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Faites connaissance avec les piéces de votre kit

Aujourd'hui, I'électronique est partout présente: dans Ia télévision,
la radio, I'ordinateur ef la calculafrice que vous glissez dans votre
poche. L'électronique apparalt également dons des domaines oi
VOUS pourriez ne pas vous y attendre: les fours @ micro-ondes, les
montres ef les voitures. En fait, pour cerfains, nous nous trouvons
au milieu d'une «révolution électronique » Ces personnes pré-
voient également que nous ne sommes qu’au début de I'influence
que I'électronique aura dans notre existence, et que I'avenir nous
réserve des choses encore plus stupéfiantes.

L'électronique pourraif vous sembler difficile et mystérieuse. En
realité, méme l'appareii &lectronique le plus complexe n'est gu'un
ensemble de circuits trés simples fonctionnant ensemble. Beau-
coup de personnes passent leurs loisirs @ construire des circuits et
des appareils électroniques simples. C'esf ce que vous ferez avec
ce kit. Nous avons choisi dix circuits différents, pour que vous les
construisiez et gue vous les utilisiez. Vous découvrirez certaines
choses que les différents circuits électroniques peuvent faire. Yous
vous familiariserez avec des composants et des circuits électroni-
ques courants. Et, chemin faisant, vous apprendrez des choses
intéressantes en électronique.

Nous appelons ce kit «laborgtoire d'aventures électroniques »,
parce que I'électronique est une aventure! Les dix circuits de ce kit
ne suffisent méme pas & vous montrer le début de ce que I'électro-
nique peut faire. Toutefois, nous espérons que cet « échantillon »
suscitera le début d'un intérét définitif pour I'électronique. L'élec-
trunique peut devenir votre hobby — ou méme votre carriére.

Assez parlé — commengons nos aventures électroniques!

Montage des circuits.  Pour vous aider a monter chaque
circuif, nous y joignons un plan du circuit avee toutes les con-
nexions, un diagramme schématique du circuit avec I'indication
des bornes de connexion, ef un ordre de cdblage.

Pour monter chaque circuit, il suffit de connecter les fils aux diffé-
rentes bornes indiquées sur le plan de chagque circuit. Mais vous
frouverez plus stimulant d'essayer de cabler les circuits en utilisant
le diagramme schématique de chaque circuit. Pour revérifier votre
fravail, reportez-vous @ l'ordre de cablage de chaque circuit,

Voici comment interpréter cef ordre de ca blage. Supposons gu'un
circuit ait I'ordre de cablage suivant:

2-25 3-13-3]
Vous connecterez d'abard un fil enfre les bornes 2 et 25. Puis vous
connecterez un fil enfre les bornes 3 et 13. Enfin, vous connecterez
un fil entre les bornes 13 et 31.

A mesure que vous montez
chaque circuit, il vous suffit
d'insérer les extrémités métalli-
gues dénudées des fils dans
les bornes. Il vous suffit de ten-
dre chague borne avec le doigt
ef d'insérer le fil dans le ressort.
Si lisclafion en plastique de
chaque fil tfouche la borne, le
circuit ne fonctionnera peut-
éfre pas correctement (ou pas
du tout).

Voici un bref apergu des piéces de votre kit et des symbales qui
les représentent dans les diagrammes des circuits élecfroniques
(appelés diogrammes schematiques):

—'\/\/\,— Résistances: Ce sonf les piéces fubulai-

res brunes entourées de bandes de cou-
leur. Les résistances s'opposent (ou résis-

. tent) au possage du courant. Votre kit
" | posséde huit résistances.
Transistors: Ce sont les deux piéces en @
plastique noir avec trois bornes. Nous ver-

rons plus tard le role joué par les transis-
tors dans ce kit.

Bouton de réglage: Le bouton de réglage
est attaché @ une résistance variable.
Cela veut dire que vous pouvez régler le
degré de résistance au passage du cou-
rant, en faisant tourner le bouton de

réglage.

COMNTROL
Condensateurs: Il y a quatre condensa-
feurs dans vofre kit. Les condensateurs = = -T'E
peuvent accumuler de I'électricité et la ;
lib&rer @ mesure que les circuits en ont

besoin. Nous en parlerons davantage plus |
tard. _ |

Indicateurs d diode photo-émettrice: lis
peuvent ressembler Q deux petites
ampoules électriques, mais ce n'en sont
pas. Une diode est une piéce qui ne laisse
passer le courant que dans une seule
direction. Lorsque le courant fraverse |a
diode photo-émettrice, elle s'allume.

