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Introduction

Seriez-vous curieux de savoir comment est conçu
votre smartphone ? À moins que vous vous interrogiez sur
le fonctionnement de votre tablette électronique, de votre
chaîne stéréo, de votre GPS ou de votre téléviseur à haute
définition, bref, de tous ces appareils électroniques qui
égayent votre quotidien ? Ne vous êtes-vous jamais demandé
si vous ne pourriez pas fabriquer vous-même un appareil
électronique qui ferait quelque chose d’utile ? Dans ce cas,
vous ne pouviez pas tomber mieux !
L’électronique consiste à manipuler le courant électrique
– ou plus simplement, l’électricité – en le faisant circuler
tout au long d’un chemin en boucle appelé un circuit. Tout
appareil électronique est constitué de circuits, et tout circuit
est constitué d’une source d’alimentation électrique, d’un
chemin et d’un ou plusieurs éléments (appelés composants
électroniques) servant à contrôler le courant.
En utilisant quelques composants électroniques de base pour
réaliser des projets permettant, par exemple, d’allumer et
d’éteindre une LED, de faire résonner une alarme quand une
lumière est détectée ou de sélectionner une station de radio,
vous pourrez commencer à comprendre comment votre
baladeur numérique, votre smartphone et votre ordinateur
peuvent produire tous ces résultats incroyables.
À propos de ce livre
Découvrir l’électronique en s’amusant pour les Nuls vous
fait entrer de façon amusante dans l’univers électrisant de
l’électronique, en vous montrant comment assembler des
circuits qui produisent un vrai résultat utile. La réalisation de
ces projets vous permettra de vous rendre compte par vous-même de la manière dont divers composants minuscules
tels que résistances, condensateurs, diodes, transistors et
circuits intégrés concourent à produire une lumière, un son
ou un minutage.
Ce livre vous propose 13 projets (plus un « projet » dont la réalisation et la
compréhension ne nécessitent qu’une petite initiation. Pour chaque projet, ce
livre vous présente la liste des composants dont vous avez besoin, avec des
explications détaillées (et des illustrations en couleur) sur le montage et sur
le fonctionnement du circuit.
En réalisant ces projets, vous découvrirez :
✓ En quoi consiste l’assemblage d’un circuit complet

✓ Comment assembler des circuits sur une plaque d’essais

✓ Ce qui distingue un montage en série d’un montage en parallèle

✓ Comment faire briller une LED (sans la faire griller)

✓ Pourquoi il est si utile de pouvoir diriger le courant électrique vers un
chemin ou un autre

✓ Comment associer un condensateur à une résistance pour créer une
minuterie

✓ Comment un transistor permet d’amplifier le courant

✓ Ce que vous pouvez faire avec trois circuits intégrés (CI) différents

✓ Comment produire des sons à différentes fréquences

✓ Comment commander l’allumage successif de plusieurs lampes

✓ Comment capter un signal radio et l’amplifier


Je ne vous promets pas de vous rendre capable, après avoir lu ce livre, de
fabriquer un baladeur électronique, mais je peux vous assurer que vous
allez pouvoir donner vie à des projets intéressants et amusants, et que les
connaissances que vous êtes sur le point d’acquérir vous permettront ensuite
d’envisager de vous attaquer à des projets plus élaborés.
Ce livre vous met le pied à l’étrier. Après, c’est à vous de jouer.
Ce livre et vous
En rédigeant ce livre, je me suis basée sur les hypothèses suivantes
concernant vos aptitudes et vos centres d’intérêt :
✓ Vous ne connaissez pas grand-chose (voire même rien du tout) à
l’électronique.

✓ Vous trouvez intéressant de fabriquer des circuits qui produisent un vrai
résultat.

✓ Vous avez envie, tout en réalisant des projets, d’assimiler les principes
fondamentaux de l’électronique.

✓ Vous êtes prêt à envisager quelques petites dépenses pour vous procurer
quelques fournitures et quelques outils. Si vous vous débrouillez bien, le
matériel indispensable ne devrait pas vous revenir à plus de 50 euros, et
un budget total de 70 à 100 euros devrait suffire.

✓ Vous êtes en mesure (sans doute avec la participation d’un adulte)
d’acheter en ligne des composants électroniques et de faire vos courses
dans un magasin spécialisé.

✓ Vous avez bien l’intention de suivre les conseils donnés dans ce livre pour
votre sécurité.


Icônes utilisées dans ce livre
[image: ]Cette icône signale une information pouvant vous éviter de perdre du
temps et vous faciliter la tâche, lorsque vous assemblez des circuits.

[image: ]Une précision, une idée ou un fait qu’il est important de ne pas oublier,
quand vous vous aventurez dans le monde fascinant de l’électronique.

[image: ]Quand on bricole des circuits électroniques, on se retrouve tôt ou tard
dans des situations qui nécessitent que l’on prenne les plus grandes
précautions. Cette icône est à prendre très au sérieux, elle vous rappelle
les précautions particulières que vous devez prendre pour ne pas risquer
de vous blesser ou d’abîmer vos composants ou vos circuits.

[image: ]Cette icône attire votre attention sur des détails techniques concernant
le projet que vous êtes en train de réaliser. Vous pouvez toujours passer
outre si vous le souhaitez.
Pour aller plus loin
J’en ai écrit beaucoup plus que ce que vous trouverez dans ce livre. Surfez
sur Internet pour trouver ce qui suit :
✓ Des antisèches (www.dummies.com/cheatsheet/electronicsfk).

