts d e rappel 
est faib le, et le déplacement 
par gravité de l'aiguille dO à 
fa position non conforme du 
galvanomètre entraîne d es 
erreurs d e mesure non négli· 
geabies. 

LA POLARITÉ 
Lorsque l1on mesura l'intensi· 
té d 'un courant ou la valeur 
d'une tension continus, Il est 
impératif de respecter la 
polarité. La solution la p lus 
simple consiste à toujours 
utiliser le câble de m esure 
de couleur rouge pour le 
pôle positif, et le câble de 
m esure de couleur noire (ou 

1 b leue) pour le pôle négatif 

commutateur, déconnecte2 
au moins une pointe d e m e­
sure. 

COURANT CONTINU 
Lorsqu'il mesure l'intensité 
d e courants continus, l'éie<> 
tronicien inexpérimenté est 
en proie au doute face à 
certains problèmes d e pola· 
rité, comme celui qu'illustra 
la figure 2: on y fait appel à 
une alimentat ion pour 
ch arger un accumulateur. 
Le pôle négatif de l'ampère­
mètre doit être relié au pôle 
posl!if de l 'accumulateur à 
charger. Pour dissiper le 
doute et tous les malen­
tendus. on adoptera la 
recette suivante: le pôte 
positif de t'instrument de 
m esure est toujours du côté 
du pôle posilif de la source 
de tension (qui est ici 
l 'alimentation) et le pôle 
négatif de l'instrument de 
mesure est du coté du pôle 
négatif de la source de 
tension. En d 'auttes term es: 
sur le trajet de connexion le 
plus court reliant l'instrument 
de mesure à la source de 
tension, on retrouve deux 
pôles de même polarité. 

Avant de se lancer dans la 
mesure de la valeur d 'une 
résistance , Il faut procéder 
au tarage de l 'ohmmètre. c 'est-

••• 
~ 

MESURER DES 
RÉSIS'IlNCES 

-·· . "" -'0' 

• 
::::r. -- ..I 

à-dire régler son aiguille de 
telle façon qu'elle indique 
zéro quand les deux pointès 
de m esure sont court­
circuitées (on les lait entrer 
en contact l'une d e l'autre): 
en agissant sur la molette de 
tarag e. on déplace l'aiguille 
pour l'amener au début de 
l'échelle (0 Q). Après chaque 
changement de caJibre de 
l'ohmmètre, il n'est pas inuti­
le de vérifier le tarage du 
nouveau calibre . Si l'aiguille 
n'indique pas 0 Q quand les 
pointes de touche sont court­
c ircuitées, il faut la remettre 
en face du zéro à l'aide de la 
molette. Quand le tarage de 
l'ohmmètre devient difficile, 
c'est un signe qui ind ique 
que la pile est déchargée. Il 
faudra la remplacer sans tar· 
der par une pile de même 
type. 
En fonction ohmmètre, on 
constate sur la plupart des 
multim ètres une inversion de 
la polarité qui s 'explique 
quand on connail la 
structure d e l'appareil. Le 
principe de l'ohmmètre est 
de mesurer l'intensité du 
.courant que la pile de 
l'instrument fait circuler par 
la résistance inconnue. Le 
figure 3 donne une idée 
globale de ce qui se passe 
dans un ohmmètre. 
La pÔle négatif du galVano­
mètre se trouve normale­
ment à la connexion "COM". 
Le pôle positi f devra donc 
être relié au pôle positif de la 
pile de l'instrument. Dans 
ces conditions, le pôle 
négatif de la pile se trouve 
conneoté à l'entrée de 
mesure Q, alors que le pôle 
positif est du côté de l'entrée 
"COM". Il faut garder en mé· 
moire cette configuration par­
ticulière de la polarité du 
courant sur un ohmmètre 
analogique, et s'en souvenir 
lorsque l'on fare d es mesu­
res de résistance de semi­
conducteurs. 

• 
• 

• L-------- - ..1 ·~II.S 
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Voici un circuit au>< appfl· 
cations variées: l'allmentallon 
stabilisée. 

Tableau 1. 

Tenalon relevée aur: valeur: Sa tension de sortie peut 
être réglée de 0,5 V à 15 V et 
son courant de sortie peut 
atte1ndre Of> A. On trouvera. 
pour l'essentiel, les explicati· 
ons sur la partie gauche du 
montage dans l'article "Ah· 
mentation simple 4.5 V". 

primaire du transformateur 
secondaire du transformateur 
C l 

220 V .. 
environ 18 V ..... 
environ 25 V = 
16 V= 

prise, cordon, tus1ble 
transformateur 
8 1, Ct 

Le transformateur d 'alimenta­
liOn délivre une tenslon 
altemarive de 16 v. Après le 
pont redresseur 81 , on trou· 
ve le condensateur Ct (un 
condensateur électrolytiQue) 
Pour comprendre son utll1té 
nous devons nous pencher 
sur la nature du courant al· 
temalif. 

COURANT AlJERNATIF 
SINUSOÏDAL 
Le courant alternatif de 50 Hz 
en usage chez nous ne 
change pas brusquement de 

Dl 
C4 

sortie 

telle ahmentalîon sur une 
chaine HI·A par e><emple. on 
entendruit un désagréable 
ronftomGnl 

CONDENSATEUR DE 
LISSA&E 
Le condensateur électrolyte 
Que llaae la tension redres· 
sée pulsée. Il peut emmaga· 
slner le courant électriQue et 
fonct1onne en quelque sorte 

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

polanté, ma1s ille la1t d 'une 
manière progressive. Le dia· 
gramme de la ligure 2 mon· 
tre son évolution au cours du 
temps. C'est ce que J'on ap. 
pelle une onde sinusoi'dele 
L'onde est constituée d'une 
demi-alternance positive et 
d 'une demi·alternance néga· 
live. A la sortie du transfor· 
mateur on retrouva cette on· 
d e dont ta ten sion a été 
abaissée (ligure 3a). Le pont 
redresseur laisse passer dl· 
rectement les alternances 
positives par sa sortie poslti· 
ve, tandis que les alternan· 
ces négatives sont inversées. 
La tension illustrée par la tlg· 
ure 3a est appelée tension 
continue pulsée. S'il est vrai 
qu'elle ne change pas de po. 
larlté, son amplitude diminua 
et réaugmente une centaine 
de fols chaque seconde. Cet· 
te tension pulsée est Inutilise· 
ble pour les appare1ts élee· 
troniques. En employant uno 

comme un réservotr d 'éner· 
gia. Ouand la tension redres· 
sée pulsée cran. le conden· 
saleur électrolytique se char· 
ge Dès que la tension dé· 
croit, 11 prend la relève et 
rend sa charge, nivelant ainsi 
les creux que laisse la tensi· 
on pulsée. 
La tension continue lissée 
par le condansateur·réservoir 
semble déjà plus utilisable 
comme le montre ra ligure 4. 
On appelle onclulellon rêsldu· 
elle les veriatioe>s qui sub· 
slstent sur la tension conti· 
nue C'est le transistor Tl qui 
va suppflmar cella ondulati· 
on résiduelle. Il se trouve en· 
tre l'entrée du montage (le 
transformateur, le pont re· 
dresseur, le oondensateur de 
filtrage qui livrent la tension) 
et les bornes de sortie. La 
jonction collecteur-émetteur 
doit r6dulre ra tension foumte 
par le condensateur électro­
lytique de hsaage à une va· 
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RI , 01 , Pl , C3 
0 .. 15 V = 

o ... 15 v. 
Pt , C4, Tt (~onction 
collecteur·émetteur) 
Tt, C2 

leur déterm•née. Comme la 
valeur de ta tension vane à 
l'entrée du transiter. celui-ci 
aura à la réduire tantôt plus 
(quand la valeur de la tensi­
on est élevée). tantôt mo•ns 
(quand la valeur de la tens1· 
on est m01ns élevée). 
fl:lur constituer le régulateur, 
on fabrique d'abord une ten· 
sion de référence (une tenston 
continue) dont on peut faire 
varier la valeur de l'e><térieur. 
Cette tension de référence 

doit être aussi stable et 
exempte de ronflement que 
possible. C'est le r61e de 
R1,C3 et 01 (figure 5). La d 1· 
ode zener 01 est montée en 
sens •nvers&. tl ne peut PB&­
ser aucun courant à travers 
elle. Quand la tension à sos 
bOrnes dépasse une certaine 
valeur. appelée tension zener 
(ici 16 V), la diOde conduit. 
Dans notre montage. un COU· 
rent passe alors à travers Rt 
at s'écoule à travers la diOde 

1 

f 



Liste des composants de 
l 'alimentation réglable 
R l ~ 220 210,5 W 
Pl = 1 kQI0,5 w linéaire 
01 s 2200 ttFI<W V élec-

02 
03,04 

BI 

Dl 

Tl 

trolytique 
= 1 JlF/25 V tantale 
• 470 IIF/25 V élee· 

trolytique 
= ponl redresseur 

B4001000 
;: diode zener 

16 V/1 W 
~ 60241 

Tr1 -= transformateur 
d • alimentation 
18 V/0,5 A 

l a ~ lampe témoin 
220 v 

S1 ,.. interrupteur sec· 
teur bipolaire 
220V 

FI ~ fusible 200 mA 

Divers: 
coffret (en plastique) 
embase peur cordon d'ali· 
mellfation avec perte-fusible 

1 platine Elex lormat 2 
1 boulon 
2 douilles peur fiches bana­
nes (rouge et bleu) 

1 radiateur pour T1 
(16 °CIW) 

6 picots 

éventuellement: 
1 galvanomètre 20 V 
1 galvanomètre q.s A 

FI 

1 
0 .. , tSV 

1 

Figum f • Schéma 'complet de l'alimentation réglable de 0 Il 15 V. 

zener. La tension est ainsi ra­
menée à 16 V. C'est ainsi 
qu'aux bornes d'une diode 
zener on relève une tension 
stable, de sorte que ce dis· 
posHif peut servir de source 
de tension de référence. Le 
condensateur électrolytique 
03 am éliore le filtrage de la 
tension de référence en la 
lissant exactement comme le 
fa~ C1 pour le tension re­
dressée. 
la tension qui règne aux 
bornes de la diode zener va 
alimenter le potentiomètre d i· 
viseur de tension Pl . dont le 

curseur prélève une partie 
de la tension zener. Suivant 
la position du curseur. on y 
relèvera une tension compri· 
se entre 0 V et 16 V. Cette 
tension est appliquée è la 
base du transistor. Le con­
densateur C4 contribue à 
stabiliser cette tension à la 
base du transistor (en la lis· 
sant comme le font Ct et 
C3). 
Comme nous l'avons vu plus 
haut. lè transistor doit réduire 
le surplus de tension. Par ex· 
cédant de tension, on désig· 
ne la partie de la tension qua 

·-

l'on trouve sur le condensa­
teur da filtrage C1 et qui dé· 
passe la ten sion d e sortie 
que l'on veut obtenir. Com­
ment le transistor s'acquitte+ 
il de sa tâche" 
Supposons d 'abord que la 
tension Ua à la b ase du tran· 
sistor est p lus grande que la 
tension de sortie u =tf<>· la 
d iode base-émetteur est 
donc conductrice, ce qui im ­
plique qu'il y a une chute de 
tension de 0,6 V entre ses 
bornes. 

---

Figure 2 • Courbe de l'onde slnusoi'da/e du réseau d 'alimentation 
61ectrlque domestique. 

-
- ·~· 

Figure 3 • LB tension en amont du redresseur (a), puis en aval 
sans condensateur de lissage (b) . 

..... ~ 

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

•• 

Figure 5 • Un détail du schéma 
de l 'alimentarion: la source de 
tension de référence. 

