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Introduction
Bienvenue dans le monde captivant de l’électronique !
 
Depuis mon enfance, j’ai toujours été fasciné par l’électronique. Quand j’avais 10 ans, mon père m’avait offert un kit d’expériences électroniques, qu’il avait acheté au magasin RadioShack du quartier. Je l’ai encore : on le voit sur cette Figure.
[image: ]
Je garde d’inoubliables souvenirs de soirées passées avec mon père à brancher des circuits pour fabriquer des sirènes de police qui hurlent, des lumières qui clignotent, un récepteur radio, et même un télégraphe.
Ce qui m’enthousiasmait le plus, c’était de rêver que quand je serais grand, je travaillerais dans l’électronique, qu’un jour je comprendrais parfaitement comment fonctionnent ces résistances, ces condensateurs, ces inducteurs, ces transistors et ces circuits intégrés, et fort de ce savoir, je concevrais des télévisions, ou bien des ordinateurs, ou bien des satellites de communication.
Finalement, mon rêve n’est pas devenu réalité. Je me suis consacré à un domaine étroitement lié à l’électronique, l’analyse-programmation, mais je n’ai jamais cessé d’adorer l’électronique et cela doit faire une quarantaine d’années que je me consacre à des expériences d’électronique en tant qu’amateur.
Ce livre est une introduction pour ceux qui ont toujours été fascinés par l’électronique mais n’ont pas fait carrière dans ce domaine. Dans les pages qui suivent, vous trouverez des explications claires et concises des notions les plus importantes, celles qui sont à la base de tout ce qui est électronique : des concepts comme la nature de l’électricité (si vous pensez déjà savoir ce que c’est, vous vous faites des illusions), la différence entre tension, intensité et puissance, et le fonctionnement des composants de base que sont les résistances, les condensateurs, les diodes et les transistors.
Non seulement vous comprendrez mieux comment fonctionnent les appareils électroniques qui font partie de votre quotidien, mais vous apprendrez aussi à monter des circuits simples qui impressionneront vos amis et qui pourront même vous être réellement utiles !
À propos de ce livre
L’Électronique tout-en-un pour les Nuls (2e édition) se veut un ouvrage de référence pour les sujets les plus importants que vous devez connaître si vous voulez envisager de construire vos propres circuits électroniques. C’est un gros volume constitué de huit parties, ou livres, qu’entre nous, nous appellerons des minilivres. Chaque minilivre couvre les aspects fondamentaux d’un sujet clé pour travailler avec l’électronique, par exemple les techniques de construction de circuits, le fonctionnement de composants électroniques comme les diodes et les transistors, ou l’utilisation de circuits intégrés.
Ce livre ne prétend pas être une référence complète qui traiterait de tous les détails de tous les sujets possibles et imaginables dans le domaine de l’électronique. Il vous servira plutôt à vous mettre sur les rails et à avancer rapidement afin d’avoir plus de temps pour faire ce qui vous intéresse vraiment. Grâce au format de la série Pour les Nuls, ce livre est facile à consulter et il vous permet d’accéder sans difficulté à l’information dont vous avez besoin.
Dès qu’un ensemble est constitué de plusieurs sous-ensembles, il existe un risque de confusion. C’est la raison pour laquelle ce livre comporte plusieurs points d’accès vous permettant de trouver ce que vous recherchez. Dans les premières pages se trouve une table des matières détaillée couvrant l’ensemble de l’ouvrage. Ensuite, chaque minilivre commence par un sommaire (une minitable des matières) qui vous permet de savoir en un clin d’œil quels sont les chapitres qu’il contient. En haut de chaque page, un en-tête vous indique quel est le sujet traité, et des onglets qui descendent sur les côtés des pages vous permettent d’accéder rapidement à chaque minilivre. Enfin, un index détaillé vous permet de trouver l’information n’importe où dans le volume tout entier.
Ce n’est pas un livre à lire d’une traite, du début à la fin, comme un roman de gare. Si je vous surprenais à le lire à la plage, je vous lancerais du sable à la figure. La plage, c’est pour lire des romans d’amour ou des énigmes policières, pas des ouvrages d’électronique. Même s’il n’est pas absurde de le lire de bout en bout, ce livre est conçu comme un ouvrage de référence : vous pouvez, à tout moment, l’ouvrir à n’importe quelle page et commencer à lire.
Il n’est pas utile de retenir tout le contenu de ce livre. C’est une ressource pour travailler, à laquelle vous ferez appel chaque fois que vous aurez besoin de savoir quelque chose. Vous avez oublié comment calculer la résistance de charge correcte d’un circuit LED ? Consultez ce livre. Vous ne savez plus quel est le brochage d’un circuit de minuterie 555 ? Consultez ce livre. Une fois que vous aurez trouvé l’information qu’il vous fallait, reposez le livre et vaquez à vos occupations.
Plus de cinquante projets sont éparpillés dans les différents chapitres de cet ouvrage. Vous y trouverez pléthore de projets simples que vous pourrez assembler pour observer le fonctionnement de circuits types. Au chapitre des transistors, par exemple, vous trouverez plusieurs projets simples illustrant l’utilisation courante des transistors pour piloter une LED, pour créer un oscillateur ou pour inverser une entrée.
À mesure que vous lirez les chapitres de ce livre, je vous suggère de réaliser chaque projet. Lire des explications sur les circuits électroniques est une chose, mais pour comprendre comment un circuit fonctionne, il est vraiment nécessaire de l’assembler et de le voir fonctionner. La plupart de ces projets sont assez simples pour que vous puissiez les réaliser en 20 ou 30 minutes, en supposant que vous avez les composants sous la main.
Si vous n’habitez pas loin d’un magasin de composants électroniques, vous avez de la chance ! Vous pourrez vous y rendre rapidement en vue de réaliser l’un des projets un samedi après-midi, par exemple. Vous y trouverez les éléments nécessaires au montage d’un circuit.
Bien entendu, vous pouvez vous fournir dans tout magasin vendant des composants électroniques aux amateurs, et vous pouvez également trouver de nombreuses possibilités d’achat de composants en ligne.
Enfin, la plupart des circuits électroniques décrits dans ce livre sont absolument sans danger : ils fonctionnent sur de banales piles de type AAA ou de 9 V, et donc pas avec des tensions assez élevées pour que vous risquiez de vous faire du mal.
Cependant, il vous arrivera de tomber sur des circuits qui fonctionnent sur des tensions plus élevées. Tout projet requérant une tension secteur (c’est-à-dire un branchement sur une prise de courant) doit être considéré comme potentiellement dangereux et faire l’objet des plus grandes précautions. En outre, même des circuits alimentés par des piles mais comportant des gros condensateurs peuvent accumuler des charges susceptibles de provoquer un choc douloureux.
Quand on se consacre à l’électronique, les dangers auxquels on risque de s’exposer ne sont pas seulement ceux de l’électricité. Un fer à souder atteint une température très élevée, de quoi se brûler gravement. Les instruments utilisés pour sectionner les fils sont coupants. De nombreux composants de taille réduite peuvent aussi tomber par terre, et un enfant (ou un animal domestique) aura vite fait de les mettre à la bouche.
La sécurité est un sujet important, c’est pourquoi je lui consacre tout un chapitre : je ne saurais trop vous recommander de bien lire le Chapitre 4 du Livre I avant d’entreprendre le moindre montage.
Soyez prudent ! Tous les projets présentés dans le Livre VIII utilisent directement le courant du secteur et doivent être considérés comme dangereux. Si vous décidez de réaliser un de ces projets, prenez d’importantes précautions, car une seule erreur pourrait être fatale, à vous ou à quelqu’un d’autre. Ces projets sont présentés en guise de prototypes à vocation pédagogique ne doivent pas sortir du cadre sécurisé de votre espace de travail, dans lequel vous pouvez contrôler les branchements électriques de telle sorte que personne ne soit exposé à des tensions dangereuses.

Ce livre et vous
Tout au long de ce livre, je fais très peu d’hypothèses sur vos connaissances en matière d’électronique. Je ne présume certainement pas que vous ayez déjà suivi un cours d’électronique, assemblé un circuit ou que vous maîtrisiez les sciences ou les mathématiques avancées.
En fait, je présume très peu de choses :
	Vous êtes curieux du monde fascinant de l’électronique. Par exemple, si vous vous êtes déjà demandé comment fonctionne une radio ou ce qui rend un ordinateur possible, ce livre est fait pour vous.

	Vous aimez construire des choses. La meilleure façon d’apprendre l’électronique est de pratiquer l’électronique. Ce livre propose de nombreux projets simples à réaliser pour étayer vos connaissances par une expérience directe.

	Vous disposez d’un espace de travail et de quelques outils de base. Vous aurez besoin d’au moins un petit espace de travail et d’outils de base tels qu’un tournevis et une pince coupante.

	Vous pouvez vous permettre de dépenser un peu d’argent pour acheter les composants nécessaires. Bien que certains projets présentés plus loin dans le livre nécessitent l’achat d’articles pouvant coûter jusqu’à cent euros, voire plus, la plupart des composants nécessaires peuvent être achetés pour quelques euros seulement.


Icônes utilisées dans ce livre
Cet ouvrage, comme tous ceux de la série Pour les Nuls, abonde d’icônes destinées à attirer votre attention sur des points qui présentent une importance particulière. Plus précisément, vous y retrouverez les icônes suivantes :
[image: ]Accordez une grande attention à cette icône, qui vous signale une information particulièrement utile.
 
