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Figure 2.2.4.d - Pour les condensateurs non polarisés comme ceux visibles sur cette photo, le sens de

branchement n’a pas d’'importance.

Le condensateur non polarisé de faible valeur
(céramique, plastique par exemple) peut étre
branché dans n’importe quel sens, comme c’est le
cas pour une résistance. C’est le cas des conden-
sateurs présentés en exemple sur la figure 2.2.4.d.

Le condensateur non polarisé est sans doute mon
préféré, certainement parce qu’il me demande
moins d’efforts de concentration et parce que je
n’ai pas besoin de mes lunettes pour m’assurer de
sa bonne implantation.

Sur la figure 2.2.4.e, on peut voir deux condensa-
teurs chimiques non polarisés (marquage NP
pour Not Polarised) de 47 UF et de 10 UF, eux
aussi peuvent étre branchés dans n’importe quel
sens.

Nota : un condensateur non polarisé peut aussi
exploser. On m’avait affirmé le contraire
quand j’étais enfant, j’ai pourtant décou-
vert 1a une nouvelle facon de faire les
décorations de Noé&l. Vive les vieux
condensateurs au papier qui restent
brillants méme apres déflagration.
Rien qu’a cause de I’odeur, mieux vaut

faire les décorations dehors.
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Figure 2.2.4.e - Exemple de condensateurs chimiques
de forte valeur non polarisés (marquage NP). Leur sens
de branchement n’a pas d’'importance.

Un condensateur chimique de forte valeur non
polarisé (NP) est plus cher que son homologue
polarisé, on le remplacera parfois par deux
condensateurs polarisés cablés en série et téte-
béche (les deux podles «plus» ou « moins »
connectés ensemble).



2.5 Transistors

81

Figure 2.5.2.a — Quelques exemples de transistors encapsulés dans des boitiers aux formes diverses. Il en existe

de nombreuses variétés.

2.5 Transistors

2.5.1 Vue générale

Un transistor possede le plus souvent trois bro-
ches. Toutefois on trouve également des transis-
tors a quatre broches (il faut bien donner un peu
raison a ceux qui disent que 1’électronique est dif-
ficile et réservée a 1’élite). Pour le moment, lais-
sons de cdté ces moutons a quatre pattes.

Le transistor est un composant dit actif car il
nécessite I’apport d’une énergie externe (pile par
exemple) pour fonctionner. Il peut jouer plusieurs
roles mais les principaux sont la commutation
(fonction interrupteur) et I’amplification de cou-
rant et/ou de tension. Dans son role de commuta-
teur, on peut le comparer a un interrupteur
télécommandé qui amplifie également. Plutot
inattendu, non ?

2.5.2 Différents types de transistors

Parce que les besoins peuvent étre différents et
parce qu’un méme transistor ne peut pas posséder
toutes les qualités du monde, on trouve plusieurs
types de transistors : des trés puissants et des
moins puissants, des lents et des rapides, des fra-
giles et des solides, des moches et des beaux. La
figure 2.5.2.a en donne un tout petit apergu.

Selon le domaine dans lequel on ceuvre — audio,
vidéo, haute fréquence, commande de moteurs,
etc. — on doit choisir ses transistors en fonction de
leurs caractéristiques. Un transistor miniature
capable d’allumer une LED dans un lecteur MP3
ne sera probablement pas retenu pour piloter un
moteur de perceuse électrique a courant continu.
Dans la jungle des boitiers et références disponi-
bles, il existe des transistors tres rapides mais peu
puissants, d’autres trés puissants mais lents. Dans
les deux familles, certains présentent un grand
gain (sont capables d’amplifier beaucoup une
tension ou un courant), d’autre n’amplifient que
trés peu (gain faible). Un transistor darlington par
exemple est réputé pour présenter un gain tres
élevé (par exemple 100000) mais aussi pour étre
assez lent. Il existe sans doute des transistors dar-
lington qui conjuguent gain élevé et rapidité,
allez savoir. Cette simple vue d’ensemble devrait
vous convaincre qu’on ne peut pas choisir au
hasard un transistor. Il doit présenter des caracté-
ristiques qui répondent a des besoins précis.
Soyez rassuré, il existe un grand nombre de tran-
sistors qui répondent a plusieurs impératifs, sur-
tout quand on reste dans des domaines de
fonctionnement « généraux », donc pas trop spé-
cifiques. Le transistor 2N2222 par exemple, un
modele fort réputé et trées bon marché, peut aussi
bien servir a piloter une LED ou un relais
qu’assurer la fonction d’oscillation dans un petit
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Figure 2.5.2.b -

Les transistors BC237
(transistor dans un boitier en
plastique au centre de la
photo) et BC109 (transistor
dans un boitier en métal a
droite de la photo) font partie
des transistors les plus
répandus, leur petitesse et
leur c6té un peu passe-
partout n’y sont pas pour rien.