✓ Des articles en ligne sur d’autres sujets (www.dummies.com/extras/electronicsfk).

✓ Des mises à jour (www.dummies.com/extras/electronicsfk).


Par où commencer
Découvrir l’électronique en s’amusant est conçu pour vous permettre de choisir
à tout moment sur quoi vous voulez travailler. Vous pouvez soit entreprendre
la réalisation des projets dans l’ordre proposé, soit vous consacrer directement
au projet qui vous intéresse le plus. Si des précisions, concernant par exemple
la manière de brancher des fils sur un haut-parleur, ont été données dans le
cadre d’un projet qui précédait le vôtre, vous trouverez un renvoi vers cette
information dans tous les projets suivants dans lesquels un haut-parleur est
utilisé.
Cependant, même si vous décidez de réaliser d’abord un des derniers projets
de ce livre, il vous est conseillé de lire le Projet 1 au préalable. On n’achète pas
des composants électroniques comme on achète un ordinateur portable ou un
téléviseur : vous ne pouvez pas vous rendre au magasin d’électronique le plus
proche et mettre dans votre panier quelques transistors et autres éléments. Le
Projet 1 comporte une liste de tout ce dont vous avez besoin pour réaliser les
projets de ce livre et vous guide dans vos achats afin de vous faciliter la tâche,
de vous éviter de perdre du temps et de vous faire dépenser le moins possible.
Si vous êtes débutant en électronique, ou du moins, si vous n’avez encore
jamais assemblé un circuit sur une plaque d’essais sans soudure, je vous
recommande de lire les Projets 2 et 3 avant de vous attaquer aux autres projets.
Toutefois, sachant que chacun des projets de ce livre est expliqué en détail,
vous n’avez pas besoin de maîtriser l’utilisation des plaques d’essais pour
pouvoir les mener à bien.
Je vous souhaite d’être aussi passionné par l’électronique que je le suis moi-même. Amusez-vous à réaliser les projets proposés dans ce livre !

Première partie
 À la découverte
 des circuits simples
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Dans cette partie, vous allez :

Constituer votre arsenal de composants électroniques et d’outils

Fabriquer une lampe de poche à LED

Réaliser des montages en série et en parallèle sur une plaque d’essais sans soudure

La série Pour les nuls vous permet de vous familiariser avec une pléthore de sujets.
Pour en savoir davantage, rendez-vous sur le site Internet www.pourlesnuls.fr.


PROJET 1
 Se procurer
 le matériel

Pour pouvoir réaliser les projets présentés dans
ce livre, vous devez vous procurer un certain nombre de
composants électroniques (résistances, condensateurs,
diodes, LED, transistors et circuits intégrés), d’accessoires
(pinces crocodiles et fils électriques), d’outils (pinces à
dénuder, etc.) et d’autres fournitures.
Se préparer à faire des courses
S’il vous suffisait de vous rendre dans un magasin proche
de votre domicile pour y trouver tout ce dont vous avez
besoin moyennant une petite centaine d’euros, après
quoi vous n’auriez plus qu’à rentrer chez vous et vous
lancer dans votre premier projet, ce serait magnifique.
Malheureusement, les choses sont un peu plus
compliquées (de nos jours, même les meilleurs magasins
spécialisés sont loin d’avoir tout en stock).
Vous allez devoir commander une bonne partie de vos
fournitures sur Internet, et vous devrez tenir compte
des délais d’expédition. Le bon côté de la chose est que
vous allez pouvoir réaliser d’importantes économies,
et commander la plus grande partie des composants
nécessaires en une fois (avec l’aide d’un adulte, ou du
moins, avec la carte bancaire d’un adulte). Peut-être vous
faudra-t-il aussi vous rendre dans un ou deux magasins
pour vous procurer des outils et autres fournitures.
Voici quelques fournisseurs recommandés :
✓ Tayda Electronics dispose d’entrepôts dans le
Colorado (États-Unis) et à Bangkok (en Thaïlande), et
expédie ses articles dans le monde entier. Comptez
une à quatre semaines de délai, selon l’endroit où vous
habitez. Le site Internet www.taydaelectronics.com est
facile d’utilisation. Le temps d’une seule visite, vous pouvez y commander
tous vos composants électroniques et certains des accessoires dont vous
aurez besoin, et à des prix raisonnables (parfois moins d’un euro). Dans la
prochaine section, je vous indique les références d’un certain nombre de
composants chez Tayda et chez Radioshack.

✓ Fry’s Electronics est un fournisseur américain qui dispose d’importants
stocks de composants électroniques et qui expédie ses articles dans le
monde entier. Consultez son site Internet, www.frys.com.

✓ Farnell element14 est le nom de la compagnie qui vous présente son
catalogue en français sur fr.farnell.com (la compagnie américaine
s’appelle Newark). Vous y trouverez tous les composants électroniques
et un grand nombre des accessoires qu’il vous faut. Ce site Internet
s’adressant plus particulièrement aux professionnels, attendez-vous à des
descriptions très techniques des produits.

✓ Selectronic s’adresse aux particuliers comme aux professionnels et
exploite deux magasins en France, l’un à Paris et l’autre à Lille. Pour vos
composants comme pour vos outils, vous pouvez passer commande sur le
site Internet www.selectronic.fr, qui vous propose des promotions et vous
donne la possibilité d’entrer en contact avec des spécialistes, par téléphone
ou via un blog.

