LISTE DES PIECES

Porte-antenne
Antenne de 350 pH 4 5 conducteurs
Boitier en plastique (2 pour piles
Conlact de pile S, en mdétal (4)
Contact de pile W, en métal (4)
Condeansateurs
10 pF, céramique plat
100 pF, céramigque plat
0.001 yF, céramique plal
0.1 pF, céramique plat
0.02 pF, céramigue plat
0.05 pF, céramigue plat {2
0.1 pF, céramigue plat
3.3 pF, 25 volts, dlectrolytique
10 yF, 16 volts, dlectrolytique
100 pF, 10 volts, Sectralytiqus
470 pF, 10 volts, Slectrolylique
Photopile Cds
Porte-pholopile CdS an plastique
Tube de pholopile, en plastique
Ensemble da carte d'affichage
MU g ue
Comprand
Affichage numérique & DEL, LT-312
Carte datfichage numérque
Résistance, 380 ohms (B)
Diode au germanium TNSIVTKED (2
Diode au silicium 15553 1N4148
Ecoutaur, type céramique
Cadre en plastique (G)
Cadra en plastique (D}
Cadre intédaur en plastigue [G)
Cadra intérieur en plastique (D

Cadre intérieur en plastique (supddeur)
Circult intégné 74LS00
Circult intégné BATZS
Manipulateur, an mdtal
Bouton de manipulateur, en plastique
Bouton de commande, en plastique
Boulon d'accord, én plastique
Diode électroluminescenta (3)
Palte, 3 man (2
Ecrou 3 mm (9
Panneal en papher
Carle pour 74LS00
Carle pour BATZE
Résistances
100 ohims
470 ohms
1 Kikokm
2.2 kilohms
4.7 kilohms
10 kilahms (2)
22 kilghms
47 kilehms
100 kilohms
20 kilhms
470 kilolhms
Vis, 28 =5 mm (1)
Vis, 3= 8 mm (11)
Cursaur
Haut-parieur, 57 mm, 8 ohms
Support de haut-parteur, en plastique
Bome-ressort (138)
Transtormateur de sortie
(200 ohms, & prisa médiane, 8 ohmas)

- 15T =

Transistors
ZSATES O, PNP, au silicium (2)
250045 G, MPM, au silicium
Condensateur variable (accord), 265 pF
Résistance variable ([commande),
50 kilohms
Conducteurs pour boitier de plles
Rougs, 200 mm (2)
Crange, 200 mm {2)
Modr, 200 mm (2)
Conducteurs
Blanc, TS mm {20}
Rouge, 150 mm (30
Bleu, 250 mm (209
Jaung, 350 mm {5)
Moir, 380 mm (2)
Vert, 3 m (2)




MONTAGES DE SCIENCES NATURELLES
Energle éleciriqua: 58
Polsson: 5

OSCILLATEURS

A blocage: 17

Oscillateurs: 4, 49

Onde sinuscidala: 118, 119, 120
Onde camée: 64, B1, 82, 123

CIRCUITS DE COMMUTATION ET DE COMMANDE
Relals: 25

A transistors; 32, 33, 63, 64, 80, 106, 111, 117
EQUIPEMENT DE VERIFICATION

Viérificateur de transistor: 117

Voltmétres; 36, 61

Mivesu d'eau; 130

EMETTEURS

Morse: 108, 112

Tenalité: 7, 8, 11, 16, 49, 60, 62, 65, 69, 79, 109, 112, 113, 118, 121
Voix: 10, 58, 85, 98, 103, 113
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d'un montage & Mautre, dans Mordre indiquéd.

La liste sulvante facilite la localisation des maontages et des circults qui peuvent présenter un inténel particulier pour N'utilisateur. La plupart des monlages
sont indiqués & deux, trols ou qualtre reprises, car on peut les utiliser de plusleurs fagons. Certains sont dil “circuits amusanis”, méme g'ils mont pas dd
classés commae el dans 'ordne des montages. De plus, cértaing de ces circuils peuvent avoir dautres applications.

Si l'on veut en savoir davantage sur un circult particulier, il suffit de consulter cet index pour y trouver les autres ulilisations et applications. On peul ensuite
passer au texte du montage pour plus de détalls. En sautant entre les différents circuits, on en apprendra souvent davantage qu'en passant simplement

Avec cel index @l un peu dimagination, ce kit se révélera encore plus intéressant.

CIRCUITS ET COMPOSANTS ELECTRONIQUES DE BASE
Condensaleurs: 2, 5, 6, 15, 16, 17, 22, 32, 48, 49, 60, 67, 120, 124

Dindes: 27, 29, 34, 88, 00, 99, 106, 107, 115

Circuits intégrés: 34, 70

Multiibrateurs: 48, 50, 53, 87, B8

Résistances: 1, 6, 12, 17, 20, 26, 65, 72, 79, 82, 89, 107, 109, 116, 125, 128
Avertisseur bistable: 55, 56

Minutaria: 10

Transformateurs: 119

CIRCUITS AMUSANTS

Alarmwa: 55, 68, 69, 83, 94, 99, 100, 125, 128, 129
Oscillateurs da son: 49

Vibreur: 53, 54, 83, 100

Emettour de morse: 112

Chal élecironique: 3

Hordoge ancienmne: 10

Mitrailleuss: 5

Détecteur de metal: 127

Métronome: 9, 58

Matocyclette: 6

Circuit musical: 9, 11, 107

Persistance de la vue: 14

Radio: 4, 5, 12, 44, 108, 110, 111, 112, 113, 114, 122, 123, 127, 128
Détecteur de pluie: 125

Controleur de dépannage de radiofréquence: 123
Coup de feu dans Fobscuriid: 59

Sirkne: T, 8, 18, B4, 85, B6, 87, B4

Son: 1,2, 3, 4,5,6,8 9 10,11, 12, 16, 18, 21, 49, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58,
B0, 68, 69, 75, 84, B85, 86, 87, 94, 58, 99, 101, 107

Stroboscope: 13

Minuterie; 51, 52, &9, 100, 101, 105, 124

MONTAGES AVEC CIRCUIT INTEGRE

Amplificateur: 21, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 85,
89, 80, 91, 92, 95, 97, 102, 103, 108, 126

Utilisation de Famplificateur; 21, 75

Radio aves G2 114

AFFICHAGE A DEL

Affichage & DEL: 14, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 31, 66, 93, 96,
102, 104, 109

Logique: 26, 27, 28, 29, 34, 37, 96, 104

CIRCUITS LOGIQUES ET ORDIMNATEURS

Porte ET: 27, 36, 40, 41

Données: 47

DTL: 27, 28, 29, 30, 36

OU asoclusif: 30, 38

Bascule: 32, 33, 44, 45, 55, 58

Invarsion: 70, 75, 76, 77, B0, 95, 114

Sélacteur da ligna: 45

Porte NOM-ET: 29, 43

Porte MI: 30

Porte OU: 37, 38, 30, 42

Alimentation: 27, 75, 76, 77, 78

TTL: 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48 40, 50, 51, 52,
65, 87, &0, 110, 128



MONTAGE 130. INDICATEUR DE NIVEAU Ordre des branchements

D’EAU TROIS DEGRES 1-20, 2.30, 3-103-108, 4-17-41-87, 5-47-110, 20-42-45-119, 22-44,
Dans ce montage, on utilise la DEL @ un oscillateur sonore pour indiquer PR IRANIRE, A0-70, A 401 I DAY WAL

trois niveaux différents de N'eau dans un recipient. Leau sert de conducteur -

r fermar les circuits of indiquer le niveauw,
pou "“ REMARQUES
Quand 'sau el au-dessous des rols branchements, seul le segment infé-
rigur (D) de la DEL est allumé [bas niveau de I'eau),

CQuand "sau monts & un niveau ol elle louche les deux conducteurs longs
relids aux bornes 77 el 124 (loul en restant au-dessous du conducteur e plus
court), le courant de base lait conduire le fransisior 02, Le segment central
de la DEL {3) s'allume (niveau d'eau moyen)

Si lN'sau monke sulfisammeant pour enfrer an contact avec les trois conduc-
teurs, alla &tabli le courant de basa du transistor 01, Le segmient supérieur
de la DEL (A) s'allume. Uoscillateur sonore s met aussi en marche et avertit
du haul niveau d'sau.

Vous pouvesz évidemment modifier ca montage pour que 'alfichage & DEL
montre d'autres symboles correspondant aux différents nivesux d'eau.
Pouvez-vous imaginer d'autres symboles? (par example, B pour bas, | pour
intermédiaire et H pour haut).

FROSI S
LE Lo L]
e r—
L=
=i
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MONTAGE 129. AVERTISSEUR DE NIVEAU D’EAU

Ce circuit comprend un émetteur de radicdispositif d'alarme qui sert 4 contrier
un niveau d'eau en hausse, comme celui d'une riviére, d'un barrage ou d'un
déversoir. Un poste de radio AM peut recevoir les signaux d'alarme de ce
circuil. Quand les plaques ou conducteurs de contact sont hors de I'eau, le
circuit est ouvert: il n'y a pas de sortie HF. Quand les contacts touchent I'eau,
l& poste de radio regoit la sortie HF qui indique que e niveau est 4 la hau-
teur des contacts.

Dans le circuit oscillateur HF, I'émetteur du transistor NPM st relié 4 1a borne
cenirale de la bobine de lerrite par le condensateur de 10 uF. Aux fréquen-
ces d'ulilisation de ce montage, le condensateur sert de court-circuit. La réac-
tion & la base se fait par le condensateur de 100 uF. La résistance de 470
kilohms fournit le courant de base qui fait conduire le transisior,

Le courant des piles doit passer par le transistor PNP pour arriver au circuit
oscillateur. Les conducteurs élant isolés I'un de 'autre, seul le courant de
fuite peut passer du collecieur & I'émetieur quand la base est en circull ouvert.
Ce courant faible ne peut pas déclencher I'oscillateur HF,

CGuand 'eau établit le contact entre les conducteurs, un courant y passe et
terme le circuit de la base du transistor PNP. Ce courant de base fait con-
duire le transistor PNF, et le courant d'oscillateur passe entre le collecteur
et 'emetteur de ce transistor, pratiquement sans résistance. La résistance
de 47 kilohms sert & limiter le courant. Sans cette résistance, un courant
excessil risque de griller le ransistor PNP, surtout si les sondes entrent accl-
dentellement en contact.

Quand le transistor conduit, l'oscillateur produit un signal HF. Vous pouvez
preparer des sondes avec des conducteurs isolés quelconques, mais elles
assuren] un meilleur contact si leur surface ast plutdt grande.

Placez un récepteur de radio AM & proximité et réglez-le sur une station fai-
ble. Ajustez ensuite la fréquence d'oscillalion & l'side du condensateur
d'accord de fagon que la radio la reproduise.
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Ordre des branchemeants

47-11-8-ANT, 7-93-113-41, 8-12-97, 40-87, 42-119, 46-08-94, 48-73,
74-114-120-WATER, 83-WATER.

REMARQUES




MONTAGE 128. DETECTEUR DE METAL

Ce montage montre le fonctionnement d'un détecteur de métal. Quand vous
approchez la bobing d'un métal, la frégquence de 'oscillaleur change. Vous
savez alors qu'il y & un objet en métal & proximité. Ce genre de détectewr
a parmis de localiser des trésors, des canalisalions sous terre, des mines,
elc. Pendant la guerre, ce genre de détecteur a contribud & dpargner de norm-
breuses vies en localizant les mines o les piges plantés par I'ennami.

Ce circuit 58 compose d'un oscillateur & distorsion faible qui nie consomma
qu'un milliampére de 'alimentation de 3 V., Lutilisation d'une dénaergie faible
permet au mélal d'avoir un effel maximal sur la frdquence d'oscillation.

Lltilisez comme détecteur un petit poste de radio 4 ransistors réglé sur une
station AM faible. Réglez l'oscillateur de fagon que vous antendiaz une nola
de batterment de basse rdquance. Cetlte note représents la différence entra
le signal de la station d'émission et cet oscillateur. N'approchez pas le poste
de radio de l'oscillateur plus que nécessaire. La distance est idéale quand
les niveaux des deux signaux sont & peu prés dgaux. La sensibilité ast alors
maximale.

A titre d'exemnple, utilisez des objets comme des clés, des pidces de mon-
naie, des objels en plastique, etc. Un véritable détecteur de métal ne pos-
sdde dvidemment pas de petite bobine en ferrite comme celui-ci, Il est
généralement équipé d'une bobine & noyau d'air protégée par un blindage
électrostatique en aluminium dit cage de Faraday.

S'il ne se produit aucune oscillation, essayez d'inverser las branchemants
des bomes 9 at 10, Si vous remédiez ainsi au probléme, inversaz les bran-
chemenis sous le kit de fagon & utiliser les bornes comectes pour o circuit
et d'autres montages similaires.
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Ordre des branchemants

6-11-85-47, B-12-119, 9-109, 10-79-86-46, 48-72, 71-80-110-123, 121-122.

REMARQUES




MONTAGE 127. AVERTISSEUR DE NIVEAU
D'EAU AVEC AMPLI OPERATIONNEL

Lampli opérationnel double peut servir de comparateur pour diélactar des
variations de tension. Dans ce montage, nous employons cette fonction de
comparaleur dans un avertisseur de niveau qui se mel en marche quand
les extrémitéds des conducteurs entrent en contact avec 'eau.

Mettez l'interrupteur & la position B et assamblez le circuit. Quand les bran-
chemants sont terminés, réglez linterrupteur & la position A pour matire le
circuit sous tension. Le haut-parleur ne doit produire aucun son. Reliez main-
tenant ez deux bormes de sortie & IMaide d'un conducteur, Le haut-pariaur
doit &meltre un son.

Appliquez ensuite les doigts sur les deux bornes de sortie. 5i le hautl-parleur
produit encore un son, I'électricité vous traverse ke corps parce que las con-
ducteurs sont en contact avec votre transpiration,

Ce montage comprend deux amplis opérationnels doubles. Le Cl 1 serl de
comparateur. La borne d'entrée négative (<) du Cl a une tension de rélérence
d'anviron 16 V. Si I'on appligue une tension de plus de 16 V 4 la borne
d'entrée positive (+), la sortie du comparateur permet au Cl 2 de fonctionner
en multivibrateur astable.

™
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Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-114, 5-83-80-94-70-110-121, 13-86-63-131, 14-33-69, 65-89-109,
66-82-84-91, 64-90-92-113, 67-81, 68-T9-85, 119-124, 122132,

REMARQUE




MONTAGE 126. DETECTEUR DE PLUIE

Ca circuit sert de détecteur de pluie, Quand la résistance anire las longs con-
ducteurs est supérisure & 250 kilohms, aucun courant ne passe dans le cir-
cuit, aves le manipulateur cuvert ou fermé. Si vous fermez e manipulateur
et 5'il y a de I'eau (ou tout autre corps offrant une résistance inférieure a 400
kilohms) entre les deux conducteurs, e haut-parleur émet une tonalité.

Reliaz les conducteurs longs & d'autres conducteurs ou plaques metalliques
posdes sur une surface isolée. Quand I'eau compléte le circuil en mettant
an conlact les deux conducleurs ou plagues, I'alarme se met en marche.

Loscillateur de ce montage est du type & impulsions, ulilisé & plusieurs repri-
ses dans ce kil. La résistance de 22 kilohms protége la circuit d"un courant
de base trop élevé, en cas de court-circuit entre les conducteurs. La risis
tance de 100 kilohms empéche loutl courant da fuite de transistor de metira
I'oscilkataur en fonclion.

h_

WIRE oopf =  DgFS
L]

‘_\-; - 25h _lH
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oK Sy = 48V

Ordre des branchaments

1-29, 2-30, 3-104-110, 124-4-WIRE, 5-41-109, 86-89-103-40, 42-90-138,
85-WIRE, 119-137, 121122,
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MONTAGE 125. OSCILLATEUR D’ONDE EN
DENT DE SCIE

Si vous injectez le signal de cet oscillateur & un oscilloscope, vous obtenez
une forme qui ressemble a une dent de scie (voir ci-dessous).

(4444

La forme de I'onde vient de la charge lente du condensateur de 0.1 uF par
la commande et la résistance de 100 kilohms. La décharge rapide du con-
densateur se fait par les transistors PNP et NPN.

Le diviseur de tension, composé des résistances de 470 et 100 ohms, envoie
environ 1.6 volt aux transistors. Le courant de I'alimentation de 9 V qui passe
dans le condensateur de 0.1 uF, par la commande et la résistance de 100
kilohms, le charge lentement. Quand la charge du condensateur dépasse
la tension du diviseur de tension (1.6 V), les transistors conduisent et per-
mettent la décharge rapide du condensateur. Les transistors se bloquent
ensuite de nouveau et le condensateur se charge lentement pour repéter le
cycle.

Vous pouvez faire varier la fréquence de I'oscillateur en changeant les valeurs
des composants du circuit de minuterie qui sont la commande, la résistance
de 100 kilohms et le condensateur de 0.1 uF. Essayez une résistance de 47
ou 220'kilohms & la place de celle de 100 kilohms. Essayez aussi plusieurs
condensateurs différents. Si vous utilisez I'un des condensateurs électrolyti-
ques, veillez a respecter la polarité correcte (signes + et -).
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73-81-27-119, 28-89, 71-74-47-40, 41-46, 42-43-90-109,
124-44-48-110-72-EARPHONE, 45-82-EARPHONE, 121-122.

Ordre des branchements

REMARQUES




MONTAGE 124. OSCILLATEUR SONORE Ordre des branchements

¥
D’ONDE CARREE 77-75-48-27-124, 28-81-83, 40-107-84, 41-106-T6, 119-42-45-80-EARPHONE,
Les ondes carrdes peuvent aussi servir de signaux de vérification. Un oscil- 43-105-82, 76-87-108-44, 46-88, 47-T9-EARPHONE, 121-122.

lateur & multivibrateur peut produire ce genre d'onde. Nous avons déja uti-
lisa ce type de circuit dans de précédents montages. Une onde carrée doit
son nom & la forme qu'elle donne & l'oscilloscope (voir ci-dessous). REMARQUES

Faites les branchements indiqués. Vous pouvez entendre |e son que produit
une onda carrda. Vous pouvez faire varier la hauteur et la fréquence du signal
an réglant ke bouton de commande. Ce bouton change le courant injecté aux
bases des transistors PNFP.

2
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MONTAGE 123. CONTROLEUR DE DEPANNAGE
DE RADIO FREQUENCE

Mous montons ici un contrdleur de dépannage HF non accordé 4 large bande
qui vous permet de localiser les sources de bruit et de parasites HF et de
vérifier les signaux d'antenne. Ce circuit ressemble & un appareil & eristal
non accorde.

A l'entrée de ce circuit, le condensateur de 100 uF bloque le courant CC et
la fréquence de 60 Hz de l'alimentation pour que vous ne risquiez pas de
choc électrique en cas de contact avec les conducteurs. Vous ne devez évi-
demment jamais faire intentionnellement de vérification au voisinage d'une
haute tension. Aprés tout, on connait de VIEUX techniciens et des techni-
ﬁmgleMERMHEE. mais on ne connalt pas de VIEUX techniciens TEME-
RAIR

Branchez les sondes enlre des objets 4 la masse et d'autres objets metalli-
ques qui peuvent servir d'antennes. Ce circuit permet de recevoir différents
signaux AM, ainsi que des parasites. Par exemple, si vous disposez d'un
émetteur de service radio général (CB), vous pouvez entendre ses signaux
&'il @st assez prés du contrdleur de dépannage.

Vous pouvez entendre et identifier les parasites qui viennenl de systemes
d'allumage automobile, de gradateurs d'éclairage, de lampes fluorescentes
ou de la fermeture ot de 'ouverture d'interruptaurs.

1COpF Ga
L i &
== == EARPHONE
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PROBES KOK == 0.00F 220K
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Ordre des branchements

£9-97-126, 90-92-100-EARPHONE-PROBES, 125-09-91-EARPHONE,
28-PROBES.
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MONTAGE 122. CONTROLEUR SONORE
DE DEPANNAGE

Dans ce montage, on utilise un amplificateur sonore & un transistor comme
varificateur de dépannage. Il peut servir & localiser les pannes de 'équipe-
ment de son & transistors. Si un circuit ne fonctionne pas bien, VOus pouvez
brancher les conducteurs en différents points de ca circuit, de fagon & déler-
miner ['étage ou le composant qui arréle ke signal.

Le condensateur d'entree de 0,1 uF arréte le courant CC; vous pouvez done
contrider les circults, sans risque de dommages.

Le cireult amplificaleur st de type & dmetteur commun. Dans ce clrcuil,
I'émetteur du transistor est relid directement & l'entrée of & la sortie de I'dcou-
teur. Le courant de sa base ast aulopéndrateur, Le collecteur du Iransisior
fournit e courant de sa base, par la résistance de 470 kilohms. On obtient
ainsl une rdaction CC négative slabilisalrics,

Cet amplificateur vous parmet de vérifier un poste de radio ou un amplifica-
teur & transistors en panne.

Ordre des branchements

46-110-04, 47-79-93-EARPHONE, 124-48-WIRE, 119-80-EARPHONE,
109-WIAE, 121-122.
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MONTAGE 121. GENERATEUR DE TONALITE
OSCILLATEUR D’IMPULSIONS

Ce montage se compose d'un oscillateur dimpulsions & fréquence réglable
qui permet d'obtenir une gamme dendue de notes. Avec un peu de prati-
que, vous pourrez reproduire des airs de musique, comme avec un orgue
dlectronigue.

Pour reproduire un air, réglez le bouton de commande & la note appropride
el pressez le manipulateur. Réglez de nouveau la commande pour la note
suivante &l pressez encore le manipulateur,

Cuand wous pressaz le manipulateur pour la premidra fois, le courant de base
passa dans le circuit que forment la pile, les résistances de 10 et 50 kilohms,
la base et 'emetteur du transistor et enfin, le manipulateur.

Le courant de base fait passer le courant de collecteur dans le circuit que
constituent l'alimentation de 3 V, la moitié inférieura de l'enroulement de trans-
formataur, le collecteur et I'émetteur du transistor et, enfin, le manipulateur.

Le courant qui passe dans le ransformaleur en induit un autre dans le cir-
cuil que forment Ienroulement supdnieur du transformateur, le condensateur
de 0.05 uF, la base et I'smetieur du transistor, le manipulateur, la pile et, enfin,
la borne centrale du transformateur (borne 2). Ce courant charge rapidemeant
(en moing de 0.0001 seconde) le condensateur de 0.05 uF & environ 4 V. La
polarité est négative du chid transformateur et positive du cdté base du tran-
gistor. La sortle ne commande le haut-parleur que si un courant passe dans
le transformateur.

La charge du condensateur de 0.05 uF cesse quand la tension induite dans
la moitié supérieure de 'enroulement du transformateur cesse. La charge
du condensateur reprend ensuite. Dés que la décharge commence, la ten-
sion du condensateur devient supérieure 4 celle de la pile. La tension de
polarité inverse est appliquée a la base du transisior, lequel se blogue. Tou-
es les jonctions du transisior sont maintenant en circuit ouvert, Le conden-
sateur se decharge dans le circuit que forment Nenroulement supérigur du
transformateur et les résistances de 10 et 50 kilohms. Quand vous diminueaz
e réglage de la commande, la décharge se fait plus rapldement, le procas-
sus se rdpéte & un rythme plus rapide et crée donc une fréquence plus éle-
wéa. Dés que le condensateur de 0.05 uF est déchargé légérement au-dessous
de la tension de 3 V de la pile, le cycle recommence,
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Ordra das branchements
1-29, 2-30, 3-108-110, 4-82-120, 27-40-107, 28-81, 5-41-109, 42-137, 119-138,




MONTAGE 120. OSCILLATEUR SONORE
EN T DOUBLE

A cause de sa grande stabilité, 'oscillateur sonora en T double est irés sou-
vant ulilise dans l'équipemant de contrdle el les orues dlectroniques.

La fréquence d'oscillation dépend des résistances el des condensateurs du
réseau en T doubla. On désigne le schéma de ce circuit avec 1a lettre T parce
que 565 rasistances el condensateurs sont disposés selon un T, Le tarma
double précise que I'on utilise deux rdseaux en T en paralléle. Les conden-
sateurs an sére déphasent l'onde; les résistances en sdrie donnent la ten-
sion nécessaire & la base du transistor et décalent la phase de l'onde,

Réglez soigneusement le circuil pour obtenlr une onde sinusoidale pure,
comme dans les deux monages précédents. Réglaz rés lemement la com-
mande sur foute sa gamme jusqu’d ce que vous entendiez par I'dcouleur
une tonalils trés grave qui ressembile & la note [a plus basse d'un grand ongue.
Ca réglage dolt se situer entre 7 ol 10 au cadran,

Quand las oscillations commencent, ajustez avec précaution la commande
pour abtenir le réglage qui donne la note basse la plus pure, prés du mani-
mum du cadran.

Vous pouvez faire de nombreuses expériences avec ce circuil. Essayez par
exemple différentes valeurs  la place des résistances de 10 kilohms et 470
ohms, LHilisez aussi des tensions plus deavées at plus basses de piles. Si
vous avez un multimére, mesurez les lensions du circuit.
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Ordre des branchements

72-106-116-27-124, 28-104-102, 45-103-87, 47-101-85-81-EARPHONE, 48-T1,
119-115-82-EARPHONE, 85-88-105, 121-122.

REMARQUES
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MONTAGE 119. OSCILLATEUR SINUSOIDAL Ordre des branchements

DISTORSION FAIBLE 124-27-48-82-80-EARPHONE, 47-105-03-77-EARPHONE, 81-109-108-28,

Dans ce montage, vous préparez &t étudiez un oscillateur sinuscidal a dis- 94-110-46, 78-138, 79-106-107, 119-137, 121-122.
torsion faible. Ne montez ce circuit qu'aprés avoir construit et &tudié le mon-

tage précédent. Cet oscillateur a une distorsion plus bassa que celui du
montage précédent, car il ne contient aucun transtormateur. Du fait de ses REMARQUES
caractéristiques non lindaires, un transformateur introduit souvent de la dis-
torskon.

Comme dans le montage précédent, écoutez la tonalitd de l'oscillateur et
réglez la commande de fagon & obtenir la tonalité simple la plus nette (avec
i@ minimum de distorsion). lcl encors, commencez en réglant la commande
prés de son maximum. La fréquence est d'environ 300 hertz, au réglage de
distorsion minimale de la commanda,

L'oscillateur 4 déphasage RC de ce circuit produit une onde sinusoidale de
base. Les oscillations ont lieu pendant la réaction positive des signaux. Le
signal de réaction passe par les résistances (R) et las condensateurs (C).
Les signaux du collecteur du transistor vont a la base par les circuits RC.
Chagque fois que des signaux passent par ces circuits, il se produit un léger
déphasage. Autrement dit, la montée el la descente de I'onde (phase) sont
légérement décalées. Quand la signal est passé dans le circuit, son dépha-
sage est de 180 degrés. Quand la tension de collecteur augmanta, cette aug-
mentation est renvoyée au collecteur, avec le déphasage. Quand la tension
de base augmente, la tension de collecteur baisse. Ce cycle répétitif fait oscil-
ler be iransistor

Si vous changez le réglage de la commande, la fréquence varie, car le degré
de déphasage change aussi. Il en est de méme de la tonalite. Reglez la com-
mande au point o vous entendez la tonalité la plus pure possible. A ca point,
vous avez créé une onde sinusoidale pure.
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MONTAGE 118. OSCILLATEUR SONORE
SINUSOIDAL

Nous arrivons mainienant a la création de signaux sinusoidaux. Une onde
sinusoidale st une fonalitd pure de fréquence simple. Par exemple, une onde
sinusodale da 400 Hz oscille & raison de 400 cycles par saconde; alla na
conlient aucune autre compasanta de iréquence. Las ondes non sinusoida-
les contisnnant des harmoniques qul sont des ondes de frdéquances multi-
ples de la fondamentale de fréquence simple. Une onde non sinusowdale de
400 Hz peut contenir la fondamentale de 400 Hz, une onde de 800 Hz
(deuxiéme harmonique) et une onde de 1,200 Hz (troisiéme harmonigue).

Un technicien expérimentd paut contrbler un circuit & l'aide d'une onde sinu-
soidale dont il écoute la sortie. Vous pourrez blentdl en faire autant. Si vous
injecter une onde sinusoidale dans un circult ot 8°il @n sorl une onde diffié-
rente, ks frdquences harmonigues différente, les Irkquences harmonkgues
indésirables ont été produites an un point quelconque de ce circuit.

La partie de ce montage qui crée une onde sinusoidale de 400 Hz comprand
un condensateur de 0.1 uF qui relie les bornes 3 et § du transformateur de
fagon & former un circuit bouchon résonnant & enviren 800 Hz. Il comprend
aussi une résistance de 470 kilohms & la base du ransistor pour faire con-
duire légrament ca dernder. || 8’y ajoule encore un circuil de réaction régla-
ble qui comprend la commande et ke condensateur de 0.05 uF. Pour terminer,
la résistance de 100 ohms, relide & I'dmetteur, contribue 4 stabiliser le circull
et & dviter la distorsion du son.

Reliez I"dcouteur aux bornes 1 et 2 du transformateur. Réglez le bouton de
commande au maximum (10 au cadran) puis diminuez progressivement son
réglage toul en écoutant la tonalité de la sorfie. Avant que les oscillations
cassent, vous amivez & un point ol vous nentendez plus qu'une lonalité, Celte
dernidre tonalitéd netle cormespond & 'onde sinusoidale. Continuez les régla-
ges de & commande jusqu'a ce que vous puissiez distinguer facllement enira
une onde sinusoidale et une onde dédormie.
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Ordre des branchamenis

1-EARFHONME, 2-EARPHONE, 3-28-109, 4-64-106-124, 5-41-110, 26-40-93,
27105, 42-T1, 72119, 121-122.

REMARQUES




MONTAGE 117. VERIFICATEUR DE TRANSISTOR

Vious devrez probablement verifier des transistors plus souvent que d'aulres
comiposants. Un coup d'oeil ne vous permet pas de déterminer 5l un transis-
for ast &n bon éat. Ce montage produit un Son qui vous rensaigne. Il permet
aussi de déterminer si un transistor est de type PNP ou NPN.

Ce montage comprend trois conducteurs longs : un pour 'émetteur, un pour
le collectaur et un pour la base, Le schéma monire les bornes servant 4 la
virification des transisiors PMP

Pour utiliser ke montage, reliez les conducteurs 4 la base, au collec-
laur et & I'dmetteur du transistor & vérifler. Faites tourner le bouton de com-
mande & fond vers la gauche. Pressez ensuite le manipulateur et faites tourner
la commande vers la droite. Si le haut-parleur produit un son, le transistor
gst un PNP en bon élat. Si vous n'entendez rien, remplacez les branche-
ments 4-124 el 19138 par 4-119 el 124-138 puis recommencez la vérification.
Si le haut-parleur produit un son, lé transistor @st un NPN en bon état. Si
vous n'entendez rign aves I'un ou lautre des jeux de branchements, le ran-
sistor est défectueux.