Vibreur piézo-électrique: Le vibreur —
piézo-électrique de votre kit produira un
son chagque fois que le courant le fraver-

sera.
que vous appuyez sur le manipulateur,

—O)(:.}-" ;
vous réalisez un circuit pour le passage

n du courant, de sorte que le circuit peut
fonctionner.

‘Manipulateur: Le manipulateur de votre
kit esf réellement un commutateur. Lors-

Pile: Votre kif est alimenté par une pile de (5
9V, comme la Tandy 23-553. Il vous suffit
de la connecter aux contacts pour pile.

Voici une liste des expériences que vous pouvez réaliser avec le
laboratoire d'aventures électronigues: )
1: Diodes photo-émettrices  6: Appareil pour |a prafique
clignotantes du code Morse :
2. Alarme d'effraction 7: Appareil G 'deux tons
3 Chat électronique pour la pratique du Code
4: Detecteur d'equ Morse
5: Diode photo-émettrice & 8: Circuit «OU»
contact magigue 9: Circuit «ET»
10: Circuit @ baoscule



DIODES PHOTO-EMETTRICES
CLIGNOTANTES

Dans les appareils électroniques, les diodes photo-émettrices rem-
placent souvent les ampoules ordinaires. C'est notamment
qu'elles ne ‘claquent’ pas si souvent que les ampoules. Les diodes
photo-émeftrices consomment €galement moins de courant. Il y g
encore une autre roison d'utiliser les diodes photo-emettrices,
comme nous le verrons dans ce circuit.

Lorsque vous avez fini de connecter les fils, conneclez |g pile de
9 V aux contacts pour pile, et placez-la dans le support pour pile.
Regardez le circuit de votre kif, et vous verrez les deux diodes
photo-émettrices ‘clignoter’ @ mesure qu’elles s'allument et s'étei-
gnent. Pouvez-vous maintenant deviner quel est I'autre avantage
des?diodes photo-émettrices par rapport aux ampoules ordingi-
res’

Voici la réponse: vous avez peut-étre remarqué que les diodes
phofo-émetftrices s‘allument trés vite (plus vite que les ampoules
ordinaires). Les ingénieurs électroniciens disent que les diodes
photo-émeftrices sont ‘rapides’. C'est surtout important dans les

circuits qui fonctionnent rapidement (comme celui-ci).

Les diodes photo-émetirices clignotent a cause des deux transis-
fors de votre kit. Les transistors peuvent fonctionner comme com-
mutateurs électroniques, pour meftre d'autres composants d'un
circuit sous fension ou hors tension. Dans ce circuit, les deux fran-
sistars se relaient pour allumer et éteindre les diodes photo-
emeftrices.

ce fype de circuit s‘appelle un multivibrateur. Vous pouvez proba-
blement deviner d'oU vient son nom, en pensant @ |a signification
de vibrer. Ce circuit semble 'vibrer' @ mesure que les deux diodes
photo-émetftrices se relaient pour s'allumer. Pour décrire un multi-
vibrateur de fagon plus précise, on dit que c’est un circuit qui
assure une commutation alternative entre deux conditions ou
‘etats’. La fréquence de commutation d'un multivibrateur entre
deux conditions pendant une cerfaine période peut servir de
‘minuferie’ pour d’autres types de circuits ou d'appareils &lectroni-
ques.
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ALARME D'EFFRACTION

Avez-vous déja entendu-dire, lorsqu'un oppareil glectronique ne
fonctionne pas: « Il doit y avoir un fil déconnecte»? Si un fil est
déconnecté, cela ne veut pas foujours dire que le circuit ne fonc-
tionnera pas (parfois, lorsque I'on déconnecte un fil, cela fait fonc-
tionner le circuit!). Cefte alamrme d'effraction illustre ce fait de
fagon utile

Lorsque vous avez fini de monter le circuif, connectez |a pile aux
contacts pour pile. Vous n'entendrez rien et vous ne verrez rien.
Cherchez maintenant le fil qui connecte les bornes 15 et 16
Déconnectez-le de la borne 15 ou de la borne 16. Que se passe-t-
i?