✓ Radioshack a apparemment entrepris de réduire ses stocks de composants,
mais reste une référence pour l’achat de fournitures et composants
électroniques de qualité. Vous pouvez passer commande sur le site Internet
www.radioshack.com, mais attendez-vous à payer les articles plus cher que
chez les autres fournisseurs en ligne.


Vous pouvez également vous procurer vos composants, accessoires, outils
et fournitures sur Amazon (www.amazon.fr) ou sur eBay (www.eBay.fr).
Cependant, les informations sur les produits y sont souvent sommaires. Sachez
exactement ce que vous devez commander, et vérifiez bien les tarifs et les
délais d’expédition.
Votre budget
Si vous effectuez vos achats en ligne et si vous vous débrouillez bien,
vous devriez pouvoir vous procurer tous les composants électroniques et
accessoires nécessaires pour à peine une petite centaine d’euros (y compris
15 à 20 euros pour deux éléments nécessaires pour le Projet 14, dont un est
facultatif). Si les outils nécessaires ne sont pas déjà présents dans la boîte à
outils de vos parents, prévoyez un supplément de 20 à 30 euros.
Les composants électroniques et les accessoires
Dans cette section, vous trouverez la liste complète des composants
électroniques et autres éléments nécessaires à la réalisation des projets
proposés dans ce livre. Le code produit est parfois précisé (précédé du
symbole #), ainsi qu’un prix indicatif (à la date de janvier 2016). Cela, afin
de vous faciliter les recherches et de vous donner une idée de la dépense
à prévoir. La plupart des éléments de cette liste sont représentés sur la
Figure 11 :
✓ Piles et accessoires

• Au minimum, une pile alcaline de 9 volts (non rechargeable) (1,30 €
à 4 €).

• Un connecteur de pile de 9 volts (parfois aussi appelé attache de pile, ou
double cosse) ( Tayda Electronics #A-656 (0,10 $), RadioShack #2700325
(2,99 $), ou similaire).



✓ Câblage et interrupteurs

• Un assortiment de cavaliers coupés et dénudés (facultatif mais
recommandé). Newark #10R0135 (3,50 $), Newark #10R0134 (6 $),
RadioShack #2760173 (7 $) ou similaire.

• Une longueur de 5 à 8 mètres de fil monobrin de calibre 22 (si vous
achetez les cavaliers, 5 mètres de fil suffiront). Il est préférable, mais
pas indispensable, de disposer de fils de différentes couleurs. Tayda
Electronics vend du fil noir (#A-4994), blanc (#A-4995), rouge (#A-4996),
jaune (#A-4997), vert (#A-4998) ou bleu (#A-4999) pour environ 0,30 $ le
mètre.

• Des pinces crocodiles à manche isolant : un lot de 10, de couleurs variées
si possible. RadioShack #2700378 (minipinces de 1 pouce ¼) ou #2700356
(pinces de 2 pouces) ou similaire (2,50 à 3,50 $ l’unité). Consultez aussi
les sites Internet Walmart, Amazon et eBay.

• Des cavaliers munis de pinces crocodiles (aussi appelés fils de test) : un
paquet de 10, Tayda Electronics #A-2373 (2,46 $) ou similaire.

• Au minimum deux inverseurs simples (interrupteurs de type SPDT)
à glissière, à 3 broches. Assurez-vous qu’ils conviennent pour une
utilisation sur une plaque d’essais, les broches devant être espacées
de 0,1 pouce (soit 2,5 mm). Banana Robotics #BR010115 (les cinq pour
0,99 $), Tayda Electronics #A-5102 (0,78 $ l’unité). Ou bien, Amazon.com
ou eBay (paquet de 50), ou Amico #610256339894 (à peu près 4 $).



[image: ]
Figure 1-1


• Huit miniboutons poussoirs (à contact momentané, normalement
ouverts) à 4 broches (aussi appelés commutateurs tactiles). Tayda
Electronics #A-5127 ou #A-5126 (0,04 $ l’unité) ou similaire.



✓ Résistances

Il vous en faudra un assortiment, de valeurs différentes. Préférez les
résistances à couche de carbone de ¼ de watt (W) (ou plus) avec une
tolérance inférieure ou égale à 20 %.

Tayda Electronics vend des résistances à l’unité, à moins d’un euro pièce.
On peut trouver chez RadioShack, par exemple, un assortiment de 500
résistances de ¼ de watt avec une tolérance de 5 % incluant toutes les
résistances mentionnées dans la liste qui suit (#2710312, 14,49 $).

Voyons maintenant les valeurs des résistances, les codes de couleurs
permettant de les identifier, et les quantités minimales nécessaires. Notez
que Ω est le symbole de l’ohm, qui est l’unité de mesure de la résistance. Je
vous recommande d’acquérir au moins une résistance supplémentaire pour
chacune des valeurs suivantes :

• Une résistance de 10 Ω (marron-noir-noir)

• Une résistance de 47 Ω (jaune-violet-noir)

• Cinq résistances de 100 Ω (marron-noir-marron)

• Une résistance de 220 Ω (rouge-rouge-marron)

• Une résistance de 330 Ω (orange-orange-marron)

• Deux résistances de 470 Ω (jaune-violet-marron)

• Une résistance de 820 Ω (vert-rouge-marron)

• Deux résistances de 1 kΩ (marron-noir-rouge)