Vous remarquaraz que carlains transistors verifies produisent un son au hawt-
parleur & un réglage plus bas de la commande que d'autres. Ces iransistors
ont un gain ou facteur d'amplification élevé.

A mesure que vous accumulez des piéces pour vos autres montages élec-
troniques, o circuit pratique vous permeltra de vérifier les transistors ne por-
tant aucung manguo.
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Ordre des branchaments

1-29, 2-30, 3-105-COLLECTOR, 4-124, 5-94-106-110, 26-72-137, 27-T1,
28-EMITTER, 93-109-BASE, 119-138, 121-122,

REMARQUES
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MONTAGE 116. VERIFICATEUR DE CONDUCTIVITE

Vous pouvez uliliser un ohmmétne pour connaitre la valeur exacte d'una résis-
tance. Si vous voulez seulement savoir sa valeur approximative, ce vérifica-
teur de conlinuité suffit,

Ca circuit convertit la résistance en courant électrique et la compara au cou-
rant de référence du comparateur pour vous indiguer sa valeur approxima-
tive. La tension de référence du comparateur est d'environ 0.82 ¥,

Faites las branchements, puis réglez l'interrupteur & la position A pour mal-
tre le montage sous tension. Reliez I'objet & varifiar aux bornes 13 et 14. Si
la DEL s'allume, la résistance est inférieure & 100 kilohms. Si elle ne s'allume
pas, la résistance ast supérisure & 100 kilohms.

Si la DEL s'allume, reliez les bornes 93 el B6. Vovez si la DEL s'éteint ou
reste allumée, Si elle s'4teint, la résistance se situe antra 10 at 100 kilohms.
Si elle reste allumés, enlevez la conducteur de la borne BE ol rellez-le 4 la
borna 84. Si la DEL s'éteint, la résistance varie de 1 a 10 kilohms. Si la DEL
reste encore alluméde, enlevez le conducteur de |a borne 84 et reliez-le 4 la
barne T6. La DEL s'éteint-alle? Si c'ast le cas, la résistance se situe entre
100 ohms et 1 kilohm. Si alle reste allumdéa, la résistance est inférieurs & 100
ohms.
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QOrdre des branchemenis

13-93-69-WIRE, 14-79-70-121, 75-83-94-90-88-31-63-131, 33-67, 68-80-67,
B5-89, 119-124, 122-132.

REMARQUES




MONTAGE 115. VERIFICATEUR SONORE
DE CONTINUITE

Ce circuit produit un son si I'objet vérifié conduit I'dlectricité. |l est trés prati-
que quand vous voulez vérifier des conducteurs, des bormes ou d'autres objats
el que vous ne pouvez pas observer une DEL ou une lampe de contrdle.
Vous détectez & l'oreille les résultats de la vérification, plutdt qu'avec les yeux.

Sl le circuit verifié conduit I'électricité, il compléte la connexion d'alimenta-
tion d'un oscillateur standard d'impulsions, équipé d'un transistor PNP sen-
sible. Ce wérificateur permet de contriler la plupart des composants de ce
kit. Quand vous vérifiez les diodes et les transistors, n'oubliez pas qu'ils ne
laizsent passer l'électricité que dans un seul sens, sauf sils sont
endommagés.

Jetaz un coup d'oail au schéma. La sortie du transistor traversa le transfor-
mateur, va au condensaleur de 002 uF et arrive a la basa du transistor, Lémat-
teur du transistor @5t relid & la borne de warification (TEST). Si vous reliez
a cette bome un objel laissant passer I'Slectricité, le transistor se met & osciller,

Vious pouvez contrdler la plupart des composants avec ce vérificateur de con-
tinuitéd, car il ne laisse passer qu'un courant trés faible d'environ 15 mA au
maxirmum. Vious pouvez essayer de mesurer la continuité de traits de crayon
sur du papier, de I'eau, des surfaces métalliques 8t de nombreux autres objets.

'
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Ordre des branchaments

1-20, 2-30, 3-103-109, 4-87-120, 5-110-41, 88-104-40, 42-116-PROBES,
115-131-PROBES, 119-132,

REMARQUES




XIl. Comment vérifier et mesurer les circuits
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MONTAGE 114. RADIO AMPLI OPERATIONNEL

Les radios & diode au germanium ne donnent géndralement pas de bons
résultats, mais on peut les utiliser dans les siluations d'urgence, car alles
n'ont besoin d'aucuneg alimentation.

Vous ne pouvez généralement écouter une radio & diode au germanium
guaves un écouteur. Dans ce montage, nous avons cependant ajouté un
ampli opérationnel qui permel d'écouter la radio par le haut-parleur. Nous
allons monter une radio awes Cl, en ulilisant 'ampli opdrationnel double
comme ampli non inverseur & deux alimentations. Cette utilisation du Cl esl
trés simple.

Metlez Minterrupleur & la position B et assemblez le montage, Quand les bran-
chements sont faits, mettez "antenne en place et reliez-la au circuit. Réglez
le bouton de commande & la position centrale. Réglez I'interrupteur 4 la posi-
tion A pour mettre le circuit sous tension. Faites tourner le condensateur
d'accord jusqu’a ce que vous entendiez une station. Pour capter les stations
faibles, utilisez plutdt I'écouteur & la place du hawt-parleur aux bornes 1 et 2.

IREEIENREFEE

Ordre des branchaments

1'@. E'E'u. 3‘6?'91. 5_3-1 1'?5'92'25'119-124| B"‘Iﬁ| ?-1E'ANT| E‘?ml
28-109, 63-135, 68-89-75, 70-132, 91-110-125, 121-131, 122134,
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MONTAGE 113. STATION DE RADIO AM

Avez-vous jamais réver de devenir annonceur? Voicl alors volre chance! Cette
station de radio AM vous permet d'ématire avec volre vodx. Dans le montage
précédent, vous avez consiruit un émetteur de radio AM qui ne pouvait
envoyer qu'una seule tonalité ou une série de points et de traits.

Quand les branchements sont fails, mettez votre poste de radio AM en mar-
che el réglez-le sur une siation faible ou un point sans station du cadran,
Parlez maintenant devant e haut-parleur, toul an réglant le condensateur
d'accord, jusqu'a ce que vous entendiez volra vobx. Cel dmetteur n'envoie
les signaux qu'a quelques pieds; pour catie raison, ne placez pas volra poste
de radio AM trop loin.

La transistor 01 amplifie le signal de fréquence sonore. Le signal amplifié
commande I'amplitude du signal d'oscillateur HF. Le condensateur d'accord
et la bobine d'antenne ajustant la signal HF au méme réglage que celui du
cadran de votre poste de radio AM puis 'envoldent 4 l'anfenne.

La transistor Q2 contribue & commander I'amplitude du signal HF. Le tran-
gistor NPN fait partie de l'oscillateur HF el assure 'amplification primaire du
signal HF (avant qu'il soit modulé par ke signal audiofréquenca).
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Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-111, 5-7-90-42-119, 6-12-47-ANT, 8-11-89, 40-112-84,
41-43-03-78, 77-44-131, 45-79, B9-100-46, 48-80, 121-122, 124-132.

REMARGUES




MONTAGE 112.
EMETTEUR DE TELEGRAPHIE SANS FIL

Mous montons ici un émetteur de code simple, mais efficace, comme ceux
guutilisent les militaires et les opérateurs de radio dans le monde entier,
L'émetteur se met en marche &t s'arréte selon que vous pressez le manipu-
lateur et le relichez.

Vious pouvez utiliser un poste de radio AM ordinaire pour recevoir le code
qu'envoie cel émetteur. Réglez le poste de radio sur une station faible. Le
signal de I'émetteur se mélange 4 celui de la station pour produire une lona-
lité sonore dite note de batternent. Celte note correspond au signal de code
que vous entendez. A l'aide du condensateur d'accord, réglez I'émetteur de
fagon que ke récepteur de radio reproduise la note de battement quand vous
pressez e manipulateur.

Vious pouvez recevoir I'onde porteuse de cet émetteur sur un récepteur de
communications, sans le régler sur une station, pourvu qu'il soit équipé d'un
cscillateur de fréquence de battement. Cet oscillateur bat avec le signal
donde porteuse de I'émetteur et prodult la tonalité.

Cel oscillateur envoie un signal HF que recoit le poste de radio. Vous ne pou-
veZ pas entendre ke signal HF, car sa fréquence ast trés dlovde (de 500,000
& 1,600,000 Hz). Si vous réglez e récepteur de radio sur une station AM fai-
ble &l envoyez ensuile un signal légérement décaké par rapport 4 la fréquence
de cette stalion, vous pouvez entendre la nole de battement produite.

La transmission et la réceplion des signaux d'onde porteuse sont rés effica-
ces. En fait, c'est le moyen d'émission le plus fiable dans certains cas
d'urgence. |l & peul que vous n'ayez pas besoin d'antenna, mais dans le
cas contraire, deux ou trois pieds (60 4 90 cm) de conducieur suffisent pro-
bablemant. Amusez-vous bien!
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Ordre des branchements

41-6-11-ANT, 7-89-110-127, 8-12-100, 40-90-99, 42-79, 80-109-119, 121-122,
124-138.
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MONTAGE 111. RADIO DEUX TRANSISTORS

Le récepleur & deux transistors de ce montage a un gain (amplification) suf-
fisant pour que vous puissiez antendre le signal par le haut-parieur. Avec une
radio simple de ce genre, il vous faul une anténnaé & un systéme de massa
de bonne qualité. Faites les branchements du circuil. Litilkisez ka borme 74 pour
la masse. Reliez I'antenna & la borne 25 ou 97; utilisez celle donnant les meil-
lewrs résultals.

Le circuit ddecteur de la radio comprend une diode el une résistance de
22 kilohms. Essayez d'utiliser la radio sans cette résistance, en débranchant
le conductaur da la borne BS Les résultats sont [pires,
meillewrs) pour les stations faibles et (pires, meilleurs) pour les
stations puissanies.

Les régles de base de la récaption de radio sont idantiques & celles du mon-
tage 110. Le condensateur d'accord parmet da choisir la frdquence de la sta-
tion de radio. La diode et le condensateur de 0.02 uF redressent (détactant)
le signal sonore ot la convertissent du GA au CC. A ce point, le signal est
si faible que nous devons "amplifier pour pouvoir 'entendre par le haut-
parleur, Le transistor Q1 amplifie le signal; le bouton de commande permet
dan régler le volume. Le transistor Q2 amplifie encore le signal avant qu'il
soit reproduit par le haut-parlaur.

AT FRFEFIDOINENER

Ordre des branchemenis

1-29, 2-30, 344, 5-72-131, 6-12-96, 7-98-126, 8-11-74-86-88-104-115-
117-42-119, 7T1-82-116-26, 27-113, 28-43-87, 40-112-91, B1-92-114-41,
45.118-73, BS-103-111-125, 121-122, 124-132, 95-ANT (or 97-ANT).

REMARQUES




MONTAGE 110. RADIO CRISTAL (RADIO
UNE DIODE)

Un kit de montages ne saurait &tre complet sans une radio & cristal. La plu-
part des électroniciens ont monté ce circuit des tout premiers temps de la
radio. Avant l'arrivée des lubes & vide, puis des transistors, on utilisait un
circuit & cristal pour capter les signaux de radio,

Les signaux d'une radio a cristal sont faibles; vous devez utiliser un écou-
teur pour les enlendre. L'écouteur de ce kit reproduit bien ces sons parce
qu'il est de type céramique et demande trés peu de courant.

Une bonné antenne et une connexion de masse sont nécessaires pour la
réception des stalions éloignées. Vous pouvez cependant entendre les sta-
tions locales en utilisant un objet quelcongue comme antenne. Un conduc-
teur long (comme le conducteur vert de ce ki) constitue une anlenne
suffisante dans la plupan des cas. Pour le branchement de masse, vous devez
relier le conducteur & la terre. A cet effet, raccordez-le 4 une canalisation
métallique d'eau froide. Si ce n'est pas possible, enfoncez un piguet en métal
dans le sol et altachez-y le conducteur.

Faites les branchements du circuit pour utiliser votre radio & cristal, Volre
kit comprend deux branchements d'antenne; ne les utilisez pas en méme
temps. Essayez chaque branchement et utilisez celui donnant la meilleure
récaption. Une antenne courte, de 50 pi au maximum, donne de bons résul-
lats & la borne 95 Avec une antenna plus longue, utilisez la borne 97,

La partie du monlage composée de la bobine d'antenne et du condensatevr
d'accord forme le circuit bouchon ou circuit résonnant paralléle. Quand une
bobine et un condensateur sont branchés en paralléle, le circuit ne résonne
qu'a une seule fréquence. Le circuit capte donc uniquament la fréquence
qui fail résonner le circuit bouchon. Quand vous faites tourner le condensa-
teur d'accord, sa capacité change. Quand la capacité varie, la fréquence de
resonnance du circuit change. Vous pouvez ainsi recevoir différentes stations
en faisant tourner ke condensateur d'accord. Sans cetle sélectivité, vous enten-
driez plusieurs stations en méme temps, c'est-i-dire beaucoup de bruits
incompréhansibles.

Les signaux que recoit e circuit bouchon sont an haute fréquance (HF) ou
(radi ence). A la station d'émission, les signaux sonores servent 4 con-
tréler I'amplitude (intensité) des signaux HF. La hauteur de I'onde HF varia
an fonction du son. La diode et le condensateur de 0001 uF de ce circuit
déteclent les variations de I'amplitude HF et les convertissent en signaux
sonores. Celte conversion de la modulation d'amplitude en signaux sonores
@5t dite datection cu démodulation.
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Vous pouvez vous servir de ce circuit de nombreuses fagons, mais n'utilisez
ni les piles ni e courant CA. Amusez-vous bien!
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Ordre des branchements

6-12-06, 7-08-126, 8-11-00-100-EARPHONE, 89-99-125-EARPHONE,
95-ANT, {or 97-ANT).
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MONTAGE 109. OSCILLATEUR DE MORSE
AVEC COMMANDE DE TONALITE

Aimeriez-vous devenir radio amateur? La plupart des opérateurs de radio ont
débuté avec un oscillateur équipé d'une commande de tonalité comme celle-
ci, Dans ce montage, la commande de tonalité est trés pratique, car il peut
devenir ennuyeux d'dcouter la méme tonalité pendant un certain temps. Fai-
tes les branchements du circuit, Vous pouvez maintenant utiliser volre oscil-
lateur de maorse.

Vous pouvez utiliser les différentes tonalités pour créer votre propre code
special, en plus du morse, ensemble de points et de traits inventé par Samuel
Morse. Pour apprendre le morse, essayez de trouver un ami qui 5’y inléresse
aussi. Etablissez un ramme et entralnez-vous chaque jour. Dressez un
tableau de vos progrés. Emettez et recevez A tour de rile. Le morse devien-
dra vite une autre langue. L'utilisation du manipulateur devient automatique,
comme l'équilibre sur une bicyclette ou la conduite d'une auto. Il vous fau-
dra beaucoup d'entrainement, mais vous serez fier de vos résullats.

5l vous voulez vous entrainer seul, utilisez I'écouteur, Débranchez le haut-
parleur el branchez I'écouteur aux bornes 27 et 28. Avec ces branchemants,
le bouton de commande permet de régler le volume et la tonalitd. Rempla-
cez la commande par une résistance fixe s5i vous désirez une tonalitd et un
volume constants.

Si vous réglez la commande pour diminuer la résistance du circuit, un cou-
rant plus élevé arrive au condensateur de 0.05 uF qui se charge plus rapide-
ment entre les impulsions. Celles-ci étant plus proches les unes des autres,
la frégquence et donc la tonalité sont plus élevées. Le contraire se produit
si vous réglez la commande pour augmenter la résistance.
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Ordre des branchemeants

1-29, 2-30, 3-87-105-109, 4-124, 5-41-110, 85-106-40-27, 28-88, 86-42-137,
118-138, 121-122.

REMARQUES




X. Voies de communication
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MONTAGE 108. CONVERTISSEUR CC-CC
AVEC AMPLI OPERATIONNEL

Avec ce convertisseur CC-CC, vous pouvez obtenir une tension de 5 V CC
a partir de 3 V CC. Faites les branchements et réglez l'interrupteur a la posi-
tion A pour mettre le circuil sous lension,

Jatez un coup d'oeil au schéma. Le Cl 1 sert d'oscillateur. La sortie de Cl
1 fait conduire le transistior @1, Dans l'enroulement du transformataur, |'aulo-
induction crée instantanément un courant de haute tension. La diode D1
redresse cette lension et donne un courant CC de haute tension. Le compa-
rateur C 2 contrdle I'augmentation de lension. Quand la tension d'entrée
de Cl 2 dépasse 5 V, la DEL sallume.

Essayez donc de faire tourner le boulon de commande. Quel effet a-t-il sur
& circuit? Dans ce circuit, la commande sert de résistance fixe de 50 kilohms,
alle n'a avcun aMet sur le circuit quand on la fail tourner (il n'y avail pas lieu
de vous ingquidterl)

Ordre des branchements

3-134, 5-47-130, 26-67-72-81, 28-69-90-92-94, 3164,
33-76-83-86-093-91-70-106-116-48-120, 46-71-75, 89-88-63-131, B4-87-65,
85-66-115-129, 82-68-105, 119-124-135, 122-132.
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REMARQUES




MONTAGE 107. GENERATEUR DE BRUIT BLANC

Le bruit blanc posséde une large gamme de fréquences, Le bruit, ressem-
blant a l'eau d'une douche, que I'on entend quand on régle un poste de radio
FM sur une partie de la gamme sans station, est un genre de brult blanc.
Ce bruit ne sert généralement & rien, mais on peut I'utiliser comme source
sonore quand on jous d'un instrument de musique électronique.

CQuand les branchements sont terminés, réglez I'interrupleur & la position A
pour mettre le circuit sous tension. Jetez un coup d'oeil au schéma. Nous
utilisons le bruit crédé an appliquant une tension inverse 4 la base et 4 I'émet-
tewr du transistor O1.

Le Cl 1 sert d'oscillateur dont la sortie est redresséde (nous avons vu ce terme
au montage 99) par les diodes D1 et D2 ot arrive 4 Q1. Le CI 2 amplifie le
bruit que vous entendez par I'écouteur.

Ordre des branchements

64-90-13-EARPHONE, 121-114-112-46-70-95-84-85-14-EARPHONE,
03-48-101, 94-111-127, 82-88-63-132-126, T6-89-65, 113-66-81-83,
77-91-67-110, 68-95-82, 69-80-87-86, 78-79, 109-128-125, 119-124, 122131,
102-75.
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MONTAGE 106. DOUBLEUR DE FREQUENCE
D'IMPULSIONS

Mous montons ici un multiplicateur d'impulsions & un transistor. Ce circuit
double la frequence du signal d'entrée,

L'ampli opérationnel Cl 324 sert d'oscillaleur d'onde carrée. A la sortie de
I'oscillateur, nous avons un signal CA d'environ 500 Hz.

Quand les branchements sont faits, réglez I'interrupteur a la position A pour
mettre le circuit sous tension, Reliez I'écouteur aux bornes 33 et 134, Pras-
ez le manipulateur pour écouter le son oscillant de 500 Hz. Remarquez la
hauteur de la lonalité.

Reliez maintenant I'écouteur aux bornes 13 et 14, puis pressez le manipula-
teur. Ecoutez la tonalité; vous entendez cette fois-ci un son plus haut d'une
octave que le précédent, La fréquence a donc doublé & 1,000 Hz.

Etudions maintenant ke fonctionnement de ce doubleur de fréquence. Le tran-
sigtor O regoil les signaux de I'ampli opérationnal par sa base. La tension
de base change en fonction des oscillations. Des signaux en opposition de
phase apparaissent au collecteur el & N'émetteur; quand un signal est au maxi-
mum de 'onde, 'autre est au minimum, On applique les deux sorties du tran-
sislor 01 aux dicdes Da el Db. Celles-ci ne laissent passer que les parties
positives des ondas. Ces deux signaux s& combinent pour donner la fré-
quence doublés.

= 20 =

Ordre das brancheamants

125-127-91-13, 134-110-92-80-83-76-14, 32-63-87-131, 33-47-107, 35-48-105,
90-36-70-121, 88-89-103-46, B81-86-67-137, 85-68-109, 69-82-84, 75-77,
78-106-128, 79-108-126, 94-104-138, 119-124-135, 122-132, 13 - EARPHONE,
14 - EARPHONE

REMARQUES




MONTAGE 105. MINUTERIE RETARD

Dans ce circuit de minuteria & retard, on utilise un ampli opérationnel et une
constants de temps CR. Vous savez que CR comespond & condensateur/ndsis-
tance. La constante de temps retarde be fonctiocnnement du circuit.

La borne négative () de I"ampli opérationnel regoit une tension d'environ 4.5
V par les résistances RA et RB. Cette tension correspond & la référence du
comparateur. La borne positive (+) du comparateur est reliée au condensa-
teur C1. Celui-ci est chargé par la résistance en série R2 el la commanda.
Le régime de charge est plus lent quand la résistance est élevéa. Il est plus
rapide quand la résistance est faible. Le régime de charge fixe le retard du
circuit de minuteria.

Faites maintenant tourner le bouton de commande & fond vers la droite, &
la position 10. Réglez l'interrupteur & la position A pour mettre le clrcuil sous
tension. La DEL 1 s'allume en premier; la DEL 2 s'allumea environ 5 4 7 sacon-
das plus lard. Ces 5 & 7 secondes constituent le retard fixe par la constante
de temps CR.

Coupez maintenant I"alimentation, réglez le bouton de commande & fond vers
la gauche, & la position 1. Que se passe-til quand vous rétablissez |'alimen-
lallini?'l? La DEL 2 s'allume encore apréds la DEL 1. Combien de secondes plus
tard
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Ordre des branchameants

81-31-63-27-131, 28-87, 83-33-36-70-116-135-121, 34-67, 68-82-84,
B8-69-115-136, 119-124, 122-132.

REMARQUES




MONTAGE 104. CIRCUIT DE REENCLENCHEMENT
D’ALIMENTATION

CQue fait un circuit de réenclenchement? Il commande d'autres circuits &
détecte les variations d'alimentation pour éviter les défauts de fonctionne-
meant. Dans ce montage, nous changeons la tenston d'alimentalion du cir-
cuit & l'aide de 'interrupteur. Lalimentation de la partie alfichage du circult
est en lonclion ou & I'&lat logique haut quand l'interrupteur est & la position
A; elle est coupde quand I'interrupleur est & la position B. L'affichage a4 DEL
indigua 1 quand la circuit a &lé réanclenché,

Commengons notre expériance. Failes d'abord les branchements et mattez
linterruptaur & la position B. Avec linterrupteur & cette position, le circuit
de rdenclenchemant fonctionne sous 6 V et les trols DEL sont falblament
allumées. Laffichage & DEL est éteint; le circuit d'alfichage n'est donc pas
alimants,

Mettez maintenant l'interrupteur & la position A, Lintensité lumineuse des
trois DEL est élevée, car la tension d'alimentation ast passdée & 9 V. Pendam
un instant, I'affichage &4 DEL n'indique aucun changement; ke circult est en
cours de réenclenchement. Aprés un bref intervalle, la DEL affiche 1 pour
indiquer que lé circuit est maintenant réenclenché et stabilisé.

Mettez I'ifterrupleur & la position B pour ramener lalimentation 86 V. Le 1
de la DEL disparal, car le circuit d'affichage est maintenan coupe.

Aider-vours du schéma an lisant les explications sulvantes. Lampli opération-
nal sert de comparateur. La borne négative (-) regoit la tension de rélérance
d'environ 54 V, Quand I"interrupleur est a la position B, la borne positive (+)
regoit environ 4.1 V; le comparateur ne parmet pas a 'affichage de sallumer.
Cuand 'interrupteur est & [a position A pour donner une alimentation de 9
V. le condansateur de 100 uF améne [a tension de la borne positive (+) du
comparateur & augmentar progressivement jusqu'a 6 V. Cuand cette tension
dépasse la tension da référence de 54 V, l'affichage a DEL indique 1.

CQuand vous mettez Uinterrupleur & B, [a tension a la borme posilive (+) de
lamplificateur se décharge dans la diode; elle redescend immédiatement &
41V

Ca circuit parail trés simple (un saul ampli opérationned), mais il est en fait
tréss complexe &l joue un grand rdle dans les autres montages.

Ordra des branchemants

21-23-67-116, 85-T0-38-25-121, 31-68-74, 32-34, 35-37, T3-81-63-129-132,
B6-82-89-115-130, 119-124, 122131, 123-133.

REMARQUES




MONTAGE 103. SONOMETRE

Nous montons ici un indicateur de niveau sonore. La luminosité de la DEL
du circuit varie en fonction du niveau de l'entrée sonore qui vient du micro-
phone (écouteur), Les niveaux de la voix changeant trés rapidement, [a lumi-
nosild de la DEL doit aussi varier irés vite. Pour montrer les niveaux sononas
les plus devés, nous utilisons un circuit de maintien des niveaux de crete.
La DEL peut ainsi garder une certaine luminositéd aprés avoir atteint une pointe
lumineuse, plutdl que de s'éteindre immédiatemeant.

Quand les branchements sont faits, mettez l'interrupteur 4 la position A.
L'écouteur sert de microphone, Parlez fort ou soufflez énergiquament dans
I'écouteur, La DEL devient momentanément plus lumineuse puls s'alténue
progressivemeant.

Jotez un coup d'oeil au schéma. Le signal de I'écouteur passe dans le ran-
sistor PNP puis devient I'enirée positive (+) du premier ampli opérationnel.
Le condensateur de 100 uF emmagasging la sortie de cet ampli. La tension
du condensateur baisse & mesure qu'il s& décharge dans la résistance de
47 kilohms. Quand la tension diminue, la DEL devient moins lumineuse. En
méme temps, |a tansion qui allume la DEL va & 'entrée négalive (-) du pre-
mier ampli opérationnel. Celui-ci compare cette lension au signal dentrée
de I'écouteur. Quand le signal d'entrée est plus élevé, il charge le condensa-
teur de 100 uF; &'il est plus faible, il 'y a pas de sortie.

Vious pouvez faire varier la luminosité de la DEL en changeanit la résistance
AA (47 kilohms) ou le condensateur CA (100 uF).
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Ordre des branchaments

112-13-EARPHONE, 119-124-116-33-88-90-80-72-14-EARPHONE,
31-55-84-82, 32-T1, 93-111-40, 70-94-113-41, 63-42-131, 87-66-127-115,
B7-129-128, 81-68-130, 89-69-114, T0-134, 121-135, 122-132.

REMARQUES




MONTAGE 102. PORTE ET 3 ENTREES
AVEC AMPLI OPERATIONNEL

Savaz-vous que vous pouvez utiliser 'ampli opérationnal pour faire un eir-
cuit numérique? Mous I'employons ici pour manter une porte ET. Laffichage
& DEL &st & la sortie. 3"l windique rien, un des signaux de sortie au mMoins
sl & 'étal logique O ou bas; s'il indique "H', les signaux de sortie sont lous
& I'élat logique 1 ou haut.

Cuand les branchements sont faits, réglez lNinterrupteur & la position A pour
mettre le circuit sous tension. La DEL reste éteinte. Les bornes 125, 127 et
120 comespondent aux entrées. Ces bornes sont relides a la borne négative
{-}; pour cette raison, elles ne peuvent pas faire allumer la DEL. La borne
14 est reliée 4 la borne positive (+); elle est donc & I'état logique 1. Reliez
les bornes 125, 127 o 129 4 la borne 14, en diflérentes combinaisons. La
DEL ne s'allume et n'indique H que si les bornes 125, 127 et 120 sonl toules
relidas & la borne 14 [&tat logique 1).

EWITCH
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Ordrs des brancheameants

14-85-81-63-19-18-21-22-23-132, 25-47, 46-88, TB-7G-83-80-70-48-121, 67-87,
68-82-84, 86-60-126-128-130, 129-75-WIRE, 127-77-WIRE, 125-79-WIRE,
119-124, 122-131.
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MONTAGE 101. MINUTERIE DE CUISINE

Aimeriaz-vous monter une minuterie de cuising que vous pourriez utiliser avec
vos recettes préférées? Cette minuterie est identique & celle du demier mon-
tage, mais avec une difference, Elle produit un son pendant une ou deux
sacondes, puis s'arrdte automatiquemant,

Meatiez I'interruptewr & la position B et faites les branchements. Quand vous
avez terming, réglez I'interrupteur 4 la position A pour meattre e circult sous
tension. Réglez le bouton de commande & la position 2 et pressez le mani-
pulateur pour melire la minuterie en marche. Au bout d'environ 40 secon-
des, la minuterie produit un son pandant une ou deux secondes et s'arréte,
Aidez-vous du graphique du montage 100 pour prérégler cette minuterie.

Jetez un coup d'oeil au schéma. Quand la durée préréglée est dcoulés, le
comparateur Cl 2 envoie un signal de sortie. Aprés un délai de 1 ou 2 secon-
des, produit par R et C, le transistor 1 conduit et arréte le multivibrateur.
La dipde au silicium décharge C et rétablit le circuit & son #al initial quand
wous remettez la minuterie en marche.

Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-114, 5-83-70-104-116-118-137-48-26-121, 27-68, 93-63-28-131,
45-85, 91-103-65-47, 92-88-64-113, 81-84-87-66, 67-82-89,
G2-04-117-138-129, 85-90-115-130, 119124, 122-132,
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MONTAGE 100. MINUTERIE DE BUREAU

Avec cette minuterie, vous pouvez mesurer la durée de vos tests ou simple-
ment savoir qu’'une certaine durée s’est écoulée. Vous pouvez la prérégler
pour une durée de votre choix, jusqu’a concurrence de 15 minutes. Quand
la durée est écoulée, la minuterie produit un ronflement continu jusqu’a ce
que vous coupiez I'alimentation ou que vous pressiez le manipulateur pour
réenclencher le circuit.

Quand les branchements sont faits, mettez le bouton de commande a la posi-
tion 2 et réglez I'interrupteur a A pour mettre le circuit sous tension. Procurez-
vous un chronomeétre et mettez-le en marche quand vous pressez le mani-
pulateur. La minuterie produit un son au bout de 30 secondes environ.