émetteur FM, ou encore servir de petit pré-
amplificateur BF pour microphone méme s’il
n’est sans doute pas le composant le plus adapté
pour cet usage. Il existe de nombreux cas de
figure ou un transistor peut étre remplacé par une
autre référence, sans devoir changer quoi que ce
soit d’autre autour de lui. Il est aussi des cas ou le
remplacement d’un transistor défectueux par un
remplacant « douteux » n’est absolument pas
envisageable. Vous I’avez compris, il faudra un
minimum de pratique pour reconnaitre le schéma
ou la section de schéma ol un transistor peut étre
remplacé sans difficulté par un « équivalent ».

Transistors BF

Les transistors BF (pour signaux a basse fré-
quence) sont congus pour fonctionner a des vites-
ses modérées, comme dans le monde de
I’automatisme, 1’audio ou la vidéo. Ceci dit, cer-
tains transistors placés dans la catégorie BF par
leur fabricant sont capables de travailler a des
vitesses assez €élevées, comme par exemple le
transistor BC109 (figure 2.5.2.b). Ce transistor
est classé dans la catégorie «BF petite
puissance » mais il est capable de travailler
jusqu’a plus de 150 MHz, ce qui laisse penser
qu’un transistor sera parfois utilisé dans un
domaine pour lequel il n’a pas été spécialement
congu.

Transistors HF

Pour ce qui est des transistors HF (pour signaux a
haute fréquence), c’est une autre histoire. Quand
on commence a « monter en fréquence », ¢’est-a-
dire quand on veut faire travailler le transistor a
des vitesses vraiment élevées (par exemple dans
un amplificateur pour émetteur de télévision
a 700 MHz), on ne peut plus se contenter de bri-
coler avec un transistor « pas cong¢u pour mais qui
pourrait peut-étre... ». Un transistor utilisé en
commutation (tout ou rien) ou en amplification
linéaire est confronté & un moment ou a un autre
a des passages (transitions) difficiles. On peut
faire une analogie rapide avec des personnes qui
font un footing et qui courent de facon réguliere.
Tant que tout le monde va a son rythme, tout va
bien méme si certaines personnes vont plus vite
que d’autres. Si on demande a tout le monde
d’accélérer la cadence, il vient un moment ou cer-
tains s’essoufflent. C’est valable aussi pour la
personne dont le rythme de croisiere est le plus
élevé. Il en est de méme pour les transistors : a
partir d’un moment, ils s’essoufflent et/ou chauf-
fent exagérément. La figure 2.5.2.c montre un
exemple de transistor pour signaux a haute fré-
quence qui travaille avec des courants de forte
intensité.

Il existe aussi des transistors HF prévus pour les
petites puissances, comme le montre la photo de
la figure 2.5.2.d.
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Figure 2.8.2.a - Différents types de potentiometres ajustables pour usage grand public et professionnel. Les trois
potentiométres de droite sont de type multi-tours (10, 15 et 25 tours).

2.8.2 Potentiométres ajustables

Les potentiometres de tableau sont prévus pour
étre manipulés facilement et souvent, comme
c’est le cas par exemple d’un bouton de volume
ou de tonalité. Dans certains cas, on effectue un
réglage qui normalement ne devrait plus étre
modifié par la suite, comme le réglage du courant
de repos d’un amplificateur par exemple. Dans ce
cas, il vaut mieux utiliser un potentiométre ajus-
table qui prend bien moins de place et qui, fixé
directement sur le circuit imprimé, ne sera pas
accessible a I'utilisateur final. La figure 2.8.2.a
montre quelques exemples de potentiometres
ajustables, il en existe bien d’autres.

Un potentiometre ajustable fonctionne exacte-
ment selon le méme principe qu’un potentiometre
de tableau : il est composé d’une piste plus ou
moins résistive et d’un curseur qui se déplace
dessus, d’une extrémité a 1’autre. Les principales
différences sont avant tout la taille et le fait que le
tout n’est pas toujours enfermé sous un capot de
protection, enfin la facon de manceuvrer I’axe du
composant est différente. Dans la version minia-
ture, il n’est pas facile d’utiliser directement ses
doigts, un petit tournevis est nécessaire. Dans
cette catégorie de composants, on trouve la
encore des qualités et des précisions différentes

selon le modele employé, bien sir ces différences
se ressentent sur le prix d’achat. Il n’y a pas de
mystere, la qualité se paye.