• Une résistance de 1,2 kΩ (marron-rouge-rouge)

• Deux résistances de 1,8 kΩ (marron-vert-rouge)

• Deux résistances de 2,2 kΩ (rouge-rouge-rouge)

• Une résistance de 2,7 kΩ (rouge-violet-rouge)

• Une résistance de 3 kΩ (orange-noir-rouge)

• Une résistance de 3,9 kΩ (orange-blanc-rouge)

• Une résistance de 5,1 kΩ (vert-marron-rouge)

• Une résistance de 10 kΩ (marron-noir-orange)

• Une résistance de 22 kΩ (rouge-rouge-orange)

• Une résistance de 47 kΩ (jaune-violet-orange)

• Une résistance de 100 kΩ (marron-noir-jaune)

• Une résistance de 470 kΩ (jaune-violet-jaune)

• Une résistance de 1 MΩ (marron-noir-vert)

• Facultatif : une résistance de 4,7 MΩ (jaune-violet-vert)



✓ Potentiomètres (aussi appelés résistances variables)

Vous en trouverez chez Conrad à partir de 1,20 € et chez Tayda Electronics
pour moins d’un euro. Il vous faut les potentiomètres rotatifs suivants :

• Un potentiomètre linéaire de 10 kΩ. Tayda Electronics #A-1982 ou
similaire.

• Un potentiomètre linéaire de 100 kΩ. Tayda Electronics #A-1984 ou
similaire.

• Un potentiomètre de réduction audio ou logarithmique de 100 kΩ. Tayda
Electronic #A-1956 ou similaire.

• Un potentiomètre linéaire de 500 kΩ ou de 1 MΩ. Tayda Electronics #A-1985 or #A-1658 ou similaire.



✓ Condensateurs

Au moment d’acheter les condensateurs de la liste suivante, il est
important de vérifier que la tension nominale est supérieure ou égale
à 16 volts (V). Les prix varient de 0,01 € à 1,50 € l’unité, selon les
caractéristiques du composant et selon le fournisseur. Chez Tayda
Electronics, le prix ne dépasse pas quelques centimes, quelle que soit
la capacité du condensateur. Procurez-vous toujours un composant
supplémentaire, surtout lorsqu’il s’agit de condensateurs électrolytiques.
Dans la liste suivante, notez que F est l’abréviation de farad(s), l’unité de
mesure de la capacité des condensateurs :

• Un condensateur à disque de céramique de 2 200 pF (soit 2,2 nF ou
0,0022 μF)

• Deux condensateurs à film de polyester (dits aussi à couche mince, ou
Mylar) de 0,01 μF

• Un condensateur à disque de céramique de 0,047 μF

• Un condensateur à film de polyester (à couche mince) de 0,1 μF

• Un condensateur électrolytique de 4,7 μF

• Deux condensateurs électrolytiques de 10 μF

• Un condensateur électrolytique de 22 μF

• Un condensateur électrolytique de 47 μF

• Un condensateur électrolytique de 220 μF

• Un condensateur électrolytique de 470 μF

• Facultatif : un condensateur électrolytique de 100 μF



✓ LED et autres diodes

Les quantités minimales sont précisées dans la liste suivante, mais je vous
recommande de vous en procurer davantage (ce sont des composants peu
coûteux, et qui peuvent facilement griller).

• Dix diodes électroluminescentes (LED) à lumière diffuse, de taille
quelconque (3 ou 6 mm de préférence) et de couleur quelconque : au
moins une rouge, une jaune et une verte pour le circuit de signalisation
du Projet 13. Les LED de 6 mm coûtent quelques centimes seulement
l’unité chez Tayda Electronics, en vert (#A-1553), en rouge (#A-1554) et en
jaune (#A-1555), et il existe d’autres couleurs et différentes tailles (je vous
conseille d’en acheter une dizaine dans chacune de ces trois couleurs).

• Huit LED blanches ultra luminescentes de 6 mm. Tayda Electronics #A-408 (0,05 $ l’unité).

• Dix petites diodes de signal 1N4148 ou 1N914. Tayda Electronics #A-157
(0,01 $ l’unité) ou #A-615 (0,03 $ l’unité).

• Une diode à germanium 1N34/1N34A. Tayda Electronics #A-1716 (0,24 $).



✓ Transistors

Pour chaque type, achetez-en un ou deux de plus que la quantité minimale
indiquée, au cas où vous en grilleriez un. Ils ne coûtent pas grand-chose.

• Deux transistors bipolaires NPN, de type 2N3904 à usage général. Tayda
Electronics #A-111 (0,02 $).

• Un transistor bipolaire PNP, de type 2N3906 à usage général. Tayda
Electronics #A-117 (0,02 $).



✓ Circuits intégrés (CI)

• Deux minuteries 555 (boîtiers DIP à 8 broches). Achetez-en quatre ou
cinq ! Tayda Electronics #A-249 (0,13 $ l’unité).

• Un amplificateur audio LM386 (boîtier DIP à 8 broches). Prenez-en deux,
ils sont si bon marché (1,10 € chez jlelectroniq.com).

• Un compteur décimal CMOS 4017. Achetez-en au moins deux, car ces
puces sont sensibles aux décharges électrostatiques. Tayda Electronics
#A-020 (0,30 $ l’unité).



✓ Divers

• Un haut-parleur de 8 Ω et de 0,5 W. Tayda Electronics A-4140 (1,28 $),
RadioShack 2730092 (3,99 $), ou similaire.