Réglez maintenant la commande a chaque division du cadran, de 2 & 8. Notez
le temps que prend la minuterie pour produire un son. L'étalonnage de la
minuterie, c’est-a-dire la durée qui s’écoule pour chaque reglage du cadran,
demande beaucoup de patience, mais cette opération est nécessaire si vous
voulez que votre minuterie soit précise. Quand I'étalonnage est terminé, tra-
cez un graphique indiquant chaque point de commande et la durée que prend
la minuterie avant de produire un son. Vous pouvez maintenant commencer
a utiliser la minuterie.

Jetez un coup d'oeil au schéma. La commande change la tension de réfeé-
rence du comparateur Cl 1. Le réglage de la minuterie dépend de la résis-
tance R et du condensateur C. Quand la tension appliquée a la borne positive
(+) de Cl 1 dépasse la tension de référence, la minuterie produit un son.

L'ampli opérationnel double ayant une impédance (résistance) d'entrée éle-
vée, sa consommation de courant est trés faible; vous pouvez donc |'utiliser
pour monter une minuterie avec durée de réglage trés longue. Le Cl 2 sert
de multivibrateur astable et produit le son.
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Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-114, 5-83-70-106-118-137-26-121, 93-63-28-132, 92-90-64-113,
65-105-91, 66-82-84-89, 67-81, 94-69-117-138, 119-124, 122-131, 27-68.
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MONTAGE 99. CIRCUIT D'ALARME SONORE

Ce circuit produit une alarmea lumineuse et sonore quand il détecta volre voix
ou un auire son. Lécouteur sert de microphone; les sons qu'il capte sont
amplifiés par le Cl 1, Les diodes DA et DB redressent le signal amplifié; elles
le convertissent du CA au CC. Le signal passe par le comparateur Cl 2 et
commande la DEL et le haut-parlewr,

CQuand les branchements sont faits, faites tourner le bouton de commande
4 lond vers la gauche ef mettez I'interrupteur & la position A. Faites ensuite
tourner la bouton vers la droite, toul en parlant devant le microphone; réglaz
le bouton & la position o0 la DEL ne s"allume que s vwous parlez. Cessaz
de parler; la DEL doit s'éteindre.

Cue se passe-t-il maintenant si vous reliez A et B. Vous enténdez un signal
d'alarme du haut-parleur an méme temps que la DEL s'allume. Vous dispo-
saz maintenant d'une alarme qui vous donne & la fois un signal lumineux
el un signal sonore.
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Ordre des branchements

75-63-28-131, 20-76, 30-47, 31-64, 46-86, 56-77-110, 58-50-60-73-78,
85-80-61-109, 66-83, 67-90-73, 68-89-71, 87-69-113, T4-111, 84-91-115-127,
112-129-128, 49-50-51-63-54-135, 114-13-EARPHONE, 122-132, 27- 85.
§7-26-121-130-48-116-70-82-88-62-33-T2-14-EARPHOMNE, 119-124-134.

REMARQUES




MONTAGE 98. SON COMMANDE
PAR LA LUMIERE

Ce circuit change les intervalles entre chaque son, selon la quantité de lumiére
que recoit la photopile CdS, Le son varie en continu & mesure que vous réglez
I'intansité lumineusa,

Quand les branchaments sont terminds, rdglez l'interrupteur & |a position A
pour mattre le circuit sous tension. Le haut-parleur produit immédiatemant
un son. Passez une main au-dessus de la photopile pour faire varier le son.,

Vous pouvez calculer la fréquence approximative du signal a 'aide de la for-
mule 1/2 x C1 x R1, Dans ce montage, R1 correspond & la photopile CdS
et n'est donc pas constante, Vous pouvez faire varier la frequence de sortie
an changeant C1. Le haut-parleur est ici équipé d'un tampon de fagon que
e circuit de son commandé par la lumigre n'est pas affecté quand le haut-
parleur dmet des sons.
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Ordre des branchements

1-20, 2-30, 3-64-85, 5-86-110-119-124, 15-68-109, 16-66-6T7-88, 63-131,
60-87-85, 70-134, 121-135, 122-132.
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MONTAGE 97. SON DU COURANT ALTERNATIF

Le circuit de ce montage parmet d'écouter le courant alternatif. Vious savez
probablement que I'électricité dans votre maison est un courant alternatif,
Tous les appareils branchés dans les prises électriques utilisent ke CA, ¥ com-
pris les lampes. Celles-ci clignotent 60 fois par seconde, mais leur éclairage
parait continu & cause de la persistance des images pour I'oeil humain. Dans
ce montage, nous converissons la lumiére én son.

Etes-vous prét? Aprés avoir montd le circuit, réglez 'interrupteur 4 la posi-
tion A pour mettre le circuit sous tension. Approchez la photopile CdS d'une
lampe alectronique. Entendez-vous le ronflerment de I'ecouteur? 1l 5'agit en
fait du son du courant alternatif, Placez maimtenant la photopile sous un éclai-
rage fluorescent. Vous devez entendre un son analogue.

A I'aide de I'ampli opérationnel, ce circuit acceniue énocrmément les signaux
lumineux que recoit la photopile CdS. Avec la main, faites varier la quantité
de lumibre qui frappe la photopile CdS. Le volume du ronflament baisse et
la qualité du son s'améliore. Que se passe-t-il quand vous exposez la photo-
pile CdS au soleil?
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Ordra des branchements

15-88-113, 87-63-131, 76-93-68, 70-121, 69-90, T5-99-114, 122-132,
67-94-81-13-EARPHONE, 124-119-16-100-89-82-14-EARPHOMNE.

REMARQUES




IX. Encore plus d’aventure avec les
amplificateurs opérationnels
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MONTAGE 96. VERIFICATEUR LOGIQUE

Les circuits numeériques donnent des sorties a I'état haut (H ou L) ou bas
(1 ou 0). Nous montons ici un vérificateur logique qui indique 1 pour I'état
haut et 0 pour I’état bas, sur I'affichage & DEL.

Mettez I'interrupteur 4 la position B et assemblez le circuit. Quand vous avez
terminé, réglez I'interrupteur a la position A pour mettre le circuit sous ten-
sion. Laffichage indique 0 parce que la borne de vérification (13) est & I'état
bas en I'absence d’entrée. Reliez la borne de vérification & la borne 122 pour
lui appliquer +4.5 V. Laffichage passe a 1.

Jetez un coup d’oeil au schéma. Lampli opérationnel double sert de compa-
rateur. Une tension de référence d’environ 3 V est appliquée a sa borne
d’entrée négative (). Quand I'entrée appliquée a sa borne positive (+) est
supérieure a cette tension de référence, le niveau de sortie du comparateur
passe a I'état haut et bloque le transistor Q1. Les segments a, e, fet d de
I'affichage s’éteignent; il ne reste plus que 1 sur I'affichage.
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Ordre des branchements

17-18-19-20-44, 86-79-63-21-23-45-132, 43-80-82, 67-81, 68-83-85, 119-124,
122-131, 69-89-13-CHECK POINT, 121-25-70-90-84-14-CHECK POINT.
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MONTAGE 95. DEL COMMANDEE PAR LA VOIX

Un microphone peut servir & détecter le son. Nous montons ici un circuit qui
allume la DEL quand le microphone détecte un son. Le haut-parleur sert de
microphone.

Mettez I'interrupteur a la position B et assemblez le circuit. Quand vous avez
terminé, réglez l'interrupteur a la position A pour mettre le circuit sous ten-
sion. Parlez ensuite devant le microphone/haut-parleur ou frappez-le légeére-
ment. La DEL réagit en clignotant.

Jetez un coup d’oeil au schéma. Le Cl 1 sert d’ampli non inverseur de micro-
phone, avec un gain d’environ 100. Le Cl 2 fonctionne en comparateur. Sa
borne d’entrée positive (+) recoit une tension de référence de la pile. La sor-
tie de I'ampli de microphone va a la borne d’entrée négative (-) du compara-
teur. Quand cette tension d'entrée est supérieure a la tension de référence,
le niveau de sortie du comparateur passe a I'état bas et la DEL s’allume.
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Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-110, 5-76-74-80-70-121, 85-31-63-132, 33-64, 79-65-112,
73-86-66, 90-67-111, 89-68-115, 69-109, 75-116, 119-124, 122-131.
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MONTAGE 94. SIRENE DE REVEIL

Avez-vous de la peine & vous lever le matin? Si c’est le cas, ne vous inquié-
tez plus! Cette siréne vous réveillera en douceur, au lever du jour.

Mettez d’abord I'interrupteur & la position B et faites les branchements. Réglez
ensuite I'interrupteur & A pour mettre le circuit sous tension. Entendez-vous
la tonalité de siréne du haut-parleur?

La siréne se met en marche quand vous exposez la photopile CdS a la
lumiére. Si vous cachez la photopile de la lumiére, la siréne s'arréte.

Comme l'avertisseur électronique du montage 82, cette sirene comprend un
multivibrateur qui commande son fonctionnement a I'aide de la photopile CdS.

Mettez ce montage sous tension avant de vous mettre au lit. Votre chambre
doit étre dans 'obscurité. Le lendemain matin, vous vous réveillerez au son
de la siréne.
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Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-116, 5-83-108-70-121, 15-63-132, 16-81, 67-90-92-115,
91-68-107, 69-82-84-89, 119-124, 122-131.
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MONTAGE 93. LETTRES A DEL

L'affichage numérique a DEL peut afficher la plupart des 26 lettres de l'alpha-
bet. Préparons un affichage a DEL qui montre alternativement les lettres E
et P. Vous pouvez en afficher d’autres. Faites plaisir a votre petite amie en
affichant ses initiales!

Mettez I'interrupteur & la position B et faites les branchements. Quand vous
avez termineé, réglez l'interrupteur a la position A pour mettre le circuit sous
tension. Les lettres E et P s’allument alternativement sur I'affichage a DEL.

Le CI 1 sert de multivibrateur astable et affiche la lettre E. Le CI 2 sert d’inver-
seur dont la sortie est I'opposé du ClI 1; il affiche la letire P.

Vous avez réussi avec les lettres E et P; pourquoi ne pas en essayer d’autres?
Vous ne devriez pas avoir de difficulté si vous vous aidez du schéma.
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Ordre des branchements

22-17-18-19-63-131-81, 20-65-67-90-94, 21-64, 83-114-70-25-121,
66-69-82-84-89, 93-68-113, 119-124, 122-132.
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MONTAGE 92. ECLAIRAGE MONOSTABLE

Nous avons monté de nombreux circuits avec I'ampli opérationnel double,
mais on peut encore I'utiliser de nombreuses autres maniéres, comme avec
le multivibrateur monostable. Ce multivibrateur permet de garder la DEL allu-
mée pendant une certaine durée préétablie quand vous appuyez sur le mani-
pulateur.

Mettez I'interrupteur & la position B et faites les branchements. Réglez I'inter-
rupteur a la position A pour mettre le circuit sous tension. La DEL s’allume
puis s’éteint rapidement. Pressez maintenant le manipulateur. Que se passe-
t-i1? La DEL s’allume et reste allumée pendant 2 & 3 secondes, puis s’éteint.

Vous pouvez changer la durée pendant laquelle la DEL reste allumée en uti-
lisant différentes valeurs pour C. Passez par exemple de 10 & 470 uF; que
se passe-t-iI? La DEL reste allumée bien plus longtemps.
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Ordre des branchements

31-63-94-131-138, 33-67-114, 85-68-110, 69-82-89-93, 70-134,
81-86-130-124-119, 90-115, 109-137-129, 113-116, 121-135, 122-132.
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MONTAGE 91. CLIGNOTEUR DEUX DEL

Dans les circuits des montages 89 et 90, on utilise une DEL, mais dans celui-
ci, nous en avons deux qui s'allument a tour de réle. Mettez I'interrupteur
ala position B et assemblez le circuit. Réglez ensuite I'interrupteur a la posi-
tion A pour mettre le circuit sous tension, puis attendez quelques secondes.
Les DEL s'allument et s’éteignent alternativement.

Lampli opérationnel double sert de multivibrateur astable, comme dans les
montages précédents. Quand la sortie est & I'état haut, la DEL 1 s'allume;
quand elle est a I'état bas, la DEL 2 s'allume.

Vous pouvez changer la vitesse du clignotement en donnant différentes
valeurs & R et C. La vitesse des impulsions change-t-elle si vous utilisez une
résistance R de 220 kilohms?
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Ordre des branchements

31-36-67-90-94, 33-70-135, 34-63-132, 93-68-113, 81-89-69, 82-114-124-119,
121-134, 122-131.
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MONTAGE 90. LAMPE CLIGNOTANTE DEL

Le clignoteur & DEL du montage précédent reste allumé ou éteint pendant
approximativement la méme durée, mais nous pouvons le faire clignoter pen-
dant bien moins longtemps.

Mettez d’'abord l'interrupteur & la position B et faites les branchements. Ce
clignoteur a DEL comprend deux diodes. Pendant I'assemblage, faites atten-
tion & ce que les diodes soient branchées correctement.

Quand vous avez terminé, réglez I'interrupteur a la position A pour mettre
le circuit sous tension et frappez légérement le manipulateur. La DEL com-
mence immédiatement & clignoter. Si vous ne touchez pas au manipulateur,
ce clignoteur 2 DEL commence quand méme a clignoter peu aprés la mise
sous tension du circuit; si vous pressez le manipulateur, la DEL commence
immédiatement & clignoter.

Comme dans le clignoteur & DEL du dernier montage, on utilise ici un ampli
opérationnel double comme multivibrateur astable, mais sa période de cli-
gnotement est beaucoup plus courte a cause des deux diodes.
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81-31-63-131-138, 33-67-88-90-76, 68-115-137-128-125, 69-87-82-84,
83-70-116-121, 75-127, 89-126, 119-124, 122-132.
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MONTAGE 89. CLIGNOTEUR DEL AVEC
AMPLI OPERATIONNEL

Nous allons maintenant monter un clignoteur & DEL & I'aide d’un ampli opé-
rationnel double. Dans ce circuit, une DEL s’allume et s’éteint & rythme lent.

Mettez I'interrupteur a la position B et faites les branchements du circuit.
Quand le montage est prét, réglez I'interrupteur & la position A pour mettre
le circuit sous tension. Au bout de quelques secondes, la DEL commence
a clignoter. Faites trés attention; vous devez pouvoir déterminer si la DEL
reste allumée et éteinte pendant des périodes & peu prés égales.

Lampli opérationnel double sert de multivibrateur astable & basse fréquence.
Vous pouvez changer la période d’oscillation, c’est-a-dire le régime de cli-
gnotement de la DEL, en donnant des valeurs différentes a R et C. Qu'arrive-
t-il au rythme de clignotement si vous donnez & R la valeur de 220 kilohms?

Il faut mentionner que I'ampli opérationnel double a une impédance d’entrée
élevée (I'impédance est un genre de résistance). Il perd donc trés peu du
courant d’entrée. Par conséquent, vous pouvez I'utiliser pour monter des
minuteries et des clignoteurs précis, avec des intervalles plus longs.
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81-31-63-131, 33-67-90-94, 93-68-113, 69-82-84-89, 83-70-114-121, 119-124,
122-132.
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MONTAGE 88. METRONOME ELECTRONIQUE

Ce circuit représente la version avec ampli opérationnel du métronome élec-
tronique du montage 9. Mettez I'interrupteur & la position B et faites trés soi-
gneusement les branchements; ce montage est beaucoup plus compliqué
que la plupart des autres. Quand vous avez terminé, mettez le bouton de
commande a la position centrale et réglez I'interrupteur & A pour mettre le
circuit sous tension. Le haut-parleur émet un bip a intervalles fixes. Si vous
faites lentement tourner le bouton de commande vers la droite, le rythme
s’acceéléere.

Jetez maintenant un coup d'oeil au schéma. Comme dans le dernier mon-
tage, le Cl 1 et le Cl 2 servent de multivibrateurs astables. Vous pouvez remar-
quer que le Cl 1 crée des impulsions bréves a l'aide de diodes et que le bouton
de commande sert a régler le rythme de ces impulsions. A chaque impul-
sion, le transistor conduit et produit un son.

SWITCH
™o
131132
&22
= 45V
+'%F TRANSFORMER =
f 29 124
Ic1 47K £ m
2 30
107
0.05yF .  SPEAKER o
108 25¢ L
= 45V

% 28
T' 6 CONTROL
100pF 10K

M-
82 8l

- 109 -

Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-114, 5-47, 27-127, 28-77, 46-80-84, 79-70-108-116-48-121,
63-131, 89-91-113-64, 65-90-107, 86-92-66, 78-76-83-88-67, 68-115-125-128,
82-87-69, 75-126, 85-81-119-124, 122-132.
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MONTAGE 87. SIRENE DE PREMIERS SECOURS

Dans les montages 84, 85 et 86, la hauteur du son des sirénes change pro-
gressivement. Celle-ci est différente, car elle produit des sons alternative-
ment hauts et bas.

Mettez I'interrupteur a la position B et assemblez le circuit. Quand les bran-
chements sont faits, réglez I'interrupteur & la position A pour mettre le circuit
sous tension. Le haut-parleur reproduit le son d’une siréne a deux tonalités.

Cette siréene se compose de deux multivibrateurs astables. Le Cl 2 donne
le bip normal que nous avons entendu au montage 82. Le Cl 1 donne le signal
qui fait changer la hauteur du son a intervalles réguliers.

Faisons maintenant une petite expérience. Débranchez la résistance de 22
kilohms; la siréne produit un bip intermittent au lieu du son a deux tonalités.
Pourquoi donc? Effectivement, le Cl 1 interrompt le son de siréne que pro-
duit le CI 2.
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Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-116, 5-83-70-108-112-121, 85-63-131, 64-90-92-115, 65-107-89,
66-82-84-86-91, 81-94-88-67, 93-68-111, 69-80-87, 79-119-124, 122-132.
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MONTAGE 86. SIRENE D’'URGENCE

Le son des sirénes des montages 84 et 85 ne change que dans un seul sens.
Nous montons ici une siréne dont le son augmente puis redescend a son
niveau initial. Cette siréne ne fonctionne qu’une fois quand vous pressez le
manipulateur.

Mettez l'interrupteur & B et assemblez le circuit. Pour mettre la siréne en mar-
che, mettez I'interrupteur & A. Quand vous pressez le manipulateur, la siréne
recommence au son initial de bas niveau. Le son de la siréne change-t-il
de hauteur comme vous l'attendiez? Loscillateur Cl 1 donne un courant en
onde triangulaire; quand vous pressez le manipulateur, vous obtenez donc
une sortie en onde triangulaire. Cette sortie va a Cl 2 qui sert de multivibra-
teur astable.

Dans les montages 84, 85 et 86, le multivibrateur astable produit le son de
sirene dont la hauteur varie selon les valeurs de R et de C. Déterminez com-
‘ment la hauteur du son change quand vous donnez & C les valeurs 0.02 uF
puis 0.1 uF.

SWITCH
oo
100K 132 131
&5 Ic2 _‘-]f_'ez
= -
47K == i ® R = 4.5V
] 100pF 5
4 4+ 124
66 m 15 16
+ 3
] 29 5
4 11}
91 A 92| E n
< 220K R = 4.5V
i,aa e TRANSFORMER SPEAKER 21
KEY ‘\) o.osuFT c
137 108

Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-116, 5-70-108-137-121, 80-63-132, 64-90-92-115, 65-89-107,
66-82-91, 81-67-118, 78-79-68-117, 69-119-124, 77-138, 122-131.
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MONTAGE 85. SON DE BOMBARDEMENT

Encore une siréne dont la hauteur du son peut changer. Dans notre dernier
montage, le son de la siréne devenait plus aigué, mais ici le son devient plus
grave et s’arréte finalement. Quand la siréne s'arréte, pressez le manipula-
teur; le son recommence.

Mettez V'interrupteur a la position B et assemblez le circuit. Quand les bran-
chements sont faits, réglez I'interrupteur a la position A pour mettre le circuit
sous tension. Il se produit un son de siréne trés aigué qui devient progressi-
vement plus grave. Pressez le manipulateur pour recommencer.

Comme pour la siréne de notre dernier montage, nous utilisons ici le CI 1
comme tampon et le Cl 2 comme multivibrateur astable. Le condensateur
C et la résistance R changent |la hauteur du son de la siréne. Le son change
lentement quand vous augmentez les valeurs de C et de R et il change plus
rapidement si vous les diminuez. Remarquez le changement de la hauteur
du son si vous utilisez une valeur de 3.3 uF pour C.
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Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-116, 5-84-94-106-70-121, 63-113-131-138, 64-90-92-115,
65-105-89, 66-82-83-91, 68-67-81, 93-69-114-137, 119-124, 122-132.
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MONTAGE 84. OSCILLATEUR DE BALAYAGE
COMMANDE MANUELLE

Lavertisseur électronique du montage 82 ne donne qu’un bip continu, mais
nous pouvons préparer un circuit similaire qui produit divers sons de sirene.

Nous allons donc monter une siréne qui donne un son de hauteur variable.
Quand vous manipulez 'interrupteur, la siréne se met en marche puis émet
un son aigu continu.

Mettez I’interrupteur a la position B et assemblez le circuit. Quand les bran-
chements sont faits, réglez I'interrupteur a la position A pour mettre le circuit
sous tension. Le haut-parleur émet brusquement un son intense de sirene.
Ce son s’intensifie encore puis devient un bip régulier en 3 a 4 secondes.
Quand vous pressez et relachez le manipulateur, le condensateur se decharge
et le son de siréne recommence.

Reportez-vous au schéma. Le Cl 1 sert de tampon et le Cl 2 de multivibra-
teur astable. La hauteur du son change quand la résistance de 100 kilohms
augmente la tension appliquée au condensateur de 10 uF.
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1-29, 2-30, 3-116, 5-84-70-106-114-137-121, 89-63-131, 64-88-92-115,
65-87-105, 66-82-83-91, 68-67-81, 90-69-113-138, 119-124, 122-132.
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MONTAGE 83. ANTIVOL

Cet antivol produit un ronflement quand un intrus pénétre dans votre mai-
son, brise un conducteur ou le débranche d'une borne. Essayez d’imaginer
le branchement d'un interrupteur & une porte pour que I'ouverture de celle-
ci déclenche l'alarme.

Mettez d'abord I'interrupteur a la position B et assemblez le circuit. Quand
les branchements sont faits, reliez les bornes 13 et 14 au conducteur long.
Reéglez I'interrupteur a la position A pour mettre le circuit sous tension. A
ce point, le haut-parleur ne produit aucun son.

Pour vérifier I'alarme, détachez le conducteur de la borne 13. Le haut-parleur
émet un bip. Ce bip peut vous avertir qu’un malfaiteur s'appréte a pénétrer
dans votre maison.

Comme I'indique le schéma, cet antivol comprend I'ampli opérationnel dou-
ble qui sert de multivibrateur astable, comme c'était le cas de I'avertisseur
électronique dans le dernier montage. Pour changer la fréquence, utilisez
des valeurs différentes pour la résistance de 10 kilohms et le condensateur
de 0.1 uF. Notez le changement de la tonalité quand la résistance de 10
kilohms passe a 47 kilohms ou que vous permutez les résistances de 100
et 220 kilohms.
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Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-114, 5-14-83-70-110-121, 13-89-68-109, 81-63-132,
67-90-92-113, 69-82-84-91, 119-124, 122-131, 13-14 (LONG WIRE).
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MONTAGE 82. AVERTISSEUR
AMPLI OPERATIONNEL

Lampli opérationnel double peut trés bien servir d’oscillateur. Dans ce mon-
tage, nous montons un avertisseur électronique qui produit un bip continu.
Le bouton de commande permet de changer la tonalité de cet avertisseur.

Quand les branchements sont faits, réglez le bouton de commande en posi-
tion centrale et pressez le manipulateur. Le haut-parleur produit un bip con-
tinu. Faites maintenant tourner la commande tout en pressant le manipulateur.
La tonalité change.

Cet avertisseur électronique ne produit qu’un bip, mais on peut I'utiliser dans
de nombreuses applications, comme nous allons le voir.

Le circuit oscillateur de cet avertisseur est un multivibrateur astable qui fonc-
tionne en oscillateur donnant un courant en onde carrée. Le bouton de com-
mande permet de changer la tonalité du son, car il fait varier la fréquence
du signal. La fréquence dépend de la résistance a I'entrée (+) de la pile et
de la résistance a la borne (-) de la pile. Déterminez le changement de la
tonalité guand vous faites passer la valeur du condensateur 4 0.02 ou 0.1 uF.
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Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-116, 5-84-70-106-121, 63-27-138, 28-81,
67-90-92-115, 91-68-105, 69-82-83-89, 119-124, 122-137.
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MONTAGE 81. OSCILLATEUR COMMANDE
PAR TENSION

Dans un oscillateur commandé par tension, la fréquence d’oscillation varie
en fonction de la tension appliquée au circuit qui produit deux signaux de
sortie différents : une onde triangulaire et une onde carrée.

Quand les branchements sont faits, réglez I'interrupteur a la position A pour
mettre le circuit sous tension. Faites tourner lentement le bouton de com-
mande tout en prétant attention au son de I'écouteur. Le son s’atténue si vous
faites tourner la commande vers la droite.

Quand la tension a la borne 27 de la commande change, la durée de
charge/décharge du condensateur de 0.01 uF change également, amenant
une variation de la fréquence de 'oscillateur. Le courant qui donne une onde
triangulaire va de la borne 67 du premier ampli opérationnel a la borne 65
du deuxiéme, lequel sert de comparateur. Celui-ci laisse passer le courant
a la sortie, 4 la borne 64, ol une onde carrée est présente.
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Ordre des branchements

79-63-26-131, 27-87-89, 46-91, 47-76, 86-92-109-64, 65-78, 66-80-83-85,
67-102-77, 68-90-101-75, 69-88-81, 84-70-134, 121-135, 122-132,
124-119-28-48-94-82-14-EARPHONE, 110-93-13-EARPHONE.
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MONTAGE 80. AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE
AVEC AMPLI OPERATIONNEL

Dans ce montage, nous produisons une tonalité intense en combinant I'ampli
opérationnel et deux transistors. Quand les branchements sont faits, réglez
I'interrupteur a la position A pour mettre le circuit sous tension. Pressez le
manipulateur; le haut-parleur émet un son intense.

Ce son vient de l'oscillateur a condensateur-résistance. Lampli opérationnel
sert d’amplificateur inverseur; le haut-parleur produit le son sous I'impulsion
des transistors Q2 et Q3. Ce circuit est un amplificateur symétrique a simple
alternance. Nous avons déja parlé des circuits symétriques. Par simple alter-
nance, on entend que le circuit n'a qu'une sortie. La plupart des amplifica-
teurs ont une deuxiéme sortie reliée au c6té négatif (-) de la pile.
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1-29, 2-30, 3-90-67-47-44, 5-94-48-119-124, 73-81-86-87-32-113-45-131,
33-63-43, 35-46-70, 76-92-36-134, 91-88-104-40, 75-100-111-41, 74-114-42,
68-80-89, 69-93, 79-138, 82-84, 83-102-103, 85-99-101, 112-137, 121-135,
122-132,
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MONTAGE 79. AMPLI MELANGEUR DE TONALITES

Pourquoi ne pas monter un amplificateur qui mélange deux tonalités? Il existe
de nombreux types de mélangeurs de tonalités, mais I'ampli opérationnel
se classe parmi les meilleurs.

Quand les branchements sont faits, réglez I'interrupteur a la position A pour
mettre le circuit sous tension. Notez la tonalité produite. Pressez maintenant
le manipulateur pour mélanger cette tonalité avec une autre. Vous pouvez
changer les deux tonalités en utilisant d’autres valeurs & la place des deux
résistances de 10 kilohms.

Cet ampli vous permet donc de mélanger deux tonalités en changeant les
résistances, sans avoir a toucher aux autres circuits.
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1-29, 2-30, 3-49-91-119-124, 5-67-90, 50-51-85-106, 52-53-54-87-86,
55-88-105-113, 56-57-75-110, 58-59-60-76-77, 78-61-109-111, 62-70-134,
63-131, 68-82-84-89, 69-92, 81-112, 83-138, 114-137, 121-135, 122-132.
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78. AMPLI DIFFERENTIEL
DEUX ALIMENTATIONS

Ce montage est le dernier de la série des amplificateurs de microphone.
Lampli opérationnel sert ici d’amplificateur différentiel avec deux sources d’ali-
mentation. Cette fois-ci, le haut-parleur sert de microphone.

Mettez Pinterrupteur & la position B et assemblez le circuit. Quand les bran-
chements sont faits, placez-vous I'écouteur contre I'oreille, mettez I'interrup-
teur & la position A pour mettre le circuit sous tension et frappez Iégérement
le haut-parleur du doigt. L'écouteur reproduit-il le son?

Lampli opérationnel double fonctionne en amplificateur différentiel quand on
applique deux entrées en méme temps a ses bornes positive (+) et négative
(-). Le transformateur joue un grand réle dans ce circuit amplificateur. Ses
deux sorties différentes, aux bornes 3 et 5, sont reliées aux entrées oppo-
sées, aux bornes 68 et 69.

Le haut-parleur se compose d'une bobine et d’un aimant. Quand on I'utilise
comme haut-parleur normal, I'électricité passe dans sa bobine et y induit un
champ magnétique. Laimant attire ou repousse la bobine, en fonction du
champ magnétique. La bobine se déplace donc; ce mouvement, transfére
au cone de papier qui lui est fixé, crée le son que I'on entend.

Quand on utilise le haut-parleur comme microphone, on rencontre le phéno-
méne opposé. Quand le son fait bouger la bobine, la distance a I'aimant
change et I'intensité du champ magnétique varie pour créer une tension aux
bornes de la bobine. Cette tension faible, appliquée au primaire du transfor-
mateur, donne une tension plus élevée au secondaire.

Lutilisation du haut-parleur comme microphone simplifie donc le circuit. Pour
utiliser I'écouteur comme dans les montages précédents, il nous faudrait un
circuit bien plus complexe.
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MONTAGE 77. AMPLI NON INVERSEUR
UNE ALIMENTATION

Dans les montages 75 et 76, nous avons utilisé 'ampli opérationnel avec deux
alimentations. Dans ce montage, nous préparons un amplificateur non inver-
seur de microphone & une alimentation. Ici encore, I'écouteur sert de
microphone.

Mettez I'interrupteur & la position B et assemblez le circuit. Quand les bran-
chements sont faits, réglez I'interrupteur a la position A pour mettre le circuit
sous tension, faites tourner le bouton de commande vers la droite et parlez
devant le microphone. Le fonctionnement est identique a celui des monta-
ges 75 et 76, mais il y a cependant une différence.

La différence réside dans le gain de cet amplificateur de microphone. Ce
gain est encore déterminé par R1 et R2, mais il est beaucoup plus élevé.
Pourquoi donc? Nous utilisons une résistance de 100 kilohms a la place de
la valeur de 1 kilohm des deux derniers montages. Si vous remplacez R2
par une valeur de 1 K, le gain descend au niveau de celui des derniers
montages.