•• 

Ol CJ •• t 
0 ••• 16 v ... ~ 

Figure 6 • Le potentiomètre Pl 
divise ls tension uner. 
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Le tension de sortie suit ainsi 
la tenston choisie ul). dE!ter· 
minée par la posruon du our· 
seur du potentiomètre. C'est 
exactement ce que l'on vou· 
lait obtenir. A condition n6an· 
moins que notre tonsion u8 
soit toujours supéneure è 
u..,..,.. Si ce n'état! pas le cas 
la JOnctoon base-émetteur se· 
ra tt b4oquée. Il n'y auratt à ce 
moment aucune tenSion en 
sortie et elle ne pourrah donc 
certa•nemem pas être supé· 
neure à Ua 

Out voeul cons~.rutre une "91'51· 
on luxueuse de l'akments!lon 
peut adjomdre à l 'ensemble 
un volmètre et un ampére­
m è\re pour la mesure et l'al· 
fiChage de la tension et du 
courant de sor!Je 

REALISAnOH 
Le plan d' tmplanlalion das 
composants de la figure 8 
montre l'emptacemenl das 
éléments sur une p9llte platl· 
ne Elex (lormat 1). On suivra 
de préférence l'ordre d 'lm· 
plantation suivant: ponts de 
câblage, résistances, con· 
densateurs at seml· 
conducteurs. Horm ts los ré· 
slstances. tous tes compo· 
sants son! polarisés. Le pôle 
positif de ta d iode zener (la 
barre sur te schéma) so ro· 
oonna11 lJ l'anneau tmprimé 
sur le corps de ta dtode 
Comme en lonc!lonnement 
te transiStor s'échauffe, tl faut 
le monter sur un radiateur 
(voir la liste des composants) 
et cec1 de préférence avam 
de le souder le radtateur 
n'esl pas lourd et sera soute­
nu par le trans>S!O< BOUdé 
Pour une diSSipation opltma· 
le de ta chaleur, le trans1tO< 
et le rad1ateur seront ferme· 
ment vtssés l'un è l'autre Le 
radiateur est alors en contact 
électrique avec le collect6ur 
du tranststor. 
Le raccordement de la plab· 
ne et des autres compo· 
sants, te potenttomètre, tes 
prises, l'interrupteur, Je fusi· 
ble, te transformatour, l'am· 
poule témo•n se fait en sul· 
vant te plan. Il est recom· 
mandé de se référer attenlt· 
vement aux directives don· 
nées ailleurs dans ce·numé· 
ro pour ce qui concerne le 
montage des composants re· 
liés directement au réseau 
électrique. 

Pour le prototype nous avons 
utilisé une prise de courant 
particultèrament protlque 
avec porte fustbla Incorporé 
Quand tout a été métnodt· 
quem em vérifié, et pius parti· 
culièrement les composants 
reliés directement à ta tensl· 
on du secteur, on effectuera 
le p rem>er les1 d•l "le les1 de 
tumé9". Le boilter rame ou· 
vert, l'interrupteur de mtse 
en seNice fermé (contael 
étabm. et le tiche enfoncée 
dans la prise. S• cela ne sem 

Figure 8 - Plsn d 'lmplsntslfon dt~s composants du schéma dfl la 
figure 1 sur une platine Elex de format 2. 

...... 

Figure 7 • Le loncllonnt"nent 
de T1. 

pas, ne fume pas, ne brûle 
pas, n'explose pas el s'tl n'y 
a pas d'autre catastrophe. on 
a passé te premier test. 
Pour le deuxièm e test, la sor· 
tie du montage est branchée 
sur un voltmètre (contrôleur 
universel) Le tension vane+ 
allo avec la rotatton du poten· 
tlomètre? Alors tout est en 
ordre et l'on peut refem>er le 
bOitier. Finit 

SI l'appareil ne fonctionne 
pae. on vérifie tout depuis le 
d6but. c'est·à·dire en corn· 
mençant par les connexions 
du cordon sect<>ur au trans· 
formateur. On terminera par 
ta f1n, c'est·à·dire tes liches 
de sortie, Le tableau 1 donne 
les tensions typiques à ret&­
ver en d ivers points du clr· 
Cutt et donne des renseigne· 
ments sur te compoeant qui 
peut être détatllant si rune 
ou l'autre tonsJon relevé& 
s'6carte nettement de la va· 
leur typique snnoncée. 

Figure 10 • L ' embase pour 
cordon d'BIImentJJtlon a~~ee 
porte-fusible Incorporé. 

LES COMPOSAH1S 
A rachat des composants tl 
faut veiller à ce qu'Ifs répon­
dent aux spécifications. Cela 
cofiCerne particulièrement le 
courant maximal admis è 
travers ta diode Ot et te po· 
tentiomètre P1 . ainsi que ta 
tension maximafe admise 
aux bornes des condensa· 
teurs. S' il vous est impos· 
sible de mettre ta main sur 
une diode zener de 16 V. 
remplacez-ta par une diode 
zener de 15 V. Le résistance 
thermique du radiateur ne 
doit pas dépasser 16 •c 
par W, On trouve des ponts 
redresseurs de d ifférents mo 
dèles; on peut en utiliser un 
de forme parallélépipédique 
aussi bian qu'un de forme 
ronde comme le 840C1000. 
Pour factliler.le réglage de la 
tension, on dessinera une 
échelle graduèe en \/Oits à 
placer sous le bouton de P1, 

40 alimentation stabilisée · etex n"1 • avril 88 
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Figure 11 · Connexion de diiUJt 
g•lwlnom#lrtl$ sur 1• $Orti e de 
l 'alimentation pour alfichor di­
roctemen/16 lt~n•lon elle cou­
,.nt tù sertie. 

al on y 1ndquera en cletr 
quelques valeurs typiQues 
Si vous pouvez vous te pet· 
mettre, fe~es 196 fretS de 
deux galVanomètres que 
vous connecterez conlo4"mé· 
ment aux lnd•catlons de la 
ligure 1t pour obtenir un affl· 
chage dlfect et simultané de 
la tension et du courent de 
son le. 

• • 

• 

Figure 9 • Tels qu'Ils sont re­
préssntés le/, le lrtln#lotor et 
les d9ux redrsss11urs sont 9n· 
vlron dt>UJt lof, plus gmnd, 
que na/urs. Pour 81, vous pou­
vez lmpltmter su choix un mo­
dele rond (muni/cl d' un radia· 
leur qui n'B•I p11s n~ct>sultt~) 
ou rtlctsngu/alrtl. Oua/ qus soft 
/e mode!e, on n'lmpltmle Avl­
demment qu 'un #liu/ redrell· 
uur el non leo douxf Oue le• 
mod~les repr~s•nt~ll scl11nt du 
type 880C1500 su lieu de 
B40C1000 lmport• ,.u. 

1 

• 



r 

C'EST 

Perfectionnement 
l e cours technique 
Aml!ltevr pu, ou mo1n$ il\lffrti ov débu~nt. ce llv,. vous concer· 
ne: dès las c:rtemtera chaplt19s. vous pan!clperoz r6encment 6 
l'ftudt! 4et mont.g~ lond•~t•u.x.. ljiUis VQCJ$ OOl\C:Ql«Wl. el. 
Cillculerez vous-méme des ét;~ge& amp!iHconeurs, ou des oscillfl.. 
teurs. En tomme, un v$iteble mode d 'e«tpJof du semioconduc· 
lllut$ (i\,;er(l!$ qoi \100$ l)'.de:ra p;., <l!prO; ~ résovdrll tOIJG les 
p~ et le.f difficuft~6 d<f mon189'" plus COI'flf)IÎQV6s. 

p-bc: 58 ff 

DIGIT 1 
C. nvre dOf'l'\e Wte lrmodllctign par pellt• pas 4 la thêor" de 
baae et rapprketiOn de 1' 61ectJOI'\Ique flumêrique. Ecrit dMS un 
styiG $Obl e, il n·imposo pa$ t'appc(lrni~sag(l 00 tomu./.O$ W<:he~ 
C1 1bstrait1», meis propose une ftlf.l)!ie~tion claire des fonde• 
rnents de systèrnas logiques, appuvfe par Ms expériences 
dt$'tin6es b rcntotcer c;(l\t!t conn~iUI~"..t<: hoichemtnt acqui3c. 
C'est oourqoori DIGIT 1 es-c accompagné d'une plaquette e)fpéri­
ment* qui faeilite la rfetlsation pratique dM ehi!MU. (eyee dr· 
cuit imprlm41 pri~~: ; 136 FF 

L'électronique, pas de panique! 
Vo~.A 4tes c~u~trophoba hydrophobe. vou; f~hes un compl,o)(o 
d'inf,nori1é l)•rc.e que YOus .... ez: l'lmpreulon de "rfer'l y com­
prendre b l'êleètroniQue", p.1$ de I)Oni(lue-! 
Voiçi \IOtr• bouée dtt UI.I'Y'9tag .. t:.,_woniquel p;,s dlf paniqu•l 
premter tome d'une série d'ouvrages consacrés a 1'4fecuonique 
et c:onçvs tOU.s !llpkii!Mmont ~ l'int~tOn de ~U"' qui d6butl!lnl 
dUn$ ce Mmaina. prill: 143 FP 

Oi$4)0nbto: - choz ._,, rGYOndèurs Publitronic 
- ehet tes libraires 
- chez P\Jblitronlc. B.P. 55. 59930 La 

Chapele ct'ArmentiMet, (+2.6 F frols de 
port) 

UTIUSEZ lE BON DE COMMANDE EN ENCART 

Pou~ vous AMateu~s . 

P~ofessionnels, Ensei 

Le plus g~and 

de co~posant~~«~ 

Ho us 
• • 

l'ealisons vos 
siMple lMPl'lMeS ou 

KITS 
OUTILLAGE 

LE SERVICE 

CÎI'CUÎ ts 
double face 

ELECTRO~ PLUS POITIERS 
19 ~ue des TROIS ROIS 

TEL : 49 41 24 72 

Schémas 

300 circuits 
Ce (Ivre regroupe 300 artic::l~s dans lesQuels sont pré­
sentés des schémas d'électronique complets et facile­
ment rhl\sable-~ &in$1 que des \dé~s origlnales de 
conception de circuits. Les quelques 250 pages de 
.. 300 ClRCUITS" vous ?rOpO$ent une multitude de 
projets origioau.x allant du plus simple au plus 
sophistiqué. prix : 84 FF 

301 circuit s 
Second ouvrage de la $6ric "30X.". Il regroupe 30l 
schémas et montages qui ccnsthuent une mine 
d'idées en raison des conceptions originales rnisc:S en 
eCJVta. prfx: 94 Ff 

302 circuits 
302 exemples d'applications pcatiques COU"Vcant 
l'ensemble du specue de 1'6fectrct~iqve. cc Qui n'est 
pas peu dire. Parmi ceux-cl, se trouve sons aucun 
doute celui Que vous recherchez dcpuJs si longtemps 

prhc: 104 FF 

Electronique pour M aison et Jardin prix 63 FF. 
9 montage$ 

Electronique pour l'Auto. la Moto et le Cycle 
pri<: 63 FF 

9 montages 
Construisez vos appareils de mesure 
10 rnontage,s et appendice technique 

p rix: 63 FF 

Créations électroniques 
Recueil de 42 montages éleetroniaues sêlectionnés 
r>t~rmi les mtll~urs pubUfis dans la tevuc Elek10f. 

prlx: 119 FF. 

59XIO MARCQ.EN·BARŒUl 
rél. 20.89~.63 
rélex 131 249 F 
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AVCJFJ/P@W 
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'soLISELEC SUPER DISCOUNT 
INFORMATIQUE 

Clavio<l floppy 5Mriph4riquos, 
monitors. ordinateun, cordons, 
imprimante~. 

COMPOSEZ VOTRE 
ORDINATEUR 
GRANDE MAROUE 

MULTIPROCESSEURS 
(matériel à revoir) 

Coffret ............................................... «JCCI' 
Alimentation a découpage 50 w .... -
1 davier .............. : .............................. 450' 
1 visu .................................................. 600' 
3 cartes {préciser Je modele) ........... -
Si vous achetez l'ensemble : 

V ALE UR : 2200' 
Avec alimentation 50 W .................. !175' 
Calto~UPPiémtutairo 200' ot JaO' 
Suivant détail ci-dessous !Port dli SNCF) 

DESCRIPTION 
COFFRET CONSOLE 

Equipe de connectews pour les cartes 
230x 100 : 
- Avec alimentation 50 W. 