• Une ou plusieurs photorésistances (de valeur quelconque). Tayda
Electronics A-1528 (0,24 $) ou similaire.

• Une bobine (d’au moins 15 m) de fil conducteur de calibre 24 AWG.



Il vous faut cet élément coûteux si vous décidez de fabriquer la radio du
Projet 14 (environ 20 euros sur Internet).

• Facultatif : une paire d’écouteurs bon marché à fil de 3,6 mm (environ 10
à 13 € sur Amazon.fr).



Les écouteurs sont destinés au Projet 14. Vous en trouverez dans les
magasins discount ou sur Internet.


Outils et fournitures
Pour la réalisation de vos projets électroniques, vous aurez besoin du matériel
suivant :
✓ Une plaque d’essais sans soudure : pour pouvoir assembler vos circuits,
il vous faut une plaque semblable à celle de la Figure 1-2. Cette plaque
devra posséder au moins 830 trous de contact et comporter des rails
d’alimentation, comme le modèle Tayda Electronics #A-2372 (4,59 $) ou
RadioShack #2760001 (22 $).

✓ Une pince à dénuder : cet outil sert à couper les fils électriques, à tailler les
extrémités de contact des composants, et à ôter l’isolant aux extrémités des
fils. Je vous recommande l’achat d’une pince à plusieurs crans (Figure 1-3, à
gauche), mais vous pouvez aussi opter pour une pince réglable (Figure 1-3,
à droite). Cette pince doit permettre de dénuder du fil de calibre 22 (entre 7
et 20 $ chez RadioShack ou chez d’autres fournisseurs).


[image: ]
Figure 1-2
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Figure 1-3

✓ Une pince à bec long : représentée
sur la Figure 1-4, cette pince sert à
couder les extrémités de contact des
composants et les fils, de manière à fixer
et retirer plus facilement les composants
sur une plaque d’essais sans soudure
(regardez si une telle pince se trouve
dans la boîte à outils de la maison,
et sinon, achetez-en une de 5 pouces
pour un prix de 4 à 10 euros, que vous
trouverez au rayon quincaillerie de votre
magasin de bricolage).


[image: ]
Figure 1-4

✓ Un bracelet antistatique : utilisez un
bracelet comme celui de la Figure 1-5 afin d’éviter que les charges susceptibles
de s’accumuler sur votre corps se
transmettent au circuit intégré (CI) 4017
utilisé dans les Projets 12 et 13 quand vous
le manipulerez. En effet, ce composant est
sensible à l’électricité statique et celle-ci pourrait l’endommager. RadioShack
2762395, Zitrade S-W-S-1, ou similaire (de
5,50 à 13,50 €, ou 8,49 € les trois, sur
Amazon.com).


[image: ]
Figure 1-5

✓ Des lunettes de protection : certes, des
lunettes comme celles de la Figure 1-6 vous
donneront un look particulier, mais c’est
toujours mieux que recevoir un éclat dans
l’œil en coupant l’extrémité d’un fil (à partir
de 1,50 € sur Amazon.fr).


[image: ]
Figure 1-6

✓ Du ruban électrique : il vous faudra environ
10 à 15 cm de ruban isolant de 19 mm de
largeur, par exemple le Scotch 4218-BA-40 (2 $
la bobine sur les sites américains, 19 € chez
Amazon).


✓ Un pistolet à colle chaude : cet article est destiné au Projet 14, et il est
facultatif. Vous en trouverez un dans n’importe quel magasin de bricolage.

✓ Un morceau de mousse adhésive à découper, de 23 x 30 cm : dans votre
magasin de bricolage (3,50 € chez CreaVea, par lots de 20 à 5 € chez
Amazon).


✓ Un assortiment de feuilles de papier de verre : si vous n’en avez pas,
vous pouvez en acheter dans votre magasin de bricolage ou chez divers
fournisseurs en ligne.

✓ Divers articles ménagers : un rouleau de papier toilette, un rouleau
d’essuie-tout, un rouleau de feuilles d’aluminium, une feuille de papier
blanc, du ruban adhésif transparent, une règle, une loupe (facultatif), et un
rectangle de carton ou un couvercle en plastique (facultatif).



PROJET 2
 Une lampe de poche
 à LED

La maîtrise de la lumière est une des nombreuses
possibilités que vous offre l’électronique. Vous pouvez
allumer et éteindre des lampes, faire en sorte qu’elles
ne s’allument que lorsque la lumière du jour devient
insuffisante, les faire clignoter, les programmer dans le
temps, et bien d’autres choses encore.
Pour votre premier projet d’assemblage de circuit, vous allez
fabriquer votre propre lampe de poche en utilisant un type
particulier d’ampoule, la LED (abréviation désignant la diode
électroluminescente).
Prêt à vous lancer dans ce projet ? C’est parti !
Rassembler les composants de la lampe de poche à LED
Les principaux éléments de votre lampe de poche à LED sont
une pile, une LED et une résistance. Ce sont les composants
de votre circuit. Chacun de ces composants est comme une
pièce d’un puzzle : il a un certain rôle à jouer et il concourt,
avec les autres composants, à former le circuit complet.
En utilisant du ruban électrique et de la mousse à découper,
vous pourrez habiller votre circuit constitué de trois
composants et en faire un appareil portable joliment coloré,
qui impressionnera vos amis. Qui sait s’ils ne vous passeront
pas commande ?
Pour savoir où vous procurer le matériel nécessaire, référez-vous au Projet 1. Munissez-vous d’une paire de ciseaux et
d’une pince à bec long, et rassemblez les éléments de la liste
suivante (voir Figure 2-1) :
✓ Une pile de 9 volts