Les deux sources sont ici branchées en série pour alimenter I'ampli opéra-
tionnel double en 9 V. Cet ampli peut cependant fonctionner avec la moitié
de cette tension, soit 4.5 V. Que se passe-t-il si vous débranchez I'ampli opé-
rationnel de la borne de pile 122 et le reliez a la borne 1197
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Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-116, 27-112, 71-114, 81-63-131, 67-90-115, 89-68-.1 13,
84-82-69-111, 119-124, 122-132, 121-26-70-83-72-5-14-EARPHONE,
28-13-EARPHONE.
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MONTAGE 76. AMPLI INVERSEUR
DEUX ALIMENTATIONS

Dans ce circuit, nous avons encore un amplificateur de microphone & deux
alimentations, mais celui-ci inverse le signal. L'écouteur sert de nouveau de
microphone.

Mettez I'interrupteur & la position B et faites les branchements. Quand vous
avez terminé, réglez I'interrupteur a la position B pour mettre le circuit sous
tension, faites tourner le bouton de commande vers la droite et parlez devant
le microphone (I'écouteur). Ce montage fonctionne exactement comme le pré-
wedent!

Le Cl 1 sert de tampon & gain unitaire. Le Cl 2 est un ampli inverseur. Lentrée
arrive & cet ampli par la borne négative (-) plutét que par la borne positive
(+), comme c'était le cas du montage précédent. Le gain est d'environ 100,
comme on peut le calculer avec R1/R2 = 100 KN K.

Le gain augmente si R1 est plus élevée ou si R2 est plus basse. Que devient
le gain si vous utilisez une résistance de 470 ohms pour R2?

;s CONTROL

IcH

EARFHONE

Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-64-90, 27-69, 63-131, 65-89-76, 68-67-75, 70-134, 121-135,
122-132, 124-119-26-66-5-14-EARPHONE, 28-13-EARPHONE.
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MONTAGE 75. AMPLI NON INVERSEUR DEUX
ALIMENTATIONS

Dans ce montage, nous réalisons un amplificateur de microphone & l'aide
de I'ampli opérationnel utilisé comme ampli non inverseur, avec deux sour-
ces d’alimentation. Lécouteur sert de microphone.

Mettez I'interrupteur a la position B et faites les branchements du circuit.
Réglez ensuite I'interrupteur a la position A pour mettre le circuit sous ten-
sion, faites tourner le bouton de commande & fond vers la droite et frappez
Iégérement I'écouteur (votre microphone). Vous devez entendre le son pro-
duit par le haut-parleur.

Quand vous utilisez ’écouteur comme microphone, il est préférable d'enle-
ver la partie qui se glisse dans 'oreille en la dévissant vers la gauche. Faites
tourner le bouton de commande pour régler le volume.

Comme le montre le schéma, I’'ampli opérationnel double s’utilise avec deux
sources d’alimentation : 4.5 V pour le circuit et 9 V pour le Cl. L'ampli opéra-
tionnel double a deux bornes d’entrée : les bornes 69 et 68, respectivement
positive (+) et négative (-). On applique I'entrée non inverseuse a la borne
positive (+). Le gain du signal dans cet amplificateur est d’environ 100 (déter-
miné par R1/R2). Dans le cas présent, 100 KA K = gain de 100.
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Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-67-90, 27-69, 63-131, 68-89-75, 70-134, 121-135, 122-132,
124-119-26-76-5-14-EARPHONE, 28-13-EARPHONE.
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MONTAGE 74. DECLENCHEUR SCHMITT

Dans ce montage, I'ampli opérationnel .sert de déclencheur Schmitt et de
comparateur. Uampli opérationnel donne un signal tant que sa tension
d’entrée dépasse une certaine valeur. Jetez un coup d’oeil au schéma; com-
ment fonctionne-t-il? Le niveau de tension qui donne une sortie est supé-
rieur a celui qui la coupe. Le déclencheur de Schmitt résiste au changement
de I'état de sortie. Ce circuit crée une “boucle d’hystérésis”.

Passons a I'étude du circuit. Ne touchez pas au manipulateur pour le moment.
Dans cet état, I'ampli opérationnel sert de comparateur. Si vous faites tour-
ner le bouton de commande, les DEL 1 et 2 s’allument & tour de réle & un ! \
certain point. Vous pouvez remarquer que ce point ne change pas, que vous | Reference voltage
fassiez tourner le bouton de commande vers la droite ou la gauche. 'L‘/

Output voltage —=

!
Pressez le manipulateur. Vous avez un déclencheur Schmitt qui crée des bou- - o = Signal voltage
cles d’hystérésis, comme le montre la figure 1. - | ——  (Angle of control)

La boucle d’hystérésis se rétrécit quand le rapport RB/RA augmente. Utili-

sez différentes valeurs de RA et RB pour faire varier la largeur de la boucle. =~

Blind zone

(1) Tension de sortie (2) Tension de référence (3) Tension de signal (4) Angle

de commande (5) Zone de silence Figure 1
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MONTAGE 73. CIRCUIT INTEGRATEUR

Vous savez qu’une DEL s'allume instantanément quand on lui applique une
tension. Mais peut-on la faire s’allumer progressivement? Dans ce montage,
vous verrez les DEL devenir lentement plus lumineuses quand vous appuyez
sur le manipulateur.

Dans ce montage, nous utilisons un circuit intégrateur Miller. Si I'entrée de
ce Cl augmente, il en est de méme de sa sortie. Le circuit intégrateur aug-
mente la valeur du condensateur CA au-dela de 100 uF. Quand vous pres-
sez le manipulateur, le condensateur se décharge lentement dans la
resistance R; les DEL deviennent plus lumineuses. Si vous mettez I'inter-
rupteur & la position B, le condensateur se décharge et les DEL s’éteignent.

Pour décharger le condensateur, mettez I'interrupteur a la position B avant
de faire les branchements. Réglez I'interrupteur a A et appuyez sur le mani-
pulateur pour voir si les DEL 1, 2 et 3 deviennent plus lumineuses. Elles attei-
gnent leur luminosité maximale en cing secondes environ. Mettez
I'interrupteur & B pour décharger le condensateur, puis pressez le manipula-
teur pour répéter I'expérience.
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Ordre des branchements

31-63-122-137, 32-34, 35-37, 38-72, 71-67-116-133, 68-90-115-132,
69-124-119, 70-121, 89-138.
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MONTAGE 72. SOURCE A COURANT CONSTANT

Dans ca monfage, Nous prépanons un circuit & courant constant & alde d'un
ampli opérationnel ef d'un trangistor. Ca circull maintient un courant cons-
lant, méma si la 1ansion de la source varie & cause d'une plus grande con-
sommation d'énergia.

Jetez un coup d'oall au schéma. Quand le courant varie, la tension dans R1
change. La sortia de Fampli opérationnel change selon e signal de rdaction
de R1, Ceite sortie de I'amph commande La tension de basa du transistor
R1 qui assure le maintien d'un courant constant.

Passons a I'élude du montage. Metlez d'abord I'interrupleur & la position A
el prossez le manipulateur fout en obsarvant la DEL 1. Celle-ci est moins
lumineuse quand on presse @ manipulateur, car la DEL 1 ot la DEL 2 son
alors toutes deux en circuil. La charge, ou quantité d'énergie que consom-
ment les diedes, augmenie, mals le courant reste constant. La DEL 1 est donc
moding lumineuss.

Mattez maintenant 'inlerruplewr 4 la position B i ne ouchez pas au mani-
pulateur, La luminosité de la DEL change-i-elle quand lintarrupteur passe
de A & BY Quand vous mettez I'interrupleur & V, [a lansion d alimeniation
of la luminositd da la DEL ne change pas

Ordre des branchements

A1-132-137, 32-35-47, 34-138, 46-67, 48-68-75, 63-131-122, 69-119-124,
T6-T0-121, 123133,
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MONTAGE 71. GAIN CC SANS INVERSION

Nous arrivons maintenant a I'expérience la plus simple sur I'amplification
d’une tension CC. Quand les branchements sont faits, mettez I'interrupteur
a la position B.

Les DEL 1 et 2 indiquent la tension de sortie du Cl ampli opérationnel. Une
DEL ne s'allume que si on Iui applique une tension d'environ 1.5 V. Dans
ce montage, nous branchons les deux DEL en série; elles ne s'allument donc
que sous une tension d’environ 3 V. Pour le moment, elles sont éteintes; la
tension de sortie de I'ampli opérationnel doit donc étre inférieure & 3 V.

Jetez un coup d’oeil au schéma. Avec l'interrupteur a la position B, une résis-
tance de 10 kilohms est branchée en série entre chacune des bornes des
piles et la borne d’entrée positive (+) de 'ampli opérationnel. Ces deux résis-
tances de 10 kilohms divisent la tension d’alimentation de 1.5 V par deux.
La borne d’entrée positive regoit donc une tension d’entrée de 0.75 V seu-
lement.

Pour calculer la tension de sortie de I'ampli opérationnel, multipliez sa ten-
" sion d'entrée par le facteur d’amplification (R1/R2) + 1. Nous devons donc
avoir une tension de sortie de 0.75 V x (220 kilohms/100 kilohms) + 1] =
24 V.

Mettez maintenant I'interrupteur a la position A. Vous éliminez ainsi les résis-
tances de 10 kilohms du circuit; la borne d'entrée positive de I'ampli reoit
la tension d'entrée totale de 1.5 V. En appliquant I'équation ci-dessus, vous
pouvez voir que la tension de sortie de I'ampli opérationnel est maintenant
de 1.5 V x ((220 kilohms/100 kilohms) + 1] = 4.3 V. Les DEL s’allument fai-
blement parce qu’elles sont soumises a une tension légérement supérieure
asv

Changeons maintenant le facteur d’amplification. Mettez de nouveau l'inter-
rupteur a la position B et pressez le manipulateur. Vous branchez ainsi la
résistance de 47 kilohms en paralléle avec la résistance de 100 kilohms; vous
obtenez une résistance totale R2 d’environ 32 kilohms. (Vous souvenez-vous
du montage 17 ol nous avons calculé la résistance totale d'un circuit en paral-
I&le?) La tension de sortie est maintenant de 0.75 V x ((220 kilohms/32 kilohms)
+ 1] = 59V, soit assez pour allumer les DEL.

Si vous mettez de nouveau l'interrupteur a la position A et pressez le mani-
pulateur pour appliquer la tension de 1.5 V a la borne d'entrée positive (+)
de I'amplificateur, les DEL deviennent trés lumineuses. Linterrupteur étant
a la position A et le manipulateur pressé, calculez la valeur de la tension de
sortie.
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Ordre des branchements

31-67-92, 32-34, 81-89-88-70-36-121, 63-122, 68-90-91-138, 69-132,
82-84-133, 83-131-120, 87-137, 119-124.
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MONTAGE 70. COMPARATEUR

Dans cette section, vous devez posséder des connaissances de base sur
le circuit intégré d’ampli opérationnel. Tout d’abord, on peut utiliser une méme
source d’alimentation pour le circuit et le Cl ou des sources séparées.

Lamplificateur opérationnel peut servir d'ampli non inverseur, d’ampli inver-
seur ou d’ampli différentiel. Un ampli non inverseur donne un signal de sor-
tie de polarité identique au signal d’entrée. Un ampli inverseur fait le contraire:
la sortie et I'entrée sont de polarités inverses. Dans un ampli différentiel, la
sortie représente la différence entre les intensités des deux signaux d’entrée.

Un comparateur évalue deux tensions et indique la plus élevée. La tension
contrélée correspond & la tension de référence. Elle sert en effet de référence
pour la mesure d’autres tensions. La tension d’entrée est la valeur & comparer.

Dans ce montage, la tension de référence est d’environ 3.7 V. On I'injecte
ala borne 68 de I'un des circuits intégrés. La tension d’entrée va & la borne
69 du méme CI. La DEL s’allume si la tension d’entrée est plus élevée que
la tension de référence; elle reste éieinte si elle est plus basse. Dans ce cir-
cuit, I'ampli opérationnel sert d’ampli inverseur pour la tension de référence,
afin de tenir la DEL éteinte, ou d’ampli non inverseur pour l'allumer.

Faites les branchements puis réglez I'interrupteur a la position A. On obtient
ainsi une entrée de 6 V. La DEL s’allume parce que la tension d'entrée est
supérieure a la tension de référence. Mettez maintenant I'interrupteur a la
position B. On a une tension d’entrée de 1.5 V. Le Cl comparateur ne laisse
pas le courant passer parce que la tension d’entrée est maintenant inférieure
a la tension de référence; la DEL reste éteinte.
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Ordre des branchements

31-67, 84-82-33-70-121, 63-122, 68-83-78, 69-81-76, 75-132, 77-119-124,
120-133, 123-131.
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VIil. Circuits de base d’amplificateur
~ opérationnel
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MONTAGE 69. GENERATEUR INTERMITTENT
D’ALARME

Dans ce circuit, un oscillateur en commande un autre pour constituer une
alarme efficace. Un oscillateur & multivibrateur commande un oscillateur
d’impulsions. Le multivibrateur se trouve sur la gauche du schéma. La fré-
quence de l'oscillateur d’impulsions se situe dans la gamme audible (20 Hz
4 20 kHz). Le multivibrateur commande I'oscillateur d’impulsions en laissant
le courant arriver & la base du transistor.

Faites les branchements et pressez le manipulateur. Le haut-parleur doit pro-
duire le signal d’alarme. Ce signal se met en marche et s’arréte selon que
l'oscillateur d'impulsions est en marche ou a l'arrét.

Un signal d’alarme intermittent est plus efficace qu’une tonalité continue, car
on le remarque davantage. Dans ce montage, vous pouvez utiliser d'autres
valeurs pour les résistances de 22, 47 et 100 kilohms et le condensateur de
0.02 uF.

TF;ANSFORMER

137
[1E-]

4

25A

Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-103-109, 4-42-45-138, 5-47-110, 40-113-87, 41-112-75,
43-111-85, 44-114-93-89, 46-104-90, 76-86-88-94-48-124, 119-137, 121-122.
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MONTAGE 68. OISEAU MATINAL

Nous retrouvons ici le circuit de I'oiseau électronique du montage 1, mais
nous y avons ajouté une commande photoélectrique pour la base du tran-
sistor. Vous connaissez le fonctionnement de la photopile CdS. Cet oiseau
électronique étant commandé par la lumiére du jour, vous pouvez vous en
servir comme réveil le matin (t6t le matin).

Pressez le manipulateur pour entendre le son de I'oiseau matinal. Vous pou-
vez régler le bouton de commande pour qu’une intensité lumineuse précise
déclenche I'oiseau et vous réveille le matin, ni trop tét ni trop tard.

Nous avons changé les valeurs de quelques composants seulement et réar-
rangé le schéma de I'oiseau électronique original. Essayez de localiser les
changements et redisposez le circuit pour qu'il ressemble a celui du mon-
tage 1. Redessinez le schéma ci-dessous.
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Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-107-109, 4-27-137, 5-41-110, 15-88, 16-28, 76-87-106-40,
119-42-115, 75-116, 105-108, 120-138.
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MONTAGE 67. ORGUE ELECTRONIQUE

Dans ce circuit, nous relions un multivibrateur & un oscillateur d’impulsions.
Le multivibrateur produit un effet de trémolo (tonalité variable) plutét que de
mettre en marche et d’arréter complétement I'oscillateur.

Quand les branchements sont faits, vous pouvez faire varier le courant de
base du transistor NPN a I'aide du bouton de commande. Vous changez ainsi
le régime de charge et de décharge des condensateurs de 0.1 uF et de 0.05
uF et donc la fréquence de l'oscillateur d’impulsions.

Le manipulateur sert & mettre le circuit entier en marche et & 'arréter. Vous
pouvez le remplacer par 'interrupteur. Vous pouvez aussi faire varier la tonalité
en changeant les condensateurs de 10 et 3.3 uF.

Vous pouvez utiliser I'interrupteur ou le manipulateur pour ajouter des com-
posants au circuit (par exemple, un condensateur en paralléle avec celui de
10 ou 3.3 uF) de facon a pouvoir passer rapidement d’une tonalité & une autre.
Avec ces changements, ce projet donne un orgue plus complet. N'oubliez
pas de prendre des notes.
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Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-47-106, 4-74-45-42-119, 5-105-109, 27-46-110, 28-86,
40-111-80, 41-114-78, 43-113-82, 44-112-87-76, 77-75-81-79-48-138,
73-85-88, 120-137.
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MONTAGE 66. STROBOSCOPE A DEL

Dans ce montage, nous préparons un oscillateur & basse fréquence pour
que vous puissiez voir la DEL s’allumer et s'éteindre. La DEL reste plus long-
temps éteinte qu'allumée pour que vous puissiez voir les courtes impulsions
lumineuses seéparées par de longues périodes. Avec les branchements ci-
dessous, vous allumez le point décimal, mais vous pouvez choisir une autre
partie de I'affichage a DEL.

Ce circuit est un oscillateur a onde en dent de scie. Le signal change quand
la DEL s’allume et s'éteint. Londe de ce signal a une forme en dent de scie
qui représente deux valeurs de tension. Quand la sortie de I'émetteur du tran-
sistor PNP donne le courant de base du transistor NPN (comme dans le pre-
sent circuit), on crée des impulsions plus courtes.

Remplacez le condensateur de 3.3 uF par un autre de 10 uF. Vous pouvez
aussi faire varier la résistance de 1 kilohm et remplacer celle de 470 kilohms
par une autre de 220 kilohms. Le régime de charge et de décharge du con-
densateur commande la fréquence de cet oscillateur. Quand vous changez
la valeur de ce condensateur ou celle des résistances qui fournissent le cou-
rant d’alimentation, vous changez la fréquence.
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Ordre des branchements

47-40-25-89, 41-46, 42-76, 90-112-48-120, 75-94-111, 93-119-24.
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MONTAGE 65. ORGUE A CRAYON DE PLOMB

On commande l'oscillateur de ce montage avec un accessoire étrange : un
trait de crayon! Dans les autres montages d’oscillateur, nous avons vu que
I'on peut changer le son produit en faisant varier la résistance du circuit. Les
résistances, comme celles de ce kit, sont constituées d’un certain type de
carbone; il en est de méme du crayon que nous utilisons. En faisant passer
le courant dans des traits de crayon d’épaisseurs différentes, vous pouvez
faire varier la résistance et donc la tonalité reproduite par le haut-parleur.

Quand les branchements sont faits, tracez un trait trés épais de crayon sur
une feuille de papier (utilisez de préférence un crayon tendre). Le trait doit
avoir environ 1 pouce de large et 5 a 6 pouces de long.

Réglez maintenant I'interrupteur a la position A pour mettre le circuit sous
tension. Appliquez I'un des conducteurs sur une extrémité du trait (vous pou-
vez I'y attacher avec du ruban adhésif). Déplacez I’autre conducteur sur le
trait. La hauteur du son varie en fonction du déplacement du conducteur sur
le trait. Avec un peu de pratique, vous devez arriver a reproduire un air de
musique avec cet orgue.
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Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-105-109, 4-80-131, 5-47-110, 92-48-120, 119-132,
46-106-91-PROBES, 79-PROBES.
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MONTAGE 64. OSCILLATEUR SYMETRIQUE Ordre des branchements

, -,
D’ONDE CARREE 1-29, 2-30, 3-83-101-41, 4-131, 5-81-102-44, 40-82, 45-42-119, 43-84,
Dans ce montage, nous réalisons un oscillateur symétrique d’onde carrée. 120492,
Cet oscillateur est symétrique parce qu’on y utilise deux transistors reliés
I’'un a l'autre qui fonctionnent a tour de role.
9 REMARQUES

Les spécialistes étudient les formes des ondes pour mieux comprendre les
signaux électroniques, comme celui gu’engendre le courant dans ce mon-
tage. L'oscillateur de ce circuit produit une onde de forme carrée.

Quand les branchements sont faits, réglez I'interrupteur & la position A pour
mettre le circuit sous tension. Remarquez le son du haut-parleur, car nous
utiliserons des signaux en onde carrée dans d’autres montages.

Le circuit oscillateur donne de bons résultats avec les basses tensions CC.
Pour cette raison, les spécialistes et les techniciens utilisent des onduleurs
CCICA et des inverseurs CC/CC pour obtenir des tensions d’alimentation
d’'environ 05 & 12 volts.

Cet oscillateur présente aussi I'avantage d’utiliser le transformateur au maxi-
mum. Ce circuit donne la puissance maximale pour le transformateur que
nous utilisons ici.
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MONTAGE 63. OSCILLATEUR A DEUX
TRANSISTORS A COUPLAGE DIRECT

Nous montons ici un oscillateur avec deux transistors reliés directement I'un
a l'autre. Vous avez vu qu’il existe de nombreux types d'oscillateurs. Celui-ci
est parmi les plus simples.

Quand les branchements sont faits, pressez le manipulateur. Le haut-parleur
émet un bip. Faites tourner le bouton de commande. Qu'arrive-t-il au son?

Les deux transistors travaillent ensemble et en forment un seul. Le transis-
tor NPN amplifie le signal de la résistance de 22 kilohms et I'envoie au tran-
sistor PNP pour donner une sortie plus élevée.

Le condensateur détermine la fréquence de l'oscillation. Dans ce montage,
nous commenons avec le condensateur de 0,01 uF en circuit, mais vous pou-
vez essayer différentes valeurs. Le bouton de commande régle la tension
qui arrive & la base du transistor NPN. Ce réglage permet de changer la tona-
lité et la fréquence. Notez scientifiquement vos résultats de fagon a pouvoir
répéter plus tard I'expérience. N'oubliez pas de respecter la polarité (signes
+ et -) des condensateurs électrolytiques.

KEY TRANSFORMER

o) 5 SPEAKER
137 138 | 29

Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-48-138, 5-101-44, 26-45-76, 27-85, 28-124-137, 46-102-86,
47-43, 75-119, 121-122,
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MONTAGE 62. OSCILLATEUR SONORE
THERMOSENSIBLE

Savez-vous que la caractéristique d’un transistor change en fonction de la
température? Dans ce montage, nous étudions les effets de la température
sur le fonctionnement d’un transistor.

Jetez un coup d'oeil au schéma. Le transistor NPN sert d’oscillateur d’impul-
sions. La tension appliquée & sa base est commandée par la résistance de
22 kilohms et le transistor PNP. Les courants de base et de collecteur de
ce transistor varient en fonction de la température.

Faites les branchements. Le haut-parleur doit produire un son. Réglez la com-
mande de 50 K pour baisser le son ou obtenir une série d'impulsions.

Réchauffez maintenant le transistor PNP en le tenant entre vos doigts. La
tonalit¢ devient plus aigue a mesure que la température du transistor
augmente.

TRANSFORMER

SPEAKER

00IpF 5

CONTROL

Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-101-103, 4-26-41-119, 5-47-104, 27-81, 120-28-48, 40-82, 42-85,
46-102-86 (POWER).
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MONTAGE 61. OSCILLATEUR AVEC RETARD
D’ARRET

Nous avons vu que I'on peut utiliser le cycle de charge et de décharge d'un
condensateur pour retarder le fonctionnement de certains circuits, Retardons
donc l'oscillateur de ce montage a I'aide d’'un condensateur de 470 uF.

Quand on presse le manipulateur, le condensateur se décharge. Il commence
a se charger quand on relache le manipulateur. Le circuit oscille jusqu’a ce
que le condensateur soit chargé; le courant cesse ensuite de passer. Quand
vous fermez le manipulateur une deuxiéme fois, le condensateur se décharge
immeédiatement.

Un condensateur déchargé posséde un nombre égal d'électrons sur ses élec-
trodes positive (+) et négative (-). Pour charger un condensateur, on attire
des électrons de I'électrode positive (pour la rendre en fait plus positive). On
ajoute un nombre égal d'électrons sur I'électrode négative (pour la rendre
plus négative). Le courant qui sert & charger le condensateur est dit courant
de charge ou courant de déplacement. Quand le condensateur se décharge,
la méme quantité de courant doit passer dans I'autre sens. Ce courant est
dit courant de décharge ou courant de déplacement.

Si vous disposez d’un multimétre, vous pouvez mesurer la charge du con-
densateur avec le voltmetre. Mesurez le courant de déplacement avec la fonc-
tion d’ampérage.

Le condensateur peut emmagasiner de I'électricité. On peut se servir de cette
caractéristique pour remplir de nombreuses fonctions, Toutefois, la charge
des condensateurs dans les circuits a trés haute tension les rend dangereux,
car ils présentent un risque de choc ou d’électrocution. Faites trés attentioni
Si vous utilisez des condensateurs au-dessus de 50 V, vous devez les déchar-
ger avant de les toucher.
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Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-85-105-109,

117-138-119.

4-120, 5-41-110, 40-106-86, 42-118-137,
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MONTAGE 60. OSCILLATEUR R-C VARIABLE

Les initiales *“R-C”* du titre de ce montage signifient a résistance-capacité.
Nous avons vu que les variations de la résistance et de la capacité peuvent
affecter le régime d’impulsions d’un oscillateur. Dans ce montage, nous obser-
vons les effets du changement des valeurs des résistances et des conden-
sateurs.

Jetons un coup d’oeil au schéma. Linterrupteur permet de choisir entre deux
condensateurs. Vous pouvez aussi ajouter une deuxiéme résistance au cir-
cuit en reliant les bornes 13 et 14.

Quand les branchements sont faits, mettez I'interrupteur & la position B. Ne
touchez pas aux bornes 13 et 14. Pressez le manipulateur.

Quel genre de son le haut-parleur produit-il? Mettez maintenant I'interrup-
teur a A et pressez de nouveau le manipulateur. Le son change-t-il? Reliez
maintenant les bornes 13 et 14 et pressez le manipulateur. Essayez les deux
positions de I'interrupteur, avec les bornes 13 et 14 reliées. Qu’arrive-t-il?

Quelle combinaison donne la tonalité la plus élevée? La plus basse? Qu’en
concluez-vous de I'influence des résistances et des condensateurs les uns
sur les autres? Notez les effets des différentes valeurs de condensateurs et
de résistances.
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Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-47-110, 4-87-89-138, 5-101-105-109, 13-88, 14-90-46-132,
48-121, 102-131, 106-133, 119-137.
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VII. Application des circuits bases
sur Poscillateur
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MONTAGE 59. COUP DE FEU DANS L'OBSCURITE

Pensez-vous avoir une bonne vision nocturne? Le dernier montage de cette
section est un jeu qui permet de déterminer I'acuité de votre vision dans une
pieéce complétement obscure.

Quand les branchements sont terminés, placez le montage dans I'obscurité.
Réglez I'interrupteur a la position A et faites tourner le bouton de commande
vers la gauche jusqu’a ce que les DEL 1 et 3 s'allument. Vous pouvez main-
tenant vérifier votre acuité visuelle.

Dans ce jeu, une lampe de poche ordinaire vous sert de “pistolet”. Avec la
lampe de poche, vous “tirez’’ un faisceau lumineux sur le guide. Si vous visez
bien, vous touchez la photopile CdS pour allumer la DEL 2 et éteindre les
DEL 1 et 3, Eteignez votre lampe de poche. Attendez que la DEL 2 s'éteigne
avant de tirer le coup suivant.

Essayez d’abord de toucher la photopile CdS d’une distance de cing pieds.
A mesure que vous vous améliorez, augmentez la distance. Quand vous étes
vraiment bon, vous pouvez essayer de toucher la photopile en allumant brié-
vement la lampe de poche plutét que d’envoyer un faisceau lumineux continu.

Vous devrez peut-étre régler trés soigneusement le bouton de commande
pour que la DEL 2 s’allume quand le faisceau lumineux touche la photopile
CdS. Vous devez de préférence placer le kit dans I'obscurité totale et utiliser
une lampe de poche & faisceau étroit (pas de lampe fluorescente ou autre).
Quand vous avez déterminé le réglage idéal, n'y touchez plus tant que vous
désirez continuer a utiliser le jeu du ‘“‘coup de feu dans l'obscurité”.

Bonne chance! Peut-étre deviendrez-vous le plus fin tireur dans votre voi-
sinage?

-78 -

Vee

49|50] 51}
T4LS00
el
; 49,50, 51
wr GND -+~ Vee

A

1310 ¢ SWITCH
132
ns

e

—= 45v

mT'
GND

56,57,59,60,62

Ordre des branchements

15-34-49-50-51-37-42-131, 16-28, 48-121-26-88-74-62-60-59-57-56-33, 27-81,
31-41, 32-54-85, 35-45, 73-44, 39-55-116, 40-115-87, 43-86, 46-82, 47-53,
119-132.
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MONTAGE 58. CONCOURS DES BELLES VOIX

Connaissez-vous un amiqui a une voix forte? (Ou guelgu’un que vous accu-
saz de parler trop fort?) Ce monlage vous indiquera lequel de wos amis a
la woix la plus “sonora’.

Jetez un coup d'oeil au schéma pour comprendra le fonctionnement de ce
montage. Quand vous parlaz fort devant I'écouteur, volre voix crée une éner-
gie Slectrique grace au phénoméne de la pidzodlactricilé, caraciéristique spe-
ciale des substances cristallines. Le cristal de I'écouteur de kil engendre une
tension électrique quand on le soumet & une contrainte macanique, comme
la pression acoustique de la woix.

Le circuit & deux transistors amplifie I'énergie dlectrique da I'écouteur. Vous
pouvez changer l'intensité du signal amplifié a I'aide du bouton dé commande.
Les deux portes NON-ET en série commandent la DEL 1. Suivez les signaux
0 el 1 qui changent suivant les enirées et les sorties.

Pour utiliser ee circuit, réglez l'interrupteur & la position A et le bouton de
commanda & la position 5. Parlez fort devant 'écouteur et obsarvez la DEL
1 qui s"allume probablement. Si c'est le cas, faites tourner le bouton de com-
mande vers la gauche pour qu'il soit plus difficile d'allumer la DEL 1 (ajustez
légérement la commande, en plusieurs fois). Jusqu'a quel point pouvez-vous
balsser le réglage de la commande pour diminuer la puissance de 'amplifi-
cateur et allumer encore la DEL?

Ordre des branchements

27-79, 28-110, 124-131-3149, 33-55, 41-43-100-81, 42-72, 44-109-99-83,
45-88-78, 46-80, 47-115-51-50, 52-53-54, 77-T1-123, 119-132,
40-87-13-EARPHONE, 121-26-48-116-62-60-59-57-56-84-82-14-EARPHONE.

REMARQUES




MONTAGE 57. MACHINE SONORE

Dans ce montage sonore numérique, on emploie un circuit que nous avons
déja utilisé. Jetez un coup d’oeil au schéma. Pouvez-vous trouver de quel
circuit nous parlons?