[image: ]Cette icône signale des détails très techniques. Évidemment, puisqu’il s’agit d’un ouvrage sur l’électronique, pratiquement chaque paragraphe pourrait être marqué de cette icône. Je la réserve donc pour les paragraphes dans lesquels j’approfondis davantage les aspects techniques, notamment lorsque j’explique le fonctionnement interne d’un appareil. Ce sont des détails qu’il ne vous sera sans doute pas indispensable de connaître pour pouvoir utiliser un système donné, mais qui vous éclaireront bien. Parfois aussi, cette icône apparaît lorsque je désire illustrer un point à l’aide d’un exemple, concernant un gadget électronique qui n’a pas encore été abordé, mais qui le sera dans les pages ultérieures. Cette icône sert alors de rappel, sachant qu’il est préférable de rester concentré sur l’essentiel plutôt que de se perdre dans les détails de l’illustration.
[image: ]Danger, Will Robinson ! Cette icône indique une information qui peut vous permettre d’éviter une catastrophe. Pour votre sécurité, ne négligez surtout pas ces avertissements.
 
[image: ]Vous ai-je parlé des cours que j’ai pris pour mieux utiliser ma mémoire ?


Par où commencer ?
Avec le livre que vous tenez entre vos mains, vous n’avez plus qu’à vous plonger dans ce hobby passionnant qu’est l’électronique. Parcourez la table des matières et décidez par où vous allez commencer. Soyez audacieux, courageux et aventureux ! Et surtout, amusez-vous bien !
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  SOMMAIRE
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  Chapitre 3 : Créer son propre laboratoire

  •

  Chapitre 4 : Pour votre sécurité

  •

  Chapitre 5 : Lire des schémas de montage

  •

  Chapitre 6 : Réaliser des montages

  •

  Chapitre 7 : Les secrets d’une bonne soudure

  •

  Chapitre 8 : Effectuer des mesures à l’aide d’un multimètre

  •

  Chapitre 9 : Capter les ondes avec un oscilloscope



Chapitre 1
Bienvenue au pays de l’électronique
DANS CE CHAPITRE
Comprendre ce qu’est l’électricité
•
Déterminer la différence entre un circuit électrique et un circuit électronique
•
Passer en revue les applications les plus courantes de l’électronique
•
Examiner une carte électronique type


J’ai pensé qu’il serait amusant de commencer par une anecdote, si vous le voulez bien. En janvier 1880, Thomas Edison déposa un brevet pour un nouveau type d’appareil produisant de la lumière grâce au passage d’un courant électrique à travers un filament recouvert de carbone et fixé à l’intérieur d’un tube de verre fermé. En d’autres termes, Edison venait d’inventer l’ampoule électrique (des spécialistes vous diront qu’Edison n’est pas vraiment l’inventeur de l’ampoule, qu’il n’a fait qu’apporter des améliorations à des idées antérieures, mais là n’est pas le point important).
Le brevet de l’ampoule d’Edison fut approuvé, mais il lui restait beaucoup de travail à accomplir avant de pouvoir commencer à fabriquer une ampoule qui soit viable d’un point de vue commercial. Le plus gros problème était que les lampes diminuaient d’intensité lumineuse à mesure qu’on s’en servait. En effet, en chauffant, le filament émettait de petites particules du carbone dont il était recouvert, et ces particules venaient se coller sur l’intérieur de la paroi de verre. Elles ne tardaient pas à former une pellicule noirâtre qui empêchait le passage de la lumière.
Edison et son équipe d’ingénieurs essayèrent désespérément de découvrir un moyen d’éviter ce détachement de particules de carbone. Un jour, un de ses collaborateurs remarqua que le carbone ne se détachait que d’une seule extrémité du filament. Cela pouvait laisser penser que le filament dégageait une charge électrique. Afin de tester cette hypothèse, Edison et ses collaborateurs introduisirent un troisième fil dans la lampe. Il s’agissait de voir si ce fil allait capter une partie de la charge électrique en question.
C’est bien ce qui se produisit. Ils ne tardèrent pas à découvrir qu’un courant électrique passait entre le filament chauffé et ce troisième fil. Plus le filament était chaud, plus ce courant était important. Cette découverte, appelée par la suite l’effet Edison, marque le début de la technologie appelée l’électronique. La lampe modifiée, brevetée par Edison le 15 novembre 1883, est le premier appareil électronique de l’Histoire.
Quand Edison breveta son dispositif en 1883, il n’avait aucune idée de ce à quoi cette invention aboutirait. Aujourd’hui, 130 ans plus tard, il est difficile d’imaginer un monde sans électronique. Il y a des appareils électroniques partout. Aux États-Unis, on recense davantage de téléviseurs que d’habitants. Personne n’utilise plus de pellicules pour prendre des photos ni pour filmer : les appareils photo et les caméras sont devenus des appareils électroniques. Il devient même rare, de nos jours, de voir un adolescent qui n’a pas ses écouteurs dans les oreilles ou autour du cou.
Sans l’électronique, la vie serait bien différente.
Mais ne vous êtes-vous jamais demandé ce qu’il y avait derrière tout cela, comment tous ces appareils fonctionnaient ? Dans ce chapitre, j’expose quelques fondements importants qui rendront compréhensible le reste de ce livre. Je passe en revue les éléments dont sont constitués les appareils électroniques les plus courants, et je donne un aperçu du concept de base sur lequel repose tout ce qui est électronique : l’électricité.
Je vous promets de ne pas vous assommer avec des notions complexes ou fastidieuses de physique, mais autant vous prévenir tout de suite : pour pouvoir acquérir un niveau de connaissance en électronique vous permettant de commencer à concevoir et à monter vos propres appareils, il faut que vous ayez au moins une idée générale de ce qu’est l’électricité. Pas seulement de ce qu’elle fait, mais de ce qu’elle est réellement. Par conséquent, préparez-vous à réfléchir et à vous lancer.
L’électricité, qu’est-ce que c’est ?
Pour pouvoir assimiler même les notions d’électronique les plus élémentaires, vous devez d’abord comprendre ce qu’est l’électricité. En effet, toute l’électronique se résume à faire faire à l’électricité des choses intéressantes et utiles.
Le concept d’électricité est à la fois familier et mystérieux. L’électricité, nous savons tous ce que c’est, ou du moins nous en avons une vague idée fondée sur notre expérience pratique. Il convient de réfléchir en particulier aux points suivants :
	Nous avons une notion très familière de l’électricité qui parcourt les câbles comme l’eau parcourt un tuyau. Nous savons que cette électricité provient de centrales qui brûlent du charbon, qui retiennent l’eau ou qui exploitent les réactions atomiques. Nous savons qu’elle transite depuis ces centrales jusqu’à nos maisons grâce à de gros câbles suspendus en hauteur ou enfouis dans le sol, et qu’à l’intérieur de nos habitations, elle parcourt les murs à travers des fils aboutissant aux prises de courant. Sur ces prises, nous branchons les cordons de raccordement qui fournissent l’électricité aux appareils électriques dont nous avons besoin tous les jours : four, grille-pain, aspirateur, etc.

	Recevant régulièrement des factures, nous savons pertinemment que l’électricité n’est pas gratuite. Si nous ne réglons pas nos factures, la compagnie nous coupe le courant. Cela nous donne une idée de la valeur de l’électricité.

	Nous savons que l’électricité peut être stockée dans des accumulateurs ou dans des piles, mais en quantité limitée. Une fois les piles usées, il n’y a plus d’électricité.

	Nous savons que certaines batteries, comme celles de nos téléphones mobiles, sont rechargeables, ce qui signifie qu’une fois leur réserve d’électricité épuisée, il est possible d’y charger à nouveau de l’électricité en reliant l’appareil à un chargeur, lui-même relié à une prise. Les batteries et piles rechargeables peuvent être rechargées et déchargées encore et encore, mais elles finissent par perdre leur capacité de recharge : il faut alors les remplacer.

	Nous savons aussi que l’électricité est ce qui produit la foudre durant l’orage. Au lycée, on nous a appris que Benjamin Franklin avait découvert ce phénomène en réalisant, à l’aide d’un cerf-volant et d’une clé, une expérience qu’il n’est pas question d’essayer de reproduire nous-mêmes.

	Nous savons que l’électricité peut se mesurer en volts, que l’électricité que nous utilisons à domicile est de 230 volts (en abrégé, 230 V), que les piles que nous utilisons couramment sont de 1,5 volt et que les batteries de voiture sont de 12 volts.

	Nous savons aussi que l’électricité peut se mesurer en watts. Les ampoules à incandescence traditionnelles sont généralement de 60, 75 ou 100 watts (en abrégé, 100 W). Les ampoules fluorescentes compactes (AFC) affichent une plus faible puissance en watts. La puissance de nos fours à micro-ondes et de nos sèche-cheveux est généralement comprise entre 1 000 et 2 500 watts. Plus il y a de watts, plus la lampe éclaire, ou plus la pizza chauffe vite, ou plus vite les cheveux sèchent.

	Cependant, nous savons aussi que certaines technologies produisent plus d’énergie pour une même puissance. Ainsi, une ampoule fluocompacte de 20 watts et une ampoule LED de 12 watts produisent toutes deux autant de lumière qu’une ampoule à incandescence de 75 watts.

	Nous savons aussi, pour beaucoup d’entre nous, qu’il existe une troisième mesure de l’électricité, les ampères. Une prise électrique domestique est le plus souvent de 15 ampères (en abrégé, 15 A).

	En vérité, pour la plupart d’entre nous, nous ne savons pas bien quelle est la différence entre les volts, les watts et les ampères (ne vous inquiétez pas, arrivé à la fin du Chapitre 2 de ce minilivre, vous le saurez !).