✓ Une LED ultra luminescente de 5 millimètres

✓ Une résistance de 470 Ω (reconnaissable à son marquage jaune, violet,
marron, complété par une quatrième bande de couleur quelconque)

✓ Un rouleau de fil électrique de ¾ de pouce (il vous en faut une longueur
d’environ 10 cm)

✓ Un rectangle de mousse à découper adhésive de 22 x 30 cm (de la couleur
que vous voudrez)


Avant de commencer, il importe que vous maîtrisiez certaines notions
concernant les trois composants essentiels du circuit (la pile, la LED et la
résistance).
[image: ]
Figure 2-1

Alimenter la lampe de poche
Sans doute connaissez-vous déjà les piles de 9 volts comme celle de la
Figure 2-1. Le rôle d’une pile, ou d’une batterie constituée de deux ou plusieurs
piles, est de fournir l’énergie électrique nécessaire à la LED dans le circuit de
votre lampe.
Une pile vue de près
Toute pile est munie de deux bornes. Ce sont
les excroissances métalliques qui dépassent
sur le dessus d’une pile de 9 volts (voir Figure 2-2) ou les extrémités métalliques d’une
pile de type AA, AAA, C ou D.
Une de ces deux bornes est positive et est
repérée par le signe +. L’autre borne, négative,
est parfois repérée par le signe –. Identifiez
chacune de ces deux bornes sur votre pile de
9 volts, et remarquez la différence d’aspect
entre l’une et l’autre.
[image: ]
Figure 2-2

Pour alimenter votre circuit, vous devez relier la borne positive de la pile à une
partie du circuit et la borne négative à une autre partie. La tension délivrée par
la pile est une forme d’énergie (il s’agit ici d’énergie potentielle) qui existe entre
les deux bornes. La tension se mesure en volts, unité dont l’abréviation est V.
Tension et courant
Quand vous branchez une pile sur un circuit, la tension de la pile a pour effet
de faire circuler les électrons à travers le circuit. La pile est le point de départ
et le point d’arrivée des électrons. Mais les électrons, qu’est-ce que c’est ?
[image: ]Les électrons sont d’infimes particules possédant une qualité particulière,
la charge négative. Ils se trouvent dans les atomes, dont toute matière est
constituée. Quand des électrons quittent leurs atomes pour se déplacer
ensemble dans la même direction, ils forment un flux appelé courant
électrique, ou courant tout simplement.
Dans le circuit de votre lampe de poche à LED, c’est le courant électrique qui
apporte à la LED l’énergie dont elle a besoin pour s’allumer. La pile de 9 volts
fournit l’énergie (la tension) nécessaire à la circulation du courant à travers le
circuit. Les piles et les batteries constituent un type de générateur, ou source
de tension. Elles délivrent une tension ayant pour effet de faire circuler le
courant à travers les composants du circuit.
[image: ]Techniquement, une batterie est constituée de deux ou plusieurs piles
reliées les unes aux autres. Pour des raisons pratiques, j’emploierai
indifféremment les termes de pile ou de générateur pour désigner la source
d’énergie électrique, que le circuit soit alimenté par une pile unique ou par
une batterie de piles.
Qu’est-ce qu’une LED ?
Peut-être possédez-vous déjà une lampe de poche à LED, ou peut-être
utilisez-vous déjà des ampoules à LED chez vous. Une LED, ou diode
électroluminescente, est un dispositif constitué d’un matériau particulier
appelé semi-conducteur. La diode est le type le plus simple de composant à
semi-conducteur.
[image: ]Les diodes, les LED et autres éléments semi-conducteurs ont des propriétés
uniques qui les rendent bien utiles. Ainsi, par exemple, ils ne laissent le
courant les traverser, et donc circuler d’un point à un autre du circuit, que
dans certaines conditions.
Diodes et pneus de vélo
Sans doute vous est-il arrivé de pomper de l’air dans un pneu de vélo ? Le pneu
est muni d’une valve permettant à l’air d’entrer, mais pas de ressortir, et il faut
appliquer à la pompe une pression suffisamment forte pour faire entrer l’air
dans le pneu à travers la valve.
[image: ]Une diode joue le même rôle qu’une valve pour le courant électrique. Le
courant ne peut circuler à travers la diode que dans un sens (comme les
voitures dans une rue en sens unique – en principe), et seulement quand on
applique à la diode une tension suffisante (analogue à une pression).
Des diodes qui éclairent
[image: ]La diode électroluminescente est une
diode qui émet une lumière visible. Cette
lumière peut être rouge, orange, jaune,
verte, bleue, violette, rose ou blanche
(voir Figure 2-3). La couleur dépend des
matériaux et des procédés utilisés dans la
fabrication de la LED.
[image: ]
Figure 2-3

Les LED peuvent avoir des formes et des
tailles variées. Celles que vous utiliserez dans
les projets de ce livre ont une forme
arrondie et une hauteur de 3 ou 5
millimètres (mm).
On distingue deux types de LED :
✓ Les LED à lumière diffuse sont
enrobées d’une enveloppe en
plastique (à l’image des vitres
teintées), de telle sorte que
leur lumière soit clairement
visible. La couleur de la lumière
est généralement la couleur du
plastique.