Pendant que vous cherchez ce circuit, pourquoi ne pas écouter le son de
ce montage? Les branchements étant assez longs, prenez votre temps et
vérifiez votre travail. Quand vous avez terminé, réglez I'interrupteur a la posi-
tion A. Qu'entendez-vous? En jetant un coup d’oeil au schéma, pouvez-vous
expliquer comment le circuit produit ce son?

Les deux transistors PNP servent a former un multivibrateur. (Avez-vous
reconnu ce circuit familier?) Vous avez aussi remarqué que nous utilisons
deux portes NON-ET pour créer un multivibrateur. Le multivibrateur a portes
NON-ET agit sur le fonctionnement du multivibrateur a transistors dont la
sortie va & 'amplificateur sonore, par I'intermédiaire du transistor NPN. Il en
résulte un son que reproduit le haut-parleur.

Vous pouvez changer le son de ce circuit en utilisant une valeur différente
a la place du condensateur de 470 uF. Essayez aussi d’autres valeurs pour
la résistance de 10 kilohms et le condensateur de 0.05 uF. Que se passe-t-il
a chaque fois?
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Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-48, 5-50-51-53-54-72-80-62-121, 40-109-85, 41-106-79,
42-45-47-131-115-49, 43-105-81, 44-110-83-71, 46-84, 57-56-77-117,
58-59-60-75-78, 61-73-76-118, 74-82-86-116, 119-132.

REMARQUES




MONTAGE 56. AVERTISSEUR BISTABLE (2)

Ce circuit est une autre version du montage précédent. Nous utilisons ici
un multivibrateur NON-ET et une bascule bistable composée de transistors.

Ce circuit fonctionne comme le précédent. Quand vous réglez I'interrupteur
a B et que vous pressez le manipulateur, I'écouteur produit un son. Vous pou-
vez presser le manipulateur a volonté; I’écouteur continue a produire le son.
Mettez I'interrupteur a A et appuyez sur le manipulateur : cette fois-ci, le son
s'arréte.

Comparez le fonctionnement de ce montage a celui du précédent. En quoi

différe-t-il? Pouvez-vous imaginer des cas ou I'un de ces circuits convien-
drait mieux que I'autre? N’oubliez pas de noter vos découvertes.
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Ordre des branchements

13-49-42-45-138, 14-119, 81-32-41, 33-59-60-62-36-121, 44-35-51-84,
40-133-83, 82-43-131, 50-77-109, 54-53-562-75-78, 132-137,
110-76-57-56-55-EARPHONE, 58-EARPHONE, 13-14 (POWER).

REMARQUES




MONTAGE 55. AVERTISSEUR BISTABLE (1)

Le schéma de ce montage vous dit-il quelgue chose? On y utilise un circuit
de bascule bistable composé de portes NON-ET, similaire au montage 44.

Quand les branchements sont faits, mettez le sélecteur & la position B et pres-
sez le manipulateur. Lécouteur doit produire un son. Pressez le manipula-
teur a plusieurs reprises. Vous ne devez pas affecter le son produit par
I’écouteur. Mettez maintenant 'interrupteur a la position A et pressez le mani-
pulateur une fois de plus. Qu’arrive-t-il maintenant?

On peut utiliser ce genre de circuit dans une alarme. |l est trés pratique, car
le plus souvent, le malfaiteur ne parvient pas a arréter le son. Vous pouvez
aussi utiliser la lumiére de DEL a la place du son pour vous indiquer que
le circuit a été enclenché ou réenclenché.
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Ordre des branchements

13-77-75-49-45, 14-119, 40-109-85, 41-106-79, 42-55-51, 43-105-81,
50-78-131, 52-53, 54-76-133, 132-138, 44-110-71-EARPHONE,
121-137-62-60-59-57-56-80-82-86-72-EARPHONE, 13-14 (POWER)

REMARQUES




MONTAGE 54. AUTRE DEL SONORE

Comparez attentivement le schema de ce montage a celui du précédent. lIs
sont trés similaires, mais il existe une différence importante.

L'avez-vous trouvée? Mieux encore, pouvez-vous indiquer les effets de cette
différence sur le fonctionnement du montage? Essayez de trouver avant de
monter le circuit.

Reliez I’écouteur aux bornes 13 et 14 et réglez I'interrupteur & la position A.
La DEL 1 doit s’allumer, mais I’écouteur ne produit aucun son. Quand la DEL
s'éteint, I’écouteur émet un son. .

Pouvez-vous expliquer ce qui se passe? Etudiez le schéma et quand vous
pensez avoir trouve la réponse, comparez-la a ce qui suit.

Quand la sortie du multivibrateur NON-ET est a 0, le courant passe dans
la DEL 1 et I'allume, mais le multivibrateur a transistors ne fonctionne pas,
car un signal a I'état 1 est appliqué a I'émetteur du transistor de gauche.
Quand la sortie du multivibrateur NON-ET est & 1, la DEL 1 ne s’allume pas,
mais un signal a I'état 0 est appliqué a I’émetteur du transistor de gauche.
Le multivibrateur & transistors peut alors fonctionner et I’écouteur produit un
son.
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Ordre des branchements

131-45-31-49, 116-76-56-57-55, 40-109-85, 42-58-33, 43-105-81,
50-51-77-115, 52-53-54-75-78, 72-59-60-62-80-82-86-121, 119-132,
44-110-71-13-EARPHONE, 41-106-79-14-EARPHONE.

REMARQUES




MONTAGE 53. DEL SONORE

Dans ce circuit, on utilise des multivibrateurs a transistors et & portes NON-
ET. La DEL 1 s'allume en méme temps que I'écouteur produit un son.

Quand les branchements sont terminés, reliez I'écouteur aux bornes 13 et
14 et réglez l'interrupteur a la position A. Lécouteur produit une impulsion
chaque fois que la DEL s’allume. Pourquoi?

Supposons que la sortie du multivibrateur NON-ET est 4 0. Suivez cette sor-
tie du multivibrateur NON-ET jusqu’au multivibrateur a transistors. Pensez-
vous que le multivibrateur NON-ET agit sur le fonctionnement du multivibra-
teur a transistors? Si oui, que se passe-t-il?

Essayez d'autres condensateurs électrolytiques & la place de celui de 100
uF dans le multivibrateur NON-ET pour voir leurs effets sur le circuit. Chan-
gez le multivibrateur a transistors pour essayer de modifier le fonctionnement
du circuit.

Dans ce montage, vous pouvez utiliser le haut-parleur & la place de I'écou-
teur en branchant le transistor NPN, le transformateur de sortie et une résis-
tance ou deux. Essayez d’ajouter le haut-parleur et prenez note de votre
nouveau circuit.
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Ordre des branchements

31-55-56-57-76-116, 33-59-60-62-72-80-121, 40-109-85, 131-45-42-49,
43-105-81, 50-51-77-115, 52-53-54-75-78, 58-82-86, 119-132,
110-44-71-13-EARPHONE, 106-41-79-14-EARPHONE.

REMARQUES




MONTAGE 52.
MINUTERIE A TRANSISTOR AVEC TTL

Dans cet autre type de circuit & un coup, vous entendez les effets du multivi-
brateur. D’aprés le schéma, vous pouvez voir que ce montage comprend des
composants simples et des circuits numériques. Quand vous pressez le mani-
pulateur, le condensateur de 100 uF se charge et fait conduire le transistor
NPN du coin gauche du schéma. Le collecteur de ce transistor est relié aux
deux entrées de la premiere porte NON-ET.

La partie numérique de ce circuit commande le fonctionnement du transis-
tor PNP, sur la droite du schéma. Réglez I'interrupteur a A pour mettre le
circuit sous tension. Quand la sortie de la premiére porte NON-ET est a 1,
le multivibrateur fonctionne; le haut-parleur reproduit un son.

Le son continue pendant la décharge du condensateur de 100 uF, lequel
empéche le premier transistor de conduire. La sortie de la premiére porte
NON-ET passe a 0 et arréte le multivibrateur. Le son dure environ 10 secon-
des avec la résistance de 22 kilohms. Remplacez cette résistance par une
autre de 47 ou de 100 kilohms. Que se passe-t-il?

Aprés avoir étudié ce montage pendant quelque temps, pressez le manipu-
lateur et relachez-le. Quand le son cesse, localisez le conducteur entre les
bornes 52 et 54. Débranchez-le de la borne 52. Que se passe-t-il? S'il se
passe quelque chose, pouvez-vous I'expliquer?
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Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-41, 5-59-60-62-48-116-121, 40-82, 79-49-42-131-138, 46-86,
47-50-51-80, 52-54, 53-77-111, 565-57-56-75-78, 58-76-81-112, 85-115-137,
119-132.

REMARQUES




MONTAGE 51. TTL A UN COUP

Le circuit TTL & un coup n'a rien a voir avec une arme a feu chargée d'une
seule balle! On rencontre aussi ce circuit sous le nom de multivibrateur
monostable.

Quand les branchements sont faits, placez I'interrupteur a A pour mettre le
circuit sous tension. Pressez une fois le manipulateur. Qu’arrive-t-il & la DEL
1? Pressez le manipulateur pendant des durées différentes. La DEL reste-t-
elle allumée pendant une durée fixe ou variable?

Vous pouvez voir que ce multivibrateur a une sortie d’une certaine durée,
quelle que soit la longueur de I'entrée. (Il “tire un coup™.) Il est monostable.
Grace a cette particularité, il peut servir de minuterie dans de nombreux
circuits.

Puisqu’il s’agit d’'un multivibrateur, vous pensez peut-étre qu’il est possible
de faire varier la durée de la sortie. Vous avez raison! Essayez de le trouver
vous-méme. (En fait, vous devriez trouver facilement des piéces a changer.
N’oubliez pas de noter les effets de composants de valeurs plus élevées ou
plus basses sur le fonctionnement du circuit.)
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Ordre des branchements

81-75-49-53-31-131, 33-58, 50-55, 51-82-83-109, 52-56-57-115, 54-77-116,
59-60-62-78-84-138-121, 76-110-137, 119-132.
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MONTAGE 50. DEL CLIGNOTANTES

Faites les branchements indiqués et reliez les bornes 13 et 14 pour mettre
le circuit sous tension. Les DEL 1 et 2 s'allument et s'éteignent alternative-
ment. Pour changer la vitesse de clignotement, essayez d’autres valeurs &
la place du condensateur de 100 uF.

A I'heure actuelle, les multivibrateurs TTL remplacent de plus en plus les
multivibrateurs a transistors. Pouvez-vous trouver des raisons a cette situa-
tion? Indiquez les raisons pour lesquelles, selon vous, les multivibrateurs TTL
donnent de meilleurs résultats que les multivibrateurs & transistors?

Les multivibrateurs TTL sont beaucoup moins encombrants que les multivi-

brateurs a transistors. Les Cl TTL consomment aussi moins de courant que
les circuits similaires a transistors.
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Ordre des branchements

13-49-31-34, 14-119, 33-60-59-58, 36-61, 50-51-77-115, 52-53-54-78-75,

55-57-56-76-116, 62-121, 13-14 (POWER).
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MONTAGE 49. GENERATEUR DE TONALITE TTL

Nous produisons des tonalités avec des oscillateurs sonores depuis si long-
temps qu’il pourrait sembler n'exister aucun autre circuit électronique pour
remplir cette fonction. Il n'en est rien. Un multivibrateur composé de portes
NON-ET peut aussi créer des tonalités.

Quand les branchements de ce montage sont faits, reliez I'écouteur aux bor-
nes 13 et 14 et réglez I'interrupteur a A pour mettre le circuit sous tension.
Le multivibrateur produit une tonalité. Changez la valeur des condensateurs
de 0.1 & 05 uF. En quoi cela affecte-t-il la tonalité?

Vous pouvez essayer des condensateurs différents dans ce montage. N'uti-
lisez cependant pas les condensateurs électrolytiques (bornes 111 & 118).
Essayez de disposer le circuit de fagon a pouvoir y insérer différentes valeurs
de condensateur pour faire varier la tonalité. Pouvez-vous imaginer des utili-
sations de ce montage avec d’autres circuits numériques?
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Ordre des branchements

49-131, 50-51-77-109, 52-53-54-60-59-75-78, 55-57-56-76-110, 62-121,
119-132, 58-13-EARPHONE, 61-14-EARPHONE.

REMARQUES




MONTAGE 48. MULTIVIBRATEUR ASTABLE TTL

Les portes NON-ET peuvent aussi servir a monter des circuits multivibra-
teurs. Ce montage donne un exemple de multivibrateur astable. Pourquoi asta-
ble? Notez votre réponse et assemblez ce montage pour déterminer si vous
avez vu juste.

Reliez les bornes 13 et 14 pour mettre le circuit sous tension. La DEL 1 com-
mence & clignoter. Par astable, on veut dire que la sortie du multivibrateur
permute entre les états 0 et 1. Vous savez qu'’il en est ainsi de la plupart des
multivibrateurs que nous avons montés jusqu’a present.

Vous devez pouvoir comprendre sans peine le fonctionnement de ce circuit
qui est axé sur le condensateur de 100 uF. Essayez d'autres condensateurs
électroniques a la place de la valeur de 100 uF pour déterminer leurs effets
sur la DEL 1. (Faites attention de respecter la polarité correcte.)

A ce stade, vous comprenez certainement I’ utilité des Cl de portes NON-ET.
Le CI NON-ET quadruple a deux portes de ce kit est 'un des composants
parmi les plus largement utilisés en électronique. On peut I'utiliser dans de
multiples circuits différents. (Et vous pouvez probablement en imaginer beau-
coup d’autres!)
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POWER

Ordre des branchements

13-49-31, 14-119, 33-58, 50-51-77-115, 54-53-52-75-78, 55-56-57-76-116,
59-60-62-121, 13-14 (POWER).

REMARQUES




V1. Le monde des circuits de logique avec transistor
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MONTAGE 47. SELECTEUR DE DONNEES TTL

Dans nos derniers montages, nous avons appris a envoyer des données a

: : : H . Vee
deux ou plusieurs sorties différentes. Vous pouvez probablement imaginer q;r
des situations oll vous voulez ou devez faire le contraire : envoyer des don-
nées de deux ou plusieurs sources différentes & une entrée. Le circuit sui- raLsoo
vant permet cette opération. 62
: < oz , GND Vee
Si vous jetez un coup d’oeil au schéma de ce montage, vous remarquez les “ET

deux sources d’entrée différentes. Le multivibrateur donne un signal d’entrée
qui commande la DEL 2. L'autre signal vient de... & vous de trouver!

Il vient de vous-méme! Vous fournissez le signal d’entrée en pressant le mani-
pulateur et en le relachant. La manoeuvre du manipulateur commande la
DEL 1

Mettez I'interrupteur a A avant de faire les branchements. Quand vous reliez
les bornes 13 et 14 pour mettre le circuit sous tension, la DEL 2 clignote.
Observez les DEL 1 et 3. Se passe-t-il quelque chose? Pressez maintenant
le manipulateur. Qu’arrive-t-il aux DEL 1 et 3? La DEL 3 s'allume et s'éteint ——

en méme temps que la DEL 1. Mettez maintenant I'interrupteur & B. La DEL O I
3 s'allume et s’éteint en méme temps que la DEL 2. Vous pouvez utiliser I'une

des deux sources comme entrée afin de déterminer la sortie de la DEL 3.

T4 38|

Essayez maintenant de suivre les entrées & partir du multivibrateur jusqu’au
manipulateur, & I'interrupteur et aux DEL. Marquez chaque borne des por-
tes NON-ET d'un 1 ou d’un 0 pour indiquer les différentes entrées & I'état

haut ou bas. Ordre des branchements
On utilise des versions plus complexes de ce montage dans les ordinateurs 13-49-42-45-131-137, 14-119, 73-50-31-138, 86-82-74-72-80-62-33-36-
et les circuits numériques d’avant-garde. Vous avez probablement deviné que 39-121-133, 71-57-34-44-114, 37-61, 40-113-85, 41-116-79, 51-53-54-132,

la commutation d’un canal d'entrée & un autre se fait électroniquement la

plupart du temps. 43-115-81, 52-69, 55-56, 58-60, 13-14 (POWER).

REMARQUES




MONTAGE 46. SELECTEUR DE LIGNE TTL

Vous pouvez probablement penser a des quantités de situations ol vous dési-
rez entrer des données et les envayer a deux ou plusieurs sorties différen-
tes. Ce montage montre I'utilisation d’un réseau de portes NON-ET 4 cet effet.

Dans ce circuit, nous utilisons un multivibrateur et trois portes NON-ET. Vous
pouvez laisser I'interrupteur a la position A ou B pendant les branchements.
Quand vous reliez les bornes 13 et 14, la DEL 1 clignote. Si I'interrupteur
est & A, la DEL 2 clignote aussi. Mais si I'interrupteur est a B, la DEL 3 clignote.

Comme l'indique le schéma, le réglage de I'interrupteur & A ou B commande
les entrées des deux portes NON-ET qui allument la DEL 2 et la DEL 3. Avec
I'interrupteur a A, la porte NON-ET qui commande la DEL 2 reoit une entrée
fixée a 1. La sortie du multivibrateur donne I'autre entrée. Quand la sortie
du multivibrateur passe de 0 & 1, la sortie de la porte NON-ET qui commande
la DEL 2 change de 1 & 0.

Le contraire se produit quand on régle I'interrupteur & B. La porte NON-ET
qui commande la DEL 3 regoit maintenant une entrée fixée a 1; la DEL 3
peut maintenant s’allumer et s'éteindre en fonction de I'entrée du multivi-
brateur.
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58,60,62

Ordre des branchements

13-49-34-37-42-45-131, 14-119, 71-57-54-31-44-114, 86-82-80-72-59-
60-62-33-121-133, 36-55, 39-58, 40-113-85, 41-116-79, 43-115-81,
50-51-53-132, 52-56, 13-14 (POWER).

REMARQUES




MONTAGE 45. CIRCUIT DE DECLENCHEUR A
BASCULE REALISE AVEC DES PORTES NON-ET

Si vous pensez que la porte NON-ET est un circuit vraiment polyvalent, vous
avez raison! Nous abordons ici un circuit de déclencheur a bascule com-
posé de quatre portes NON-ET.

Quand vous avez terminé les branchements, reliez les bornes 13 et 14 pour
mettre le circuit sous tension. Pressez lentement le manipulateur & plusieurs
reprises. La DEL 1 s’allume ou s’éteint chaque fois que vous pressez le mani-
pulateur. Réfléchissez et essayez de comprendre ce qui se passe entre le
manipulateur et la DEL 1. Deux des portes NON-ET servent de bascule bis-
table. Essayez de deviner le réle des deux autres portes NON-ET.

Ce circuit est un inverseur. Il inverse les signaux des entrées.
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Ordre des branchements

13-75-85-81-49-31-42, 14-119, 33-57-61-87, 40-88, 41-74-77, 46-102-86,
47-53-50-76, 78-62-48-112-116-137-121, 51-55-60, 52-56, 73-54-115, 58-59,
82-101-111-138, 13-14 (POWER).

REMARQUES




MONTAGE 44. BASCULE BISTABLE TTL

Nous avons vu précédemment que les bascules sont des circuits qui alter-
nent entre deux états. On utilise souvent les circuits de bascule pour la com-
mutation entre les sorties a I'état haut (1) et a I'état bas (0). Quand la sortie
est a I'état haut, on dit que le circuit est au statut enclenché. Quand elle est
a I'état bas, le circuit est au statut réenclenché. La bascule bistable tire son
nom de ces deux états.

Quand les branchements sont faits, réglez I'interrupteur & A pour mettre le
circuit sous tension. Lune des DEL s’allume. Prenez le conducteur long relié
a la borne 56 et touchez alternativement les bornes 13 et 14. Qu’arrive-t-il
ala DEL 1 et a la DEL 27

Quand la DEL 2 s'allume, la bascule bistable est a I'état enclenché. Quand
la DEL 1 s'allume, la bascule est & I'état réenclenché. Aprés avoir enclenché
ou réenclenché la bascule, enlevez le conducteur long du circuit. Que se
passe-t-il?

Vous voyez maintenant I'une des caractéristiques essentielles d’une bascule
bistable. Quand le circuit est enclenché ou réenclenché, il conserve cet état
jusqu’a ce qu'un signal d’entrée le fasse changer. La bascule bistable peut
donc “se rappeler’’ des signaux. Dans les ordinateurs, on utilise des circuits
similaires dotés de ‘‘mémoire”.
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56,57,59,60,62

Ordre des branchements

77-75-49-31-34-131, 33-53-52, 36-55-51, 50-76-13 (SET), 54-78-14 (RESET),
121-62-60-59-57-56-LONG WIRE, 119-132.

REMARQUES




MONTAGE 43. CIRCUIT DE VALIDATION
NON-ET TTL

Les portés NON-ET peuvent servir de sentinelles électroniques. Si vous voulez
interdire & un signal lI'entrée dans une partie du circuit, une porte NON-ET
peut se charger de ce travail.

Le circuit de validation NON-ET de ce montage permet aux signaux de pas-
S6r par una certaine voie, Avec les deux DEL, vous pouvez voir i le signal
qui allume la DEL 1 passe aussi par la DEL 2 pour l'allumer.

Dans le schéma, il est probable gue vous reconnaissiez immédiatement le
multivibrateur, La DEL 1 vous permet de voir la sortie de ce multivibrateur
qui donne aussi 'une des entrées de la porte NON-ET. A I'aide du schéma,
essayez de déterminer ca qui se passe quand I'interrupteur est 4 la position
A, puis & la position B. Pouvez-vous imaginer ce qui se passe avec les DEL
1 &l 2 quand l'inmerrupteur est & A puis 4 B? N'oubliez pas de prendre des
notes puis de les comparer avec ce que VoUS apprensesz.

Awvant de faire les branchements de ce circuit, mettez linterrupteur & B. Quand
vous avez terming, reliez les bormes 13 ol 14 af observez les DEL 1 ot 2. La
DEL 1 clignote; elle indique la sortie du multivibrateur. Que fait la DEL 27
Elle s'allume en continu pour indiquer que le signal & la DEL 1 ne paut pas
atteindre la DEL 2. Mettaz maintenant I'interrupteur & A ot observez la DEL
1. Que se passe-t-iI? La DEL 1 et la DEL 2 se comportent-glles de la méme
mankera?

Vous pouvez voir que la DEL 1 et la DEL 2 clignotent alternativement parce
que I'une des deux entrées de la porte NON-ET est & 1 quand I'interrupteur
asl & la position A. Le multivibrateur envole les signaux 0 at 1 4 I'autre entrée
de la porte NON-ET, Quand la sortie du multivibrateur est & 1, la DEL 1
s'allume, mais les deux signaux d'entrée de la porte NON-ET étant & 1, la
sortie de celle-ci est & 0 et la DEL 2 s'éteint. Quand la sortie du multivibra-
leur est a0, la DEL 1 s'étaint. La porta NON-ET ayant ainsi une de ses enirdes
a 0, sa sortie passe 4 1 el la DEL 2 s'allume. Efforcez-vous de trouver ce
qui se passe quand 'interrupleur st A la position B. Pourquoi la DEL 2
s allume-t-elle toujours? Suggestion : I'interrupteur B donne une entrée 4 0.

Mous espérons que vous avez réussi 4 comprendre e fonctionnement du
circuit avant de commencer son montage.

T4 L300
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A= EMABLE
B = INHIBIT

va GND

55,57, 58,860,862

Drdre des branchemenis

13-49-53-54-42-45-131, 14-119, 71-50-31-44-114, 86-82-80-72-56-57-59-
B0-62-33-36-121-133, 34-52, 40-113-85, 41-116-79, 43-115-81, 51-132, 13-14

(POWER).

REMARQUES
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MONTAGE 42. CIRCUIT DE VALIDATION OU TTL

Avez-vous trouvé le moyen d’utiliser une porte OU dans un circuit de valida-

tion? Si c'est le cas, voici le moment de comparer votre circuit au notre. Tvcc
49
Comme dans les deux derniers montages, un multivibrateur constitue 'entrée 741LS00
de la porte OU de ce circuit. La DEL 1 correspond a la sortie de la porte —
OU; elle s'allume et s’éteint selon la sortie du multivibrateur. Reportez-vous L]
au schéma. Voyez-vous ce qui se passe quand on applique I'entrée du mul- 7r GND a3 Vece
tivibrateur & la porte OU? Essayez de deviner avant d’assembler le montage. T

Avant de faire les branchements, mettez I'interrupteur & A plutét qu’a B,
comme nous l'avons fait dans les deux derniers montages. Quand les bran-
chements sont faits, reliez les bornes 13 et 14 pour mettre le circuit sous ten-
sion. Que fait la DEL 1? Et la DEL 2?7 Mettez maintenant 'interrupteur a B.
Qu’arrive-t-il maintenant a la DEL 1 et a la DEL 27

Nous simplifions le circuit quand nous disons que le réglage de I'interrup-
teur a A empéche le passage des données de la DEL 1 a la DEL 2. (Le cir-
cuit est alors en statut d’invalidation.) Si I'interrupteur est cependant a B, les
données peuvent passer de la DEL 1 & la DEL 2. Le circuit est en statut de
validation.

Nous en sommes a notre troisi@me circuit de validation; nous ne vous dirons A= INHIBIT 59'60,62
donc rien de son fonctionnement. A vous d’essayer de le déterminer a l'aide B = ENABLE
du schéma.

Ordre des branchements

13-49-42-45-131, 14-119, 71-50-51-31-44-114, 86-82-80-72-59-
60-62-33-36-121-133, 34-58, 40-113-85, 41-116-79, 43-115-81, 52-56,
53-54-132, 55-57, 13-14 (POWER).

REMARQUES




MONTAGE 41. CIRCUIT DE VALIDATION ET TTL

Dans certaines situations, une caractéristique de notre dernier montage pour-
rait étre génante. Les DEL 1 et 2 s’allument et s’éteignent alternativement.
Nous pourrions désirer que les deux DEL s’allument et s'éteignent ensem-
ble. Avez-vous réfléchi a ce probléme quand vous avez travaillé avec le der-
nier montage? Nous I'abordons avec le circuit de ce montage.

Si vous observez attentivement les schémas de ce montage et du précédent,
vous pouvez voir qu’ils sont presque identiques. Le schéma du présent mon-
tage a seulement une porte NON-ET en plus.

Comme dans notre dernier montage, le réglage de I'interrupteur & la posi-
tion B bloque le passage de la DEL 1 a la DEL 2. Mais si vous mettez l'inter-
rupteur & A, la DEL 2 s’allume et s’éteint en méme temps que la DEL 1. Les
deux portes NON-ET forment une porte ET (vous rappelez-vous le circuit du
montage 367?)

Dans ce circuit, la DEL 1 correspond & I'entrée des données et la DEL 2 &
la sortie. On rencontre fréquemment ces termes avec les circuits de valida-
tion et de temps a autre en électronique numérique.

A présent, vous soupgonnez probablement que I'on peut utiliser d’autres cir-
cuits numériques pour exécuter des fonctions de validation. Avez-vous une
idée a ce sujet? Prenez note de vos conclusions, surtout si vous arrivez a
utiliser une porte OU dans un circuit de validation. (Nous y venons dans le
montage suivant.)
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A = ENABLE GND
B = INHIBIT 56,57,59, 60,62

Ordre des branchements

13-49-42-45-131, 14-119, 71-50-31-44-114, 86-82-80-72-56-57-59-
60-62-33-36-121-133, 34-55, 40-113-85, 41-116-79, 43-115-81, 51-132,
52-53-54, 13-14 (POWER).

REMARQUES




MONTAGE 40. PORTE ET TTL A 3 ENTREES

Nous avons jusqu’a présent utilisé des circuits numériques & deux entrées,
mais certains peuvent en avoir davantage. Dans ce montage, nous utilisons
une porte ET TTL avec trois entrées. A I'aide du schéma, essayez de déter-
miner comment les 3 enirées peuvent donner une sortie a I'état 1.

Cette fois-ci, vous pouvez remarquer que nous nous y prenons autrement.
Les bornes 13 et 14 constituent un signal d’entrée. Si vous reliez ces bornes,
vous avez une entrée & 1 et si vous les séparez, I'entrée est a 0. Pour mettre
ce montage sous tension, reliez les bornes 119 et 137.

Vous connaissez le fonctionnement d’une porte ET, nous n’y reviendrons donc
pas. En jetant un coup d’oeil au schéma, essayez de déterminer les bran-
chements de I'interrupteur, du manipulateur et des bornes 13 et 14 qui don-
nent une sortie 1. Lisez la suite de ces explications pour voir si vous avez
raison.

-Dans ce circuit, le manipulateur et I'interrupteur sont tous deux reliés a une
porte NON-ET. Quand ils donnent chacun une entrée a 1, la sortie de la porte
NON-ET est a 0. Cette sortie a 0 constitue I'entrée d’une porte NON-ET dont
la sortie passe & 1.

Cette sortie a 1 arrive a une autire porte NON-ET (avez-vous suivi le schéma?)
ol elle constitue une entrée. Les bornes 13 et 14 donnent 'autre entree.
Quand les entrées sont toutes deux a 1, la sortie de la porte NON-ET passe
& 0. Nous utilisons cette sortie pour les deux entrées de la derniére porte
NON-ET. La sortie de cette derniére porte passe a 1 et la DEL s’allume.

Plutdt simple, n'est-ce pas? Vous ne le croirez peut- -étre pas, mais les ordi-
nateurs les plus complexes appliquent les prunc;pes de base utilisés avec
les circuits numériques de ce Kit.
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Ordre des branchements

13-49-131-137, 14-73-57, 31-61, 74-71-62-33-121-133, 50-72-138, 51-132,
52-53-54, 55-56, 58-59-60, 119-137 (POWER).

REMARQUES




MONTAGE 39. PORTE NI TTL

Marquez les entrées 0 et 1 sur le schéma, comme vous I'avez fait pour les
quelques montages précédents, et essayez de déterminer comment on arrive
a une sortie 0 ou 1 avec ce circuit. Faites un effort et ne regardez surtout
pas la réponse.

Pendant le montage de ce circuit, laissez I'interrupteur a B. Quand les bran-
chements sont terminés, reliez les bornes 13 et 14. Pressez le manipulateur.
La DEL 1 change-t-elle? Relachez le manipulateur et mettez I'interrupteur
a A. Qu’arrive-t-il maintenant a la DEL 1? Laissez I'interrupteur a A et pres-
sez le manipulateur. La DEL 1 se comporte-t-elle différemment?

Ce montage se comporte comme les autres portes NI que nous avons assem-
blées. Les portes NON-ET marquées A et B ont toutes deux des entrées a
1. Elles ont donc une sortie a 0 si leurs entrées sont & 1. Leurs sorties ser-
vent d’entrées a la porte NON-ET marquée c. Celle-ci a une sortie & 1 tant
qu’une des entrées ou les deux sont & 0. La sortie & 1 correspond aux entrées
de la porte NON-ET suivante, laquelle a une sortie 4 0. La DEL 1 ne s'allume
alors pas.