Si le choix est vaste, I’amateur peut toutefois
concentrer son attention sur quelques modeles
seulement. Vous vous contenterez le plus souvent
d’un modele classique a piste en carbone (écono-
mique) et choisirez un modele en cermet (plus
robuste mais bien plus cher) pour des applica-
tions aux caractéristiques techniques séveres (fia-
bilitt a long terme). Les photos de la
figure 2.8.2.b présentent deux potentiometres
usuels : celui de gauche est un modele bon mar-
ché a piste en carbone, celui de droite un modele
de qualité a piste en cermet.

2.8.3 Potentiométres multi-tours

Les potentiométres de tableau et les potentiome-
tres ajustables vus auparavant possédent une piste
résistive qui court sur un arc de cercle dont
I’angle n’atteint pas 360° mais plutot 270° (34 de
tour). Cela suffit pour une grande majorité
d’applications, c’est pourquoi cette valeur
d’angle est largement répandue. Si I’on souhaite
une grande précision de réglage et que cet angle
de manceuvre n’est plus suffisant, on a recours a
un potentiomeétre dit multi-tours, tout simplement
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16. Commencer avec des montages simples
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Figure 16.3.6.a - Ce schéma est un thermomeétre a part entiére, une LED seulement parmi dix s’allume en fonction
de la température ambiante. Les seuils bas et haut sont respectivement fixés a +16 °C et +25 °C, mais il est
possible de choisir une autre plage de valeur simplement en modifiant la position du curseur des potentiométres

ajustables RV1 (seuil bas) et RV2 (seuil haut).

16.3.6 Thermomeétre

La conception d’un thermometre demande un
poil de pratique mais reste abordable pour le
débutant. La partie affichage peut prendre plu-
sieurs formes : a aiguille (galvanometre), numéri-
que (afficheurs a sept segments) ou a LED
(ruban). Dans tous les cas, la mesure fait appel a
un capteur sensible a la température de type ana-
logique ou numérique (un capteur numérique
possede obligatoirement un élément analogique
mais celui-ci n’est pas forcément accessible de
I’extérieur). Si le capteur est de type analogique,
nous pouvons disposer d’une tension continue
proportionnelle a la température, il suffit pour
cela d’inclure le capteur dans un pont diviseur
résistif (cas de la sonde KTY10 par exemple) ou
d’exploiter directement sa tension de sortie (cas
du LM35 par exemple). La tension ainsi obtenue
servira ensuite a piloter un barregraphe a LED, un
galvanométre ou un voltmetre numérique. Si le
capteur est de type numérique, il faut mettre en
ceuvre un circuit capable de I’interroger et de
comprendre son langage (une suite plus ou moins
longue de O et de 1). La plupart du temps on
emploie un microcontrdleur pour réaliser cette

tache car en logique cablée (composants non pro-
grammables) il faudrait trop de composants. Le
circuit présenté en figure 16.3.6.a fait usage d’un
LM35 pour capter la valeur de la température et
d’un circuit intégré d’affichage de type LM3914
qui permet d’allumer une LED parmi plusieurs
dans une plage de température donnée.

Le potentiometre RV1 permet de définir la ten-

sion du seuil bas qui correspond a la température

la plus basse que 1’on veut pouvoir afficher (LED
inférieure), son curseur aboutit a la broche 4 du

LM3914 (RLO, référence basse). Le potentiome-

tre ajustable RV2 permet de définir la tension du

seuil haut qui correspond a la température la plus
haute que 1’on veut pouvoir afficher (LED supé-
rieure), son curseur aboutit a la broche 6 du

LM3914 (RHI, référence haute). Pour modifier la

plage de température, procédez comme suit :

+ Réglage du seuil haut : ajuster RV2 de telle
sorte que la tension (en volts) présente sur la
broche 6 du LM3914 soit égale a la
température désirée divisée par cent.

Par exemple si vous voulez que la
température maximale affichée soit de 15 °C,
vous divisez 15 (degrés) par cent, vous
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« ficelles »

Figure 19.3.d - Attacher les cables entre eux confére au montage final un aspect professionnel et plus agréable a
retravailler le cas échéant. On peut utiliser du « plastique élastique », de la ficelle de cuisine ou des serre-cables en
plastique.

Figure 19.3.e - Ici, point de serre-cébles ni de ficelle, les cables restent libres mais suivent des passages maitrisés.
L’ensemble reste présentable et assez aéré.
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