	Nous savons qu’il existe une forme particulière d’électricité, l’électricité statique, qui est en quelque sorte présente autour de nous, latente, et qui peut nous être transmise lorsque nous traînons nos semelles sur une moquette, lorsque nous frottons un ballon contre nos mains poilues, ou lorsque nous oublions de placer une balle antistatique dans le sèche-linge.

	[image: ]Enfin, nous savons que l’électricité peut être très dangereuse. Elle est tellement dangereuse que cela fait presque cent ans qu’on l’utilise pour administrer la peine de mort aux États-Unis, et que plusieurs centaines de personnes y meurent chaque année d’une électrocution accidentelle.



Mais l’électricité, qu’est-ce que c’est vraiment ?
Dans la section précédente, j’ai énoncé plusieurs idées que nous avons généralement concernant l’électricité, de par notre expérience quotidienne. Or, la réalité de l’électricité est une chose très différente. Le Chapitre 2 de ce minilivre étudie de façon plus approfondie la nature de l’électricité, mais pour les besoins du présent chapitre, j’aimerais commencer par vous présenter trois concepts fondamentaux : la charge électrique, le courant électrique et le circuit électrique.
	La charge électrique fait référence à une propriété fondamentale de la matière que même des physiciens aussi intelligents qu’Aurélien Barrau ne comprennent pas entièrement. Qu’il me suffise de dire que deux des minuscules particules qui constituent les atomes, à savoir les protons et les électrons, sont les vecteurs de la charge électrique. Il existe deux types de charge : positive et négative. Les protons portent une charge positive, les électrons portent une charge négative.
La charge électrique est une des forces fondamentales de la nature qui assurent la cohérence de l’univers. Les charges positives et négatives sont irrésistiblement attirées les unes par les autres. Ainsi, c’est l’attraction entre les électrons chargés négativement et les protons chargés positivement qui réunit les atomes.
Lorsqu’un atome possède le même nombre de protons et d’électrons, la charge positive des protons compense la charge négative des électrons, et l’atome lui-même n’est globalement porteur d’aucune charge.
En revanche, lorsqu’un atome perd un de ses électrons, il a un proton en excès, ce qui lui donne une charge nette positive. Il lui faut alors retrouver un électron pour que soit rétabli un équilibre de charge.
De même, lorsqu’un atome capte un électron supplémentaire, cela lui donne une charge nette négative. Cet atome cherche alors à se débarrasser de cet électron excédentaire, afin de rétablir son équilibre de charge.
[image: ]Certes, d’un point de vue technique, les atomes ne « cherchent » rien du tout, car ils n’ont pas d’yeux ni de cerveau, et un manque ou un excès d’électrons ne leur occasionne pas véritablement de préoccupations. Cependant, l’attraction naturelle que les charges positives exercent sur les charges négatives fait que les atomes auxquels il manque un électron sont attirés par les atomes qui ont un électron excédentaire. Quand ces atomes se rencontrent, il se produit quelque chose de magique… L’atome qui possède un électron excédentaire donne cet électron à l’atome auquel il en manquait un. Ainsi, la charge représentée par cet électron passe d’un atome à un autre, ce qui nous amène au deuxième concept important…

	Le courant électrique fait référence au flux de charges électriques véhiculées par les électrons qui sautent d’un atome à un autre. Le concept de courant électrique nous est très familier : quand nous appuyons sur un interrupteur, le courant circule de cet interrupteur à la lampe, à travers un fil, et la pièce s’éclaire instantanément.
Le courant électrique circule à travers certains types d’atomes plus facilement qu’à travers certains autres types d’atomes. Les atomes qui permettent au courant de circuler facilement sont appelés conducteurs, tandis que les atomes qui ne lui permettent pas de circuler facilement sont appelés isolants.
Les câbles électriques sont constitués de conducteurs et d’isolants, comme l’illustre la Figure 1.1. Le conducteur, cuivre ou aluminium par exemple, qui est traversé par le courant électrique, est situé à l’intérieur du câble. Il est enveloppé d’une couche d’isolant. Cet isolant est une matière plastique ou du caoutchouc.
L’isolant remplit deux fonctions. Tout d’abord, il vous empêche d’être en contact avec le fil métallique, et donc de recevoir un vilain choc lorsque le courant passe. Mais aussi, ce qui est tout aussi important, l’isolant sépare deux conducteurs qui se trouvent côte à côte, mais qui ne doivent jamais se toucher. S’ils se touchaient, cela provoquerait un court-circuit, ce qui nous amène au troisième concept important…


[image: ]
Figure 1.1
Un câble électrique est un conducteur entouré d’un isolant.

	Un circuit électrique est une boucle fermée constituée de conducteurs et d’autres éléments à travers lesquels le courant peut passer. Par exemple, la Figure 1.2 représente un circuit électrique très simple constitué de trois éléments : une pile, une lampe et un fil électrique qui les relie.
Le circuit de la Figure 1.2, comme je viens de le dire, est très simple. Les circuits peuvent être bien plus complexes, ils peuvent être constitués de dizaines, de centaines, ou même de milliers ou de millions de composants distincts, tous reliés au moyen de conducteurs d’une manière précise et organisée de telle sorte que chaque composant apporte sa petite contribution à la finalité globale du circuit. Cependant, tout circuit doit être conforme au principe de base de la boucle fermée.
[image: ]Tout circuit doit former une boucle fermée pour constituer un chemin complet entre la source de tension, ou générateur (ici, la pile), et les divers composants qui en font partie (ici, la lampe), avec un retour jusqu’à la source (ici, la pile toujours).


[image: ]
Figure 1.2
Un circuit électrique simple constitué d’une pile, d’une lampe et de deux sections de fil.

L’électronique, qu’est-ce que c’est ?
Si j’ai commencé ce chapitre par une leçon d’histoire sur Thomas Edison, c’est, entre autres, pour faire remarquer que lorsque l’électronique a été inventée, en 1883, cela faisait déjà au moins cent ans qu’on fabriquait des appareils électriques :
	Benjamin Franklin avait fait voler des cerfs-volants par temps d’orage plus de cent ans plus tôt.

	Les premières piles électriques avaient été inventées par un certain Alessandro Volta en 1800. La contribution de Volta est si importante qu’une des unités de mesure les plus courantes, le volt, a été nommée en son honneur (des découvertes archéologiques indiquent que la pile électrique était déjà connue dans l’Empire de Parthian, au IIe siècle avant J.-C., mais même si c’est exact, nous ignorons ce que l’on faisait alors de ces piles et cette invention est restée dans l’oubli pendant 2 000 ans).

	Le télégraphe électrique a été inventé dans les années 1830 et popularisé en Amérique par Samuel Morse, l’inventeur du fameux code Morse utilisé pour transformer les caractères alphabétiques et numériques en séries de clics courts et longs pouvant être transmis par ce système. En 1866, un câble télégraphique a été déroulé d’une rive à l’autre de l’océan Atlantique pour permettre une communication instantanée entre les États-Unis et l’Europe.

	Contrairement à une croyance populaire, Benjamin Franklin n’a pas été le premier à faire voler un cerf-volant par temps d’orage. En 1752, il avait publié un article pour lancer cette idée, puis il avait laissé d’autres que lui essayer d’abord. Ayant constaté qu’ils avaient survécu, il a tenté l’expérience lui-même, et il a fini par s’en voir reconnaître tout le mérite. Benjamin Franklin n’était pas seulement très intelligent : il était aussi très avisé.


Tous ces systèmes et bien d’autres dispositifs encore couramment utilisés aujourd’hui comme les ampoules électriques, les aspirateurs et les grille-pain, sont considérés comme des appareils électriques. Mais alors, quelle est donc la différence exacte entre un appareil électrique et un appareil électronique ?
La réponse est dans la manière dont l’appareil utilise l’électricité pour remplir sa fonction. Un appareil électrique puise l’énergie d’un courant électrique et la transforme de façon simple en une autre forme d’énergie : en lumière, en chaleur ou en mouvement. Une ampoule, par exemple, transforme l’énergie électrique en lumière pour vous permettre de veiller la nuit et de lire ce livre. Dans un grille-pain, les éléments chauffants transforment l’énergie électrique en chaleur, et cela vous permet de griller des toasts. Le moteur de votre aspirateur transforme l’énergie électrique en un mouvement qui entraîne une pompe, laquelle aspire les miettes de toast qui sont tombées sur votre sol.
Un appareil électronique fait bien davantage que transformer l’énergie électrique en chaleur, en lumière ou en mouvement. Il manipule le courant électrique pour lui faire faire des choses intéressantes et utiles.
Thomas Edison avait inventé en 1883 le tout premier dispositif électronique, qui manipulait le courant électrique traversant une ampoule de telle sorte que la tension délivrée à un circuit puisse être contrôlée et augmentée ou diminuée automatiquement si elle devenait trop basse ou trop élevée.
[image: ]À ce stade, si vous n’êtes pas sûr d’avoir compris ce que désigne le terme de tension, ne vous inquiétez pas. Ce sera l’objet du prochain chapitre.
Une des fonctions les plus courantes des dispositifs électroniques consiste à manipuler le courant électrique de manière à ajouter au courant une information pertinente. Les appareils audio, par exemple, ajoutent au courant électrique une information qui représente le son et qui vous permet d’écouter de la musique ou de parler au téléphone. Les appareils vidéo ajoutent au courant électrique une information qui représente des images, et c’est ce qui vous permet de voir de bons films comme 35 heures, c’est déjà trop, La Folle journée de Ferris Bueller ou Princess Bride, et de les revoir encore et encore jusqu’à connaître par cœur chaque réplique.
Il ne faut pas oublier que la distinction entre appareils électriques et appareils électroniques est assez floue. Des appareils qui, naguère, étaient simplement électriques, comportent souvent aujourd’hui des éléments électroniques. Votre grille-pain, par exemple, est peut-être équipé d’un thermostat électronique destiné à maintenir une température correcte pour obtenir un toast parfait (votre toast sera probablement brûlé malgré cela, mais ce dispositif aura au moins fait son possible). Par ailleurs, même les appareils électroniques les plus compliqués comportent des éléments qui sont simplement électriques. Par exemple, la télécommande de votre téléviseur, qui est un petit dispositif électronique assez compliqué, est munie de piles, qui sont de simples éléments électriques.