VVous avez entendu vibrer le vibreur de votre kit. Ce type de circuit

est utilisé dans beaucoup d'alarmes d'effraction. L'aspirant-
cambrioleur deconnecte un fil sans s'en rendre compte (ou, du
moins, tant que la police n'est pas la!)

Yous remarquerez sans doufe gue les bornes 15 ef 16 connectent
les deux transistors de votre kit. Dans le circuit précédent, nous
avons dit que les fransisfors peuvent fonctionner comme commu-
fateurs. Dans ce circuit-ci, un transistor garde |'autre ‘éteint’. Si
vous enlevez le fil entre les bornes 15 ef 16, vous faites fonctionner
I'outre fransistor ... et vous entendez le vibreur.

Ce circuit vous montre comment confrler le fonctionnement des
transistors (en faisant varier la quantité de courant qui y arrive).
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CHAT ELECTRONIQUE

Ce circuit vous semble-t-il familier? Si ¢ 'est le cas, ¢'est parce qu'il
s'agit d’'un multivibrateur semblable & celui qui a servi pour le cir-
cuit @ diodes photo-émettrices clignotantes. Mais il y a une grosse
différence: le multivibrateur fait vibrer le vibreur, au lieu d'allumer
les diodes photo-émettrices.

Lorsque vous avez fini le cablage, connectez la pile aux contacts
pour pile. Placez la pile dans le support pour pile. Appuyer sur le
manipulateur ef reldchez-le. Vous entendrez un son semblable au
«miaulement» d'un chat! Si vous voulez modifier le «miaulement
du chat», régler le bouton de réglage.

Vous vous demandez peut-&fre pourquoi le son dure si longtemps,
alors que vous n'avez appuyé que peu de temps sur le manipula-
teur. Le secret, ce sont les condensateurs utilisés dans ce circuit.

Les condensateurs sont des «réservoirs» de courant: ils peuvent
accumuler du courant, puis le libérer. Lorsque vous appuyer sur le
manipulateur, les deux condensateurs électrolytiques (ceux des
bornes numéros 34, 35, 36 et 37) accumulent le courant de la
pile. Lorsque vous reldchez le manipulateur, les condensateurs
électrolytiques vont commencer @ libérer le courant accumulé. Le
«miaulement» provient de la décharge des condensateurs. Il prend
fin lorgue les condensateurs sont complétement décharges.

Le réglage modifie le son gue vous entendez, parce qu’il régle le
passage du courant vers les transistors. Comme nous I'avons déja
dit, cela modifie le fonctionnement des transistors (ef le son que
vous enfendez).
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DETECTEUR D'EAU

Le courant peut passer dans les fi i 3

L s fils de votre kit. Il peut 6galement
passer dans d'autres choses. Vioici un circuit qui vous perlqner dele
constater vous-méme.

Lorsque vous montez ce circuit, connectez les plus longs fils de
votre kit aux bornes 6 et 8. Lorsque vous avez fini le cablage, con-
nectez la pile Qux contacts pour piles. Plongez maintenant les
exirémités des fils de bornes 6 et 8 dans un verre gu une assiette
d'eau (empéchez les extrémités de se toucher I'une I'autre). Eloi-
anez les deux extrémités des fils, puis rapprochez-les. A un certain
moment, vous devez entendre Ie vibrer le vihreiir da vatra Lit

VYous pouvez I'entendre vibrer, méme si les deux fils ne se touchent
pas. parce que le courant peut passer dans I'eau ‘nous disons
que 'eau conduit le courant). '

L'ecu n'est pas le seul liquide qui conduise le cour

avec d'autres liquides couramment utilisés L'Jl'nazox.roounsT ggi:}r‘;]eg
thuile de cuisine, le vinaigre, I limonade, efc. (Evitez d'ufiliser des
liguides inflammables ou corrosifs, comme Iés produits de nef-
onage,l Bfc.) Essayer également avec I'une ou I'autre piéce de
monnaie, pour voir comment cela «marches.
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DIODE PHOTO-EMETTRICE
A CONTACT MAGIQUE

Ce circuif vous réserve une grosse surprise. Vous supposez sans
doute quil a un rapport avec la diode photo-émettrice, ef vous
avez raison. Mais nous voulons que vous voyiez ce qui Se passe,
avant de vous expliquer pourguoi cela se produit

Lorsque vous avez fini le cablage, connectez la pile aux contacts
pour pile. Rien ne se passe a ce moment-la Touchez maintenant
lo borne 5 avec un doigt, ef la borne 21 avec un autre doigt de la
meéme main. Remarquez-vous une difiérence?