✓ Les LED claires ont une enveloppe
transparente mais émettent une
lumière colorée.


[image: ]
Figure 2-4

Toutes les LED de la Figure 2-3 sont des LED claires de 6 mm. La Figure 2-4 représente un assortiment de LED, comportant notamment une LED claire de
6 mm qui diffuse une lumière orange (la deuxième LED à partir de la gauche sur
la Figure 2-3).
[image: ]Tant qu’une LED claire n’est pas alimentée par un circuit, il est impossible,
simplement en la regardant, de savoir quelle est la couleur de la lumière
qu’elle émet. Si vous vous procurez des LED claires, prenez soin de les
ranger dans une boîte ou un sachet portant une indication de la couleur
qu’elles émettent.
Examiner une LED
Examinez attentivement votre LED et comparez-la à la LED représentée sur
la Figure 2-5. La véritable diode à semi-conducteur est minuscule et elle est
fixée à un morceau de métal situé à l’intérieur de la coque en plastique. Les
deux broches qui sortent de la coque en plastique sont les bornes qui vous
permettent de relier la minuscule diode à un circuit.
[image: ]Une LED ne laissant le courant circuler que dans un seul sens, il faut que
vous sachiez comment brancher votre LED dans votre circuit. La LED
comporte un côté négatif, la cathode, et un côté positif, l’anode. Le courant
électrique circule de l’anode à la cathode, mais pas dans l’autre sens. Il
existe trois façons d’identifier les deux côtés d’une LED :
✓ Comparez la longueur des deux bornes. La borne la plus courte est la
cathode (borne négative) et la borne la plus longue est l’anode (borne
positive), (voir Figure 2-5, à gauche).

✓ Examinez l’intérieur de la coque en plastique. La borne fixée au plus
grand morceau de métal à l’intérieur de la coque est la cathode (borne
négative), et la borne fixée au plus petit morceau de métal est l’anode
(borne positive), (voir Figure 2-5, à gauche).


[image: ]
Figure 2-5

✓ Repérez un côté plat de la coque en plastique. Ce côté plat correspond à
la cathode (côté négatif) de la LED (voir Figure 2-5, à droite).


Examinez les bornes de votre LED. Laquelle est la plus courte ? Ensuite,
examinez l’intérieur de la coque en plastique (pour y voir plus clair, vous aurez
peut-être besoin d’utiliser une lampe de poche). Pouvez-vous identifier le plus
grand et le plus petit morceau de métal ? Enfin, passez le doigt autour de la
partie inférieure de l’enveloppe en plastique. Sentez-vous un côté plat ?
[image: ]Quand vous entreprendrez de réaliser les autres projets de ce livre, il
vous sera utile de savoir distinguer l’anode de la cathode en examinant
l’intérieur de la coque ou en trouvant le côté plat, sachant qu’il est habituel
de raccourcir les extrémités métalliques d’une LED pour que le circuit soit
plus propre. Une fois que vous aurez raccourci les bornes de la LED, il ne
vous sera plus possible d’identifier la borne positive et la borne négative en
comparant leur longueur.
Orienter une LED dans un circuit
[image: ]Quand vous branchez une LED dans un circuit, vous devez l’orienter de
telle manière que le courant arrivant de la borne positive du générateur
entre dans le côté positif (l’anode) de la LED. Si vous branchez la LED dans
le mauvais sens, le courant ne circulera pas (dans chaque projet de ce livre,
je vous précise dans quel sens vous devez orienter les LED).
Pour qu’une LED laisse passer le courant et émette de la lumière, il faut
généralement qu’une tension comprise entre 2 volts et 3,4 volts soit appliquée
à ses bornes. La tension précise qu’il est nécessaire d’appliquer dépend de
la couleur de la LED. Une pile de 9 volts suffit pour faire passer le courant à
travers une LED, mais une pile de 1,5 volt ne suffit pas. C’est pourquoi vous
utiliserez une pile de 9 volts pour alimenter votre circuit de LED, plutôt qu’une
pile AA ou AAA.
[image: ]Ne branchez jamais une LED directement sur une pile de 9 volts, ou vous
feriez griller votre LED. Une LED ne peut supporter qu’une certaine quantité
de courant avant de griller, et si elle était branchée directement sur une pile
de 9 volts, le courant qui la traverserait serait beaucoup trop fort. La LED
s’illuminerait sans doute un court instant avant d’être perdue pour de bon,
mais elle risquerait aussi de fondre, de faire des dégâts et de répandre une
mauvaise odeur.
Protéger votre LED à l’aide d’une résistance
Afin de limiter le courant qui sort de votre pile de 9 volts et traverse votre LED,
vous allez insérer dans votre circuit une résistance. Une résistance réduit le
courant de la même manière qu’un entortillement réduit le débit d’un tuyau
d’arrosage.
LaFigure 2-6 représente différents modèles de
résistances. Chaque résistance est munie de deux
bornes, et le sens dans lequel vous l’insérez dans
votre circuit n’a aucune importance. En effet, le
courant peut la traverser de la même manière dans
un sens que dans l’autre (les résistances ne sont
pas des semi-conducteurs).
Une résistance n’a pas non plus besoin,
contrairement à une LED, d’un certain niveau de
tension pour pouvoir commencer à fonctionner.
Même si la tension appliquée à ses bornes est
minime, le courant la traversera. Plus la tension appliquée sera élevée, plus
fort sera le courant qui la traversera, du moins jusqu’à une certaine valeur
de tension. Avec un courant trop fort, la résistance pourrait fondre (pas
d’inquiétude, vous ne risquez pas de faire fondre une résistance en réalisant les
projets de ce livre, à condition, bien entendu, de suivre les instructions !).
[image: ]
Figure 2-6