Une porte NI n’a une sortie 1 que si ses deux entrées sont a 0, ¢’est-a-dire
quand I'interrupteur est a B et que vous n'appuyez pas sur le manipulateur.

Vee
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Ordre des branchements

13-49-131-137, 14-119, 31-55, 72-33-62-133-121, 50-58, 51-61, 52-53-54,
56-57-71-138, 59-60-132, 13-14 (POWER,).

REMARQUES

-57-




MONTAGE 38. PORTE OU EXCLUSIF TTL

MNous avons réalisé d'autres circuits numériques en combinant des portes
MON-ET, nous pouvons donc aussi faire des portes OU exclusif. C'est ce que
vOus montre ce montage.

Moettaz llinterrupteur & la position B avant de faire les branchements de ce
montage. Quand les branchements sont terminds, reliaz les bormes 13 ot 14,
Pressez le manipulateur, Que se passe-tdl & la DEL 17 Relichez le manipu-
lateur et mettez 'interrupteur & A, Que fait la DEL 17 Laissaz interrupteur
a A et pressez ke manipulateur. Qu'arrive--il maintenant & la DEL 17

La sortie est & 1 tant que les entrées sont différentes. Si les deux entrées
sont cepandant identiques (& 1 ou & 0), la sortie de la porte OU exclusif est 4 0.

Mattez volre réflexion & I'épreuve et suivez chaque entrée 0 ou 1 tout au long
du circuit, jusqu'a la sortie, A titre de suggestion, vous pouvez noter 0 ou
1 sur le schaéma a 'entrée et & la sorie de chagque porte NON-ET.

:

Ordre des branchaments

13-49-131-137, 14-119, 31-61, 72-62-33-133-121, 71-50-53-138, 57-51-132,
54-52-56, 55-59, 58-60, 13-14 (PFOWER).

REMARQUES




MONTAGE 37. PORTE OU TTL

Le circuit NON-ET quadruple & deux entrées permet de combiner les quatre
portes NON-ET pour former d’autres circuits logiques. Nos deux derniers
montages ont montré que vous pouvez utiliser des portes NON-ET pour cons-
truire d’autres circuits logiques. Avec le présent montage, vous apprenez a
faire une porte OU avec les portes NON-ET.

Jetez un coup d’oeil au schéma de ce montage. Pouvez-vous déterminer ce
qui se passe a partir de chaque entrée, jusqu’a la sortie? Vous le pouvez
certainement; essayez donc.

Pendant les branchements de ce montage, laissez I'interrupteur a la posi-
tion B. Quand vous avez terminé, reliez les bornes 13 et 14. Pressez mainte-
nant le manipulateur. Qu’arrive-t-il & la DEL 1? Relachez le manipulateur et
mettez I'interrupteur a A. Que fait maintenant la DEL 1? Laissez l'interrup-
teur & A et pressez de nouveau le manipulateur. La DEL 1 change-t-elle d’état?

Vous voyez donc que ce circuit se comporte en fait comme les autres portes
QU que vous avez étudiées. Si une au moins des entrées est a 1, la sortie

& la DEL est aussi a 1. Avez-vous compris ce qui se passe de |'entrée a la

sortie? Le paragraphe suivant vous I'explique, mais essayez de trouver
vous-méme.

Supposons que vous pressez le manipulateur quand 'interrupteur est a la
position B. Vous mettez ainsi les deux entrées de la porte NON-ET a 1; sa
sortie passe donc & 0. Cette sortie 0 constitue I'une des entrées de la porte
NON-ET qui commande la DEL. La sortie d'une porte NON-ET étant a 0 uni-
quement si toutes les entrées sont a 1, I'entrée 0 fait passer la sortie & 1 et
la DEL 1 s’allume donc!

Nous pouvons créer des portes ET, NI, OU exclusif et NON-ET a aide du
Cl NON-ET quadruple a deux entrées. Essayez de déterminer le branche-
ment des portes NON-ET du circuit pour construire ces autres circuits logi-
ques. Faites de votre mieux et prenez des notes, car nous allons bientdt
passer a la solution.

[
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Ordre des branchements

13-49-131-137, 14-119, 31-58, 72-59-60-62-33-133-121, 50-51-71-138, 52-56,
53-54-132, 55-57, 13-14 (POWER).

REMARQUES




MONTAGE 36. PORTE ET TTL

Pouvez-vous imaginer comment obtenir une porte ET avec les portes NON-
ET de ce kit? Ce montage va nous aider a trouver la réponse.

Pendant le montage de ce circuit, laissez I'interrupteur a la position B. Quand
vous avez termineé, reliez les bornes 13 et 14 pour mettre le circuit sous ten-
sion. Pressez le manipulateur. Qu'arrive-t-il & la DEL 1? Mettez maintenant
I'interrupteur a la position A tout en pressant le manipulateur. Y a-t-il du nou-
veau a la DEL 1?

Quand vous pressez le manipulateur et mettez I'interrupteur a la position A,
les entrées sont & 1. La sortie est donc aussi a 1. Pouvez-vous suivre I'entrée
a 1 dans tout le circuit de fagon & obtenir 1 & la sortie? Essayez donc de
trouver la réponse vous-méme, sans tricher?

Voici ce qui se passe : chaque entrée 1 va dans la premiére porte NON-ET.
La sortie de cette porte est donc a 0. Cette sortie 0 sert aux deux entrées
de la deuxiéme porte NON-ET. Si les entrées de la deuxiéeme porte NON-ET
sont & 0, sa sortie est & 1 et la DEL s’allume. Les deux portes NON-ET for-
ment donc une porte ET.
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Ordre des branchements

13-49-131-137, 14-119, 31-565, 72-56-57-59-60-62-33-133-121, 50-71-138,
51-132, 52-53-54, 13-14 (POWER).

REMARQUES




MONTAGE 35. PORTE INVERSEUSE TTL

Dans un circuit inverseur, la sortie donne un signal contraire de celui de
I'entrée. SiI'entrée est & I'état 1 (haut), la sortie est & 0 (bas). Si I'entrée est
a 0, la sortie est a 1.

Mettez I'interrupteur a la position A avant de faire les branchements. Reliez
ensuite les bornes 13 et 14. Vous pouvez remarquer que les DEL 1 et 2 sont
eteintes. La sortie étant & 0, I'entrée doit étre & 1. Mettez maintenant I'inter-
rupteur & la position B. Les deux DEL s'allument; I’entrée est donc a 0.

Le schéma montre que nous utilisons deux des quatre portes NON-ET du
Cl. Linterrupteur étant a la position A, les deux entrées des deux portes NON-
ET sont & 1. Leurs sorties sont donc a 0. Les DEL s’éteignent donc. Quand
I'interrupteur est a la position B, les entrées ne sont plus toutes & 1; les DEL
s'allument de nouveau.

On peut s’étonner de la taille des circuits RTL et DTL que nous avons utili-
sés dans le précédent montage. Pouvez-vous croire que ce minuscule Cl réu-
nit quatre de ces circuits?

Il existe un Cl spécial, un peu plus gros que les Cl de ce kit, qui contient
un ordinateur miniaturisé. Ce mini-ordinateur est un microprocesseur. Linté-
gration a haute densité (LS| pour Large Scale Integration en anglais) consti-
tue le processus qui consiste a grouper plusieurs circuits dans un seul Cl.
Le sigle LSl accompagne souvent les initiales CI.

56' 57| 59i g a2
. 777 GND ‘]—4 gVOC
SWITCH L0 :gi.l 13 (L
.
31 oA L 52 470 POWER
+

133 132
g

4.5V

]
e

56, 57,59, 60, 62

14
LED-2 e
121

Ordre des branchements

13-49-50-131, 14-119, 31-52, 36-33-56-57-59-60-62-133-121, 34-55,
51-53-54-132, 13-14 (POWER).

REMARQUES
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MONTAGE 34. PORTE TAMPON DE LOGIQUE
TRANSISTOR-TRANSISTOR (TTL)

Vous étes-vous jamais demandé ce qui se passe si vous montez des circuits
numériques ensemble, en utilisant la sortie de I'un comme entrée d’un autre?

Ce montage vous donne une idée de ce qui se passe. T Voo
49
L'un des circuits intégrés de ce kit est un Cl de porte NON-ET quadruple 741800
a 2 entrées. Cette expression vous parait peut-étre un peu étrange. Cl est
I'abréviation de circuit intégré. Sous son format réduit, un circuit intégré con- o6 7] ] s s

tient de nombreux transistors, diodés et résistances.

777 GND 49 T Vee
Ce ClI étant quadruple, il contient quatre circuits NON-ET séparés ayant cha-
cun deux entrées. Chaque porte NON-ET a deux bornes d’entrée. Jusqu'a
présent, nous n’avons utilisé que des circuits logiques a deux entrées, mais
certains en ont davantage.

POWER
14
Enfin, ce circuit est une ““porte”, Imaginez que vous faites votre entrée dans 1o
le monde numérique par cette porte! Une porte est en fait un circuit qui a _*
plusieurs entrées, mais une seule sortie. Cette sortie ne passe a I'état haut =+

que si les entrées satisfont certaines conditions. Nous utiliserons ce compo-

sant pratique avec les circuits numériques d’autres montages. 121

Cette porte est dite “‘tampon’” parce qu’elle sert a isoler I'une de I'autre deux _
parties d’un dispositif. GND
56, 57, 59, 60,62

Consultez le schéma & mesure que vous assemblez le montage. Nous utili-

sons la sortie d’'une porte NON-ET avec les deux entrées de la suivante Ordre des branchements

(remarquez que les deux entrées des deux portes NON-ET sont toujours les

mémes). En vous basant sur vos connaissances des portes NON-ET, pouvez- 13-49-131, 14-119, 31-55, 33-56-57-59-60-62-133-121, 50-51-132, 52-53-54,
vous imaginer ce qui se passe si I'entrée de la premiére porte NON-ET est 13-14 (POWER).

a I'état 1? Et si elle est & I'état 0? Essayez de trouver la réponse avant de

monter le circuit.
Avant de faire les branchements, mettez I'interrupteur a la position B. Reliez REMARQUES
les bornes 13 et 14 pour appliquer la tension. Que se passe-t-il 4 la DEL 1?
Mettez maintenant I'interrupteur & la position A. La DEL 1 s'allume.

Vous avez probablement deviné que I’entrée est a 1 quand vous mettez 'inter-
rupteur a la position A. Elle est & 0 quand I'interrupteur est & B. Quand I'entrée
de la premiére porte NON-ET est & 1, sa sortie est a 0. La sortie a I'état 0
de la premiére porte NON-ET constitue I'entrée de la seconde. Si 'entrée
de la seconde porte est & 0, sa sortie est & 1 et la DEL s'allume.
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V. Encore plus d’aventure avec les
circuits numeériques
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MONTAGE 33. DECLENCHEUR A BASCULE
A TRANSISTOR

Linterrupteur & bascule sert a mettre un circuit en marche et a I'arréter. Dans
ce montage, un circuit de bascule sert d’interrupteur. Dans le montage pré-
cédent, le circuit passe automatiquement d'un état a 'autre. Ici, le circuit ne
change que si on le lui demande.

Quand les branchements sont terminés, mettez I'interrupteur a la position
A. Le segment inférieur de la DEL s’allume. Pressez maintenant le manipu-
lateur. Le segment inférieur s'éteint et le segment supérieur s'allume. Cha-
que fois que I'on presse le manipulateur, les segments de la DEL changent
d’état.

Quand un transistor conduit, I'autre est bloqué; chaque transistor conduit
ou reste blogueé jusqu’a ce qu’on décide de changer son état. On peut donc
dire qu’un circuit de bascule a une mémoire. Quand on laisse un circuit dans
un certain état, il y reste jusqu’a ce qu’on décide de le changer. La plupart
des bascules commandées par un seul signal sont capables de mémoriser
de nombreuses instructions. Pour cette raison, on utilise beaucoup ce genre
de circuit dans les ordinateurs.

A
vV
-
=

KE:\‘; a7

Ordre des branchements

84-108-44-17, 81-106-41-20, 25-124-137, 40-107-83, 42-45-130-110-72,
43-105-82, 71-75-111-131-129, 76-109-112-138, 119-132, 121-122.
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MONTAGE 32. CIRCUIT A BASCULE
A TRANSISTOR

Une bascule est un circuit qui permute entre deux états (marche et arrét), —a "
a certains intervalles. Ce circuit passe a un état, revient a l'autre, repasse
au premier, etc.

75
1K
76

Dans ce circuit de bascule, on utilise deux transistors, deux condensateurs
et quatre résistances pour allumer et éteindre la DEL. Chaque transistor est
toujours dans I'état opposé de I'autre; quand le transistor Q1 conduit, le tran- :
sistor Q2 est blogué. Quand Q2 conduit, Q1 est bloqué. Ce passage de la (413600 ®
marche & 'arrét (et de I'arrét a la marche) se fait trés vite (en quelques micro- =

25 J?COM

55

a
. n ’ : BoIC)OgJF
n +

(413600

secondes). Réglez le bouton de commande et remarquez son effet sur le

régime de clignotement de la DEL.
_ 45V

||[||—+Icl>9 o

Jetez un coup d’oeil au schéma pour vous faire une idée du fonctionnement
de ce circuit. N'oubliez pas qu’un transistor conduit quand on applique une
tension & sa base. Les bases des deux transistors PNP sont reliées par des
résistances au coté négatif des piles. Vous pourriez penser que les deux tran- -
sistors conduisent en permanence, mais les deux condensateurs reliés a leur —‘234—' | 'I'
base sont a l'origine de la fonction de bascule. [

122

Pour expliquer ce circuit, supposons que le transistor Q1 est bloque. Le tran-
sistor Q2 conduit parce que le condensateur de 100 uF se charge et se
décharge par sa base. La résistance de 4.7 K et le bouton de commande
continuent & faire conduire Q2 aprés la décharge du condensateur de 100
uF. Le condensateur de 10 uF, maintenant chargé, se décharge dans la résis-

tance de 47 K, la pile et Q2. (N'oubliez pas que si Q2 conduit, le courant Ordre des branchements
peut passer de son collecteur a son émetteur.) Le transistor Q1 reste bloqué _
tant que la charge du condensateur de 10 uF est assez élevée. 21-23-41-84, 75-81-87-25-27-124, 28-79-82, 40-115-80, 45-42-119, 43-88-83,

44-116-76, 121-122.
Quand la charge descend & un certain point, la tension négative de la résis-

tance de 47 K fait conduire le transistor Q1. Quand Q1 conduit, le condensa- _
teur de 100 uF se charge rapidement et le transistor Q2 se bloque. Quand REMARQUES
Q2 est bloqué, sa tension de collecteur monte au voisinage de ia valeur de
9 V des piles et la DEL s’éteint. Gréce a la charge rapide du condensateur
de 10 uF, Q1 conduit au maximum. Cette opération de bascule se fait trés
rapidement.

Aprés un certain temps, le condensateur de 100 uF se décharge par Q2 et
le circuit revient & son état initial pour recommencer 'opération ci-dessus.

Nous avons déja utilisé ce type de circuit dans plusmurs montages. Reve-
nez en arriere et essayez de les trouver.
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MONTAGE 31. CIRCUIT NI A TRANSISTOR AVEC
AFFICHAGE A DEL

Vous avez maintenant monté et compris le circuit NON-ET (ET inversé); vous
pouvez donc facilement déterminer le réle du circuit NI (OU inversé). L
s'allume sur I'affichage quand la borne A ou B est reliée a la borne H (119).
La sortie du circuit n’est a I'état haut que si A et B sont & I'état bas. On obtient
donc l'inverse du circuit OU. Le symbole logique du circuit NI est indiqué
avec le schéma. A + B représente la fonction de ce circuit. Le signe + symbo-
lise le circuit OU et le trait au-dessus indique I'inversion.

(*Remarque: la fonction ci-dessus est représentée par A + B, surmonté
d’un trait.)

Quand on relie la borne A ou B (ou les deux) a la borne H, le transistor NPN
conduit et permet le passage du courant jusqu’a la DEL. Quand on relie A
et B a L, le transistor se bloque et la DEL s'éteint.

H(+)
oW |, B,
19 equ”, ‘:'45\1
o | | [am—o T
(4)3600 o VW0 21 l
DP
(4)3600 :zzi
+
— 45V
10K » 250 COM T_
A O—B—I’v\)\.se 124
46
83,,, 84 _@2SC L(=)
8 O—AW— o —0
10K
SYMBOL
A
out
B

Ordre des branchements

18-19-20-119, 25-47, 46-82-84, 48-124, 81-(to 119 "HIGH" or 124 "LOW"),
83-(to 119 "HIGH" or 124 "LOW"), 121-122.

REMARQUES




MONTAGE 30. CIRCUIT OU EXCLUSIF DTL

Ne vous inquiétez pas si vous ne connaissez pas la signification exacte de
“OU exclusif”. Un circuit OU exclusif (abréviation XOR) ne donne une sortie
A I'état haut que si I'une ou l'autre de ses entrées est aussi a I'état haut.

Vous voyez donc qu’un circuit XOR donne une sortie basse si ses deux
entrées sont identiques (état haut ou bas). Si les entrées sont différentes
(haute et basse ou basse et haute), la sortie est alors a I'état haut. Ce circuit
nous permet de savoir si les deux entrées sont identiques ou différentes.

Avant de faire les branchements de ce circuit, assurez-vous que l'interrup-
teur est a la position B. Quand vous avez terminé le montage, reliez les bor-
nes 13 et 14 pour mettre le circuit sous tension. Observez la DEL 1. Appuyez
maintenant sur le manipulateur pour produire une entrée haute. Qu'arrive-t-
il & la DEL 1? Relachez le manipulateur pour mettre les deux entrées a I'état
bas. Mettez maintenant 'interrupteur & la position A pour que I'entrée qui
y passe soit & I'état haut. Que se passe-t-il & la DEL 1?

Laissez l'interrupteur a la position A et pressez le manipulateur pour mettre
les deux entrées & I'état haut. Vous pouvez voir que deux entrées hautes
donnent une sortie basse dans un circuit OU exclusif.

Vous pouvez aussi monter un circuit NI exclusif. Nous n’en parlerons pas
ici, mais vous devez pouvoir I'imaginer vous-méme. Suggestion: Un circuit
NI exclusif est identique & un circuit NI, suivi d’'un conducteur supplémen-
taire pour assurer I'inversion. N'oubliez pas de noter les résultats de vos
découvertes dans votre carnet de notes, en particulier si vous réalisez un
circuit NI exclusif.

al
- -
10K 0K

¥
A
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Ordre des branchements

13-45-132-137, 14-119, 44-31-75, 76-84-82-33-121, 81-40-138, 41-130,
48-42-128, 43-47, 46-80, 79-129-125, 83-126-127-131.

REMARQUE




MONTAGE 29. CIRCUIT NON-ET DTL AVEC
AFFICHAGE A DEL

Vous ne trouverez probablement pas le terme NON-ET dans un dictionnaire,
a moins qu’il s'agisse d’un dictionnaire d'électronique ou d’informatique. Ce
terme nouveau correspond a une fonction d’inversion, c’est-a-dire NON-ET.
Ce circuit donne des conditions de sortie contraires de celles du circuit ET.
La sortie NON-ET est basse quand les deux entrées A et B sont a I'état haut.
La sortie est haute si I'une ou les deux entrées sont a |'état bas. Le symbole
logique ressemble & celui du circuit ET, mais on ajoute un petit cercle a la
sortie. On représente cette fonction par AB. (*)

(*Note: La fonction ci-dessus est représentée par AB surmonté d’un trait.)

Quand une des bornes A et B ou les deux ensemble sont reliées a la borne
124 (état bas), un courant négatif passe dans les diodes; le transistor NPN
reste blogué et la DEL éteinte. Quand les deux entrées sont reliées a la borne
119 (état haut), les deux diodes laissent passer la tension positive. Celle-ci
fait conduire le transistor NPN et le courant allume la lettre L sur la DEL.

Hi+) ,BQ_W_O%:— - L
. m ! n b _'g VWy—0
o +—2o-w A L ) Ewo
= S W0
45V —
= 12 Ge
A 125 126 S
22
+
a5V — Ge
T o ——f—!
124 B 27 128
L‘{_‘-]
SYMBOL

Ordre des branchements

81-20-19-18-119, 25-47, 82-46-128-126, 48-130, 121-122, 124-129, 125-(to
124 "LOW" or 119 "HIGH"), 127-(to 124 "LOW" or 119 "HIGH")

REMARQUES




MONTAGE 28. CIRCUIT OU DTL AVEC
AFFICHAGE A DEL

Nous arrivons maintenant au circuit logique OU. Pouvez-vous imaginer com-
ment ce circuit fonctionne? Vous savez que le circuit ET donne un état logi-
que haut quand les entrées A et B sont toutes deux a I'état haut. Le circuit
OU produit un état logique haut quand I'entrée A ou B est a I'état haut.

Laffichage indique H quand on relie la borne A ou B a la borne 119 (état logi-
que haut). Essayez de relier les bornes A et B & la borne 119, puis a la borne
124. Que se passe-t-il? La sortie est a I'état haut quand A ou B est reliée
a H. Nous symbolisons cette fonction logique par A + B.

Ce circuit est analogue au précédent; nous n’en expliquerons donc pas le
fonctionnement entier. Comparez les deux montages et notez leurs similari-
tés et leurs différences. Essayez de suivre le circuit sur le schéma.

Ordre des branchements

71-41, 72-19-18-21-22-23, 79-25-48-124, 81-47, 83-127-125, 84-80-46,
85-42-119, 86-82-40, 121-122, 126-(to 119 "HIGH" or 124 "LOW"), 128-(to 119
"HIGH" or 124 "HIGH"),

Hi+)
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MONTAGE 27. CIRCUIT ET DTL AVEC
AFFICHAGE A DEL

Nous nous attaquons maintenant aux éléments de base de I'univers des cir-
cuits numeériques. Un circuit numérique sert d’interrupteur pour mettre diffé-
rents composants en marche ou les arréter. Dans cette section, nous abordons
les circuits a logique diode-transistor (DTL) dans lesquels des diodes et des
transistors assurent les fonctions de mise en marche et d'arrét.

La tension appliquée & un circuit numérique n’a généralement pas d’impor-
tance. On s’intéresse uniquement a I'état de marche (présence d’'une ten-
sion) ou d’arrét (absence de la tension) du circuit. Quand le circuit est en
marche, il est a I'état logique haut que nous désignons avec le chiffre 1. Quand
le circuit est & l'arrét, il est a I'état logique bas, représenté par le chiffre 0.

Nous commencons avec le circuit ET. Ce circuit donne une sortie quand tou-
tes ses bornes sont a I'état logique haut (présence de la tension).

Montez ce circuit d’apres I'ordre des branchements ci-dessous. Reliez ensuite
les bornes A (126) et B (128) aux bornes 119 et 124 dans des combinaisons
différentes pour compléter le circuit et vous faire une idée du fonctionnement
du circuit ET.

Dans ce circuit, la borne 124 donne I'état logigue haut (présence de la ten-
sion) et la borne 119 I'état logique bas (pas de tension). La DEL n'indique
H que si I'on relie les bornes A et B a la borne 124 (état haut). Si I'on relie
la borne A ou B (ou les deux) & la borne 119 (borne & I'état bas), la DEL n’indi-
que rien. Les bornes A et B doivent étre toutes deux a I'état haut pour que
leur combinaison a la sortie (la DEL) indique H (état haut).

Quand I'une ou les deux entrées sont a I'état bas (la borne 126 etfou 128
est reliée & la borne 119), la tension positive est appliquée a la base du tran-
sistor PNP par la ou les diodes; le transistor PNP reste bloqué. Ce transistor
ne complétant pas le circuit, aucun courant n’arrive a la base du transistor
NPN qui est aussi bloqué. La borne de cathode commune n'est pas reliée
au coté négatif de I'alimentation; la DEL reste éteinte.

Quand les deux entrées sont a I'état haut, les deux diodes appliquent la ten-
sion négative a la base du transistor PNP qui conduit. Le transistor NPN con-
duit également et le courant arrive a I'affichage pour allumer la DEL.

En mathématiques, on représente la fonction ET par le symbole AB. Dans
le coin inférieur droit du schéma, nous indiquons le symbole schématique
du circuit ET.

0 ARA a
L] 1 b 21
Li+) 1000 —0—AM—
O A 1 AN 9 22
—AANL :P 23
il —WA—o
L (413600

121 e 25¢) COM

SYMBOL.
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Hi=1

Ordre des branchements

22-23-21-18-19-72, 25-47, 81-40-125-127, 41-83, 42-129, 46-84-85,
86-82-48-124, 71-130-119, 121-122, 126-(to 119 "HIGH" or 124 "LOW"),
128-(to 119 "HIGH" or 124 "LOW").

REMARQUES




IV. Aventure a travers les circuits numériques
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MONTAGE 26. AFFICHAGE A TRANSISTOR,
PHOTOPILE CdS ET AFFICHAGE A DEL

Dans ce montage, vous apprenez a allumer la DEL & I'aide d’un transistor
et de la photopile CdS.

Assimilez la photopile CdS & une résistance qui varie en fonction de I'inten-
sité lumineuse qu’elle recoit. Dans 'obscurité, la résistance est trés élevée
(5 mégohms, soit 5 millions d’'ohms). En plein soleil, elle descend a environ
100 ohms ou moins.

Vous pouvez facilement vérifier cette valeur. Réglez votre multimétre pour
mesurer la résistance et branchez-le a la photopile. Placez votre main au-
dessus de la photopile et notez la résistance. Enlevez maintenant la main
et lisez de nouveau la résistance.

Le transistor NPN peut servir d’interrupteur. Nous avons vu dans le dernier
montage qu’il conduit si I’on applique une tension positive suffisante a sa
base. La tension positive passe par la borne positive de la pile, la pile CdS,
la commande et la résistance de 10 kilohms.

La valeur de la tension appliquée a la base dépend de la résistance totale
de la photopile, de la commande et de la résistance de 10 kilohms. Linten-
sité lumineuse qui frappe la photopile et le réglage de la commande font varier
la tension de base qui est, soit assez basse pour bloquer le transistor, soit
assez haute pour le faire conduire. Branchez votre voltmeétre aux bornes de
la commande et réglez celle-ci, tout en cachant la photopile CdS pour véri-
fier le changement de tension. Réglez la commande de fagon que le transis-
tor conduise et se bloque suivant les changements de luminosité sur la
photopile CdS.

Sous une lumiére vive, ce circuit affiche un 1. Vous pouvez évidemment bran-
cher les conducteurs pour afficher le chiffre de votre choix. On peut consi-
dérer 1 comme un chiffre binaire correspondant & I'état logique ““haut” (H
ou marche) pour indiquer la présence d’une lumiére intense sur la photopile
CdS. Pouvez-vous changer les branchements du circuit pour afficher un autre
caractére indiquant aussi cet état?
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Ordre des branchements

15-21-23-119, 16-28, 25-47, 124-26-48, 27-82, 46-81, 121-122.

REMARQUES




MONTAGE 25. COMMUTATION A TRANSISTOR
D'UN AFFICHAGE A DEL

Vous faites des progrés en électronique, Mos explications vont maintenant
étra un peu plus difficiles, mais aussi plus intéressantes! Ce montage expli-
que la commande de l'affichage & DEL au moyen de Iransistors.

Ce circuit est trés semblable & celui du montage 20. 1| ne différe que par
la position de linterrupteur et la valeur de la résistance. On utilise Ici le cir-
cuit de base du transistor NPN comme interrupteur, pour commander la
cathode de la DEL. Dans le montage 20, nous avons commandd la DEL du
cite anode [positif).

Les deux transistors de ce montage servenl d'interrupleurs. Le transistor PNP
conduit en permanence o laisse passer le courant de son collecteur & son
agmetteur, car une tension ndgative sulfisante est appliquée & sa base par
lM'une des résistances de 10 K. Le ransistor NPMN conduit quand on ferme
le manipulaleur &t qu'on applique ainsi une lension positive suffisants 4 sa
base, par 'intermédiaire d'une autre résistance de 10 K. Le courant ne peut
donc passer de I'émetteur au collecteur que si I'on ferme le manipulateur.

On doit absolument se rappeler les principes de base suivants:

Un transistor PMNP conduit quand on applique une tension négative 4 sa base;
le courant passe du collecteur & I'émetteur,

Un transisior NPMN conduit quand on applique una tension positive & sa base;
le courant passe de 'émetteur au collecteur.

Le courant peut malntenant passer dans le transistor NPM; son circuit est
complet : ke courant va du cdid ndgalil des piles au transistor NPM, 4 la borne
d@ cathode communa de 'affichage, aux bornes d'anode b et ¢ de I'affichage,
aua:i[mtranslsmm PNP ot au cblé positif des piles. Laffichage peut donc
s'allumer.

Pour la moment, il peul ne pas paraitre important d'allumer la DEL avec 'un
o "autre des transistors, mais pour les spécialisies concepteurs da circuits
complexes dordinateur, cette caractéristique est trés pratique.

Avez-vous rémarqué que les transistors conduisent et se bloquent aussi vite
que vous appuyez sur le manipulateur? Cette commutation rapide permet
a un ordinaleur d'exécuter des opérations 4 la vitesse de I'éclair. Les fransis-
tors sont infiniment plus rapides que les relais ou les interrupteurs manuels.
Mous apprendrons par la suite & retarder cette commutation rapide & I"aide

d'autres composants.

-1 -

Ordre des branchemants

21-23-41, 2547, 40-82, 119-42-137, 46-84, 124-48-81, 83-138, 121-122.

REMARQUES




MONTAGE 24. AFFICHAGE DE BASE A DEL

Nous abordons ici I'affichage numérique a DEL a sept segments, a cathode
commune. La cathode est commune parce que les sept segments de I'affi-
chage & DEL utilisent un seul point de contact (la borne 25) comme élec-
trode négative commune.

Laffichage & DEL doit étre branché selon la polarité correcte pour que le cou-
rant puisse y passer. Le coté positif est dit anode. Le coté négatif corres-
pond & la cathode. Laffichage a sept segments se composant de sept DEL,
sans compter le point décimal, il devrait y avoir 14 points de connexion, soit
7 anodes et 7 cathodes.

On peut cependant rendre les anodes ou les cathodes communes, rame-
nant ainsi le nombre de bornes a huit. On utilise ainsi une borne d’anode
pour chacun des sept segments et une seule borne comme cathode com-
mune (on peut aussi avoir sept bornes de cathode et une anode commune).