La diode photo-émefirice s'est allumée Pourquoi? Parce que le
courant est passé a travers vos doigfs, comme si vous aviez con-
necté un fil entre les bornes 5 et 21!

Le fail que volre corps puisse conduire le courant n'a vraiment rien
de surprenant. Aprés fout, votre corps se compose principalement
d'eau, et celle-ci conduit bien le courant. Beaucoup d'oppareils
électroniques meédicaux tirent parti de ceffe possibilité qu'a le
corps humain de conduire le courant,

Dans ce circuit, les transistors sonf connectés «dos @ dos». Les
fransistors peuvent recevoir un faible flux de courant et augmenter
sa force. C'est ce que I'on appelle |'amplification. Si I'on connecte
deux fransistors ensemble, comme ici, on obtient davantdge
d'amplification qu’'rvec un seul fransistor.
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APPAREIL POUR
LA PRATIQUE DU CODE MORSE

Qu'est-ce que le code Morse o @ voir avec I'électronique? Pas mal
de choses. Le code Morse a été le premier moyen de communica-
fion électronigue, transmis d'abord par télégraphe ef ensuite par
radio. Il est toujours utilisé par les opérateurs de radio du monde
entier.

Ce circuit vous permet de prafiquer le code Morse en utilisant le
son ou la lumiére. Connectez les bornes 39 et 18, ef vous pouvez
pratiquer le code Morse en utilisant le vibreur. Changez les con-
nexions, pour relier les bornes 39 et 19, ef vous pouvez pratiquer le
code Morse en utilisant les deux diodes photo-émeftrices.

Nous vous donnons ci-aprés un tableau du code Morse, pour que
vous puissiez le pratiquer et I'opprendre. (Vous I'apprendrez pro-
bablement plus vite si vous vous amusez a émetire et @ recevoir
avec un ami.) La connaissance de |'émission ef de la réception du
code Morse est indispensable pour obtenir une licence de radio-
amateur (les radio-amateurs utilisent souvent le code Morse pour
communiquer entre eux).

CODE MORSE

VIRGULE ~ —— ==
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APPAREIL A « DEUX TONS »
POUR LA PRATIQUE DU CODE MORSE

Ge circuit est également un appareil pour la pratique du code
Morse, mais il esf différent du circuit précédent. Cette fois-ci, le son
du vibreur s'entend sans arrét, mais se modifie lorsque vous
appuyez sur le manipulateur.

Connectez la pile aux contacts pour pile. Vous entendrez immeé-
diatement le son du vibreur. Appuyez maintenont sur le manipula-
feur. Vous enfendrez la tonalite du vibreur se modifier. Vous pou-
vez former les caractéres du code Morse en appuyant sur le mani-
pulateur et en modifiant la tonalité.

Regardez le diagramme schématique de ce circuit, et vous pour-

rez voir comment il fonctionne. Lorsque vous appuyez sur le mani-
pulateur, vous permettez au courant qui traverse le circuit de sui-
vre une autre voie. Au lieu de fraverser les deux résistances de
27K, le courant fraverse maintenant le manipulateur et une seule
résistance de 27K. C'est d0 au fait que le courant suit toujours Ia
voie la plus facile (c'est-a-dire toujours celle o la résistance est la
plus faible). La voie qui emprunte le manipulateur et une résis-
tance de 27K offre moins de résistance et laisse passer davantage
de courant que celle qui comporte les deux résistances de 27K.
Voild pourquoi vous enfendez une tonalité différente lorsque vous
appuyez sur la manipulateur!
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CIRCUIT « OU »

Un circuit OU est un type de circuit logique. Un circuit logique est
un circuit qui peut prendre une décision. Voyons commenl. .

Lorsque vous avez fini le cablage, connectez la pile aux contacts
pour pile. Rien ne se passe. Mais, si vous connectez un fil entre les
bornes 4 et 21, vous verrez une des deux diodes photo-emeftrices
s'allumer. Déconnectez maintenant les bornes 4 et 21, et la diode
photo-émefirice s'éteint. Connectez maintenant les bornes 6 et 38,
ef la diode photo-émettrice s'allume de nouveau. Laissez les bor-
nes 6 ef 38 connectées, et connectez de nouveau les bornes 4 ef
21. Lo diode photo-emeftrice restera allumée

Un circuit OU est un circuit qui fonctionne si une ou plusieurs
entrées sonf 'sous fension’ Dans ce circuit, la connexion de I'un
ou I'autre jeu de bornes (4/21 et 6/38) constitue une entrée.
D'autres circuifs OU fonctionnent avec des entrées différentes:
bouton @ enfoncer, impulsions électriques, commutateurs. etc.