Notion de résistance
Toute résistance se caractérise par une valeur, qu’on appelle également
résistance (pour distinguer le composant et sa valeur, certains préfèrent
employer le mot résistor). Plus la résistance est forte, plus le composant
concerné réduit le courant. La résistance se mesure en ohms, unité dont le
symbole est Ω (ce fer à cheval renversé est la lettre grecque oméga).
Certaines résistances se mesurent en kiloohms (kΩ), c’est-à-dire en milliers
d’ohms. D’autres sont si importantes qu’elles se mesurent en mégaohms (MΩ),
c’est-à-dire en millions d’ohms. Sans doute êtes-vous déjà familiarisé aux
préfixes kilo et méga, grâce à vos cours de maths. Vous devez avoir l’habitude
de parcourir des kilomètres (km) et vous connaissez peut-être la capacité en
mégaoctets de votre ordinateur portable.
Pour votre lampe de poche à LED, il vous faut une résistance de 470 Ω. La
valeur d’une résistance n’étant pas inscrite sur son enveloppe, il importe que
vous sachiez l’identifier en examinant les bandes de couleur qui la recouvrent.
Ces bandes de couleur sont pour ainsi dire un code. Leur couleur et leur
position respectives vous permettent de connaître la valeur de la résistance.
[image: ]Pour réaliser les projets de ce livre, vous n’aurez pas besoin de décoder ces
bandes de couleur. En effet, je vous précise à chaque fois quelles doivent
être ces bandes. Cependant, il n’y a pas d’inconvénient à se familiariser
à ces codes, aussi je vous recommande de consulter les informations
relatives à la lecture des valeurs des résistances sur la page Web : www.dummies.com/extras/electronicsfk.
Pour le présent projet de lampe de poche à LED, il vous faut une résistance
recouverte de trois bandes formant un motif jaune-violet-marron et d’une
quatrième bande de couleur quelconque. Ainsi se présente une résistance de
470 Ω.
Puissance nominale d’une résistance
L’épaisseur d’une résistance peut aussi varier. En général, plus la résistance
sera épaisse et plus elle supportera une plus grande énergie électrique avant
de fondre. Quand une résistance réduit le courant, elle dégage une importante
quantité de chaleur, et si la chaleur dégagée est excessive, la résistance fond.
La puissance d’une résistance se mesure en watts (W) . Une résistance
ordinaire supporte jusqu’à ¼ de watt d’énergie, mais il existe aussi des
résistances d’un demi-watt et d’un watt, et des résistances plus fortes encore,
conçues pour des circuits fonctionnant à une autre échelle.
[image: ]Pour les projets proposés dans ce livre, vous n’avez pas besoin de vous
soucier des indications de puissance. Les résistances de ¼ de watt
et davantage conviennent bien. Par ailleurs, quand vous achetez une
résistance, l’indication de puissance figure non pas sur la résistance même,
mais sur la notice d’information relative au produit.
Fabriquer la lampe de poche à LED
Pour fabriquer votre lampe de poche à LED, assemblez un circuit comportant
une pile de 9 volts, la résistance de 470 Ω, la LED claire, et utilisez du ruban
isolant et de la mousse adhésive à découper. Vous pouvez aussi, avec la
mousse adhésive, fabriquer un boîtier pour votre lampe. Cette section vous
explique comment procéder.
Assembler le circuit
Pour assembler le circuit de la lampe de poche à LED, procédez comme suit :
1. Branchez la résistance de 470 Ω (jaune-violet-marron) sur la borne positive de la pile
(voir Figure 2-7).

a. Enroulez une borne de la résistance autour
de la borne positive de la pile (à l’aide
d’une pince à bec long).

b. Tout en maintenant la borne positive
de la pile de telle sorte que la borne de
la résistance reste en place, abaissez la
résistance par rapport à la borne de la pile
et enroulez la résistance autour de la pile.


[image: ]
Figure 2-7

c. Plaquez la borne non connectée de la résistance contre le côté court de la
pile, sous la borne négative de celle-ci.

2. Découpez la mousse (voir Figure 2-8).


[image: ]
Figure 2-8

a. Dans la mousse adhésive, découpez un carré de 2,5 cm de côté.

b. Pliez en deux le carré de mousse et à l’aide de ciseaux, créez deux fentes au
centre.


c. Avec précaution, découpez la mousse entre les deux fentes de manière
à obtenir un trou d’environ 1,2 cm de hauteur sur 0,5 cm de largeur (si
les dimensions de votre trou diffèrent légèrement de ces chiffres et si
les fentes ne sont pas parfaites, cela n’a pas
d’importance).


3. Placez ce découpage au-dessus de la borne non
connectée de la résistance (voir Figure 2-9).


[image: ]
Figure 2-9

a. Retirez la pellicule au dos du carré de mousse
de manière à découvrir le côté collant.

b. Placez le carré de mousse au-dessus de la borne
non branchée de la résistance, en l’ajustant de
telle sorte que cette borne soit visible à travers
la fente.


c.
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