Que peut-on faire avec l’électronique ?
Le plus fascinant avec l’électronique, c’est qu’elle nous permet aujourd’hui de faire des choses qui n’étaient même pas imaginables il y a quelques années seulement. Naturellement, cela signifie que d’ici quelques années seulement, nous aurons des appareils électroniques que personne n’a encore imaginés à ce jour.
Cela dit, les sections qui suivent ne représentent qu’un très bref aperçu des choses les plus basiques qu’il est possible de faire avec l’électronique.
Du bruit
Une des applications les plus courantes de l’électronique consiste à produire du bruit, souvent sous forme de musique, encore que la distinction entre musique et bruit soit souvent discutable. Les appareils électroniques qui font du bruit sont souvent ce que l’on appelle aujourd’hui des appareils audio. Ce sont des appareils qui convertissent les ondes sonores en courant électrique, puis stockent, amplifient et manipulent ce courant pour finalement le reconvertir en ondes sonores qui parviendront à vos oreilles.
La plupart des appareils ou systèmes audio comportent les trois parties suivantes :
	Une source, qui représente l’entrée du système. Cette source peut être un microphone, c’est-à-dire un appareil qui convertit les ondes sonores en signal électrique. Les fluctuations subtiles des ondes sonores sont transformées en fluctuations subtiles du signal électrique. Ainsi, le signal électrique provenant de la source contient l’information audio.
La source peut aussi être une forme de son enregistré, comme un CD ou un MP3.

	Un amplificateur, qui transforme le petit signal électrique provenant de la source en un signal plus fort qui pourra être entendu lorsqu’il sera envoyé vers des haut-parleurs ou vers des écouteurs.
Certains amplificateurs sont de taille très réduite, sachant qu’ils doivent renforcer le signal simplement pour que celui-ci puisse être écouté par une seule personne qui porte des écouteurs sur les oreilles. D’autres amplificateurs sont très volumineux, sachant qu’ils doivent augmenter suffisamment le signal pour que 80 000 personnes puissent entendre, par exemple, un chanteur connu qui se produit sur une scène en plein air.

	Des haut-parleurs, qui convertissent le courant électrique en son audible. Ils peuvent être énormes, comme ils peuvent être assez minuscules pour être placés dans vos oreilles.



De la lumière
Une autre utilisation classique de l’électronique consiste à produire de la lumière. Les circuits de lumière électroniques les plus simples sont les LED. Ce sont les équivalents électroniques des ampoules électriques.
[image: ]LED signifie diode électroluminescente, mais vous n’êtes pas obligé de vous en souvenir, du moins, pas pour le reste de ce chapitre. En revanche, il vous faudra avoir assimilé cette notion quand vous apprendrez à travailler avec les LED, au Chapitre 5 du Livre II.
Les appareils électroniques de vidéo sont conçus pour faire apparaître non pas seulement de simples points lumineux, mais des images complètes à regarder. L’exemple le plus évident est le téléviseur, qui peut vous offrir des heures et des heures de distraction tout en vous demandant très peu de chose en échange : l’activation de quelques-unes seulement de vos cellules cérébrales.
Certains types d’appareils électroniques utilisent une lumière que vous ne pouvez pas voir. C’est le cas de la télécommande de votre téléviseur, qui envoie des signaux lumineux infrarouges à votre récepteur chaque fois que vous appuyez sur un bouton (lorsque vous avez réussi à remettre la main dessus). L’électronique qui se trouve à l’intérieur du boîtier de télécommande manipule la lumière infrarouge de manière à envoyer au téléviseur une information, pour lui demander d’augmenter le volume, de changer de chaîne ou de se mettre hors tension (vous apprendrez à manipuler des appareils à infrarouges au Chapitre 4).

Transmettre de l’information au reste du monde
Le mot radio fait référence à la transmission d’information sans fil. À l’origine, la radio était une forme non filaire de télégraphe et ne diffusait rien d’autre que des clics audibles. Par la suite, la radio a servi à transmettre du son. Aujourd’hui encore, le mot radio ne désigne que les transmissions qui sont seulement de type audio, que ce soit sous forme de musique ou de radiophonie. Toutefois, la transmission d’information vidéo – en d’autres termes, la télévision – est aussi une forme de radio, de même que les réseaux sans fil, les téléphones sans fil et les téléphones mobiles.
Vous en apprendrez davantage sur l’électronique de radio en lisant le Chapitre 3 du Livre IV.

De l’informatique
Une des plus importantes applications de l’électronique depuis une cinquantaine d’années est l’informatique. En l’espace de quelques décennies seulement, les ordinateurs, qui n’étaient à l’origine que des machines de calcul, sont devenus des appareils capables de battre les humains à des jeux comme Jeopardy !
L’informatique est la forme la plus évoluée d’un domaine de l’électronique appelé l’électronique numérique, qui consiste à manipuler des données en langage binaire, un langage constitué uniquement de deux chiffres (0 et 1). Vous en apprendrez beaucoup sur l’électronique numérique dans les Livres V à VII.


À l’intérieur des appareils électroniques
Ne vous est-il jamais arrivé de démonter un appareil électronique qui ne fonctionnait plus, par exemple un vieux radioréveil ou un magnétoscope VHS, simplement pour voir à quoi ressemblait l’intérieur ?
Je viens juste d’aller porter au recyclage quelques ordinateurs serveurs passablement encombrants. Vous pensez bien qu’au préalable, je les ai ouverts pour jeter un coup d’œil à l’intérieur. J’en ai profité pour en retirer quelques composants intéressants, que j’ai rangés sur mes étagères (cela peut vous paraître curieux, mais de la même manière que certains collectionnent les tasses, les cuillers ou les verres, moi, je collectionne les anciens processeurs d’ordinateurs).
À l’intérieur de la plupart des appareils électroniques, vous trouverez une plaquette (cela s’appelle aussi une carte), c’est-à-dire un support plat et mince sur lequel sont fixés des petits bidules électroniques. Le plus souvent, l’une des faces de la plaquette est couverte de petites choses qui ressemblent à des constructions miniatures. Ce sont les composants qui constituent le circuit électronique : les résistances, condensateurs, diodes, transistors et circuits intégrés qui font le travail pour lequel le circuit est conçu. Sur l’autre face, sont imprimées d’étroites lignes d’argent ou de cuivre qui font penser aux rues d’une agglomération. Ce sont les conducteurs qui relient tous les composants pour leur permettre de travailler ensemble.
Une carte électronique ressemble à une ville miniature ! La Figure 1.3 en est un exemple. La première photo représente le dessus de la carte, recouvert de divers composants électroniques usuels. La seconde photo représente le dessous de la carte, qui comporte les empreintes habituelles en argent des conducteurs qui relient les composants du dessus pour leur permettre de jouer leur rôle.
Voici, fondamentalement, en quoi consistent ces deux faces de la carte :
	Le côté composants de la carte – là où se trouvent les petites constructions – est équipé d’un ensemble de composants électroniques dont la seule raison d’être est de modifier, de toutes les manières possibles, un courant électrique, afin de lui faire faire des choses intéressantes et utiles. Certains composants restreignent la circulation du courant, comme les ralentisseurs sur les routes. D’autres intensifient le courant. Certains agissent comme des panneaux de signalisation, ne laissant le courant circuler que dans un sens. D’autres encore sont là pour lisser ou éliminer les ondulations ou les variations éventuelles du courant, afin que le trafic soit plus régulier.

	Le côté circuit de la carte – le réseau routier – comporte les pistes conductrices par lesquelles le courant passe d’un composant à un autre en suivant un certain ordre. Tout l’art de la conception et du montage d’un circuit électronique se résume à relier ensemble tous les composants de telle manière que le courant qui sort d’un composant entre dans le composant suivant. Le côté circuit de la carte est ce qui permet aux composants de travailler ensemble de façon coordonnée.


[image: ]En fait, je ne saurais terminer le premier chapitre de ce livre sans vous avoir gratifié du premier des nombreux avertissements concernant les dangers qu’il y a à travailler avec l’électronique. Voici : en aucune circonstance, vous ne devez entreprendre de désassembler un circuit électronique hors service, à moins d’être vraiment sûr de savoir ce que vous faites.
Les petits composants fixés sur une carte comme celle que représente la Figure 1.3 peuvent être dangereux, même une fois débranchés. En particulier, les deux composants cylindriques qui s’élèvent près de l’extrémité de cette carte sont des condensateurs. Ils peuvent contenir une énergie électrique accumulée susceptible de délivrer un choc important, voire fatal, même longtemps après le débranchement du câble d’alimentation. Surtout, consultez le Chapitre 4 de ce minilivre avant de commencer à désassembler quoi que ce soit !
[image: ]
Figure 1.3
Un exemple type de carte électronique.