Dans ce circuit, une entrée est 'sous tension’ lorsqu'un fil connecte
un des deux jeux de bornes.

Lo décision que prend un circuit OU, c'est de savoir sil ¥ aau
moins une entrée 'sous tension’ ou sl n'y en a pas. S| Yy aau
moins une entrée ‘sous fension’, le circuit fonctionne. Ce que fait
le circuit OU (par exemple, allumer une diode-photo-émettrice)
s'appelle une sortie.

Un autre terme utilisé pour décrire un circuit OU est le terme
digital. C'est du au fait gu’un circuit OU peut revétir I'une ou I'qutre
forme de deux conditions ou 'états’ différents: sous tension ou
hors tension. Les enfrées d'un circuit OU peuvent éfre sous tension
ou hors tension, comme la sortie. En fait, "sous tension’ ou "hors
tension” sont les deux seuls mots @ pouvoir décrire un circuit digi-
tal; il n'y a pas de ‘'moyen ferme’. (Un circuit n'est pas ‘a moifie
sous tension’ ou 'd moitié hors tension’...)
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CIRCUIT « ET »

Ce circuit constitue un autre type de circuit logique/digital. Il peut
non seulement prendre des décisions, mais il peut additionner!

Lorsque vous avez fini le cablage, connectez la pile aux contacts
pour pile. Rien ne se passe. Connectez un fil de la borne 4 a Ig
borne 21. Vous ne verrez pas de changement dans le fonctionne-
ment du circuit. Enlevez le fil des bornes 4 et 21, ef connectez-le
entre les bornes 6 et 38. A ce moment, vous ne verrez encore
rien!

Mais il y a une fagon de faire fonctionner ce circuit. Laissez le fil
connecté enfre les bornes 6 et 38, ef connectez un autre fil entre
les bornes 4 et 21. La diode photo-émeftrice s'allume!

Vous pouvez voir d'od vient le nom du circuit ET Si toutes les
enfrées d'un circuit ET sont sous tension, la sortie du circuit est
également sous tension. Mais, si une ou plusieurs enfrées sont
hors tension, la sortie du circuit ET est également hors tension
(peu importe combien il y a d'autres entrées sous tension).

Ce circuit ET particulier ‘additionne’ deux entrées pour produiré
une sorfie. D'autres types de circuits ET additionnent trois, quatre
ou plusieurs entrées pour produire une sortie. Les ordinateurs ufili-
sent des circuits ET plus importants et plus complexes, pour addi-
tionner les nombres.

U
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CIRCUIT A BASCULE

Vous étes-vous déja demandé comment un ordinateur peut ‘'se
souvenir’ des choses qu'il a dans sa ‘mémoire’? |l utilise des cir-
cuits qui fonctionnent comme celui-ci,

Lorsque vous avez fini le cablage, connectez la pile aux contacts
pour pile. Vous verrez peut-éire I'une des diodes photo-émettrices
s‘allumer un instant... ou vous ne verrez peut-tre rien du fout. Enle-
vez le fil de la borne 39, et placez cette extrémité a la borne 13, La
diode phofo-émeftrice gauche s'allume. Placez maintenant cefte
extrémité a la borne 16. La diode photo-8mettrice droite s'allume!

Ce circuit ‘bascule’ d'une diode photo-émetirice @ I'autre. La diode
photo-émettrice allumée reste sous fension, jusqu'a ce que vous
fouchiez l'autre borne. Nous disons que le circuit @ bascule
‘mémorise’ une cerfaine condition (par exemple, quelle diode
photo-émetirice est allumée), jusqu‘a ce que vous Iui donniez une
entrée pour qu'il change. Bien sUr, dans un ordinateur, on ne tou-
che pas différentes bornes pour faire basculer le circuit, mais on
utilise les sorties des circuits ET, OU et des autres circuits de logi-
que digitale. Un ordinateur complexe n'est rien d'autre qu’une infi-
nité de circuits logiques simples, semblables aux trois derniers
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