Laffichage & DEL de ce kit a une cathode commune. On relie la borne de
cathode commune (borne 25) des segments au coté négatif de la pile. Le
cas échéant, on relie les bornes d'anode au c6té positif de la pile.

Les segments a DEL sont trés petits. Pour former un trait lumineux, on doit
aligner plusieurs segments de fagcon qu'ils forment une ligne continue. Cer-
tains affichages sont dotés d’un verre dépoli pour dissimuler les segments
individuels. Pouvez-vous distinguer les segments de I'affichage de ce kit?

Une DEL fonctionne trés rapidement. Elle peut s’allumer et s’éteindre des
centaines de fois par seconde, a un point tel que vous ne la voyez pas cli-
gnoter. Au contraire d'une lampe a incandescence, la DEL ne chauffe pas
et ne dégage pratiquement aucune chaleur.

Lexpérience suivante vous montrera la rapidité de fonctionnement d’'une DEL.
1. Préparez le circuit, mais ne fermez pas le manipulateur.

2. Diminuez I'éclairage ambiant de fagon que vous puissiez voir facilement
I’émission lumineuse d’'une DEL.

3. Fermez le manipulateur pendant une fraction de seconde.

Vous pouvez voir que I'affichage s’allume et s'éteint rapidement. Le kit étant
bien stable, jetez un rapide coup d'oeil a I'affichage a DEL pendant que vous
pressez brievement le manipulateur. Laffichage doit s’allumer et s’éteindre
brusquement. En fait, la persistance de ['oeil humain est nettement supé-
rieure a la durée de marche de la DEL. Cette expérience permet de s’en ren-
dre compte sans instruments spéciaux.
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Ordre des branchements

17-18-19-20-21-22-23-24-138, 25-120, 119-137.
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MONTAGE 23. AFFICHAGE NUMERIQUE A
DEL A SEPT SEGMENTS

Dans cette section, nous abordons des montages de base avec I'affichage
a DEL pour mieux comprendre le fonctionnement de ce composant. Nous
utilisons I'affichage & DEL dans les quatre montages qui suivent.

Laffichage & DEL permet d'observer les effets des signaux électriques. Cet
affichage est semblable & une diode normale, mais il produit de I’énergie
lumineuse quand un courant le traverse. A titre d’exemple d’affichage & DEL,
citons le voyant de marche d'un poste de radio ou d’'un magnétoscope.

Des affichages similaires a DEL a sept segments peuvent produire les chif-
fres 0 a 9 pour indiquer la sortie d’'un ordinateur ou d’une calculatrice. Sept
correspond au nombre minimal de segments (traits individuels pouvant étre
allumés séparément) nécessaires pour afficher les dix chiffres. Deux condi-
tions sont nécessaires au bon fonctionnement d’un affichage a DEL:

1. Polarite correcte (connexions + et - de la DEL)
2. Courant d'intensité suffisante

Une inversion de polarité peut griller la DEL, sauf si la tension est inférieure
a4 volts ou si le courant est limité & une valeur de sécurité. La DEL ne s'allume
pas en cas d’inversion de la polarité.

Pour maintenir le courant au niveau correct, on branche des résistances en
série (installées en permanence dans le kit) avec la DEL. Ces résistances
donnent une tension relativement constante (environ 1.7 volt) a la DEL, par
la borne 25. Une tension supérieure a cette valeur est nécessaire pour que
le courant passe dans l'affichage a DEL. Les résistances en série détermi-
nent la valeur du courant qui va des piles aux diodes.

Faites les branchements indiqués pour relier I'alimentation de 3 V aux seg-
ments de DEL et au point décimal. Quels chiffres et letires pouvez-vous
afficher?

Avec la basse tension de 3 V, vous pouvez inverser la polarité du circuit en
intervertissant les branchements & la pile. (Remplacez 25-120 et
119-CONDUCTEUR LONG par 25-119 et 120-CONDUCTEUR LONG.) Notez
vos résultats ci-dessous. Rebranchez ensuite |a pile selon la polarité correcte.
Avec votre multimétre, mesurez les tensions de DEL entre la borne 25 et cha-
que borne individuelle (17 a 24). Passez momentanément & I'alimentation de
9 V en changeant les branchements de pile pour avoir 25-124, 121-122 et
119-CONDUCTEUR LONG. Prenez ensuite les mémes mesures. Avec cette
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tension triplée fournie par la pile, de quelle valeur les tensions de DEL
augmentent-elles? (0.25 V correspond a une augmentation typique.)

Essayez maintenant de mesurer la tension aux bornes de chaque résistance

reliée a un segment de DEL. Les résistances ont toutes 360 ohms. Le cou-

rant de DEL en milliampéres (milliémes d’ampére) se calcule en divisant les

tensions par 360 ohms. Les courants des segmenis de DEL sont d’envi-

ron milliampéres (mA) avec I'alimentation de 3 V. (Valeur typique:
3 mA.) Avec l'alimentation de 9 V, on obtient milliampéres.

Etablissez ci-dessous un tableau des branchements requis pour obtenir les
chiffres 0 & 9 sur I'affichage.
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Ordre des branchements

25-120, 119-WIRE, or 25-120, 119-(17, 18, 19, 20, 21, 22, or 23)

NOTES




lll. Circuit a affichage a DEL
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MONTAGE 22. COMMUTATEUR PAR _
MULTIVIBRATEUR D’UN AFFICHAGE A
DEL AVEC DIODES

Vous avez mérité un peu de repos. Voici un autre circuit amusant qui fait cli-
gnoter les chiffres 1 et 2 sur I'affichage. Il vous rappellera peut-étre certai-
nes enseignes au néon avec leurs messages publicitaires clignotants qui
attirent le regard.

Un circuit dit “bascule’’ commande Faffichage & DEL de ce montage. Nous
verrons les bascules plus en détail dans d’autres montages. Pour le moment,
essayez des valeurs différentes des condensateurs pour noter leurs effets
sur la vitesse de clignotement. Essayez de changer les branchements de
la DEL pour afficher des chiffres autres que 1 et 2. Vous pouvez essayer des
résistances plus élevées a la place des valeurs de 22 et 4.7 kilohms. N'utili-
sez pas de valeurs plus faibles, car vous risquez d’endommager les tran-
sistors,
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Ordre des branchements

17-19-20-22-41-116-82, 21-42-45-119, 23-44-118-84, 79-81-83-85-25-124,
80-117-40, 86-115-43, 121-122.

-37~

REMARQUES




MONTAGE 21. AMPLIFICATEUR DE
CORRECTION AUDITIVE

Ce circuit se compose d’un puissant amplificateur a deux transistors. Dans
un amplificateur, un signal faible contréle ou produit un signal plus intense.
Ce circuit est analogue a celui d’'un modéle ancien d’amplificateur de cor-
rection auditive a transistors. Le haut-parleur sert de microphone dynamique.

A I'aide de votre multimétre, vous pouvez mesurer les tensions du circuit de
cet amplificateur pour mieux comprendre le fonctionnement des transistors.
Les tensions mesurées permettent de déterminer les valeurs du courant et
de comprendre le fonctionnement du circuit.

Le haut-parleur du kit peut transformer une pression acoustique en tension
faible. Le transformateur éléve cette tension qui est ensuite appliquée au tran-
sistor NPN par I'intermédiaire du condensateur de 3.3 uF.

La tension amplifiée & la sortie du transistor NPN est couplée au transistor
PNP par le condensateur de 0.1 uF. La tension est encore amplifiée dans
le transistor NPN avant d’étre injectée & I'écouteur, par I'intermédiaire du con-
densateur de 100 uF.

Parlons maintenant un peu du transformateur. Celui du kit se compose de
centaines de spires de fil de cuivre. Ces spires forment une bobine. Un trans-
formateur comprend deux bobines séparées par une plaque.

Quand I'électricité passe dans une bobine, elle crée un champ magnétique.
Linverse est également vrai; si une bobine est soumise & une variation de
I'intensité de son champ magnétique, il y passe un courant électrique. Quand
I'électricité passe donc dans la premiére bobine (dite primaire) d’un trans-
formateur, le champ magnétique qu’elle crée induit un courant électrique dans
la deuxiéme bobine (ou secondaire). Les deux bobines n'ont pas le méme
nombre de spires; de ce fait, la tension électrique dans chacune est égale-
ment différente.

La création d’une charge électrique au moyen d'un champ magnétique cor-
respond au phénomeéne d’induction. Revenez au montage 15. Vous vous rap-
pelez peut-étre la tension élevée induite au secondaire quand on applique
9 V au primaire du transformateur.
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Ordre des branchements

1-29, 2-30, 3-112, 5-124-48-116-102-78-13-EARPHONE, 93-109-40,
41-94-77-14-EARPHONE, 42-72, 91-100-101-111-46, 75-92-99-110-47,
71-76-115-119, 121-122.
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MONTAGE 20. FONCTIONNEMENT D’UN CIRCUIT
A TRANSISTOR

Un transistor posséde trois points de connexion. L'un deux (la base) sert &
commander le courant entre les deux autres points de connexion. Voici une
régle importante a ne pas oublier : un transistor conduit quand on applique
une certaine tension & sa base. Une tension positive fait conduire un transis-
tor NPN. Une tension négative fait conduire un transistor PNP.

Dans ce montage, la partie supérieure ou inférieure de I'affichage & DEL
s’allume, selon le transistor qui conduit. Nous montrons ainsi qu’une tension
positive fait conduire un transistor NPN et une tension négative, un transis-
tor PNP.

Quand les branchements sont faits, le transistor NPN conduit parce qu’on
applique une tension positive a sa base, par la résistance de 1 kilohm. La
partie supérieure de la DEL s’allume. En méme temps, le transistor PNP est
bloqué, car aucun courant n'arrive & sa base. (Le courant va de I'émetteur
du transistor PNP & la base du transistor NPN, mais il n’arrive pas a la base
du transistor PNP a cause de la diode.)

Quand vous pressez le manipulateur, le transistor NPN est bloqué a cause
de la tension négative appliquée a sa base par I'intermédiaire de la diode.
~ En méme temps, le transistor PNP conduit parce que le courant passe main-
tenant dans la résistance de 4.7 kilohms. La partie inférieure de la DEL
s’allume.
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Ordre des branchements

18-17-21-48, 19-20-23-41, 25-124-138, 40-80-77, 75-78-47-42-119, 76-46-126,
79-137-125, 121-122.

REMARQUES




MONTAGE 19. COMMUTATEUR A TRANSISTOR

Ce montage permet de comprendre la commutation des transistors pour allu-
mer la DEL. Vous utilisez ici un iransistor NPN et 'un des deux transistors
PNP du kit. Les sigles NPN et PNP se rapportent a la disposition des maté-
riaux semi-conducteurs qui constituent les transistors.

La résistance de 47 kilohms fournit la tension de base pour que le transistor
NPN du bas du schéma conduise. Le transistor PNP du haut du schéma con-
duit quand on ferme Finterrupteur et que I'on met la résistance de 22 kilohms
en circuii.

La valeur de la résisiance de 22 kilohms étant environ de la moitié de celle
de 47 kilohms, le courant qui arrive & la base du transistor PNP est environ
deux fois plus élevé qu’au transistor NPN. Le transistor PNP conduit donc
davantage que le transistor NPN.

Branchez le circuit et pressez le manipulateur. “1” est affiché. Pour augmenier
le courant de base du iransistor NPN, diminuez la valeur de la résistance
de 47 kilohims relidée a la base (borne 46). Dans ce but, débranchez les bor-
nes 87 et 88 ai faites les branchements & une autre résistance. Par exemple,
remplacez les branchemenis 87-42 st 46-88 par 83-42 et 84-46 pour passer
& la résistance de 10 kilohms. Chaque fois que vous utilisez une résistance
pius faible, un courant plus élevé arrive a la base du transistor; la DEL devient
plus lumineuse quand on appuie sur le manipulateur. N'utilisez pas de iésis-
tance inférieure a 1 kilohm, car vous risquez de griller le iransistor.

Metiez maintenant deux résistances de 10 kilohms en circuit et pressez le
manipulateur. (Utilisez les bornes &1 et 82 puis 83 et 84.) La luminosité ne
doit guére changer, car les deux transistors conduisent. En cas de change-
ment, vérifiez les piles, car elles sont peui-éire faibles.

(4)3600 = 48V

Ordre des branchemenis

21-23-41, 25-47, 40-85, 87-42-119, 46-88, 124-48-137, 86-136, i21-122.
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MONTAGE 18. GRADATEUR DE LUMINOSITE

Dans ce montage, on utilise la charge et la décharge d'un condensateur pour
réduire la luminosité de la DEL. Quand le montage est prét, mettez l'inter-
rupteur a la position A. Les segments de la DEL s’allument lentement et affi-
chent un DEL. En quelques secondes, la DEL atteint sa luminosité maximale
et reste allumée. Mettez maintenant l'interrupteur a la position B. Le DEL dis-
parait graduellement.

Jetez un coup d’oeil au schéma. Linterrupteur est a la position de marche,
le courant des piles charge le condensateur de 100 uF. Quand celui-ci appro-
che de sa charge maximale, un courant de plus en plus élevé arrive a la base
du transistor qui se met progressivement a conduire, et donc a allumer la
DEL. Quand le condensateur est complétement chargé, le courant continue
a arriver a la base du transistor; la DEL reste allumée.

Quand on met l'interrupteur a la position d’arrét, on coupe la pile du circuit.
Le condensateur commence a se décharger dans le transistor et la DEL. Le
DEL disparait progressivement, jusqu’a la décharge compléte du condensa-
teur de 100uF.

Pour avoir un gradateur plus progressif, changez le condensateur de 100 uF
pour celui de 470 uF. Remplacez simplement les branchements 25-116-124
par 25-118-124 et les branchements 46-115-90 par 46-117-90. Faites preuve
de patience : la DEL finit quand méme par s’allumer.

Revenez maintenant au montage 8 et voyez si vous pouvez comprendre pour-
quoi le son de la siréne varie quand vous pressez et relachez le manipulateur.

Suggestion: Quand vous fermez le manipulateur, le condensateur de 10 uF
commence a se charger.
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Ordre des branchements

18-19-20-48, 25-116-124, 46-115-90, 119-47-131, 89-132, 121-122.
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MONTAGE 17. RESISTANCES EN SERIE ET
EN PARALLELE

Dans ce montage, on peut “‘voir’’ les résultats du branchement de résistan-
ces en série et en paralléle. Quand les branchements sont terminés, la DEL
1 du panneau clignote.

Mettez I'interrupteur & I'autre position. Qu'arrive-t-il & la DEL selon que I'inter-
rupteur est a la position A ou B? Rien ne change! Le schéma montre que
les deux résistances de 10 kilohms sont reliées en série au cété A de I'inter-
rupteur; une résistance de 22 kilohms est branchée au c6té B. La valeur totale
des résistances branchées en série au coté A est égale a la somme des résis-
tances de 10 kilohms, soit 20 kilohms. Cette valeur est pratiquement équiva-
lente a la résistance de 22 kilohms du c6té B. Pour cette raison, il n'y a aucun
changement a la DEL, méme quand on actionne I'interrupteur.

Pressez le manipulateur. La DEL devient plus lumineuse. Le schéma vous
indique que la résistance 1—R1 (470 ohms) est branchée en série avec la
DEL. Cette résistance commande le passage du courant dans la DEL. Quand
vous appuyez sur le manipulateur, R1 et la résistance 2—R2 (100 ohms) sont
branchées en paralléle; la résistance totale diminue. La DEL devient plus
lumineuse parce que le courant qui la traverse augmente quand la résistance
diminue.

Le calcul de la valeur totale de résistances en paralléle est plus difficile que
pour les résistances en série. On doit multiplier les valeurs des résistances
et diviser le résultat par la somme de ces valeurs. Dans le cas présent, la
résistance totale est

470 x 100
(470 + 100)

Reliez maintenant les bornes 13 et 14. Comme le montre le schéma, vous
reliez ainsi la résistance de 22 kilohms en paralléle avec les deux résistan-
ces de 10 kilohms. Y a-t-il du nouveau a la DEL? Elle clignote & intervalles
plus brefs parce que la résistance reliée a I'interrupteur diminue. Essayez
de calculer la nouvelle résistance. Elle est d'environ 10.5 kilohms.

= 82 ohms

Ce circuit est un multivibrateur ou oscillateur dans lequel les composants
se renvoient le courant des uns aux autres. Le schéma indique que les con-
densateurs de 10 et de 100 uF se déchargent dans les transistors. Ce multi-
vibrateur commande les oscillations qui font clignoter la DEL a certains
intervalles.

Vous pouvez maintenant voir que les résistances et les condensateurs ont
des effets contraires selon qu’on les branche en série ou en paralléle. Faites
trés attention, car il est trés facile de confondre les uns et les autres quand
on veut déterminer si leur valeur augmente ou diminue.
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Ordre des branchements

31-41-114, 79-116-44, 40-115-85-81, 43-113-87, 32-71, 72-138, 82-84,
13-83-131, 14-86-133, 33-80-88-137-132-121, 45-42-119

REMARQUES




MOMNTAGE 16. CONDENSATEURS EN SERIE ET
EN PARALLELE

Les condansaisurs sont parmi les pidces les plus pratiques de ca kil. lls peu-
vanl smmagasinar I'daciricitd, stabllizar les impulsions &n un couran stabla
it lalsser passer un cortain courant et an arréiar un autre. G Montage per-
el d'snlendrs lae allels de condensateur branchés sn s&e ol en paralibla.

Cieand Ies branchamanis soni faits, meitaz lintermrupleur 4 Is position B. Refiez
ansulls los bomss 12 el 14, Le haul-parleur doil émelire un son. Lélectricite
traverss e condensataur de 007 uR [Consuliez e schama an ménme lemps
fua nous donnons ¢a5 explications.) Pressez malntenant e manipulataus.

Chio g6 passe-l7T Lo haut-pareur produit un son grave parce que lé con-
densataur da 005 uF & éé branché en paralléle avec lo premier. La courant
passs maintenanl dans les deux condensaleurs en méme lemps, par deus
vobas Cot'mirive-t4l & la capacité totale quand on branche deux con-
densatanrs en paralldla?

Vous vous $se peul-8tre trompé. Quand on branche deux condensateurs
on paralléle, la capacité totale augmenta, C'ast celie capacité élevee qui fail
DBaizsar la hautaur de la lonalile,

Rel&chaz maintenani le manipulateur el failes passer I'interrupleur de B &
A, Wappuyss pas sur lo manipulateur quand l'interrupteur es1 4 la position
A, car vous pouvez endommager la transistor. Qu'entendez-vous?

Le haut-pareur produit un son aigu, car les condensateurs de 0.05 et de 001
uF sont malntenant branchés en série; le courant passe direclement de I"un
& I'autre. La capacité totale du circuit st maintenant plus basse que celle
dis pluz patil condensateur constituant le branchement en série. Colla capa-
cité plus basse sa raduil par un son plus aigu.

=31 -

TRANSFORMER
. SPEAVEER
‘:; 5
: 3
4 ) [_
Wi
5-c'f 2 b 1 "
Z005yF Qi uF
08 Tm. 4
o ~o—1 = 284
B8 (5
3
HE"I P !
POWER (

B ST
==
[1j"] 12

Ordrs doz branchamenis

129, 230, 301-110-132, 4-121, 5-41-109, 13-42, 14-118, 40-02-101-137,
102-106-133, 105-131-138, 13-14 (POWER),
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MONTAGE 15. GENERATEUR DE HAUTE TENSION
A DECHARGE DE CONDENSATEUR

Dans ce moniage, nous monirons la création d’impulsions simples d’éner-
gie électrique de haute tension quand un condensaieur se décharge brus-
quement dans un transformaieur. (On utilise ce genre de combinaison dans
les systémes d'allumage auiomobile & décharge de condensaieur.)

Ce circuit est simple, mais les concepis qu'il aborde sont importants pour
ia compréhension des circuits plus complexes. Si vous disposez d’un multi-
meétre, vous pouvez mesurer scientifiquement P'énergie se déchargeant dans
le transformateur.

Le condensateur de 470 uF emmagasine I'énergie quand les piles envoient
des millions d’électrons sur son électrode négative. En méme temps, les piles
enlévent ie méme nombre d’électrons de I'électrode positive du condensa-
teur; cette électrode est donc déficiente en électrons. Le courant devant passer
dans la résistance de 4.7 K, il faut au moins 12 secondes pour gue le con-
densateur atteigne la charge de 9 V assurée par les piles.

La tension a ses bornes (iension fournie par une pile ou une autre source
d’alimentation) peut indiquer la charge d’un condensateur. On peut I'indi-
quer plus précisément avec la quantiié d’électrons déplacés sur une des élec-
irodes du condensateur.

La quantité des électrons sur I'électrode d’un condensateur se mesure en
coulombs. Un coulomb correspond & 6,280,000,000,000,000,000 électrons
(6.28 x 1018, en notation scientifique).

Pour déterminer la charge (Q) de I’'une ou l'autre des électrodes du conden-
sateur, multipliez la capacité (C) par la tension (E) aux bornes du condensa-
teur (Q 5 C x E). Pour le condensateur de 470 uF (470 x 1/1,000,000 F) sous
9V, on obtient :

Q=CxE =470x 106 x 9 = 423 x 10" coulombs
ou:

470 = 0.000001 x 9 = 0.00423 coulomb
(265,564,400,000,000 électrons)

Quand vous appuyez sur le manipulateur, le nombre d’électrons ci-dessus
passe dans I'enroulement du transformateur pendant un temps trés bref et
induit une haute tension dans I'enroulement secondaire.

Sivous disposez d’un multimétre, branchez-le aux bornes 3 et 5 du transfor-
maieur. Vous devez obtenir une tension d’au moins 90 V. Le condensateur
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maintient la tension indiquée puis se décharge quand on met le transforma-
teur en circuit.
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Ordre des branchements

1-138, 2-118-124, 3-PROBES, 5-PROBES, 79-119, 80-117-137, 121-122.
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DU CHANGEMENT

Jusqu’a preésent, vous avez pu réaliser les montages en vous aidant d'illus-
trations, en plus des ordres de branchement. Dorénavant, les autres monta-
ges de ce manuel s'accompagnent d’un schéma qui remplace I'illusiration.

On peut assimiler un schéma & une carte routiére pour circuits électroniques.
Ilindique le mode de branchement des différentes piéces et permet de sui-
vre le passage du courant dans le circuit. Les ingénieurs et techniciens hau-
tement qualifiés en électronique peuvent élaborer des circuits entiers en se
guidant simplement sur des schémas.

Nous ne vous demanderons pas de monter des circuits & partir de leur seul
schéma. (Etes-vous soulagé?) Pour vous aider, nous indiquons sur le schéma
le numéro de la borne ol I'on doit faire chaque branchement. Un trait entre
les numeéros 32 et 64 du schéma indique que I'on doit relier un conducteur
entre ces deux bornes du kit. Un symbole schématique représente chaque
piece du kit. Au début de ce manuel, nous donnons une illustration de cha-
que piece, avec son symbole schématique et une bréve description.

Vous pouvez remarquer que certains traits des schémas se croisent et quil
y a parfois un point & leur intersection. Les deux conducteurs, représentés
par ces traits, sont alors joints & ce point. (Nous donnons généralement un
numero de borne a c6té du point.) S'il n'y a pas de point a I'intersection de
deux traits, les conducteurs correspondants ne sont pas reliés. (lln’y a alors
pas de numeéro de borne prés de I'intersection.)

Les traits sont joints + F —}—

Au premier abord, un schéma peut paraitre impénétrable, mais il est en fait
simple quand on y est habitué. Ne vous découragez pas si vous ne compre-
nez pas bien pour le moment. Vous serez bientét en mesure de monter des
circuits en jetant un coup d'oeil & leurs schémas.

En electronique, il est crucial de savoir lire les schémas. De nombreux maga-
zines et ouvrages électroniques présentent des circuits intéressants unique-
ment sous forme schématique. Un schéma permet aussi de décrire ou de
montrer un circuit plus brievement et plus précisément qu’une description
ecrite.
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Il. Semi-conducteur de base
et circuits composants
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MONTAGE 14. COMMUTATION RAPIDE DE
LAFFICHAGE A DEL (TEST DE
PERSISTANCE DES IMAGES)

e imontage se compose d’un circuit de commande qui produit des impul-
sions bréves. Ciuand vous appuyez sur le manipulateur, Paffichage & DEL
indique “1” pendani un instant puis s'éteini, méme si vous continuez a pres-
sar le manipulateur.

Ce circuit peut servir de jeu. Indiquez un chiffre ou une letire sur P'affichage
et demandez aux joueurs de le lire, Vous pouvez afficher difiérents chiffres
ou leiires & l'aide de la LED en changsant les branchements de cette der-
niere. Reliez 4 la borne 71 les bornes correspondant aux letires ou chiffres
désires (2 la piace des bornes 21 et 23). Par exemple, les branchements du
chiffre 3 soni: 17-21-22-23-20-71. ;

Vous pouvez essayer différentes valeurs de condensateurs pour voir leurs
efiets. N'utilisez cependant pas de condensateurs au-dessus de 10 uF afin
d’éviter un courani excessif qui risque d'endommager le transistor.
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MONTAGE 13, STROBOSCOPE

Ca oircuil oscillateur comprand ni haut-parieur ni &couteur; on ne paut pas
entandrs sa soria qui esl ici relide & une DEL. Ce montage donne une idée
du fenctionnemant d'un Pressaz |& manipulatéur ot obssamvez
ia DEL 1. Celle-ci s'allums of 8'dteint suivant certaing intervalles, Vous pou-
vaz régler la régime de clignolement & I'alde da |a commands de 50 K,

g

] parmat de ol le fonctionnement o'un oscillatewr, Essaves
da mmplacer le condensataur ds 100 uF par un aubre de valeur plus faible,
Essaves de prévolr 8 qui va 8o passer AVeC-vous vu juste?
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MONTAGE 12. EFFETS SONORES DE
FILM D’EPOUVANTE

Ce circuit produit un son qui rappelle la musique angoissante des films
d’épouvante. Quand le montage est prét, changez I'intensité de la lumiére
qui arrive sur la photopile a 'aide de I’écran spécial ou d’une main. La tona-
lite musicale change de hauteur.

La hauteur d’un son dépend de la fréquence de I'onde sonore, c'est-a-dire
du nombre de cycles d’énergie électromagnétique par seconde. La résistance
de la photopile CdS dépend de I'intensité lumineuse. Si la résistance de la
photopile est plus élevée, la fréquence des ondes musicales diminue. La —

T AT T TT TN

“musique”’ de base vient du circuit oscillateur.

Il y a modulation de frequence (ou FM pour Frequency Modulation en anglais)
quand un circuit commande la fréquence d'un oscillateur. Un signal de radio
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MONTAGE 11. HARPE ELECTRONIQUE
A COMMANDE LUMINEUSE

Dans ce montage, vous pouvez reproduire des airs de musique en prome-
nant la main au-dessus du kit, sans y toucher! Un tour de magie incroyable?
Les tonalités changent en fonction de I'intensité lumineuse qui atteint la pho-
topile CdS. Sous un éclairage intense, la tonalité est élevée. Quand vous arré-
tez la lumiére de la main, la tonalité baisse.

On connait cette méthode de création de tonalités musicales depuis les
débuts des circuits a tubes a vide. Le premier instrument de ce genre a été
inventé par Léon Thérémin. En I’honneur de son inventeur, cet instrument
est devenu le thérémin.

Quand les branchements sont terminés, pressez le manipulateur et prome-
nez la main au-dessus de la photopile CdS. Avec un peu de pratique, vous
pourrez reproduire des airs avec cet instrument de musique électronique
magique. Utilisez aussi I'écran de la photopile pour mieux contrdler I'inten-
sité lumineuse. Amusez-vous bien!
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MONTAGE 10. HORLOGE ELECTRONIQUE

Avec ce moniage, vous étes certain d’attirer I'attention de vos grands-parents.
Quand vous mettrez ce montage en marche, ils croiront entendre le tinte-
ment <’'une horloge ancienne.

Le circuit produit des déclics a intervalles d’environ une seconde. Ces déclics
vous rappelleront le son d’une horloge ancienne. Vous pouvez changer la
résisiance de 100 K pour accélérer ou ralentir le régime des impulsions.

Le tintement monotone et régulier peut mettre les animaux (et les étres
humains aussi) dans un état de détente. Si vous avez déja pris le train, vous
connaissez le pouvoir assoupissant du bruit des roues sur les rails. Un hypno-
tiseur met ce phenomene en application pour contrler I'esprit de ses patients.

Comment pouvez-vous donc arréter cette “‘horloge”? Eh bien, parlez fort
devant le haut-parleur. Que s’est-il passé? Vous arrivez a arréter momenta-
nément I’horloge! Le haut-parleur sert de microphone. Le son de la voix vibre
dans le haut-parleur et perturbe momentanément I'équilibre électrique du
circuit.
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MONTAGE 9. METRONOME ELECTRONIQUE

Vous apprécierez probablement ce montage si vous apprenez & jouer d’un
instrument de musique. Ce montage est la version électronique du métro-
nome que I'on utilise partout en musique.

Pressez le manipulaieur. Le haut-parleur émet un son a intervalles fixes. Fai-
ies maintenant tourner le bouton de commande vers la droite. Le son “accé-
i6re” & mesure gue les intervalles se raccourcissent.

Remplacez la résistance de 4.7 K par une autre. Cette résistance est en série
avec la commande. Les résistances sont branchées bout & bout de fagon
que ie courant passe dans chacune d’elles. Essayez aussi une autre valeur
& la place du condensateur de 100 uF. Comment le fonctionnement du cir-
cuit est-il modifié? N'oubliez pas de noter‘ies résuliats.

Branchez maintenant le condensateur de 470 uF aux piles pour constater
la différence que crée une capacité plus élevée. Reliez la borne 117 & la 119
et la borne 118 & la 120. Vous devrez peut-étie régler la commande pour main-
ienir le méme régime d’impuisions.
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MONTAGE 8. SIRENE ELECTRONIQUE

Encore une siréne! Ne vous étonnez pas si ce montage se révéle le plus popu-
laire du kit entier.