  

  Chapitre 2

    Comprendre ce qu’est l’électricité

  
    
      DANS CE CHAPITRE

      Éclaircir (un tant soit peu) les profonds mystères de la matière et de l’énergie

      •

      Étudier trois aspects importants des circuits électriques : le courant, la tension et la puissance

      •

      Connaître la différence entre courant continu et courant alternatif

      •

      Apprendre une première équation en électricité (pas d’inquiétude, c’est simple)

    

  

  
    Pour parler franchement, le titre de ce chapitre est quelque peu ambitieux. Pour pouvoir faire quelque chose d’intéressant dans le domaine de l’électronique, il faut des notions de base de ce qu’est l’électricité et de son fonctionnement. Malheureusement, la compréhension de l’électricité n’est pas une mince affaire. Ne vous laissez cependant pas décourager : même les physiciens les plus intelligents n’en ont pas une compréhension réelle.

    Au début de ce chapitre, nous allons nous intéresser à la nature même de l’électricité : à ce qu’elle est et à ce qui la produit. La première partie de ce chapitre vous rappellera vos cours de technologie du collège ou vos cours de physique de seconde. Elle traite de la constitution des atomes, des protons, des neutrons et des électrons.

    La seconde partie de ce chapitre vous présente trois grandeurs que vous devez connaître, dans le domaine de l’électricité, si vous voulez concevoir et réaliser des circuits : l’intensité, la tension et la puissance. Ce sont les trois petits cochons de l’électricité. Ou si vous préférez, les trois mousquetaires, ou bien Groucho, Chico et Harpo, bref… vous avez compris.

    
      Méditer sur le miracle de l’électricité

      La nature exacte de l’électricité est un des grands mystères de l’univers. Sans même comprendre ce qu’est précisément l’électricité, nous en savons beaucoup sur ce qu’elle fait et sur la façon dont elle se comporte.

      Aussi étrange que cela puisse paraître, vous commencerez à mieux comprendre l’électricité dès que vous éviterez d’utiliser le mot électricité pour la désigner. En effet, ce terme n’est pas très précis. Nous l’utilisons pour désigner plusieurs choses différentes, même si elles ont un lien entre elles. Chacune possède un nom plus spécifique : il y a la charge électrique, le courant électrique, l’énergie électrique, le champ électrique, etc. C’est tout cela que l’on appelle couramment l’électricité.

      L’électricité n’est pas tant une chose spécifique qu’un phénomène présentant divers aspects. C’est pourquoi, par souci d’éviter toute confusion, je tâcherai de ne pas utiliser le mot électricité dans le reste de ce livre. J’emploierai des termes plus précis comme charge ou courant.

      En fait, je déteste employer le mot phénomène dans ce contexte, en raison de sa connotation très scientifique. Chaque fois que je prononce le mot phénomène, j’ai l’impression que je devrais porter un nœud papillon. J’ai consulté mon thésaurus pour voir s’il existait un mot plus simple par lequel je pourrais le remplacer, mais aucune des suggestions ne m’a vraiment semblé convenir. Le mot qui correspondait le mieux à mon idée était le mot merveille.

      
        D’où vient le mot électricité ?

        
          Dans le film Jurassic Park, des scientifiques découvrent de l’ADN de dinosaures piégé dans des morceaux d’ambre. L’ambre, qui est de la résine d’arbre fossilisée, a joué un grand rôle dans le progrès de la connaissance dans le domaine de l’électricité.

          On sait depuis la Grèce antique que des bâtons d’ambre frottés avec de la fourrure permettent de faire dresser les cheveux sur la tête, et que des objets légers comme les plumes peuvent y adhérer. Pendant longtemps, on n’avait aucune explication à cela, mais on savait que cela se produisait.

          Le mot grec pour désigner l’ambre est elektron. La version latine de ce mot est electricus.

          C’est au tournant du XVIIe siècle qu’un savant anglais, William Gilbert, a commencé à étudier l’électricité. Pour décrire les phénomènes qu’il observait, il s’est servi de termes anciens et notamment du mot latin electricus. C’est à Gilbert et à son fameux ouvrage rédigé en latin que l’on doit l’emploi actuel du mot électricité.

        

      

      Merveille n’est pas un mauvais succédané. Quand on s’y intéresse, le phénomène que nous appelons électricité est assez étonnant. On peut vraiment considérer qu’il s’agit d’une des plus grandes merveilles de l’univers.

      Songeons à ce que l’on avait appelé les sept merveilles du monde ancien : la Grande pyramide de Gizeh, les Jardins suspendus de Babylone, le Temple d’Artémis à Éphèse, la Statue de Zeus à Olympie, le Mausolée d’Halicarnasse, le Colosse de Rhodes et le Phare d’Alexandrie. Si l’on devait recenser « les sept merveilles de l’univers », je suppose que ce seraient la matière, la gravité, le temps, la lumière, la vie, la pizza et l’électricité.

    

    
    
      Où est l’électricité ?

      Ce qui est fascinant avec l’électricité, c’est qu’elle est littéralement partout. Je ne veux pas dire par là que l’électricité est un bien abondant, ni même que l’univers en recèle d’importantes réserves. Ce que je veux dire, c’est que l’électricité fait fondamentalement partie de tout.

      Pour avoir une meilleure idée de ce que je veux dire, penchons-nous sur une idée fausse que beaucoup de gens ont concernant le courant électrique. On croit que les fils électriques véhiculent l’électricité d’un endroit à un autre. Quand nous branchons notre aspirateur et quand nous appuyons sur le bouton, nous nous imaginons que l’électricité, venant de la prise, entre dans le câble d’alimentation de l’aspirateur, voyage à travers ce câble jusqu’à l’appareil, puis entraîne le moteur pour que la poussière et les poils de chien soient aspirés. Or, ce n’est pas le cas. En réalité, l’électricité était déjà dans le câble. L’électricité est toujours dans le câble, même quand l’aspirateur est arrêté et même quand le câble n’est pas branché sur une prise. En effet, l’électricité fait fondamentalement partie des atomes de cuivre dont est constitué le fil conducteur situé à l’intérieur du câble d’alimentation. L’électricité fait aussi fondamentalement partie des atomes qui constituent l’isolant en caoutchouc qui vous évite d’être électrocuté quand vous manipulez le câble d’alimentation. Elle fait même fondamentalement partie des atomes qui constituent les extrémités de vos doigts que le caoutchouc isole du fil conducteur.

      En résumé, l’électricité fait fondamentalement partie des atomes dont toute matière est constituée. Par conséquent, pour pouvoir comprendre ce qu’est l’électricité, il importe de s’intéresser d’abord aux atomes.

    

    
    
      À l’intérieur des atomes

      Comme vous l’avez probablement appris au lycée, toute matière est constituée d’éléments incroyablement microscopiques qu’on appelle les atomes. Ils sont si minuscules que le point qui termine cette phrase en contient plusieurs milliers de milliards.

      De tels nombres sont difficiles à appréhender. À titre de comparaison, supposons que l’on puisse agrandir le point qui termine cette phrase jusqu’à ce qu’il soit de la taille du territoire français. La taille de chacun de ses atomes serait alors – vous l’avez peut-être deviné – celle du point qui termine cette phrase.

      Nous devons le mot atome à un ancien Grec, Démocrite. Contrairement à ce que l’on aurait pu penser, le mot atome ne signifie pas « très petit ». Il signifie « indivisible ». L’atome est le plus petit élément de la matière, dans le sens où il est impossible de le diviser sans en faire autre chose. En d’autres termes, si l’on parvient à fractionner un atome, on obtient des éléments qui sont d’une autre nature.

      Ainsi, par exemple, supposons que vous disposiez d’un morceau d’un élément de base comme le cuivre, et que vous le sectionniez en deux. Vous voilà avec deux morceaux de cuivre. Si vous en mettez un de côté et si vous coupez l’autre en deux, cela vous fera à nouveau deux morceaux de cuivre. Vous pouvez continuer ainsi à couper chaque morceau en deux et à obtenir des moitiés de plus en plus petites. À la fin de ce processus, vous obtiendrez un unique atome de cuivre.

      En supposant que vous puissiez diviser en deux cet unique atome, ce que vous obtiendrez ne sera plus du cuivre. Ce sera un ensemble de particules élémentaires, les particules dont les atomes sont constitués. Ces particules sont de trois types : les neutrons, les protons et les électrons.

      Les neutrons et les protons sont réunis au milieu de chaque atome et forment ce que l’on appelle le noyau. Les électrons tournent autour de la partie extérieure de l’atome.

      Enfant, quand j’avais entendu parler des atomes pour la première fois, on m’avait expliqué que les électrons sont en orbite autour du noyau comme les planètes autour du soleil. Aujourd’hui encore, c’est ce que l’on apprend aux enfants. On leur fait fabriquer des modèles d’atomes à l’aide de boules de styromousse et de fil métallique, comme celui de la Figure 2.1.

      Il se trouve que cette analogie n’est vraiment pas judicieuse. En réalité, les électrons filent autour du noyau de telle sorte que leurs trajectoires forment ce que l’on appelle un nuage d’électrons. Les nuages d’électrons ont des formes et des propriétés étranges, et assez bizarrement, il est pratiquement impossible de savoir précisément où, dans son nuage, se trouve un électron à un instant quelconque.

      
        [image: ]

        
          Figure 2.1

          Un exemple courant de représentation d’un atome.

        
      
    

    
    
      Distinguer les éléments

      Dans ce chapitre, j’ai employé plusieurs fois le mot élément sans avoir indiqué ce que ce mot désignait. En chimie, un élément est un type particulier d’atome, défini par le nombre de protons que comporte son noyau. Le noyau d’un atome d’hydrogène, par exemple, ne comporte qu’un proton. L’atome qui comporte deux protons est l’hélium, celui qui en comporte trois est le lithium, etc.