CARTES 230 x 100 
- 8088-8 : .......................................... 200' 
- 8088·16 ......................................... JGO' 
- Z80 ............................................... 200' 
- Corte synchrone, asynchrone ..... 200' 
- Carte DII.A disquettes S" ............ 100' 
- Textes graphiques ....................... 200' 
- CarteRVLAN ............................... 200' 
- Carte contrôleur de dîsque dw pennet 
le oontrôfe de 2 dîsques durs aux oormes 
SHUGART. Alimentation + 5 + 12 
entrée nonnes SAS!. Dim. : 20 x 14,5 
Vendu tel quel sans docwnentation 300' 
- Carte RAM PROM ........................ ZOO' 
- Carte oontrôleur de disques DMA 
5"·9" disque dur .............................. 300' 

MONITEUR VIDEO 
Alimentation extérieure 12 volts., tube 
31 cm, vert, définition 25 x 80, entrée 
signal TTL compatible PC ............... 600' 
Lecteurs de disquettes 5" neufs 
(Remises par 10 pillees: -10 %) 
A revoir saas garantie, sîmp!e face 380' 
Lecteurs de dîsquettes 5 '' neufs, 
sans garantie. 80 pistes ................... 635' 
Disques dws 5" pleine 
hauteur BASF ................................... 450' 
Disque durs S·" 112 Rau.teu..r 
SHUGART 5 MG ............................... 500" 
COFFRET 21ecteurs 8" 
L : 52 · 1 : 44 · h : 13 
disque double face. AJim 220 V à 
découpage. Ventilé avec nappe 2 x 25. 
Poids 18 kg ............. - (port dû SNCF) 
DISQUE 8" double face ............... 200' 
Par 2 pièce> ..................... \ 50' na pièce) 

(port dO SNCP) 
COF FRET pour micro-ordînateur 
plastique gris. Dessus mêtaJ amovible. 
DiJn. : 52 x 32 x 12 ........................... ZOO' 
• C!avîcr numérique 16 touches ....... ZO' 
t Clavier OUERTY extra plat 
69 touches .......................................... 110' 
t Clavier à contact AZERTY ILS 
73 touches ........................................ \ 50' 
• Clavier à contact AZERTY ILS 
81 touches avec pavé numérique ..• 179 
t Clavier OUERTY avec pavé numé!Îq!le 
3 coulews 90 touches, sortie paraliOie 
oode ASCD ....................................... 380' 
• Clavier AZERTY 104 touches en cofftet 
sortie série 3 couleurs ..................... 300' 
o Clavier AZERTY ou QUERTY, 
2 couleurs, en coffret, 100 touches . 300' 

CORDON LIAISON 
Fiche mà.leilemelle DB 25. 
11 conducteurs longueur 2 m. 
Les 3 câbles . .. .. ... ... ... ... .. ... ... . .. ... . ... ... \20' 
TERMINAL INFORMATIQUE 

ASCII 
A revoû, sans dooumentation. 
Modem intégré programmable 
75 115() 1 3001 1200. 

I!ALFlFULL DUPLEX. 
Sortie imprimante série. -
Réperto~e 36 nwnêros 
programmables et 
composition automatique. 
Ecran 21 cm. Défirùticn 
25 ügnes. 40 ou 80 colonnes 

310' (Port dû SNCF) 
SINCLAIR 

EXTEIISJONS ZX 81 
Alimeritation ZS 81 ............................ W 
Adaptateur manette de jeux 
programrruùlle .................................... W 
Adaptateur manette de feux ............. W 
ACCBSSOIIIES ZX 81 
Coffret avec clavier d'origine ............ 90' 
Auto-repeat clavier .......... : ................. 46' 
Bip clallier ........................................... 46' 
Extension 1 K ..................................... IV 
Auto-collant gravure de clavier ........ 12' 

APPLE2 
!XTENSlONS 
Synthétisew sonore ......................... ZW 

IMPRIMANTE 
Grande mruque, neuve à revoir ...... llO' 
132 colonnes rnallicieUes (Port dû SNCF) 
ALIMENTATION A DECOUPAGE 

165W + S; + 12 ; + 12, 220V ....... 700' 
120W + 5 ; + 12 .............................. «JCCI' 
50W+5; +24 ; - 5 ....................... 300' 

SPECTRUM (SINCLAIR) 
EXTEIISIONS SINCLAIR 
Adaptateur joj'lltiek programmable . 90' 
Synthétiseur vocal ........................... 110" 

ORIC 
EXTENSIONS 
Cane bulfet ...................................... 110' 
Adaptateur joystick ........................... 46" 
Modulatew nib .................................. lW 

M05 
BXTBNSIONS 
Interface joystick ............................. 115' 

. AMSTRAD 
Crayon optique avec logiciel (K7) ... \35' 
lntertace joyslick ............................... !10' 
Synthétiseur vocal ........................... 220' 
Adaptateur péritel avec câble péritel W 

ALlMENTATION 
ININTERRUPTIBLE 

Neuve, accu à changer .................. 4800' 
500 watts · 1/4 H ............................ l400' 
250 watts · 314 H ............................ 3800' 

{Exp(Jdiuon SNCF uniquement) 
Carte prolongateur de connecteur stan· 
da!d PC 2 ~ 31 sur époxy 24 cm. 
2 jeux de connecteurs sw la même 
cane .................................................... 3t01' 
EPOXY 20 x 32 par 5 plaques ......... 135' 
Par 20 plaques .................. : ............... 480' 

LES COMPOSANTS 
AÇTIFS 

LES CIRCUITS INTEGRES 

2716 · les 5 pièoes .......................... t OO' 
2764 · les 4 pièces .......................... 110' 
2732 · les 5 pièces .......................... 1:15' 
27128 · les 5 pièces .......................... 175' 
2114 · les 8 pièces .......................... 120' 
2102 · les 8 pièce> .......................... t 20' 
6402 ·les 3 pièce> .......................... toor 
7.803 · les 3 pièce> .......................... \ 00' 
4116 · leslOpièces ........................ ·120' 
4164 · leslQpièces ........................ 100' 
1488·1489 ·1e.s 8 jeux ...................... 100' 
6821 ·les 7 pièces .......................... toor 
6840 ·les 4 pièces .......................... toor 

DIODES DE PUISSANCES 

400 V, 36 A ......................................... 25' 
200V, 36 A ......................................... 20' 
1000 V, 36 A ....................................... 20' 
1000 V. 60 A ....................................... 45' 
1200V.60A ....................................... W 
1400 V. 60 A ....................................... 80' 
1500V.36A ....................................... W 
8000 V, 0.5 A .................................... tOO' 
150KV, O,l A .................................... 150' 

" . ,,· ... ..:.~.. -~ ... ~ ... . ... ·· .. ·, . ~ ~ ···..:. .. "' ;~~··:O.·'t~ . ~~ . 

- SOLISELEC SUPER DISCOUi 
COFFRETS 

COFFETSAW 
430 J 440 x 172 ................................. t50' 
COfFRETS RACB; 19" 
L : 48 · H: 132-P : 75 ....................... W 
L: 48 · H : 220·P : 140 ..................... lW 
COFFRETS MINI RACK 
L : 362 · H: 66 · P : 100 ..................... W 
COFFRETS COUI.WR CREIO! 
L: 295·H : 380· P: 165 ..........•........ llO' 
1 : 295 -H: 200-P : 165 ................... 50' 
L: 295 ·H : 280 ·P : 110 ................... 110' 
L: 180-H: 145-P: 70 ................... :. Z2' 

LESGROSSFS 
AFFAIRES 

Matériel à revoir 
JXUXVJDÉO 
6 jeux, tir, tennis, foo&, pelote avec 
poignée de jeu, alimentation 
par pile .............................................. lOO' 
JEUX VIDEO A CASSETTE 
Alimentation ~eteur et poignée 
de jeux .............................................. 150' 
REPONDEUR 
Utilisation simplifiée, dépannage facile. 
Dim. : 30x 17 ................................... 185' 
LOT DB 10 CALCULETTES 
WT DE 5 RECEPTEURS • POCKET • 
PO· GO ou GO. L'ensemble .............. l OO' 
INT!RPHONES 
Secteur, modulation de héquenoe. 
touches a effleurement. 3 canaux, 
possibilité de blocage pour surveillance 
chambre d 'enfant. La paire .......... ... 2461 
RADIO 
Rècepteur PO·GO à encastrer, ~te de lit, 
boiseries, cuisine. Alimentation secteur, 
dimensions 385 x 100 x 100 .............. 95' 
ANAL Y SEUR COULEUR 
Pow tirage photos couleur. Assure un 
calcule rapide du temps de pose et 
d'équilibrage oou!eur 
(patite panne) ................................... 450" 
BLOC D! COMMANDE 
Pour fondu/enchainê synchronisé par 
magnétophone aux normes carousel 
(sans documentation) ...................... 296' 
DEMODULATEURV1DEO 
VHF et UHF, programmation 6 chaînes. 
neuf avec choc, borklge ................... 350' 
AUTORADIO P(}GO, 12 V. 
Les 3 appareUs ................................. 110' 
APPAREU.S PHOTO Format 1!0 ·126 • 
dioque. les 3 ..................................... 1:15' 
RADIATEUR ALU 200 x 170, épaisseur 
40. perçage pow un TO 3 pour ampti 
clesse A. Poids 1.7 kg ...................... 130' 

CAMERA 16 mm type XB 9 A objooti! 
35 mm, F 3,5, capacité film 35 ft, vitesse 
32 imageslseconde. Alim. 24 à 29 V. 
Matériel militaire aviation neuf année. 
1950. Poids 0,960 Kg ................ : ..... 1000' 

CAJITE POUR RECUPERATION 
En moyenne, 80 supports âe C.l .. tulipe 
dorée par carte 14 et 16 points ....... 105' 

ALARMES 
SIJIINB EUCTROHlOUE 
Alimentation 12 volts continu, 100 dB. 
Equerre de fixation. Idéale pour 
alarmes auto ......................................... W 
t REFERENCE 1600 
1 centrale alarme à boucle magnétique • 
5 contacts magnétiques d'ouverture · 4 
contacts chocs · 1 bouton d'appel d'w· 
gence · 1 sirène intérieure supplétive 
avec câble de 15 m • Entrées : 1 boucle 
instantanée - 1 boucle temporisatrice. 
Sorties : alarme sonore incorpOrée. 
alarme sonore su,Pplétive, alarme lu.ou· 
neuse · Temporisation : entrée/sonie, 
alarme sonore réglable de 0.3 minutes 
environ. alimentation batterie non four· 
nie et secteUJ ................................... 981' 
t REFERENCE 22 
Tête !typer· fréquence. Portée 10 m 
12 volts extérieure. Champ réglable. 
Poids : 0,8 kg .................................... 689' 
o RElER!NCE 1700 
1 centrale d'alarme avec détectew inlra· 
rouge passn incorporé, sirène modulée, 
enrouleur automatique de câble sec1eur, 
câble seetew et poignée de transport. 
Entrée : 1 boucle temporisée · Sorties : 
alarme sonore incorporée alarme sonore 
réglable de 0 a 3 minutes environ. Com· 
mande et vîsuali.~ation : sur centrale par 
clé de sécurité. Alimentation batterie 
non fournie et secteur ..................... 986' 
o REF!RENCE 737 
(tête complémentaire de la réf.l 700). 
Tête infrarouge. Passff. Détecte la tem· 
pératute du COl'P$ d'un intrus à 15 
mètres maximum. Alimentation 12 volts. 
Sortie par relais. Réglage de faisceau 
tous azimuts. Poids 0,8 kg ............... 680' 

TRANSFORMATEURS 
LA SECURm N'A PAS DE PRIX 

TRANSFOSD1SOLKMENT 
Entrée 200, sonie 220 ou 110 V 
100 w ................................................ 100' 
160 w ................................................ 150' 
250 w ................................................ 190' 
400 w· .............................................. 250' 
600W" .............................................. 35d 

('port dli SNCF) 

TRANSFO DE SECURITE 
Pour cbAnllm utllrleu<1 
Enttoo 220, sortie 24 v, 25Q w. 6 Kg 295' 
Pour wtre llttlier 
CoUret plastiquo, !ix.arion murale 
Entrée 220, sortie 24 V. 100 W. 4Kg 150' 
Enlrée 220, sortie 24 V, /60 W, 5 Kg 220' 
Enuee 220, 380124 v, 120 w, 2,5 Kg 150' 
Enuoo 220. 380124 v, 750 w. 12 Kg 300' 
Enltoo220,380124 V, IOOOW.19Kg 50IJ1 
Entrée 220, 380124 V. 1500 W. 25 Kg 221Jf 

TRANSFOS SECURITE 
TRIPHASE nous consulter 

1000 types divers en stock. Posez·nous 
VO$ ([!lestions. 