Le son de ce circuit ressemble encore plus & celui d’une siréne de police!
Quand le montage est terminé, pressez le manipulateur. La tonalité s'inten-

sifie progressivement. Relachez le manipulateur; la tonalité s’affaiblit, puis

cesse. 3

Vous pouvez essayer les modifications suivantes: Lg '

1. Remplacez le condensateur de 10 uF par un autre de 100 uF ou 470 uF. [ o) . o ke

Vous obtenez ainsi un retard beaucoup plus long pour la mise en marche :JN i | e = L

et l'arrét. # Oy mao =g o) |

2. Changez le circuit pour éliminer les retards en débranchant momentané- E \ J [ -'é’“’j;' e f‘“’"jj ) ciw““"ﬁ

ment le condensateur de 10 uF. Enlevez simplement le conducteur de la borne 2 F o e s 5 o

113 ou 114. (La siréne s’est bien atténuée, n'est-ce pas?) N2 [ L] H AP

3. Remplacez le condensateur de 0.02 uF par un autre de 0.01 uF, puis de ™ e st | Relilp ai =

0.05 UF. - 'c'_q.‘-_-;; UW U&l (-] C!i “r);j']“ 14 ﬂc ODO ZzE—OéJ

Amusez-vous bien! . .E ~ —
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MONTAGE 7. SIRENE DE POLICE A DEUX
TONALITES

Ce montage produit un son qui ressemble tellement & celui des sirénes des
ambulances ou des voitures de police que vous devrez faire attention de ne
pas surprendre vos voisins. La tonalité initiale est élevée, mais quand vous
fermez le manipulateur, son intensité baisse. Vous pouvez commander la tona-
lité comme on le fait dans une ambulance ou dans une voiture de police.
Le circuit oscillateur est analogue a celui de nombreux autres montages. En
pressant le manipulateur, vous ajoutez un autre condensateur au circuit afin
de ralentir l'action de I'oscillateur.
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Avez-vous jamais essayé de piloter une motocyclette avec quatre doigts seu-
lement? Sur une vraie motocyclette, ce serait assez dangereux, mais avec
cette version électronique, c’est plutdét amusant.

Pour utiliser ce montage, faites les branchements indiqués ci-dessous. Pre-
nez ensuite les extrémités métalliques des longs conducteurs (relies aux bor-
nes 110 et 81) entre le pouce et I'index de chaque main. Faites maintenant
varier votre prise sur les conducteurs et écoutez le son du haut-parleur. Le
son change en fonction de la pression exercée sur chaque conducteur.

Vous pouvez aussi obtenir différents sons en ajustant 'intensité lumineuse
qui frappe la photopile CdS. Si celle-ci regoit une lumiére intense, vous pou-
vez contréler entiérement le fonctionnement en pressant davantage sur les
conducteurs. Abritez la photopile CdS de la lumiére & I'aide d’'une main. Que
se passe-i-il?

Cuand vous tenez les extrémiiés des conducteurs, votre corps n'est qu’une-

auire résistance que vous insérez au circuit. Si vous faites varier votre prise
sur les conducteurs, vous changez la résistance au courant dans le montage.

Avec un peu de pratique, vous pouvez obtenir de ce circuit un son ressem-
biant & une véritable motocyclette. Vous pouvez faire tourner le moteur au
ralentl ou a plein régime.

Vous pouvez essayer d’autres valeurs pour les condensateurs de 0.1 et 0.05
uF. N’allez cependant pas au-dessus de 10 uF, car vous risquez d’endom-
mager le transisior.
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MONTAGE 5. OSCILLATEUR D’'IMPULSIONS
DE MITRAILLEUSE

Dans ce montage, vous assemblez un circuit “oscillateur d'impulsions™. Il
produit un son semblable & celui d'une mitrailleuse. (Les ingénieurs décri-
vent leurs circuits et leurs idées avec quantité de mots techniques; vous pou-
vaz commencer & vous y habituer dés maintenant et vous parleraz bientét
comme un dectronicien.)

Il existe de nombreux types d'oscillateurs. Vous en assemblerez plusieurs
dans ce kit. Par la suite, nous vous expliquerons leur fonctionnement. Pour
le moment, nous voyons simplement en quoi consiste un oscillateur.

Un oscillateur st un circuit qui s& met en marche et s'arréte lui-méme (il
passe d'un &at haut 4 un &tat bas et vice-versa). Ce genre d'oscillateur est
commandé par des impulsions comme celles produites par la charge et la
décharge d'un condensateur. Cet oscillaleur se met en marche et s'arréte
lentement, mais d'autres conduisent et se coupent des milliers de fois par
seconde. On utilise souvent un oscillateur *'lent”’ pour commander un éclai-
rage clignotant (comme les signaux de direction d'une auto ou d'un camion).
Les oscillateurs plus rapides servent & produire des sons, Un oscillateur “ultra-
rapide” donne des signaux en radiofréquence. Un oscillateur de radiolré-
quence conduit et o coupe des millions de fois par seconde.

Le nombre de fois qu’un oscillateur conduit at se coupe par seconde corres-
pond & la fréquence, valeur qui s& mesure an hertz (Hz). Loscillateur de ce
montage a une fréquence de 1 a 12 Hz. La fréquence d'un oscillateur de
radiofréquence se measure en kHz (kilohertz ou milliers d'hertz) ou en MHz

(mégaheriz ou millions d'heriz).

Cuand vous avez terming les branchements, appuyez sur le manipulateur
pour meltre I'oscillateur en marche. Réglez le bouton de commande (résis-
tanca variable de 50 kilohms) pour changer le son du haut-parleur de quel-
ques impulsions par seconde & une douzaine environ. Vous pouvesz aussi
changer la fréquence de l'oscillateur en remplagant le condensateur de 10
uF par un autre de valeur différente. Vieillez & respecter la polarité signes
(+) &t (-) des condensateurs qui portent la signe (+).

———
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DaveI-vous que Certauns animaus merniss, CUIiig 1os Ddigligs oL igs ia-
souins, communiquent a l'aide du son? lls ne sont pas les seuls. La recher-
che révéle que certains sons attirent le poisson. Ce circuit vous perimetira
de conduire votre propre recherche.

Quand vous faites le dernier branchement, vous appliquez la tension au cir-
cuit. Le haui-parleur doit reproduire des impulsions sonores. Changez le son
a I'aide du bouton de commande. Nous avons ici une variante du circuit oscil-
lateur sonore. (Nous en apprendrons davantage sur les oscillateurs dans la
suite de ce manuel.)

Ce montage donne-t-il vraiment des résultats avec le poisson? Si vous avez
un aquarium & la maison ou a I'école, approchez-en le kit pour voir si le son
de noire moniage attire les poissons.

Vous pouvez peut-&tre aussi essayer le montage a la péche. Procurez-vous
un autre haut-parleur et branchez-le aux bornes 1 et 2 a l'aide de longs co-
nducteurs isolés Enveloppez soigheusement le haut-parleur dans un sac
en plastique étanche ou placez-le dans un récipient en verre. Le haut-par-
leur doit étre parlaitement isolé de I'eau. Immergez maintenant le haut-pa-
rleur. Lancez ensuite votre ligne et attendez les résultats!

Si le poisson parait réticent, changez les valeurs de quelques piéces pour
obtenir une impulsion différente. Utilisez une autre valeur pour les conden-
sateurs de 0.1 et de 0.05 uF. N'oubliez pas de noter vos résultats... et bonne
péche. Vous découvrirez peut-étre que ce moniage attire les baleines!
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MONTAGE 3. CHAT ELECTRONIQUE

Vous n'avez pas de piége a souris? Essayez donc ce montage pour voir si
ce félin électronique parvient & éloigner ces rongeurs désagréables.

Suivez I'ordre du céblage et I'illustration. Commencez votre expérience avec
I'interrupteur & la position B. Pressez le manipulateur et relachez-le immé-
diatement. Le haut-parleur reproduit le “miaulement’” d’un chat. Réglez le
bouton de commande pendant que le miaulement disparait. Quel effet ce
bouton a-t-il sur le fonctionnement du circuit? Mettez maintenant I'interrup-
teur a la position A et recommencez. Le miaulement est maintenant plus fai-
ble et dure plus longtemps, comme si le chat cherchait simplement a attirer
votre attention.

Ce circuit peut produire d’autres sons. Ne portez cependant pas la valeur
du condensateur de 0.05 uF & plus de 10 uF. Ne diminuez pas non plus la
valeur de la résistance de 10 kilohms, car vous risquez d’endommager le
transistor. -

Amusez-vous bien avec ce montage... Nous espérons que vous serez bien-
tot débarrassé de vos souris!
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MONTAGE 2. OISEAU GAZOUILLEUR

Dans ce montage, nous essayons d’imiter d’autres oiseaux.

Montez ce circuit comme indiqué ci-dessous. Réglez I'interrupteur a la posi-
tion A pour mettre le circuit sous tension. Le haut-parleur ne reproduit encore
aucun son. Si vous pressez le manipulateur, le haut-parleur émet un gazouillis.
Relachez le manipulateur. Vous entendez encore le gazouillis, mais il dimi-
nue d’intensité puis s'arréte. Quand vous relachez le manipulateur, le pre-
mier transistor Q1 est coupé de la pile. Le deuxiéme transistor Q2 produit
encore le gazouillis, jusqu’a ce que Q1 cesse de le contrdler par sa base.

Essayez d’autres valeurs de capacité a la place des condensateurs de 10
et de 100 uF. Que se passe-t-il? Ces condensateurs commandent la quantité
d'électricité qui arrive aux transistors par leurs bases. N'oubliez pas de noter
les résultats de vos expériences.
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MONTAGE 1. PIVERT ELECTRONIQUE

Vous est-il arrivé d’entendre le gazouillis d’un pivert? Nous montons ici un
oiseau électronique qui rappelle le pivert. S'il y a quelques-uns de ces oiseaux
dans votre voisinage, ils viendront peut-&tre rendre visite a ce parent élec-
tronique!

Ce circuit est assez simple. Suivez I'ordre des branchements ci-dessous et
observez les illustrations. Faites tous les branchements et amusez-vous bien
avec ce montage.

Le circuit de base que nous montrons ici n’a ni interrupteur ni manipulateur,
mais vous pouvez trés facilement en ajouter un. Remplacez le branchement
124-28 par les branchements 124-137 et 138-28 pour brancher le manipula-
teur. Pour utiliser I'interrupteur, remplacez le branchement 124-28 par les bran-
chements 124-131 et 132-28. Quand vous pressez le manipulateur ou faites
coulisser I'interrupteur, vous complétez le circuit du courant électrique et vous
pouvez entendre le pivert. En utilisant le manipulateur, vous pouvez plus faci-
lement porter le kit & I'extérieur pour essayer d’attirer les oiseaux.

Essayez différentes résistances et capacités a la place de la résistance de
1 kilohm et du condensateur de 100 uF. Pour passer de la capacité de 100
a 470 uF, débranchez le conducteur de la borne 116 et rebranchez-le a la
borne 118. Transférez ensuite le conducteur de la borne 115 a la borne 117.
Votre “oiseau” ressemble maintenant davantage soit & un grillon, soit & un
ours!

Vous pouvez aussi essayer I'alimentation de 3 V (V correspond a I'abrévia-
tion de volt, unité de base de mesure de I'énergie électrique). Débranchez
le conducteur de la borne 119 et rebranchez-le & la borne 123. Votre “oiseau’’
ressemble maintenant davantage & un moineau.

Dans vos expériences avec ce circuit, vous pouvez changer pratiquement
tout ce qui vous plait sans causer de dommages. N'utilisez cependant pas
de résistance inférieure a 10 K, car vous risquez d’endommager le transistor.

Nous vous recommandons de noter vos découvertes et impressions. Un ingé-
nieur tient toujours un dossier détaillé de ses circuits. C’est une excellente
habitude & acquérir & vos débuts dans I'électronique.
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Recherche des pannes

Si vous assemblez chaque montage conformément & son ordre des bran-
chements, vous ne devez rencontrer aucune difficulté a le faire fonctionner
correctement. Mais en cas de probléme, vous pouvez généralement y remé-
dier en appliquant les étapes suivantes de recherche des pannes. Dans le
dépannage des appareils électroniques complexes, les électroniciens
emploient une technique analogue.

1. Les piles sont-elles en bon état? Si ce n'est pas le cas, elles sont peut-étre
trop faibles pour alimenter le montage.

2. Avez-vous assemblé correctement le montage? Si tout parait en ordre, véri-
fiez tous les branchements pour vous assurer que les conducteurs sont bien
reliés aux bornes. Il est parfois bon de faire vérifier le montage par un ami
qui peut remarquer plus facilement un oubli de votre part.

3. Pourquoi ne pas suivre le schéma et I'explication du circuit? A mesure
gue vous vous familiarisez avec I'électronique et que vous la comprenez
mieux, vous devez pouvoir chercher les pannes simplement en suivant un
schéma. Si vous y ajoutez la description du circuit, vous devez étre en mesure
de résoudre vous-méme les problémes.

4. Vous pouvez aussi mesurer les courants et les tensions. Vous ne tarderez
pas a vous rendre compte de I'utilité du multimétre pour I'électronicien.
Conseils pratiques

Carnet de notes

Avec ce kit, vous apprendrez beaucoup sur I'électronique. La plupart de vos
découvertes dans les premiers montages vous serviront dans les suivants.
Nous vous recommandons fortement de vous procurer un carnet pour y noter
vos découvertes et les organiser.

Votre carnet de notes n'a pas a étre tenu exactement comme vos cahiers
al'école. C'est plutdt un journal que vous aimerez consulter quand vous en
aurez terminé avec nos 130 montages.

Pointage sur Pordre des branchements

A mesure que vous assemblez un montage (surtout ceux avec beaucoup de
branchements), il peut étre utile de pointer le numéro de la borne correspon-

dante quand vous y avez branché un conducteur. Pointez le numéro légére-
ment au crayon pour que I'ordre des branchements reste lisible et que vous
puissiez assembler un circuit plusieurs fois.

Stock de piéces

Vous pouvez songer a vous constituer un stock de pieces électroniques que
vous pouvez acheter a votre magasin. Vous pouvez aussi gar-
der celles que vous trouvez. Vous pouvez monter des circuits sur un chassis
ou une boite. Vous pouvez présenter votre montage & science de l'école et en
faire un important projet de recherche (voyez votre conseiller de science qui
peut vous donner des suggestions trés utiles).

Quelques recommandations finales

Ne craignez pas de faire des expériences avec les circuits de ce manuel
Changez les piéces ou faites d’autres branchements. Nous vous présentons
130 montages, mais vous pouvez en fait en créer bien d’autres avec I'expé-
rience et un peu d’imagination. N’'oubliez pas de noter vos ‘‘créations’ dans
votre carnet de notes.

Nous espérons que ce kit de 130 montages électroniques marquera le début
d’une passion stimulante. Lélectronique joue un trés grand rdle dans le
monde moderne et ce role ne cesse de prendre de 'ampleur. Nous espé-
rons que I'électronique deviendra un passe-temps agréable et que vous en
ferez peut-étre une carriére.

Le moment est venu de commencer notre exploration!



teur crée une coupure dans le circuit qui n'est alors plus complet: I'électri-
cité ne peut plus y passer. Dans ce kit, nous utilisons un interrupteur bipolaire
a deux directions; on peut relier une paire de bornes a I'une de deux autres
paires. Nous reviendrons a cet interrupteur par la suite.

SWITCH )
131 134 A l
O—
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(133 B ze

Manipulateur: Le manipulateur est un interrupteur tres simple. I suffit de
le presser pour faire passer I'électricité dans le circuit. Si vous le relachez,
il se crée une coupure dans le circuit qui n'est alors plus complet. Le mani-
pulateur s’utilise dans de nombreux circuits, en particulier dans les monta-
ges de signalisation (pour transmettre en morse, etc.)

Bornes: Les bornes 13 et 14 s'utilisent dans certains montages pour les bran-
chements avec des dispositifs extérieurs comme |'écouteur, une antenne ou
une connexion de masse, des circuits détecteurs speciaux, etc.

-11 -

Les piéces et les bornes-ressorts sont montées sur une plaquette. Jetez un
coup d'oeil au-dessous de cette plaquette pour comprendre comment les con-
ducteurs relient les piéces et leurs bornes.

Construction de votre premier montage

Nous donnons un ordre simple des branchements avec chaque montage.
Vous devez brancher les conducteurs de la longueur appropriée entre les
bornes indiquées dans chaque groupement. Utilisez toujours le conducteur
nécessaire le plus court.Les groupes de branchements sont séparés par des
virgules. Quand vous arrivez a un nouveau groupe, faites les branchements
correspondants.

Voici un exemple:
Lordre des branchements du montage 1 est le suivant:

1-29, 2-30, 3-104-106, 4-28-124, 5-41-105, 27-88, 75-87-103-40, 115-42-119,
76-116, 121-122.

Vous devez brancher un conducteur entre les bornes 1 et 29,

un autre entre les bornes 2 et 30, puis un autre entre les bornes 3 et 104,
puis entre les bornes 104 et 106. Continuez ainsi jusqu’a la fin.

Attention: Dans chaque ordre des branchements, nous laissons délibéré-
ment un branchement important pour la fin. Vous devez absolument faire ce
branchement EN DERNIER. Dans certains circuits, si vous branchez une par-
tie du circuit électronique avant une autre, vous risquez d’endommager un
transistor ou une autre piece. Vous devez donc suivre fidélement 'ordre des
branchements.



Transformateur: Le transformateur remplit une fonction importante: il con-
tribue a coupler les circuits électroniques. Il sert & adapter des circuits pour
qu’ils fonctionnent efficacement. Un transformateur transfére I'énergie élec-
trique qui passe d’une partie d’un circuit dans une autre. Nous vous reparle-
rons des transformateurs a mesure que nous progressons dans nos
montages.

Haut-parleur: Dans les circuits de radio et les circuits d’effets sonores spé-
ciaux, vous brancherez le haut-parleur (ou I'écouteur) pour entendre les sons
ou signaux produits.

Le sac en plastique contient un écouteur qui est analogue au haut-parleur,
mais qui est plus sensible et plus facile a porter. Cet écouteur léger et effi-
cace peut s'utiliser sans consommer trop de I’énergie électrique du circuit.
Pour les sons d’intensité trés faible, il vaut mieux utiliser I'écouteur; avec les

rane nlhne intanene la hantnarlanr onffit

Piles: Les porte-piles peuvent recevoir six piles “AA”. Les piles servent a
alimenter tous les montages du kit. Quand vous reliez les conducteurs aux
piles, faites bien attention de ne pas vous tromper de bornes. Les bornes
119 et 120 donnent 3 volts et les bornes 119 et 121, 4.5 volts. Vous devez savoir
que vous pouvez endommager certaines piéces si vous les reliez a une ten-
sion trop élevée (les branchements aux piles peuvent donner jusqu’a 9 volts).
Faites donc bien attention aux branchements aux piles.

( BATTERIES )
+45v 4s5v +

2 1o 122 2

LSV L5V
120 123

O—HO|

Attention: Quand vous reliez des conducteurs aux piles, respectez la bonne
polarite (cotés (+) et (-) d’'une pile). Avec certains circuits et piéces, vous pou-
vez endommager définitivement les composants si vous inversez la polarité.



Circuits ou 1 on aesire 1aire cnanger rapiaement et racliement la resistance.

Circuit intégré: Aprés 'invention du transistor en 1948, le circuit intégré a
marqué un autre grand pas en avant de ’électronique, au début des années
1960. Le circuit intégré ou Cl présente I'énorme avantage de pouvoir réunir
I’équivalent de centaines, voire de milliers de transistors, diodes et résistan-
ces sous un format minuscule.

ll__j_‘B—I &

Ce kit comprend deux types de Cl: le circuit NON-ET quadruple & 2 entrées
et I'ampli opérationnel double. Nous reviendrons a ces circuits par la suite.

Photopile au sulfure de cadmium (CdS): Ce dispositif spécial peut servir
de commande automatique. Ce semi-conducteur conduit I’électricité tout en
résistant en partie a son passage. La résistance varie en fonction de la quantité
de lumiére que le dispositif recoit. (La photopile est similaire a la commande
du kit dont on fait varier la résistance en faisant tourner le bouton; la résis-
tance de la photopile CdS dépend de I'intensité de la lumiére qu’elle recoit.)

-

Remarque: Un écran lumineux spécial s'utilise avec la photopile CdS. Quand
on le place sur la photopile, il contribue a arréter la lumiére. On utilise cet
écran avec la photopile dans plusieurs montages.

Antenne: Lantenne de radio correspond a la piece cylindrique avec la bobine
de fil tres fin. La tige de couleur foncée est essentiellement en fer pulvéru-
lent. Les noyaux de ferrite (tiges en fer pulvérulent et autres oxydes) don-
nent des antennes efficaces pour la plupart des radios a transistor.




Diodes: Le kit contient trois diodes. La diode, fréquemment utilisée en élec-
tronique, présente une caractéristique unique : elle ne laisse passer le cou-
rant que dans un seul sens. On rencontre la diode dans divers types de
circuits: radios, commutation, etc. Le kit comprend une diode au silicium (mar-
quee Si) et deux diodes au germanium (marquées Ge). Chaque type a des
applications particuliéres que nous verrons par la suite.

Transistors: Le kit comprend trois transistors. Dans chaque transistor, la par-
tie utile se compose d’une minuscule puce (en germanium ou en silicium).
Un transistor posséde trois points de branchement : la base (B), le collec-
teur (C) et I'émetteur (E). Le transistor sert & amplifier les signaux faibles.
On I'utilise aussi comme commutateur pour relier ou isoler d’autres compo-
sants et comme oscillateur qui produit des impulsions.

Qe

Qe
DEL (diodes électroluminescentes): La DEL est une diode spéciale qui
dégage de I'énergie lumineuse quand un courant électrique y passe. (Le cou-

rant ne peut y passer que dans un seul sens, comme dans une diode ‘‘ordi-
naire”) Nous utilisons des DEL comme indicateurs dans de nombreux circuits.

he

Affichage numérique a DEL: Ce composant est probablement le plus inté-
ressant du kit. Pour constituer I'affichage, sept DEL sont disposées suivant
une configuration qui permet d’indiquer tous les chiffres et la plupart des
lettres de I'alphabet. Une huitiéme DEL représente le point décimal.
Laffichage & DEL est monté sur une petite plaquette, avec des résistances
qui lui sont reliées en permanence. (Ces résistances servent a empécher
un courant excessif de griller I'affichage.) Nous aurons de nombreuses occa-
sions d’utiliser ce composant.

M 1
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Condensateur d’accord: Ce condensateur s'utilise avec I'antenna pour
choisir les fréquences de radio. On change la capacité du condensateur en
faisant tourner le bouton. On fait ainsi varier la fréquence du circuit. Le con-
densateur d’accord ne laisse passer qu'une fréquence 2 la fois et arréte les
autres.




d aenuaer ou a un coutleau.

Composants

La plupart des piéces électroniques du kit sont montées sur la base illus-
tree. Le symbole schématique correspondant est indiqué a cété de chaque
piéce. Les piéces restanies se trouvent dans un sac en plastique.

Le kit comprend plus de 30 composants séparés. Si vous abordez I'électro-
nique pour la premiére fois, vous ne savez probablement pas distinguer une
résistance d’un transistor. S’il en est ainsi, ne vous inquiétez pas, car nous
expliquons ci-dessous la fonction générale de chaque composant. Les expli-
cations vous aident a comprendre le réle de chaque composant. Vous vous
familiariserez encore davantage avec les composants a mesure que vous
réalisez les montages.

Nous donnons une liste des piéces vers la fin de ce manuel. Vous pouvez
comparer les pieéces du kit a cette liste.

Résistances: Le kit comprend 23 résistances. (Huit de ces résistances sont
reliées en permanence a la DEL.) Une résistance s'oppose au passage de
I’électricité. Cette piéce est trés pratique pour appliquer la tension désirée
a d’autres composants électroniques. La valeur de la résistance se mesure

resistances en utnsant ia lettre K qui correspona a 1,uuu onms et 1a lettre
M qui symbolise un million d’ohms. Par exemple, une résistance de 470 K
a une valeur de 470,000 ohms.

=N

AN—

Condensateurs: Le kit comprend 12 condensateurs fixes. Le condensateur
joue aussi un grand role dans les circuits électroniques. Il laisse passer le
courant alternatif (CA) et s’'oppose au courant continu (CC). Il peut aussi
emmagasiner |’électricité ou servir de filtre pour stabiliser des impulsions.
On utilise généralement de trés petits condensateurs dans les applications
de haute fréquence comme les appareils de radio, les émetteurs et les oscil-
lateurs. Les condensateurs de valeur élevée emmagasinent normalement
Iélectricité ou servent de filtres.

La capacité (contenance en électricité) d’'un condensateur s’exprime en
farads. Le farad pour le condensateur peut se comparer au gallon pour un
seau vide. Chacune de ces unités indique la contenance d’un certain élé-
ment. Le farad correspond a une trés grande quantité d’électricité. Pour cette
raison, les valeurs de la plupart des condensateurs sont indiquées en millio-
niémes de farad (microfarads).

A ce stade, il faut signaler que les quatre plus gros condensateurs
du kit sont de type spécial. Vous ne pouvez les mettre en circuit que
d’une seule maniére. Les cotés (+) et (-) doivent toujours étre reliés
aux bornes indiquées. Nous vous le rappellerons en temps utile. Vous
pouvez brancher les autres condensateurs comme bon vous semble.




correctement, en respectant les signes (+) et (-) de 'intérieur du logement.
Le cété (+) d’'une pile correspond au petit chapeau en meétal.

Remarque: Quand vous n'utilisez pas le kit, sortez-en les piles. Ne laissez
jamais de piles faibles ou déchargées dans le kit, car elles peuvent laisser
fuir des produits chimiques corrosifs, méme si elles sont étanches. Il est bon
de faire de méme avec tous les appareils & piles.

Réalisation des branchements

Les bornes-ressorts et les conducteurs coupés fournis avec le kit facilitent
les branchements des différents montages. Pour relier un conducteur & une
borne-ressort, courbez cette derniére d’un coté et insérez le conducteur dans
ouverture

-

Il arrive que vous devez relier deux ou trois conducteurs & une méme borne-
ressort. Faites alors attention a ce que le premier conducteur ne se détache
quand vous ajoutez le deuxiéme et le troisieme. Dans ce but, courbez le res-
sort du coté opposé a celui ou vous avez relié le premier conducteur.

YR

Faites attention de n’insérer que la partie brillante apparente du conducteur
dans la borne-ressort. Si vous insérez la gaine en plastique du conducteur
dans la borne, il n'y a pas de contact électrique. Pour enlever les conduc-
teurs, il suffit de les tirer aprés avoir courbé chaque borne.

ER



Avant de commencer...

Ce kit de 130 montages d’électronique marque Maxitronix Lab® peut-étre votre
premier coniact avec les domainas captivanis de I'électricité et de I'électro-
nique. Nous espérons que vous n’'en resierez pas la. Nous savons tous que
I'électronique joue un grand rdle dans le monde moderne. Elle vous apporte
de muliiples possibilités d’'expérience, de detente, d'applications pratiques,
de carriéres et de travaux intéressants.

Ce manuel explique 130 montages différenis que vous pouvez préparer avec
le Kit. Nous avons joint toutes les pieces et eléments nécessaires aux mon-
tages (sauf les piles).

A mesure que vous progressez dans ce manuel et que vous réalisez les mon-
lages, vous remarquerez qu’ils sont disposés, avec les instructions qui les
accompagnent, dans un ordre logique. Nous commengons par les circuits
simples et progressons vers les plus complexes. Prenez votre temps et
amusez-vous bien.

Vous n’étes pas tenu de réaliser les moniages dans l'ordre indiqué, mais il
vaui mieux le respecter, car nous nous appuyons sur les connaissances acqui-
ses dans les premiers montages pour faciliter la compréhension des suivants.

A mesure que nous avancons, nous vous aidons non seulement a compren-
dre le ifonctionnement des montages, mais nous vous donnons aussi des
idees pour d’autres montages.

Vous ne savez peut-éire pas encore en quoi consiste un circuit électronique
(dispositif qui dirige un courant électrique au moyen de conducteurs), mais
vous pouvez réaliser facilement la totalité des montages. La construction sur
plaquette perforée de ce kit facilite les branchements. Chacun des compo-
sants (pieces électroniques de base) du kit est monte et clairement repéré
sur la plaquette.

Vous pouvez assembler la totalité des montages sans aucun soudage, car
chaque composant est relié a des bornes-ressorts. Chaque montage s'accom-
pagne d’un ordre des branchements; pour réaliser un montage, il vous suffit
de relier les bornes indiquées dans I'ordre des branchements par des con-
ducteurs que nous fournissons en nombre suffisant. Tous les montages sont
alimentés par des piles a basse tension; on ne fait donc face a aucun des
dangers rattachés au courant CA.

Les instructions simples et claires vous aident dans le fonctionnement et
I'expérimentation avec chaque montage. Les montages plus complexes sont

Vous vous apercevrez des grandes similitudes entre les circuits & mes
que vous progressez. En effet, les circuits électroniques complexes se ¢
posent de combinaisons de circuits simples. Vers la fin de ¢ce manuel, n
donnons un index des montages dont certains sont indiqués dans plusic
catégories afin de les trouver plus facilemeni.

Vous remarquerez que nous parlons souvent d’un muliimetre pour les me
res. Un multimeire mesure la tension, le courani (en ampéres) &t la ré
tance (en ohms). Nous en reparlerons par la suiie Si vous voulez viairt
vous familiariser avec les circuits électroniques, vous devez apprendi
mesurer leurs valeurs. C’est alors que vous commencerez a vraimeni ¢
prendre les circuits électroniques.

Si vous pouvez mesurer ce dont vous parlez et si vous I'exprimez sous foi
de hombres, vous en possédez une certaine connaissance. Mais si vous
pouvez pas mesurer ce dont vous parlez et si vous ne pouvez pas I'exprii
sous forme numerique, voire connaissance est rudimentaire et laisse a d
rer : vous avez peut-étre effleuré la connaissance, mais vous n‘avez pi
quement pas fait avancer I'état de la science, dans votre propre esprii

LORD KELVIN, 1883

Nous vous conseillons donc de vous rendre de nouveau a voire mage
et de vous acheter un multimeétre ayant une sensibilit¢ d’au moins 20,
ohms/volt. La sensibilité de ce genre d’appareil se mesure en ohms par
(le multimetre est d'autant plus sensible que cette valeur est élevée).

Il n'est pas nécessaire d'utiliser un multimétre dans les montages, ma
vous aidera a mieux comprendre le fonctionnement des circuits. Un mi
metre, instrument de vérification de base, constitue un excellent investis
ment dont vous aurez toujours besoin tant que vous vous intéresse
I’électricité et a I'électronique. Si vous ne savez pas encore utiliser un mi
metre, nous vous recommandons de vous procurer un des ouvrages a
sujet. Nous vendons plusieurs livres particulierement utiles a cet e
notamment ““Using Your Meter” (Utilisation du multimétre).

Ce kit contient de quoi vous passionner. C'est un laboratoire de mervei
électroniques. Vous prendrez beaucoup de plaisir a réaliser les montag
Vous ne vous rendrez peut-étre méme pas compte que vous apprenez p
dant que vous “‘jouez’’ avec les montages.

Mise en place des piles
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