      Le nombre de protons dans le noyau d’un atome est appelé le numéro atomique. Le numéro atomique de l’hydrogène est donc 1, le numéro atomique de l’hélium est 2, celui du lithium est 3, et ainsi de suite. Le cuivre, élément qui joue un rôle important en électronique, porte le numéro atomique 29, ce qui signifie que son noyau comporte 29 protons.

      Mais qu’en est-il des neutrons, l’autre type de particule constituant le noyau d’un atome ? Les neutrons ont une très grande importance aux yeux des chimistes et des physiciens. Cependant, ils ne jouent pas un rôle aussi important dans le fonctionnement du courant électrique, c’est pourquoi nous pouvons nous permettre de les ignorer dans ce chapitre. Disons simplement qu’outre les protons, le noyau de chaque atome (à l’exception de l’hydrogène) comporte des neutrons, et que le plus souvent, les neutrons sont un peu plus nombreux que les protons.

      Le troisième type de particule constituant les atomes est l’électron. Ce sont les électrons qui nous intéressent le plus lorsqu’il s’agit d’électricité, car ils sont à l’origine du courant électrique. Ils sont incroyablement petits : un électron est environ 200 000 fois plus petit qu’un proton. Pour faire une comparaison qui soit parlante, si un électron avait la taille du point qui termine cette phrase, un proton aurait à peu près les dimensions d’un terrain de football.

      [image: ]En général, un atome comporte le même nombre d’électrons et de protons. Par conséquent, un atome de cuivre contient 29 protons dans son noyau, autour duquel gravitent 29 électrons. Lorsqu’un atome gagne un électron supplémentaire ou en perd un, il se passe quelque chose d’intéressant, en raison d’une propriété particulière des protons et des électrons appelée la charge. C’est ce que j’explique dans la section suivante.

    

    
    
      Des charges à comptabiliser

      Des trois types de particules dont les atomes sont constitués, il en est deux – les électrons et les protons – qui possèdent une caractéristique très intéressante, la charge électrique. Une charge est caractérisée par une polarité, négative ou positive. Les électrons ont une polarité négative, les protons une polarité positive.

      Le plus important à savoir concernant les charges est que des charges de polarité opposée s’attirent, tandis que des charges de polarité semblable se repoussent. Le négatif attire le positif et le positif attire le négatif, mais le négatif repousse le négatif et le positif repousse le positif.

      Il en résulte que les électrons et les protons s’attirent, mais qu’un électron repousse les autres électrons et qu’un proton repousse les autres protons.

      L’attraction entre les protons et les électrons est ce qui maintient ensemble les électrons et les protons d’un même atome. C’est en vertu de cette attraction que les électrons restent en orbite autour des protons du noyau.

      Voici encore quelques détails éclairants concernant la charge :

      
        	
          La charge est une propriété d’une des forces naturelles fondamentales de la nature appelée l’électromagnétisme ; les trois autres forces naturelles étant la gravité, la force forte et la force faible.

        

        	
          Comme je l’ai précisé dans la section précédente, un atome comporte normalement le même nombre d’électrons et de protons. En effet, compte tenu de la force électromagnétique, chaque proton attire un électron exactement. Quand le nombre de protons égale le nombre d’électrons, l’atome lui-même n’a pas de charge nette. On dit alors qu’il est neutre.

          Cependant, il est possible qu’un atome gagne un électron supplémentaire. Il acquiert alors une charge nette négative. Un atome peut aussi perdre un électron, auquel cas il lui reste davantage de protons que d’électrons et il acquiert donc une charge nette positive.

        

        	
          [image: ]Si vous avez été attentif à ce qui précède, vous vous demandez peut-être comment le noyau d’un atome peut conserver son intégrité lorsqu’il est constitué de deux ou plusieurs protons, chacun porteur d’une charge positive. Ces charges ne se repoussent-elles pas ? Elles se repoussent, mais la force de répulsion électrique est plus que compensée par une autre force, bien plus puissante, que faute d’un meilleur terme on appelle la force forte. Ainsi donc, la force forte maintient ensemble les protons (et les neutrons) malgré la tendance naturelle des protons à s’éviter mutuellement.

        

        	
          La force forte n’affecte pas les électrons. Par conséquent, on ne verra jamais des électrons agglutinés ensemble de la même manière que les protons dans le noyau de l’atome. Les électrons d’un même atome restent très éloignés l’un de l’autre.

        

        	
          Si l’on veut, on peut comparer la force forte au patriotisme qui unit les citoyens d’un pays en dépit de leurs différences. C’est cette force qui assure la cohésion d’une nation, bien que ses partis politiques semblent se détester mutuellement.

        

      

    

    
    
      Conducteurs et isolants

      Certains éléments ne retiennent pas avec force leurs électrons ultrapériphériques. Il leur arrive fréquemment d’en perdre ou d’en gagner, si bien qu’ils cessent souvent d’être neutres pour devenir chargés négativement ou positivement. Ces éléments sont appelés les conducteurs. Les meilleurs conducteurs sont des métaux : l’argent, le cuivre et l’aluminium.

      D’autres éléments retiennent leurs électrons, et il est difficile de leur arracher un électron ou d’y intégrer un électron. Ces éléments conservent presque toujours leur neutralité. On les appelle les isolants.

      Dans un conducteur, les électrons ne cessent de passer d’un atome à un atome voisin. Un électron saute d’un atome que j’appellerai l’atome A vers un atome voisin que j’appellerai l’atome B, ce qui crée une charge nette positive au niveau de l’atome A et une charge nette négative au niveau de l’atome B. Cependant, presque immédiatement, un autre électron va jaillir d’un autre atome voisin, l’atome C, pour gagner l’atome A. Ainsi, l’atome A retrouve sa neutralité et c’est maintenant l’atome C qui est négatif.

      Ces sauts d’électrons se produisent constamment dans un conducteur. Les atomes sont dans un état d’effervescence perpétuelle, cédant et recevant des électrons, et leur charge nette passe sans arrêt du positif au neutre, du neutre au négatif, du négatif au neutre et du neutre au positif.

      D’ordinaire, ce mouvement des électrons est absolument aléatoire. Un électron partira vers la gauche, un autre vers la droite. Un électron partira vers le haut, un autre vers le bas. Un électron ira vers l’est, un autre vers l’ouest. Globalement, bien que tous les électrons soient en mouvement, l’ensemble qu’ils forment ne va nulle part. Ils sont comme les Keystone Kops, ces policiers loufoques d’une comédie hollywoodienne qui couraient dans tous les sens, se rentraient dedans, s’écroulaient au sol, se relevaient et reprenaient leur course vaine. Lorsque ces mouvements, au lieu d’être aléatoires, deviennent coordonnés, cela donne un courant électrique, comme je l’explique dans la section suivante.

    

    
    
      Percevoir ce qu’est le courant

      Le courant électrique est ce qui se produit quand les échanges aléatoires incessants d’électrons dans un conducteur deviennent des échanges coordonnés et se font tous dans la même direction.

      Lorsque le courant circule à travers un conducteur, par exemple un fil de cuivre, tous les électrons qui, auparavant, s’agitaient de façon aléatoire, se déplacent dans la même direction. Il se produit alors un effet très intéressant : les électrons transfèrent leur force électromagnétique à travers le conducteur de façon pratiquement instantanée. Le mouvement global des électrons eux-mêmes est relativement lent, de l’ordre de quelques millimètres par seconde, mais chaque électron quitte un atome pour en rejoindre un autre, ce second atome perd immédiatement un électron au profit d’un troisième atome, lequel cède immédiatement un électron à un quatrième atome, et ainsi de suite des millions de milliards de fois.

      Il s’ensuit que même si le mouvement de chaque électron est assez lent, le courant lui-même circule presque à la vitesse de la lumière. Lorsque vous pressez l’interrupteur d’une lampe, elle s’allume immédiatement, quelle que soit la distance séparant l’interrupteur de l’ampoule.

      Voici quelques informations supplémentaires pour mieux comprendre ce qu’est le courant :

      
        	
          On peut illustrer ce principe en disposant l’une contre l’autre 15 boules sur une table de billard, pour former une rangée parfaitement droite comme le montre la Figure 2.2. Quand on frappe une boule située à l’extrémité de cette rangée, la boule située à l’extrémité opposée de la rangée se met en mouvement, presque immédiatement. Les autres boules bougent aussi, mais très peu (en supposant qu’elles ont été bien alignées et que la poussée reçue par la première dirige celle-ci très précisément dans la direction des autres).

          Cet exemple des boules de billard est similaire à ce qui se produit avec le courant électrique. Bien que chaque électron se déplace lentement, l’effet d’entraînement produit un mouvement rapide comme l’éclair (au sens propre).

        

        	
          Si le déplacement de l’eau est aussi appelé courant, ce n’est pas une coïncidence. Les premiers savants qui s’étaient penchés sur la nature de l’électricité croyaient qu’il s’agissait d’une sorte de fluide circulant à travers les fils comme s’écoule l’eau d’un fleuve.

        

        	
          [image: ]La force du courant électrique se mesure au moyen d’une unité appelée l’ampère, abrégée en A (ou parfois en amp). L’ampère n’est rien de plus que la quantité de charge (c’est-à-dire la quantité d’électrons qui en sont les vecteurs) traversant un certain point en une seconde. Un ampère égale 6 240 000 000 000 000 000 électrons par seconde, soit 6 240 millions de milliards d’électrons par seconde.