Ami• clieat•. f'OW qui uanilJez dam u.ae •.atreplûe traiea.Dt d'éleceroal~, 
Acbez qve aour JOGUD•• acbefeun de rour.u qua~~t.itH de compro~&DU 

' 

Tous les prix annoncês sont valables jusqu 'à épuiseme nt du stock . 

SOLJ:SELEC 
137, aveDue Pa:al·Vatuant·Couturier • 94250 GENTILLY 

TéJ. : 47.35. :19.30 
Le ~•g du péripbérique emre la porte d'Otlèons et la porte de Genlllly • Paùlng à 'lOtie dlspœitioo 

Ouvert do 10 b à 13 b et de 14 h à 19 h ·Fermé dimanche e t lundi 
SOU SEI,EC pratique 1 .. prlx grand public, 112 -· g.­

RoaMKN• .... poole ....,mm•'ldé jalqa'à 5 kg : !Il F 
1oa - • ·wl4: rt r. Au......, dos tqr, .. port clâ SiiiCF 

Calldlllou nloll .. Olldullwmoat-la rra-~ 
AllCUII DVOI COIITU·IDIIOOISEIIIIIT 

.. .. - ~ . . ,. .. . .. .. . . 
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Figure 1 • LB dispcs/1/f expérl· 
mtmtal est prét à recevoir la 
solution d'eau salée. LB LEO 
es/ encore steintt1. 
Figure 2 • La •plie.• fonctl· 

onne: le LEO est allumée. 

Ne croyez pas trouver ic i la 
solution économique ou 
écologique aux problèmes 
de renouvellement de 
l'énergie. Si nous vous 
proposons de construire 
vous·même une pile élec­
trique. ce n'est ni pour faire 
des économies, ni pour 
préserver le milieu contre 
l 'accumulation de résidus de 
métaux lourds, mais simple· 
ment pour revivre l'expé~ 
rience fascinante qua fit la 
sieur Alessandro Volta au 
début du XlxM>• siècle 
lorsqu' il fabriqua la première 
pile électrique. 
Voici la recette : Dans un 
gros bccal à conserves 
propre, d issolvez la valeur 
d 'une pet"a cuiller de g ros 
sel, et la valeur d 'une petite 
cuiller de soude (NA~SO:V 
dans un peu moins d 'un litre 
d 'eau chaude. 
Suspendez dans la liquide 
une bande de papier 
d 'aluminium de 4 cm de 
large et 15 à 20 cm de long. 
Repliez la bande sur le bord , 
et faites·là tenir avec un 
élastique pour la faire tenir. 
Dénudez un morceau de fil 
de câblage en cuivre da 15 à 
20 cm de long {e(ltortillez les 
brins) et trempez·le dans la 
solution. Veillez à ce que 
l'aluminium et le cuivre 
n'entrent pas en contact. 
Aussitôt apparaît une d iHé· 
renee de tension d 'environ 
1 V entre l 'aluminium et fe 
cuivre. le pôle négatif étant la 
feui lle d 'aluminium et le pôle 
positif le fil de cuivre. Vous 
avez fabriqué une pile 

T .. 
1 

Il-
~ .1 :. .. -•Hf .,, ... 

ji· 
• •.,:;, 

" 

fabriquer des piles 
. " so1-meme 

électrique! 
Comme la tension obtenue 
est faible, nous allons faire 
une batterie en mettant deux 
piles en série, ce qui nous 
permettra d 'alimenter une 
diode électro-luminescente et 
de la faire briller : connecter 
la broche la plus courte de la 
LED à la feuille d'aluminium 
et le fil de cuivre à la broche 
la plus longue. 

Figure 2 • LB •plie• fonctionne: lB LEO est allumée. 

On remarquera qu'au bout 
d 'un certain temps la cuivra 
devient plus brillant. Ce 
dispositif peut servir en effet 
à nettoyer le cuivre ou 
l'argent: dans ce cas, la LED 
n'est plus nécessaire. 
Tapissez les parois inté­
rieures du récipient de 
papier d 'aluminium et 
trempez les objets à nettoyer 
dans le liquide de telle façon 
qu'ils entrent en contact avec 
la feuille d'alu. 

PILES ÉLEC_TRIQUES 
ACCESSOIRES POUl PILES I.UUHCHt ' 

A· · sAC ET UCQIIIBE 
Booaux verre form~ 

ut~'ie, a•ecsoolo1 t b«. 
poor •Je crt.S'd'rl c!e -zinc. 
~oâ~nAM _ p(!Ur piles 
n• <\SIX) et l'l"" 43)3. 
4320. Hauteur 1o~. cf m. 
p,.;r · .. . ... · .. : ».30 

13roA.H•uttur 16t:Jttt . 
Pri .. . ' . ..... ' . ». <\0 

43'Jt)B.H•uuur t8 cJru. 
PM.......... •·~ 

lk)caux vt~O panf'finê; • (oruio 
nrr.._ç, 2\-o,:: ~u!ot ro:~d pow pil-es 
n• 4310 et a• 'ii.Jiâ. · ~ t 
4325. Httatwt 14 t /m .. , . . . 'f.~O 
~ A . • - ,, C/'IJ.'I.. .. •• . . t.SO 
~ B. - tS t:Jm .... : . .. _,,60 

VU. por.eux p;a.rnh 
de blox)'d• d• mn•g.nèMtl 
spklt.\IX pqu~let Ledari. 
chi:,m<id~lecou,..,.t Q,~, 
mont~ lh'OC. pia;c c;.&h't~ 
mobile l TÎ.l",, ... ~'. ' le 
tac.:otd des ft!S: ."..: • 

' 4300 , Ha1u l '4Ci m. ~.70 
433>A. - IG c .... •.80 
43308. - 18c m.f.tiS 

' 

caioeo à 6~:~j:~~~:'. i~~,."cÎb~ potu· b•ttéries ~e piler, 
Liwll ~tu tUes : 

Utf. Pt4r%'pilet1 1i.r..l.SXl.)XIl~)•.l.l0 
Ut91. - J ' - - )7Xa$ X) ~0/"' .. ).64) 
u .... -" - - 47X2SXric/ .... 1.76 

. ~Ut( . - s - - sqx zsx ucJ•. 2. ~ 
mu. -! ~- · - ;ox,.;xu•{•~ 2.25 

PILES .GENRE !' BYNSEN " 
Cc~ pile~ riu'aiss.tnt le:$ u •.ota;e:$ .rk.l 

modllu qui pr&~dut. 1 P.\'t'>tr : h . 
durtt et l• loru.'-E!lu •'emplo ient 
principalamtnJ pOur h . rh·•nopJuttc c;: 
•u5si pour l'éd11US:e. , • ' .. 

tu ~t,'1u 11,.,._,,... s'Mii., .. urul ow~ M 
for/Jr lfÎJ~IU lt J1 r:Kkù J'liJjwn{;w 
"'Il""' .. prn-t. ' 

ALESSANDRO at WIGI 
En construisant la première 
pile en 1800, Alessandro 
Volta (1745·1827) poursuivait 
an fait les travaux d e Luigi 
Galvani qui avait d écouvert 
l'électricité galvanique en 
1780. La p ile de VoUa était 
constituée de 30 puis u lté­
rieurement d e 70 plaques de 
zinc et d'argent empilées, 
mais séparées par des 
morceaux de tissu 
imprégnés d'eau salée. Volta 
lui·même baptisa son inven­
tion du nom de •moteur 
électrique•. 
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A tout seigneur tout honneur, 
Rési et 11-ansi, nos deux 
sympathiques personnages 
da bande dessinée ont eu des 
ancêtres, ou du moins des 
prédécesseurs, à savoir les 
deux fameux personnages 
Cunosus et lgnotus de 

La Rad io.. . mals c'est très 
simple 

de E.Aisberg, paru en 1938 
dans se première édition. 
Ma•s ou1, ce livre a plus de 
c.nquante ans' 
Depuis, il a été réédité el remis 
è jour plusieurs fois, ce qui lui 
a permis d 'être l 'ABC de deux 
générations d'électroniciens. 
Il continue aujourd 'hui de 
figurer parmi les ouwages les 
plus clairs et les plus agréa· 
bles pour aborder l'étude des 
phénomènes électriques et 
électriques. 
Il compte plus de 250 pages 
de d ialogues entre tes deux 
personnages, et un nombre 
Important d'illustrations 
souvent "manusct~tes". 
LB RadiO 8f la T\1. . . mais 
c'est trés s•mple 
L • 6/ecmcrul · L · 6/ectromqve 
E. AisbtNg 
&11tions Radio 
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L · éd~1on actuellement 
disporvbte de l'owrage 
m entionné Cl·dessus a élé 
émise à JOUr par J P. Oehmi· 
chen Qui est aussi l'auteur 
d'un bon ouvrage d'lnhlatlon : 

Apprendre l'électronique fer à 
souder 6 la main. 

Selon l 'auteur, "Il faut lire (un 
peu) at expérimenter (beau· 
coup)". C'est là une affirma· 
l ion tout à tait sensée. D'autant 
plus que ce livre ne trane pas 
l'expérimen181ion comme une 
fin en soi, maiS comme un 
moyen de se frayer un 
chemin V91'S ta théone Les 
formules. les calculs et la 
théorie y tiennent néanmoins 
une place de choix, sous 
lorme notamment d'un jeu de 
questions el de réponGeS qui 
interpelle le lecteur. Mettant à 
profit une astuce de mise en 
page, J'auteur ne donne pas 
les réponses d~tectement. 
mais lnd1que le numéro des 
pages sur lesquelles elles se 

trouvent, ce qui Incite 
J'apprenti électronicien à réflé· 
ch ir. . . el feu11Jeter 
ardemment. 
Apprendre 1'6/eCironlque 
/er à souder è le mem 
J.P OehmiChen 
Edi/10f!S RadiO 

Pour découvrir. comprendre 
et apprécier l'électronique, Il 
existe une Ioule d 'ouvrages 
En voici encore un. tout 
récent, né dela plume de l 'un 

des =tlaborateurs du maga· 
zine ELEX (que vous tenez 
entre les m81ns) : 

t'électronique, pas de panique! 

a été écrit par A. Schommers. 
Cet ouvrage s'elt8che è. 
présenter de l'électronique 
son côté le plus simple et le 
plus pratique, celui qu1 est 
accêSsibta à tous ceux qui 
veulent s 'intéresser à cette 
d iscipline, qu'il soient lorts on 
thème ou pas. Et la théorie? Il 

en faut bien, d~tez·vous . 
El bien, d y en a ausSI, maos à 
pethes dose. 
Le volume 1 actuellement 
cfiS!)Onibte traite du courant• 
continu; un deux1ème volume 
est annoncé; ~ sera consacré 
à l'alternatif. 
l'électronique pas de panique 
A. Schommers 
Publitronic 

Nous sommes flers de 
pouvoir annoncer une grende 
nouvelle dans cette rubr.que : 
l 'album de bande dessinée 
Ré si et Transi n't, épuisé 
jusqu'à une dale récente, est 
à nouveau d1spon1ble 

Résl et Transi 
Eehec aux myst•re• de 
l'électronique 

d ''lllon Doflagne el 'Nes 
Ceussin est la seule BD ent•è· 
rament consacrée à l'électro· 
n1que; elle conjugue avec 

bonheur d'une part le séneu)( 
et l'exactitude de la matière 
électronique et d'autre part le 
dessin et les réparties humo­
ristiques. Bourrée d 'astuces 
Pédagogiques. préparée 
soigneusement par une 
équipe pluridisciplinaire, elle a 
été traduite dans plusieurs 
langues et diffusée dans de 
nombreux pays, et a été 
utilisée par les professeurs 
d 'électronique et las parents 
claii'\/Oyants comme support 
éducahl. 
Pierre-Frédéric Caiflaud, un 
garçon de Lyon d 'une 
dou28ino d 'années, très~ 
en électronique déclaralt 
récemment à la télévision 

qu' il avait lait ses débuts avec 
et grâce à Rési et Transi. Son 
père, satisfait d 'avoir eu la 
main si heureuse le jour où 11 
avait offert à son fils d 'album 
des aventures de Rési&Transi, 
a déclaré. enthousiaste : •un 
tel ouvrage devrait être 
déclaré d'utilité publique-. 
R~Si&Transi 
Echeç aux mystères de 
l'électronique 
Y. OoHagne & Y. Ceussm 
Put:Jinromc 

Sur un toot autre reg•stre, 
ma1s néanmo1ns tout à la1l à 
sa place dans cette rubnque, 



lecourstecl1rlque 

,_..,, ... 