        

        	
          La plupart des ampoules à incandescence sont traversées par un courant d’environ un ampère lorsqu’elles sont allumées. Un sèche-cheveux consomme un courant voisin de 12 ampères.

        

        	
          Dans les circuits électroniques, le courant est généralement bien plus faible que celui qui alimente les ampoules et les sèche-cheveux. Il est habituellement mesuré en millièmes d’ampère, c’est-à-dire en milliampères (mA).

        

        	
          Dans les équations, le courant électrique est le plus souvent représenté par le symbole I, qui signifie intensité.

        

      

      
      
        [image: ]

        
          Figure 2.2

          Les électrons transfèrent le courant à travers un conducteur de la même manière que le mouvement d’une boule de billard se transmet à travers une rangée de boules.

        
      
    

    
    
      Mesurer ce qu’est la tension

      À l’état naturel, dans un conducteur comme le cuivre, les électrons se déplacent librement d’un atome à un autre, mais de manière complètement aléatoire. Pour qu’ils se dirigent ensemble dans une seule direction, il suffit de les soumettre à une poussée. Le terme technique qui désigne cette poussée est la force électromotrice, en abrégé FEM (ou parfois simplement E), mais on la connaît plutôt sous le nom de tension.

      La tension n’est rien d’autre qu’une différence de charge entre deux points. Supposons, par exemple, que dans un petit morceau de métal, il y ait une abondance d’atomes chargés négativement et que dans un autre morceau de métal, il y ait de nombreux atomes chargés positivement. En d’autres termes, il y aurait trop d’électrons dans le premier morceau et trop peu dans le second. Il existe alors une tension entre ces deux morceaux de métal. En les reliant l’un à l’autre à l’aide d’un conducteur, par exemple un fil de cuivre, on crée un circuit, à travers lequel passera un courant électrique.

      Ce courant continuera à passer jusqu’à ce que toutes les charges négatives en excès du côté négatif du circuit se soient déplacées vers le côté positif. Les deux côtés du circuit deviendront alors électriquement neutres et le courant cessera de passer.

      Voici quelques autres considérations concernant la tension :

      
        	
          Dès qu’il existe une différence de charge entre deux points, la possibilité apparaît qu’un courant passe entre ces deux points lorsqu’ils sont reliés par un conducteur. En raison de cette possibilité, on utilise souvent le terme de potentiel à propos de la tension. En l’absence de tension, il ne peut pas y avoir de courant. C’est donc la tension qui crée le potentiel de circulation d’un courant.

        

        	
          Si le courant peut être comparé au flux de l’eau dans un tuyau, la tension peut être comparée à la pression d’eau au robinet. C’est la pression d’eau qui fait circuler l’eau dans le tuyau.

        

        	
          La tension se mesure à l’aide d’une unité appelée le volt, dont l’abréviation est V. La tension délivrée par une prise de courant en France est habituellement voisine de 230 V. La tension disponible dans une petite pile cylindrique est de 1,5 V, et une batterie de voiture délivre une tension d’environ 12 V.

        

        	
          Pour connaître la tension entre deux points, on peut utiliser un appareil appelé voltmètre, qui est muni de deux câbles de test que l’on peut mettre en contact avec deux points quelconques d’un circuit afin de mesurer la tension entre ces deux points. La Figure 2.3 représente un voltmètre. En réalité, il s’agit d’un multimètre, c’est-à-dire d’un appareil permettant de mesurer non seulement la tension, mais aussi d’autres grandeurs. Sur cette figure, le multimètre fonctionne en voltmètre. Pour plus d’informations concernant l’utilisation d’un voltmètre, consulter le Chapitre 8 de ce minilivre.

        

        	
          Une tension peut être considérée comme positive ou négative, mais seulement par comparaison avec un point de référence. Sur une pile de type AAA, par exemple, on peut dire que la tension à la borne positive est de +1,5 V par rapport à la borne négative. De même, la tension à la borne négative sera de –1,5 V par rapport à la borne positive.

        

        	
          [image: ]J’aimerais pouvoir vous donner la définition exacte du volt, mais cela m’est impossible, du moins pour l’instant. La définition du volt n’aurait aucune signification pour vous tant que vous n’auriez pas assimilé la notion de puissance, dont il sera question dans la section intitulée « Manifeste de la puissance », plus loin dans ce chapitre.

        

        	
          [image: ]Bien que le courant cesse de passer quand les deux côtés du circuit ont été neutralisés, les électrons ne cessent pas leur mouvement. Ils retrouvent simplement leur mouvement aléatoire naturel. Dans un conducteur, les électrons sont toujours en mouvement. Sous la poussée d’une tension, ils se déplacent dans la même direction, tandis qu’en l’absence d’une telle tension, ils gravitent de façon aléatoire.

        

        	
          Dans les équations électriques, la tension est généralement représentée par la lettre E, qui signifie force électromotrice.

        

      

      
      
        [image: ]

        
          Figure 2.3

          Mesure de la tension à l’aide de la fonction voltmètre d’un multimètre.

        
      
      
        Voyons les choses sous un angle positif

        
          Au cours de leurs recherches concernant la nature de l’électricité, les scientifiques ont gardé pendant 150 ans une vision inversée du courant électrique : ils pensaient que le courant électrique était un flux de charges positives, et qu’il circulait donc du côté positif vers le côté négatif d’un circuit.

          Ce n’est qu’aux alentours de 1900 que les scientifiques ont commencé à découvrir la structure des atomes. Ils se sont alors rapidement aperçus que les électrons étaient porteurs d’une charge négative et que le courant était, en réalité, le flux de ces électrons chargés négativement. En d’autres termes, ils se sont rendu compte que le courant ne circulait pas dans le sens qu’ils avaient cru, mais dans le sens opposé.

          Les vieilles idées ont la vie dure, et la plupart des gens croient encore que le courant circule du positif vers le négatif. Cette notion du flux à travers un conducteur est ce que l’on appelle parfois le courant conventionnel. Aujourd’hui, les circuits électroniques sont presque toujours décrits en termes de courant conventionnel, à savoir que l’on suppose que le courant va du positif au négatif, bien que l’on sache qu’en réalité les électrons se déplacent dans le sens contraire.

        

      

    

    
    
      Courant continu et courant alternatif

      Un courant électrique qui circule de façon continue dans une seule direction est appelé courant continu (en anglais, l’abrégé est DC, pour direct current). Les électrons se déplacent lentement à travers un fil conducteur, mais ils voyagent d’une extrémité à l’autre car ils ne cessent pas de progresser dans la même direction.

      Dans un circuit en courant continu, la tension doit être constante, du moins relativement constante, afin que le courant circule toujours dans la même direction. Ainsi, la tension délivrée par une pile de type AAA reste stable autour de 1,5 V. La borne positive de la pile reste positive par rapport à la borne négative, et la borne négative est toujours négative par rapport à la borne positive. Cette constance est ce qui dirige les électrons dans une direction unique.

      Un autre type habituel de courant est le courant alternatif, en abrégé AC. Dans un circuit fonctionnant en courant alternatif, la tension s’inverse périodiquement. Quand la tension s’inverse, le sens du courant s’inverse également. Dans la configuration habituellement utilisée par les réseaux de distribution électrique du monde entier, la tension s’inverse 50 ou 60 fois par seconde, selon les pays. En Europe, la tension s’inverse 50 fois par seconde.

      Pratiquement tous les réseaux de distribution dans le monde utilisent le courant alternatif, pour la simple raison qu’il se transmet par câbles de manière bien plus efficiente sur de longues distances. En effet, tout courant électrique perd de sa puissance lorsqu’il circule sur une longue distance, mais la déperdition est bien moindre dans les circuits en courant alternatif, par rapport aux circuits en courant continu.

      Dans un circuit en courant alternatif, les électrons ne voyagent pas réellement avec le courant. Tout se passe plutôt comme si chaque électron effectuait un mouvement de va-et-vient autour d’une même position. Les électrons se déplacent dans un sens pendant 1/50 de seconde, puis font pour ainsi dire demi-tour et se déplacent dans l’autre sens pendant 1/50 de seconde. Le résultat est que finalement, ils ne vont nulle part.

      Pour l’approfondissement de vos connaissances, voici encore quelques données intéressantes et utiles concernant le courant alternatif :

      
        	
          Un jeu bien connu, le boulier de Newton, permet de mieux comprendre ce qu’est le courant alternatif. Il s’agit d’une série de boules en métal pendues à un cadre au moyen de fils, de telle sorte qu’elles soient rigoureusement alignées et se touchent à peine (Figure 2.4). Quand on écarte la boule située à une extrémité et quand on la relâche, elle revient vers les autres boules et frappe la première boule, ce qui a pour effet de propulser instantanément la boule située à l’autre extrémité de la file à distance de celle-ci. La boule ainsi propulsée termine son mouvement puis revient frapper la boule dont elle était voisine, et la boule située à l’autre extrémité s’éloigne aussitôt des autres. Ce mouvement qui alterne, dans un sens puis dans l’autre, peut se poursuivre pendant un temps incroyablement long si le jeu a été fabriqué avec un grand soin.

          Le courant alternatif fonctionne de manière assez semblable. Les électrons se déplacent initialement dans une direction, puis changent de sens. Leur mouvement de va-et-vient dans le circuit se poursuit aussi longtemps que la tension continue de s’inverser.
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          Figure 2.4

          Le fonctionnement du boulier de Newton est assez semblable au courant alternatif.

        
      
      
        	
          [image: ]Pour voir fonctionner un boulier de Newton, cherchez sur YouTube l’expression Newton’s Cradle.