, 

fe cours technique 
conception et calcul des 
circuits de base à seml· 
conducteurs 

de P. Lambrechts, un ouvrage 
plusieurs fois réédité, traduit 
dans plusieurs langues, et par 
lequel "ont passé" de 
nombreux électroniciens 
autodidactes. Ce n'est pas un 
ouvrage pour les vrais débu­
tants (c'est quoi un tran­
sistor'?), mais il ne laut pas non 
plus être sorti de la cuisse 
d 'un semi-conducteur pour 
pouvoir en tirer profit. 
ta cours technique 
P. Lambrechts 
Publirronlc 

1 

l' 

Pour rafra!chir rapidement 
des notions de base déjà 
acquises, mais devenues 
floues p ar manque de 
pratique, on peut avoir 
recours à un 
Alde-mémoire 
électronique 
radio IV hl·ll 

ccmme cefu> de R. Besson. 
Cet opuscule compact, au 
format de poche. contient un 
nombre impressionnant 
d 'informations sur les 
domaines nommés dans le 
sous· titre. Ce n'est pas un livre 
conçu pour vous apprendre 
des choses .. . et pourtant, en 
le feuilleatnt, on y découvre 
des notions sur l'un ou l'autre 
aspect de l 'électronique qu'on 
n·auraij peut-être jamais 
abordé autrement. 
Electronique 
radio tv hi·fi 
R.Besson 
Ou nod 

i 30z circuits r 

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

101 clrcullll 

300 circuits 
301 circui ts 
302 circuits 
d 'Eiektor. Nous sommes 
heureux d 'annoncer ici la 
publication prochaine d'un 
quatrième volume d ans cette 
série, lequel comportera . . . 
303 circuits. on s'en serait 
douté. 
300/301/302 circuits 
Publltronic 

De Belgique nous vient un 
remarquable livre qui n'a rien 
à voir avec lïnitiation à l'élec­
tronique, du moins pas dirac· 
tement. Il s'agit d'un ouvrage 
sur le musique électronique, 
et p lus précisément da celle 
Invention (monstrueuse ou .. . 
en pleine crise de crois­

sance·· comme d ij l 'auteur) 
qu'est l 'interface MIDI. Publié 
comme dossier de l'ACME 
(dynamique Atelier Créatif de 
Musique Electro-Acoustique). 

te système MIDI 

de Jean-Jacques Quinet est 
l'ouvrage de référence que 
doivent avoir sous la main 
tous ceux (et celles) pour qui 
la prise DIN à 5 broches est 
devenue aussi familière que le 
sont la prise Jack 6.5 mm (liai­
sons analogiques entre instru­
ments et sono) ou les prises 
Cinch (ou tulipe; liaisons entre 
appareils Hi-Fi). 
Vous n'ignorez sans doute 

1 
plus que MIDI, est un 
acronyme formé à partir de 
MUSICAL INSTRUMENT 
OIGIT.4L INTERFAC~. une 
Interface conçue spéciale­
ment pour les instruments de 
musique et adoptée à 

---

l'échelle mondiale depuis 
quelques !Innées par tous les 
fabricants d 'instruments de 
musique électroniques (et 
maintenant aussi pour 
d 'autres types d'appareils, 
comme les ordinateurs b ien 
sûr, et les accessoires de trai· 
tement du son) à commande 
numérique. 
Si vous n'êtes pas enccre 
dans MIDI.. mais déjà dans la 
musique et que l'électronique 
ne vous laisse pas indifférent. 
n'attendez plus. Il est encore 
temps de prendre le train en 
marche; grâce à ce livre bien 
documenté, généreusement 
illustré, vous pourrez aborder 
le système M IDI sans que l'on 
vous abreuve de notions in bu· 
vables et floues. On peut noter 
avec satisfaction que la termi­
nologie a été francisée dans 
une p lus large mesure qu 'on 
ne le fait généralemenr dans 
ce genre d'ouvrages. 
"MIDI est là, tant mieux", 
conclut laconiquement J.J. 
Quinet après l'avoir soigneu­
sement décrit, sans jamais 
chercher midi à quatorze 
heures. 
las dossiers da I'ACM~ 
Le système MIDI 
Jean-Jacques QUINET 
ACME 99 av. du Cor de 
Chasse 
8 · 1170 BRUXELLES 

Ets. MAJCHRZAK J.F. 

107, 1111 Paul G1ieyae 
56100 LORIEIT 

COMPOSANTS ELECTRONIQUES 
SEMI-CONDUCTEURS ACTIFS/PASSIFS 

MESURE 
TOUT POUR LE CIRCUIT IMPRIMÉ 

rtL. n 21 37 03. 
TtLEX MAJCOMP 950017 F 
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Figure 1 - Le montage est peu 
encombnmt et trouve place 
dans un petit boîtier. 

Rajoutez deux haut-parleurs dans votre auto et 
remplacez le banal réglage de balance DROITE­
GAUCHE par un double réglage panoramique 
DROITE-GAUCHE/AVANT-ARRIERE. 

Les postes de radio stéréo­
phoniques ainsi que les lec­
teurs de cassettes sont très 
appréciés à bord des voitu· 
res: cela tient en grande par­
tie au fait que le pettt volume 
d'écoute d 'une auto donne à 
l 'image stéréophonique un 
relief saisissant. C'est pour 
cette raison que les fans de 
haute fidélilé en vorture mon­
tent couramment deux pai· 
res de haut-parleurs: l 'une 
sur la plage arrière, et l'autre 
dans les garnitures des por· 
tières à l'avant. Mais la dis· 
tance qui subsiste dans ce 
cas entre tes haut-parleurs et 
les auditeurs est si réduite 
qu'elle nous pose un problè· 
me: la répartition du volume 
sonore est radicalement dil· 
férente pour chacune des 
p laces des passagers. Il n'est 

pas possible de rég ler une 
installation comportant qua· 
tre haut-parleurs à la parfaite 
satislacljon de tous les occu· 
pants d'un véhicule, mais il 
est possible de concevoir un 
système simple répartissant 
le son d'une manière opti· 
male entre tous les passa· 
gers. 
Notre double réglage de ba· 
lance comporte deux com· 
mutateurs doubles, à six 
pos~ions chacun. Celui de 
gauche permet de déplacer 
l'image sonore vers la droite 
ou vers la gauche, celui de 
droite vers l'avant ou l'arrière. 
Le schéma de principe (li­
gure 3) montre le peu de 
composants nécessaires: 
deux commutateurs rotatils 
et 20 résistances suffisent. 
Le prix du montage, avec ou 

...... 

Figure 2 - Les deux boutons permettent de d6placer l'image so­
nore dans toutes tes dlroctlons. 
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sans boîtier, devrait être de 
l'ordre de quelques dizaines 
de francs. · 
Bien que les 20 résistances 
soient disposées en carré, il 
ne s'agit pas d 'un circuit 
connu sous le nom de pont 
de Wheatstone. Nous avons 
représenté isolém ent sur la 
ligure 4 Je principe de l'un 
des quatre ensembles de ré· 
sistances en série, afin de 
vous faciliter la compréhen­
sion d u principe de ce 
double réglage dE> balance. 
Le symbole du potentiomètre 
remplace sur la figure 4 le 
commutateur Sta ainsi que 
les résistances R1 à R5. Le 
courant à travers chaque 
haut-parleur rejoint la masse 
en traversant une partie de la 
piste du potentiomètre. Cha­
que résistance partielle ré· 
duit le courant qui circule à 
travers fe haut-parleur auquel 
elle est connectée, ce qui 
agit en proportion sur sa 
puissance sonore. Plus la va­
leur de la résistance partielle 
est élevée, m oins il èircule 
de courant et plus le signal 
sonore sera atténué. Quand 
la résistance du morceau de 
p iste du potentiomètre entre 
le haut-parleur avant et la 
masse augmente. celle du 
fragment de la piste placée 
entre le haut-parleur arrière 
et la masse diminue. Le 
changement de position du 

curseur du potentiomètre en· 
traîne un changement de la 
valeur des deux résistances 
partielles, dans un sens op­
posé: le volume sonore du 
heut·parleur arrière augmen­
te, alors que celui du haut­
parleur avant diminue. Le po· 
tentiomètre fonctionne com· 
m e deux réglages de valu· 
me couplés mais inversés 
l'un par rapport è t'autre. Les 
trois autres ensembles • 
composés chacun d'un 
commutateur et de résistan· 
ces · lonctionnent strictement 
de la même manière. St b, la 
seconde galette du commu· 
tateur SI, modifie l'équilibre 
avanl/arrière des haut· 
parleurs de droite; te com­
mutateur double S2 règle la 
balance dro~e/gauche. 
Le signal transmis au haut· 
parleur, que ce soit de la 
musique ou des paroles, est 
alternatif, mais les résistan· 
ces fonctionnent exactement 
de la même m anière avec le 
courant alternatit qu'avec le 
courant continu: eUes rédui· 
sent l'intensité de ce courant. 

PUISSANCE ADMISSIBLE 
Malheureusement, ce confort 
d 'écoute présente un incon· 
vénient: tes résistances diss'· 
pent en chaleur une partie 
de la puissance de l'amplifl· 
cateur: c'est autant d 'énerg ie 
qui ne parviendra pas aux 
tympans des auditeurs. La 
perte de puissance acousti· 
que n'est toutefois pas très 
Importante. En revanche. il 
faut que les résistances 
soient en mesure de suppor· 
ter cette d issipation de cha· 
leur. Des résistances à cou· 
che de carbone, d 'une puis· 
sance de 1 W, peuvent être 
utilisées pour des instal­
lations de 10 w maximum. 
Un calcul nous prouverait 
que cet te puissance d 'ampli· 
ficateur esl déjà trop forte, 
mals comme eUe n'est attein­
te que rarement en pratique, 
ta situation n'est pas critique: 
de toute façon, lorsqu' il se 
produil, le phénomène reste 
bref et nous n'avons pas à 
craindre une surcharge des 
résistances. Pour des étages 
de sortie plus puissants, 
nous pouvons utiliser des ré· 
sistances à couche métalli· 
que de 2 W qui sont à peine 
plus chères que les résistan· 
ces ordinaires à couche de 
carbone. Notre double balan· 
ce peut être utilisée ameurs 

1 
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que dans une voiture. Equi· 
pée de résistances de plus 
forte puissance, elle peut 
aussi être branchée derrière 
un amplificateur stéréo clas­
sique. Dans ce cas, les résis­
tances extérieures Al , AS, AG, 
R10, R11, R15, R16, et R20 se­
ront des modèles de 10 W, 
tandis que pour les douze 
autres, une puissance de 
5 W suffira. 

La photo de la ligure 5 vous 
montre le prototype testé au 
laboratoire d'ELEX. Toutes les 
résistances sont soudées di­
rectement sur les cosses 
(broches) des commutateurs. 
Il est inutile de réaliser un cir· 
cuit imprimé, et on peut mê­
m e se passer de circuit d'ex­
périmentation à pastilles (li­
gure 6). Nous vous déoonseil· 
lons d 'utiliser, comme nous 
l'avons lait pour notre ma-

quetta, des commutateurs 
miniature, parce que leurs 
cosses sont très proches les 
unes des autres: à partir de 
la troisième ou 'Quatrième ré­
s istance, leur mise en place 
devient une. véritable torture 
pour ceux qui n'ont pas des 
doigts d 'orfèvre. 
Las c inq raccordements, 
quatre pour les haut-parleurs 
plus celui dEi la masse, sont 
réalisés aVE>c des cosses 
spéciales pour l'électricité 
auto. Les vis de fixation de 
ces cosses serviront égale­
ment au raccordement inté· 
rieur. Pour notre prototype, 
nous avons placé des cos­
ses à souder sous leurs 
écrous. Las deux commuta· 
teurs comportent deux cir­
cuits à six positions. 

BRANCIIEM!NT 
L 'appareil une fois terminé, 
les c inq raccordements sont 

IJU . . • ft20 • 4.7 n 
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effectués selon les ind i· 
cations de la ligure 3. Quand 
62 est en butée à gauche ou 
à droite, les deux haut­
parleurs d'un canal se trou­
vent reliés en pprallèle direc­
tement à la masse. La mise 
en parallèle de deux haut· 
parleurs de 4 Q, équivaut 
grosso m odo à une impé­
dance de 2 Q. Il faut donc 
s'assurer auparavant que 
l 'amplificateur accepte une 
impédance de ph!}rge aussi 
faible. En règle générale, 
c'est le cas. Sinon, vous ne 
devrez pas tourner à fond 
S2, au risque de détruire 
l'étage de sortie de l'amp lili· 
cateur. 

•• 

•• 

A L .. RS 

"""'' 3 

Figurtl 4 • Pour faciliter ta com­
préhension du montage, nous 
avons remplacé 51s fll 
RI . . . R5 par un potentiomètre; 
on volt que le commutateur 
fonctionns comme deux cam~ 
mandes de volume montées 
t•te-béche: quand l'une aug· 
mente l'autre diminue. 

... - ----- .-· -- ----- -.... ... 
$.'2~ 1 S2b ._,. 0 './' 

... 
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1 
1 
1 
1 
1 
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Figure 3 • Bien que le montage soft csrr~, Il ne s'agit pas d 'un 
pont. 

., 
..... 

RIO 

...... 
Flgurs 6 - Jnuti/a da monter le 
réglage de balance sur un cir­
cuit Imprimé: les résistances 
peuvent être soudées directe­
ment •ur les commutsteurs. 
Cela /tua un exceiiBnl exercice 
de soudage et de clblage. 
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0 que sans 

î ère partie: et - ou non 
Au début, même lorsqu'on a compris g rosso modo en 
quoi consistait le mode de calcul binaire, on n'en saisit 
pas encore très bien l'intérêt. Il faut un certain tem ps 
et une vue d'ensemble avant d'arriver à apprécier à 
quel point le mode binaire est efficace. Ne vous impa· 
tientez donc pas: s i vous n'éprouvez pas encore de 
sympathie pour le numérique, accrochez-vous malgré 
tout! Ça viendra bien, et peut-être plus vite que vous 
ne le pensez . .. 
Commençons par définir quelques termes. On parle 
de calcul binaire parce que l'on utilise deux chiffres, au 
lieu de dix dans le calcul décimal, ou seize d ans le cal· 
cul hexadécimal. Pourquoi deux chiffres seulement? Et 
bien pour des raisons pratiques étroitement liées à la 
technologie électronique: pour compter de 0 à 9, il 
nous faut dix signes assez différents les uns des au· 
tres pour q ue nous ne les confondions entre eux. Si 
l'on remplaçait ces chiffres par de l'électricité, il nous 
faudrait d ix "grandeurs" électriques suffisam ment dis· 
tinctes les unes des autres pour ne pas être confon­
dues, or ceci est très difficile à réaliser à moindres 
trais. Pour concrétiser les chiffres avec de l'électricité , 
on a trouvé un système tout bête qui consiste à comp· 
ter jusqu'à 1. C'était ce qu'il y avait de plus facile à lai· 
re avec de l'électricité: 0 = Il n 'y en a pas; 1 = il y en a. 

Mais alors comment fera-t-on pour compter au-delà de 
1? Et bien de la même manière que l'on fait pour 
compter au-delà de 9 en base décimale! Que fait-on 
pour écrire 10 dans le calcul classique? On utilise 
deux chiffres: l'un pour indiquer que l'on a compté 
une première lois de 0 à 9 (c'est le 0 du nombre 10, 
c'est·à·dire le chiffre des unités) et l'autre pour indiquer 
combien de fois on a compté de cette façon (le chiffre 
des dizaines). Dans le nombre 20, le 2 indique que l'on 
a compté 2 fois de 0 à 9. 
En calcul binaire, c 'est la même chose, à ceci près 
que cela parait plus com pliqué pour l'homme qui est 
habitué à la base décimale. Quand on a compté une 
fois de 0 à 1, on ne peut pas compter plus loin en ba· 
se binaire. On rajoute donc un deuxième chiffre pour 
indiquer que l'on a compté de 0 à 1 et on recommen· 
ce. Avec deux chiffres binaires, on peut compter de 0 
à 3 (00=0, 01:o1 , 10=2, 11=3); ensuite on rajoute un 
chiffre avec lequel on comptera jusqu'à 7 (100=4, 
101=5, 110=6, 111=7); chaque chiffre supplémentaire 
double le nombre de combinaisons possibles. Pour 
éviter les confusions, les chiffres binaires sont appelés 
des bits; ce mot vient de l'anglais binary digit qui signi· 
fie chittre binaire. Et puisque nous parlons de mots, 
profitons-en pour s ignaler que les adjectifs "numéri· 
que" et "digital" sont synonymes; le mot "digital" 
nous vient à travers l'anglais digit du latin dlgitus qui 
désig nait tes chiffres 1 ... 9, ceux précisément que l'on 
comptait sur ses doigts!!! 
Et la logique dans tout cela? C'est ce qui vient 
maintenant ... 
Une des manipulations que l'on peut effectuer sur les 
nombres binaires. ce sont les combinaisons bit par bit, 
qui donnent lieu à des opérations logiques qui res· 
semblent de loin aux additions ou aux soustractions 
de l'arithmétique décimale, mais en sont très dittéren· 
tes en fait. On connaît trois opérations fondamentales: 
• la combinaison ET logique (AND en anglais) 
• la combinaison OU logique (OR en anglais) 
• la combinaison NON logique, ou négation (NOT en 

anglais) 

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

qui seront m is en lumière. C'est donc en nous basant 
sur des circuits concrets que nous progresserons, et 
non en alignant des théorèmes sur le papier. C'est 
l'électronique qui nous intéresse, c'est d'elle que nous 
partons et c'est vers elle q ue nous reviendrons sans 
cesse! Aussi les niveaux logiques, les fameux "1" et 
"0" peuvent-ils à tout moment être Imaginés comme 
des interrupteurs ouverts (" 0 ") ou fermés ('T'). Dites· 
vous bien que les difficultés d u début ne durent pas. 
Dès que l'on a trouvé un moyen de se représenter 
clairement les niveaux logiques dans son esprit, toute 
la logiq ue b inaire davien! paradoxalement bien plus 
concrète et tangible que toutes les nùances de l'élee· 
Ironique analogique: ni courant, ni tension, ni fréquen· 
ce, ni résistance, ni impédance, seulement des " 1" et 
des "0"! 

La combinaison logique ET (AND) 
La figure 1 montre deu x interrupteurs qui form ent une 
combinaison ET. Le principe est simple: /a lampe ne 
s'el/ume que si l 'interrupteur A ET l 'interrupteur 8 sont 
allumés. 

Pour noter ce genre de combinaisons, les électroni· 
c iens font appel à d es tables de vérité. Celles-ci sont à 
la logique ce que les tables de multiplicatio n sont à 
l'ar ithmétique courante. une table de vérité comporte 
toutes les combinaisons possibles entre deux o u plu· 
sieurs variables d'entrée, el elle indique le résultat ob­
tenu pour chacune de ces combinaisons. 

•• s, l • 
ouvert OU\Iêrt éteinto 
termé ouvert éteints 

"'"""' tetm6 étel.nte 
fermé feu'né a nu mée 

Les interrupteurs SA et 5 8 ne connaissent chacun que 
deux états différents: ils sont ouverts ou fermés, de 
même que la lampe ne peut être qu'allumée ou étain· 
te. Ce qui correspond bien à nos deux chiffres binai· 
res, le " 0" et le ''1' '. Nous dirons que l'interrupteur fer· 
mé est symbolisé par le "1", et q ue le même interrup· 
te ur o uvert est symbolisé par le "0". A la lampe allu· 
mée correspond aussi le "1 ", tandis q ue le " 0" est à 
l 'image de la lampe éteinte. Si nous considérons A et 
B comme les deux entrées de notre table de vérité (à 
la place des interrupteurs d u même nom, et OUT 
comme sa sortie (à la place de la lampe), nous au­
rons: 

A B OUT 
0 0 0 
1 0 0 
0 , 0 , , , 
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Vous vous demandez sans doute à quoi peut bien 
nous mener ce pet1t jeu. En quoi cela peut·ll débou· 
char à des calculs dans un ordinateur? 
Et b1en SI vous remplissez un bulletin d'abonnement à 
e/ex en y mettant vos coordonnées, ET si vous payez 
le montant correspondant au pnx de l'abonnement. 
l'ordinateur qui gère les fichiers d 'abonnés vous enre· 
g1strera dans ses flch1ers. Autrement drt, Il faut que les 
deux cond1t1ons d 'entrée soient réunies pour qu'une 
opérat•on a1t lieu. L'interrupteur S,. est fermé si vos 
coordonnées l1gurent sur le bulletin d 'abonnement; 
l'Interrupteur Sa est fermé si l'abonnement a été payé; 
or nous avons vu que si les deux interrupteurs sont 
fermés, la lam pe s'allum e: l'abonnement sera servi. 
On peutdans ce cas remplacer le "1 " par le concept 
"vrai", et le "0" par le concept " laux". El l'on obtient 
alors la table de vérité suivante: 

COOrdonnH..s abonnement abonMment 
comrnunlq*-a payé ...,. 
"""' laux .... - taux .... ..... - .... - """ wa. 

Le programme qui tourne dans l'ordinateur gérant les 
abonnements de ce magazine est très complexe, 
mals Il est certain qu'à un endroit donné, on y retrouve 
une comb1na1son log1que de type ET, exactement 
comme nous t'avons établie ci-dessus! 
En élec1ron1que, les opérateurs logiques, auss1 appelés 
portes, sont représentés par d es symboles très sché· 
maliques, un peu d ifficiles à distinguer les uns des au· 
tres au début. Les lignes d'alimentation de ces opéra· 
leurs ne sont pas représentées, afin de simplifier la 
lecture des schémas. 
Le symbole de l'opérateur ET est le suivant: 

·.: ) ()-.. - .t'-'- . 0 ""' 

Les opérateurs des familles logiques les plus uhhsées, 
à savo1r HC-TTL (Il n'y a encore pas si longtemps TIL 
et TTL·LS) fonctionnent avec une tension d'ellmentallon 
de 5 V. C 'est aussi {en g ros) le niveau de tens1on du 
"1" logique, tandis qu'une tension de 0 V correspond 
à un "0" log1qua. Une entrée laissée en l'a1r -ce qu'il 
ne leut )ame1s Faire- est en principe équivalente d'un 
niveau logique "1". Si nous établissons une table de 
vérité de combinaisons ET de tensions, nous aurons: 

entte" •orti• 
A 8 OUT 

ov ov av 
sv ov ov 
ov sv ov 
SV S V 5 V 

D'où l'on peut retenlf définitivement qua le n1veau logi· 
que de la sort1e d 'un opérateur ET est à ''1 ' unique­
ment lorsque l'entrée A ET l 'entrée B sont elles-mêmes 
au mveau 1og1que ''1". 

~· 
1 • 0 a. " 

+ J .l 

"···· l 0 --
-

Une démonstrallon pratique de cette comb1na1son 
nous est donnée par te circu1t de la ftgure 3 Une sour· 
ce de tension et deux Inverseurs sont mis en oeuvre 
pour appliquer tour à tour les niveaux log1ques " 0 " et 
"1" aux entrées d 'un opérateur logique ET dont la sor­
l ie commande une diode électro-luminescente. 
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Les opérateurs log1ques sont normalisés et peuvent 
être litléralement emboîtés les uns derrière les autres: 
la sortie d'un opérateur peu\ attaquer directement t'en· 
trée d 'un ou plusieurs autres opérateurs. Sur la li· 
gure 4 par exemple, un pram1~ opérateur combine 
deux condittons d 'entrée avant d 'en appliquer le résul· 
lat à un deuxième opérateur qu1 le combine à son tour 
avecune troisième condition d 'entrée. Si nous repre· 
nons notre exemple de l'abonnement, les trois con· 
d •tions dont dépendent l'envoi d 'un magazine pour· 
raient être les coordonnées du destinataire, le paie· 
ment du montant requ1s et la parution d 'un nouveau 
num éro: la sortie du deuxième opérateu r ne présente· 
ra de niveau ' '1' ' que lorsque l'entrée A ET et l'entrée B 
ET l'entrée C seront elles-mêmes à ce niveau. 

:~-~8=-Qr--oo OUT 

U.ltX-4 

• 8 c OUT 
~ ~ ........ abonnern.nt Mn'i 

eofamuniQuên ..... .. N - ·"'*"' ...,. ..... rovx taux ..... ..., . ., .. fa,Jx 
faux - faux -leux """ Vfll -.... ,,.,. rauJC: taux ..,., 

""" "'"' ..... 
"'·· 

., .. ,..,, raux 
vr• ..... ., .. 'VC81 

Il existe auss1 des opérateurs à trois entrées (et plus) 
que l'on pourra ut11lser eu lieu de combiner plusieurs 
OPÉ!rateurs à deux entrées. 

1: i [0 OOUT ' 

La cambinaisan logiQue OU (OR) 
Comme nous avons illustré te pnncipe de la combinai· 
son logique ET à l'alde de deux interrupteurs, nous al· 
lons les réutiliser pour montrer comment fonctionne 
1 'opération logique OU. Pour que la lampe s'allume, Il 
suffit que l'interrupteur SA OU l'interrupteur Sa soit ter· 
m é. 

~ 

~ '!.. 

1.\, _I_ 
1 ~ ... 

t (-

aliltX.t 

s, s, L, 
ouvOtt 01.1VOf1 (lte•nle 
tormo 0UV0f1 o ornée 
OUVMI ltrm• Ollum6• ,_,. lerm• allumée 

L'opérateur logique OU symbohsé sur la figure 7 aura 
une tension de sort1e de 5 V s1 l'une OU l'autre de ses 
entrées A et B est elle-même à 5 V. 

:: E>.._-0 OUT 



entrU.s &OrtÎIJ 

• 8 OUT 
ov ov ov 
SV ov sv 
ov sv sv 
sv SV sv 

Pour en revenir à notre "application" de gestion 
d 'abonnement, on pourraitrajouter une information 
supplémentaire en disant que le paiement du montant 
requis pourra être effectué au choix par chèque ban· 
caire OU par virement postal. La table de vérité carres· 
pendante devient: 

• B OITT 
chèque chèque abonnement 
bancal•• postal Pi!J'é 
IQUI'C faux 1aux 
vrao laux vrai 
I&I.IIC vr&• v no• 
vrai vrai vrai 

Que les deux conditions soient réunies comme c 'est le 
cas dans la dernière ligne de la table de vérité, cela in· 
dique peut·être qu'li y a de l'eau dans le gaz, ou enco· 
re que des lecteurs enthousiastes paient leur abonne· 
ment deux fois. . . en tous cas, cela ne nous empê· 
chera pas de continuer de lire etex. 

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

n• A B C 0 s 
1 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 1 0 
3 0 0 1 0 0 
4 0 0 1 1 0 
5 0 l 0 0 0 
6 0 1 0 l 0 
7 0 1 l 0 0 
8 0 1 1 1 0 
9 1 0 0 0 0 
10 1 0 0 1 0 
11 1 0 1 0 0 
12 1 0 1 1 1 
13 1 1 0 0 0 
14 1 1 0 1 1 
15 1 1 1 0 0 
16 1 1 1 1 1 

A &) 
8 ., 
c 

& ' OUT 
0 .1 

1301•x.a 

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

A 
~ &" 8 ' J & . 

<!1/ 
c 

0111'1 

D 

& ' .1 

oon 

83G1tX.0 

L'opérateur ET supplémentaire reconnaît le double 
paiement et le signale en plaçant un "t" sur la sortie 
OUT2 lorsque le double paiement se produit. llappar· 
tient à la logique placée en aval d 'exploiter ensuite cet· 
te information. 

La combinaison logique NON (NOT) 
En fait de combinaison, il s 'agit plutôt d'une simple in· 
version du niveau logique: le "t" devient "0" et le " 0" 
devient "1". Une sortie inversée est surmontée d'une 
barre de négation. Le petit cercle placé sur la sortie du 
symbole indique que la sortie est inverseuse. On trou· 
ve aussi ce cercle à l'entrée de certains symboles. 

entt" tortle 
A A 
1 0 
0 1 

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

A 

8 8 
<1 00" & 

c &}---•o-~ & ' 
0Uf2 

v J 
0 

t3$19X·H 

L ' entrée E reçoit un niveau "1" (5 V) quand la banque 
signale que le chèque n'est pas couvert. En sortie de 
l'inverseur se trouve alors un "0"; la sortie de l'opéra· 
teur ET suivant est donc "0 ", quel que soit le niveau 
de l'entrée C. SI entre·temps le lecteur envoie son 
paiement par v irement postal (entrée B à "1" ), l'abon· 
nement sera servi malgré le refus de la banque d 'ho· 
norer le chèque. La table de vérité de ce circuit s'est 
allongée, puisqu'elle ne compte pas moins de 
32 lignes. Pourquoi 32? Et bien c'est tout simplement 
parce que chaque élément nouveau, chaque entrée 
supplémentaire, chaque condition rajoutée multiplie 
par deux le nombre des combinaisons (théoriques) 
existant jusqu'alors: pour chacune des combinaisons 
connues, la nouvelle entrée peut présenter un "1" ou 
un "0 ", d'où la multiplication par deux du nombre de 
combinaisons . .. 

nombre 
d"enuees 

0 
1 
2 
3 
• 
5 

nombro dos 
combllllllsona 

1 

2 

• . 8 
16 
32 

Les nombres de la colonne de droite ne sont pas des 
inconnus, n'est·ce pas? 

Dès la prochaine séance nous commencerons à mon· 
ter des applications pratiques de circuits logiques et 
nous vous proposerons un circuit d'expérimentation 
vraiment &!extraordinaire. 
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Plafonnier 
automatique 

Liste des composants 

RI = 2,2 kQ 
R2 = 150 kQ 
Ct = 100 1•F/16V 

électro-chimique 
T t = BC557 
Dt = 1 N4148 
Re = relais 12 V 1280 Q 

1 contact repos 

Divers: 
1 platine Elex format 1 
D2 = d iode au silicium 

3 A 
4 picots 

Sur la plupart des voitures 
automobiles, on trouve un in· 
terruptéur actionné par J'ou· 
verture de la portière pour 
l 'allumage du plafonnier lors 
de l 'embarquement. Et puis? 
La nuit, une lois la portière 
referm ée, il laut tout de mê· 
me tâtonner dans re noir 
pour trouver le contact, pê­
cher la ceinture de sécurité, 
etc. Pour que l'éclairage res· 
te allumé 10 à 15 secondes 
après la fermeture des por· 
tes, il suffit d'un transistor et 
d'une poignée de compo­
sants (et bien sOr un peu de 
savoir faire en la matière). 
Pourquoi se priver de cet élé· 
ment de confort aussi utile 
q u'agréable, et parfaitement 
inoffensif en ce qui concerne 
la sécurité? 

LE SCHÉMA 
La part1e droite du schéma 
montre le circuit d'origine de 
la connexion du plafonnier 
tel qu'li existe sur le véhicule. 
L ' interrupteur $1 est fermé à 
l'ouverture de la portière. 
L ' interrupteur S2. Incorporé 
au plafonnier, permet de 
choisir entre l'éclairage auto· 

matique à l'ouverture de la 
porte et l'éclairage constant. 
L · automatisation (lue nous 
vous proposons de réaliser 
va consister à connecter un 
relais en parallèle sur S2 . 
Le transistor PNP Tt laisse 
passer un courant de collee· 
leur quand sa tension de ba­
se descend de 0.7 v en des· 
sous de la tension d'alimen· 
talion. Au repos, quand la 
porte est fermée, le transistor 
est bloqué. car il ne circule 
pas de courant de base. Dès 
que l'on ferme l'Interrupteur 
SI par l'ouverture de la par· 
te, le courant de base circule 
à travers la résistance R1 . et 
le couranl de collecteur du 
transistor Tt excite le relais. 
L · écla1rage fonctionne. 

Après l'embarquement, 
quand la portière est refer· 
mée, SI est à nouveau ou­
vert, et le trensistor, privé de 
son courant de base, devrait 
à nouveau se bloquer Mais 
le condensateur Ct , encore 
déchargé, s'y oppose. 11 se 
charge lentement à travers la 
résistance R2 et surtout à tra· 
vers la diode base-émetteur. 
Ce courant de base mein­
tient le transistor à l'état con­
:lucteur. Après 10 à 
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Les minuteries de cage 
d 'escalier ont fait la preuve 

de leur efficacité depuis 
belle lurette. Pourquoi 

n'adopterait-on pas le même 
principe pour l'éclairage 

intérieur des voitures? 

Figure 1 • Circuit d'automatisation du plafonnier. Il sullit de réali­
ser la partie gauche du schéma; fa partie droite existe déjiJ sur le 
véhicule. 

83621J-2 

Figure 2 • Si l'on prend la précaution de rajouter la diode 0 2. le 
circuit d 'automatisslion du plafonnier fonctionne quelle que soit 
la position de 52. 



15 seco,des, quend 1e con-~~~~;s~~~~~~ 
densaleur ost chargé, le 
courant do base disparaît. le 
transistor se bloque, le rela•s 
décoi'e et la lampe s'éteint. 
La diode de protection D1 
empêche que lors de la 
coupure du courent, l'éner· 
g•e accumuléo dans la bobl· 
ne du relais n'envo•e un poc 
de tension négative quo dé· 
tru.ra•t une partie du monta· 
ge 
l'Interrupteur S2 doit être 
dans la positoon neutre, si· 
non le rela•s est sans effet 
(Al conduit alors Je courant à 
travers S2 et les contacts du 
relais) Si l'Interrupteur $2 
n'est pas pourvu d'un point 
neutre, ~ laudra couper le 
conducteur marqué du s•gne 
x (sur la tioure t) Il est toute­
lo•s plus élôgant de placer à 

l cet endro•t une d10<1e com· 
me indiqué sur le figure 2. La 
montage fonctionne alors in· 

, dépandammant de S2. 

Une lecture superf•c•elle 
de l'article décrivant la 
commande de plafonnier 
pour auto peut laisser 
c rolfe que ce montage ne 
cont1ent pas grand chose 
d 'intéressant. C'est faux, 
car comme la plupart des 
crrcults même les plus 
stmptes. 11 est le fru1t 
d'une réflex•on ingé· 
n1euse et cache l'une ou 
1 'autre astuce utthsable 
dans bien d'autres 
c.rconstances. 
lc1, pour commencer par 
le déta•l le plus anod1n, 11 
y a 01 , ta d1ode de 
protection contre la 
tens1on négative qur 
apparail aux bornes de la 
bob1ne d 'excrtahon du 
relais au moment de la 
coupure de la tens1on. 
Grâce à cette diode, le 

REALISATION j 
-l -. a_s_se_ m_b-lage--d-e_ce_ pe_ tit_. - des composants. lors du 
montage quo ne comporte choox du relals il ne raut pas 
que sox composants ne négliger un déta•l tes 
davra•t pas poser de contacts do•vent supporter le 
problèmes. Comme le courant des lampes QUI se 
montre le plan d'implanta· s•tue entre 1,5 et 2 A 
lion, l 'ensemble des compo· Comme les broches de 
sants et tes ponts de câblage connexion des rela1s ont 
tiennent sur un morceau de pour la plupart une secl!on 
5 cm environ d'une platine do 1,3 mm mais que les 
Elex (format 1). la platine trous du circuit •mpflmé 
montée sera fixée avec des n'ont que 1 mm de d•amètre, 
VIS M3 à un endroit appro- il faudra les élargir On pout 
pné dans la voilUre Pour le le lalfe avec une perceuse et 
prototype nous avons une mèche de 1.3 à t.S mm, 
employé un relrus Siemens maiS un po.nçon ou une 
V230Z7 pour ClfCurt tmpnmé etène peuvent ausso falfe 
A sa place on peut employer 1 affa.re POur la m•se au 
n'Importe quel relêlls de 12 V po1nt. on corrigera la valeur 
dont la rés•stance avo•s•ne de la résistance R2 SI le 
les 300 Q . Au pire, on devra temps d 'allumage est trop 
revoir peu l'implantation long ou trop court. 

potentiel sur la borne du 
relaiS rehée à ta borne 
négative de la batterie de 
la VOilure ne sera jamais 
plus positif que celui de 
la borne reliée normale· 
ment au pôle posiltl de la 
battene (par l'1ntermé· 
d1a1ne du transrstor Tl). 
abStractiOn laite du seu11 
de conduction de la 
d1ode elle-même. Autre· 
ment dit, si une tnvers•on 
de polarité s'amorçait aux 
bornes de cette diode, la 
différence de potentiel ne 
dépassera pas 0,6 V 
erw.ron En se mettant à 
condu•re, la diode coun· 
ctrcuite la bobrne, et le 
petent1el dangereux 
s'effondre ausSitôt 
le deux•ème détail à 
souligner est la fonclton 
de 01. La charge et la 

décharge d'un condensa· 
teur, quoi de plus banal! 
Le débutant, souc1eux 
d 'élargir son horizon élee· 
lron•que, n'a guère env1e 
de s'intéresser à ce genre 
de fut•lttés. A:>unanl on 
retrouve des condensa· 
leurs qu1 se chargent et 
se déchargent jusque 
dans les circuits les plus 
compltqués, qu'tl s'agiSSe 
de filtres, de lignes è 
retard, de mémoires ou 
de dtspositils de rem1se è 
zéro . . 
Nous voudnons égale· 
ment attirer votre attention 
sur le problème de l '•nter· 
ruptron de la lia•son 
marquée d 'une crorx . et 
1'1mplantatJon éventuelle 
de 02. Avez-vous cherché 
è comprendre pourquoi 

1 

0 
+ g 
0 

, ... , , ... , 

A • • • 
' •.0 
~ 

~ 
Figure 3 • La mo/lié d 'une 
pelitl! platine ELEX suffit pour 
user les compoSIJnts du 
circuit d'automllt/utlon du 
p/8/onnier, lf11ais comptis! 

cette ligne dev81! être 
interrompue? Avez·vous 
compris pourquoi la 
présence de 02 avait le 
même elfet qu'une Inter· 
ruption? le problème qu• 
se pose iCI est CI8SSiqUe 
et tout électron•cten 
concepteur de crrcutts 
(quels qu'ils sotent) y est 
conrronté fréquemment : 
les cond1t1ons qui font 
basculer un clrcwt dans 
un état donné ne doivent 
pas l'y verrouiller Indéfini· 
ment. Dans le cas qur 
nous occupe, il •mPOrte 
que le courant da base 
de T1 ne pursse pas 
Circuler à travers S2 et à 
travers fe contact du rela1s 
quand celui·c• est exc•té. 
P1gé? 
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~LEXPÉR/ENOE 
PILE 

A PLAT OU PAS? 
comment savlr 

On Jene souvent des poles ou 
des batteries bien avant 
Qu'elles ne SO<ent tout è fan 
déchargées c est 
dommage, norfl 

S• cela amve. c'est parce 
Que ta tenSion de la pile 
baisse au fur et à mesure de 
l 'usure. AollSI une p ole à 
r>101Uê déchargée ne 
présente-t-alle plus en 
charge Qu'une tens.on égale 
à 60 ou 70'lb de la tensoon 
nomonale impromëe sur la 
pile. Certaons appareols refU· 
sent alors de fonctionner. et 
les poles sont con sodérées un 
peu hâtivement comme 
vides ... 
Pour nous autres électrono· 
clans, de telles piles peuvent 
rendre encore bien bien des 
services au cours de nos 
expérimentations. Comment 
faire pour d ist inguer une pola 
vraiment déchargée d 'une 
autre pile dont la charge est 
encore à moitié Intacte? La 
m esure de le tension à vide 
n·esr pas concluante · le volt· 
mètre •ndiQue perfoos 1 V 
pour des cellules pourtant 
entièrement déchargées. Il 
vaut mieux passer en fonc­
tion ampèremètre et mettre 
le commutateur du muno­
m ètre sur le calibre 2 A ou 
5 A. En court-circuotant brl '­
vemenl la pile. l'aiguille de 
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l'ampèremètre d011 dévoer 
JUSCu'à 0.5 A au moons. La 
charge est vrwment considé­
rable Quand l'ontens.lé du 
courant attetnl 5 A avec les 
piles R24 3 A avec les piles 
R14 3 A ett,S A avec les 
piles A6. Ne prolongez pas 
cene mesure, car vous 
auriez 101 fart de décharger 
votre pole' 

-

~& , 
PcCouVt<6NT 
., . 

L'ELECTI?ONJQUE 

C..__'_· _ _...? 

LA SEULE BD D' INITIATION A l ' ELECTRONIQUE! 
Nouvelle édition disponible à partir de MAl chez htl hbrlifls ou chel 

PUBLITRONIC BP ss- 59930 LA CHAPELLE O'ARMENTIERES 
PRIX: 80 F 1 + PORTI 



VARIABLES 

-

AL 781 N 0.30 V ().5 A 
1 900 TTC 

AL 823 2>< 0·30 V 00 0·60 V 
2>< 0.5 A 0·5 A 

3 200 TTC 

......... ~ 

ALIMENTATIONS 

FIXES 

l., 
v 

• elc 1--* (· 

J "" '.. ,,Il» 
1 . 

A --· -

AL 784 13.8 V 
375 TTC 

3A 

AL 786 5 V 3 A 
375 TTC 

elo - urP -
~ (' 

• 
. ....~ 

/ 

.~ .~. 

AL 785 13 8 V 5 A 
475 TTC 

AL 813 13.8 V 10 A 
750 TTC 

MULTITENSIONS 

12V 
l A 

+ SV SA·SV lA 
± 12 à 15V l A 

[
"'] ~ -- - ·---] . ... . ... 1' .. 1. '"""'-. . .. ,. .. .. 
. ~· - 1 '· . '· j 
"' - elc:--l.- o _.-

0
: ··-

. . 
200 TTC 

900 TTC 

CONVERTISSEUR 

e 1 c raùt&,; 

CV 851 En1rée 12 v = 
2 300 TTC SOMIO 220 V "' 220 VA 

VARIABLES 

AL 745 AX ! 15 V 0.3 A 
675 TTC 

• 

AL 812 1·30 V 0·2 A 
750 TTC 

AL 821 24 V 5 A 
750 TTC 

AL 843 6-12 V 10 A • et "' 
24A SA el"' 

1 550 TTC 

S9. avenu e dc:s Rom.unti 74000 AN N EC Y 
lei 50 57 30 ~6 r., .... 30 9 4&3 f 

Dot untfln tll t rOn complèt fl r:OIHift 5 flm bt{t$ Il 2 F 2 0 ~ prôctl>llnt SERVICE '03.­

En vonte che.l \IOtre fourn•sseur de composants électror·uqucs ou les spécinli stes en appareils de mesure. 
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MAIS MESUREZ LA DIFFERENCE 
Fluke 73 

-Affichage 
analogiquel 
numérique. 

- Volts. ohms. 10 A . 
essai Cfe diode. 

-Sélection 
automatlquo do 
gamme. 

- Prêcision 
nominale des 
tensions 
continue: 0.7%. 

- Our6e de vie de 
la pile: plus de 
2 000 heures. 

- Garantie 3 a1~s . 

Fluke 75 
- Alllchlll)e 

analogique/ 
numêfiquo. 

- VOliS, Ohms, 10 A, 
mA. essar de 
diode. 

- Continui1é 
lndlquêe par 
signal sonore. 

-Sélection 
automatiquo de 
gamme. 

- Précision 
nominale ch~$ 
tensions 
continue : 0,5%. 

- Durée de vie de 
Ja pile: pl us oe 
2 000 heures. 

- Garantie 3 ans. 

EN PROM01\0N 
MM 970 

- Aflichage digilal 2 000 
points, 3 112 digits. 

-Commutation automatique 
des calibres. 

- Mise en mé:moiré des 
valeurs mesurées. 

- Indication des polarités. 
- Test diode. 
- Test batterie. 
- Test sonore par buzzer. 
- Mesure de galn des 

lranslstors (PNP/NPN). 
- 3 Indicateurs digitaux de 

dépassements. 
- Couran1 CC/CA 10 A. 
- V/CC de 200 mV à 1 000 V 

(5 éc helles). 
- V/CA de 2V à 75/JV (4 

èchelles). 
- Résis1ances ~· 200 FT55 U 

à 20 MO (6 échelles). 
- Oirnens•ons 150 x 75 x 

34 mm. 
- Poids 230 g. 
- Gafantie 1 an. 

369FTTC 

* ACER composants 
42, rue de Chabrol 1 

75010 PARIS. ~ 47.70.28.31 
Telex 643 608 
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Fluke 77 
- 3 200 points de 

mesure. 
-Changement de 

gamme 
automatique. 

-Affichage 
at~ alogique 
(bargraph). 

- Gamme 10A. 
- Modo maintien 

<Je la mesure 
•Touch Hofdo;. 

-ModavêiUG 
menant en 
sommeil 
l'appareil apu;s 
une heure de 
non.utJlisatlon. 

- Une bonnette 
pour mesure de 
continuité. 

- 3 a.ns de garantie. 

SÉRIE MM de chez jÇ;w] 

,_ DDQ -
,....,. ..... 
--~ ••• - ~ -··~· 
DCV ACV 

REUILLY composants 
79, boulevard Diderot, 
75012 PARIS.~ 43.72.70.17 
Telex 643 608 

MM350 
- Al hchage digital 2 000 

points 3 1 2 digits. 
- lndicalions des polarités. 
- Test batterie 
- 5 i ndicateurs digitaux de 

dépa$Sément. 
- Courant CC/CA 10 A. 
- V/CC de 2 V à 1 000 V (4 

échelles), 
- V/CA de 200 à 750 V (2 

échelles). 
- Ré$i$tances de 2ldl è 

2 MO (4 échelles). 
- O•mensions 150 x 74 x 

35mm. 
- Poids 240 g. 
- Garantie 1 an. 

MULTIMETRES 
VENTE PAR CORRESPONDANCE : 

Forfait de orl : 30 F par envoi. 

.~-~­,_ 

.:_,® VIENT DE 
' ,< , • PARAITRE: 

GUIDE I)E MESURE 
Tous sw tes appamils Do mtsuro. 20 F 

tremboursé dh la V' oomrnamle !Se 250 F). 
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