        

        	
          Dans un circuit type fonctionnant en courant alternatif, l’inversion de la tension n’est pas instantanée. La tension oscille d’une polarité à l’autre, si bien qu’elle varie continuellement. Elle est d’abord nulle, puis croît jusqu’à atteindre sa valeur positive maximum, puis décroît jusqu’à redevenir nulle et continue alors de varier dans le sens négatif jusqu’à atteindre sa valeur négative maximum, puis diminue à nouveau jusqu’à s’annuler, et tout ce cycle recommence.

        

        	
          Cette variation incessante de la tension dans un circuit fonctionnant en courant alternatif se révèle être une propriété extrêmement utile. Vous le saurez en lisant le Chapitre 1 du Livre IV, dans lequel j’approfondis la question du courant alternatif.

        

      

    

    
    
      Manifeste de la puissance

      Au début de ce chapitre, j’ai mentionné les trois concepts clés qu’il importe d’assimiler, concernant l’électricité, avant de pouvoir commencer à expérimenter des circuits. Les deux premiers, le courant et la tension, viennent d’être traités. Pour nous résumer, le courant est le flux organisé des charges électriques à travers un conducteur, et la tension est la force qui déplace les charges électriques pour créer ce courant.

      Le troisième élément du puzzle est la puissance (P dans les équations). De façon simplifiée, la puissance est le travail accompli par un circuit électrique. Le courant électrique, en lui-même, n’est pas vraiment très utile. Il ne devient utile que lorsque l’énergie dont il est le vecteur est transformée en chaleur, en lumière, en son ou en ondes radio. Ainsi, par exemple, dans une ampoule à incandescence, la tension fait circuler le courant à travers un filament, lequel transforme l’énergie portée par le courant en chaleur et en lumière.

      La puissance se mesure en watts (W). La définition de cette unité est très simple : un watt est la quantité de travail accomplie par un circuit dans lequel un courant de 1 ampère est généré par une tension de 1 volt.

      Cette relation est exprimée par une équation simple. Je m’étais promis, en commençant à rédiger ce livre, d’utiliser aussi peu d’équations que possible, tout en sachant que je devrais y inclure au moins quelques équations fondamentales. Heureusement, celle-ci est vraiment simple : P = U × I

      Ce qui signifie que la puissance (P) est égale au produit de la tension (U) et de l’intensité (I).

      [image: ]Pour pouvoir faire un usage correct de cette équation, il faut veiller à mesurer la puissance, la tension et l’intensité dans les bonnes unités : le watt, le volt et l’ampère. Supposons, par exemple, qu’une ampoule soit reliée à une source électrique de 10 volts et traversée par un courant d’intensité 0,1 ampère. On peut alors calculer la puissance de l’ampoule en utilisant la formule P = U × I, comme suit : P = 10 V × 0,1 A = 1 W

      Le travail de l’ampoule est donc de 1 watt.

      Bien souvent, on connaît la tension et la puissance du circuit et à l’aide de ces valeurs, on veut déterminer l’intensité du courant qui le parcourt. Pour cela, il suffit d’inverser l’équation :

       

      
        
          
            I
            =
            
              P
              U
            
          
        
      

      Ainsi, par exemple, pour déterminer l’intensité d’un courant traversant une ampoule de 100 watts alimentée à partir d’une prise de courant de 230 V, la formule sera la suivante :
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            =
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                W
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                V
              
            
            =
            0,435
            A
          
        
      

      L’intensité du courant qui traverse ce circuit est donc de 0,435 ampère.

      Voici encore quelques observations concernant la notion de puissance :

      
        	
          En association avec la puissance, on utilise souvent le verbe dissiper. Quand l’énergie d’un courant électrique est transformée, par exemple quand elle devient de la chaleur ou de la lumière, on dit que le circuit dissipe de la puissance.

        

        	
          Avez-vous remarqué que l’intensité était représentée par la lettre I et la puissance par la lettre P, mais la tension par la lettre U plutôt que T (ou V comme l’unité) ? On se demande parfois si ceux qui fixent les règles du jeu ne cherchent pas à embrouiller les autres.

        

      

      Le tableau suivant vous permettra sans doute d’y voir plus clair :

      
        
          
            
            
            
            
            
            
                	Variable

                	Abréviation

                	Unité

              

            
              
              
                	Intensité

                	I

                	ampère (A)

              

              
                	Tension

                	U ou FEM

                	volt (V)

              

              
                	Puissance

                	P

                	watt (W)

              

            
          

        

      

      
        	
          Précédemment dans ce chapitre, dans la section « Mesurer ce qu’est la tension », j’ai écrit que je ne pouvais pas définir le volt tant que vous ne saviez pas ce qu’est la puissance. À présent, vous allez voir que la définition du volt est simple : un volt est la quantité de force électromotrice (FEM) nécessaire à un travail de 1 watt avec un courant de 1 ampère.

        

        	
          [image: ]Le calcul de la puissance dissipée représente souvent une partie très importante du travail d’élaboration d’un circuit. En effet, des composants comme les résistances, les transistors, les condensateurs et les circuits intégrés admettent tous une certaine puissance maximum. Ainsi, par exemple, une résistance du type le plus usuel ne peut pas dissiper plus de 1/4 watt. En incorporant une résistance de 1/4 watt à un circuit qui dissipe une puissance supérieure à 1/4 watt, vous risqueriez de la faire griller.

        

      

    

    



Chapitre 3
Créer son propre laboratoire
DANS CE CHAPITRE
Déterminer où installer son laboratoire
•
Investir dans les bons outils
•
Choisir le bon assortiment de composants pour un bon départ


Quand j’étais gamin, j’adorais les films de Frankenstein. Mes scènes préférées étaient toujours celles dans lesquelles le Dr Frankenstein se rendait dans son laboratoire, lequel regorgeait, comme il se doit, de gadgets électriques parmi les plus baroques et les plus incroyables qui puissent être. Igor, l’assistant du savant fou, abaissait un interrupteur géant au moment décisif, des étincelles jaillissaient, la musique allait crescendo, la créature tressaillait et prenait vie, et le savant fou hurlait : « Elle est VIVANTE ! ».
Le meilleur film de Frankenstein jamais réalisé reste le premier Frankenstein, celui de 1931, de James Whale, avec Boris Karloff dans le rôle du monstre. En deuxième, il y a Frankenstein Junior, réalisé en 1974 par Mel Brooks, avec Gene Wilder dans le rôle du savant. Dans l’un comme dans l’autre, il y a des scènes de laboratoire.
D’ailleurs, savez-vous que le laboratoire de Frankenstein Junior était constitué des mêmes décors et accessoires que celui du film original de 1931 ? Le génie qui a créé tous ces accessoires est Kenneth Strickfaden, un des pionniers des effets spéciaux d’Hollywood. Cela faisait plusieurs décennies que Strickfaden gardait les accessoires originaux de Frankenstein dans son garage. Le jour où Mel Brooks lui a demandé s’il pouvait les lui emprunter pour tourner Frankenstein Junior, Strickfaden a accepté avec joie.
Pour assembler des circuits électroniques élémentaires, vous n’avez pas besoin de disposer d’un laboratoire compliqué de savant fou comme celui des films de Frankenstein. Il vous faudra tout de même un espace, certes plus limité, et un ensemble d’outils de base ainsi que quelques composants électroniques en réserve pour les besoins de vos montages.
Néanmoins, quelles que soient les dimensions de votre espace de travail, vous pourrez le considérer comme le laboratoire du savant fou dans la peau duquel vous vous imaginez. Après tout, quand vous aurez commencé à assembler vos premiers gadgets électroniques, vos amis vous verront sans doute comme une sorte de génie un peu fou.
Dans ce chapitre, je vous explique de quel matériel vous avez besoin pour pouvoir commencer à réaliser des circuits électroniques. Bien évidemment, vous n’êtes pas obligé de tout acheter à la fois. Vous pouvez commencer par vous procurer simplement une série d’outils et par aménager un petit espace de travail. À mesure que vous progresserez dans la connaissance de l’électronique, vous pourrez acquérir d’autres outils et un nouveau matériel, selon l’évolution de vos besoins.
Installer son petit laboratoire
Il vous faut d’abord un endroit approprié pour travailler. Vous pouvez aménager un établi à votre goût dans votre garage ou dans votre chambre d’amis, mais si vous ne disposez pas d’un tel espace, vous pouvez aussi bien installer un petit laboratoire n’importe où. Tout ce qu’il vous faut, c’est un petit plan de travail et un siège.
Pour ma part, je réalise le plus souvent mes travaux d’électronique dans une pièce de ma maison qui me sert aussi de salle d’exposition pour les accessoires d’Halloween que j’ai fabriqués petit à petit, pour ma maison hantée. Comme le montre la Figure 3.1, mon labo ressemble vraiment à celui d’un savant fou !
Voici les points essentiels pour aménager un espace de travail qui vous permette de bricoler avec l’électronique :
	Un espace adéquat : Il vous faut un espace adéquat pour votre activité. Au début, vous pourrez vous contenter d’un espace réduit, par exemple d’un demi-mètre carré dans un coin de votre garage. Cependant, quand vous aurez progressé, il vous faudra davantage de place.
[image: ]Il est très important d’assurer la sécurité du lieu choisi, surtout s’il y a de jeunes enfants dans la maison. Votre espace de travail sera rempli de dangers : il y aura là de quoi s’infliger des chocs, des brûlures et des coupures, et il s’y trouvera de menus objets qui ne doivent être avalés sous aucun prétexte. Les petites mains font preuve d’une curiosité incroyable, et les jeunes enfants ont tendance à porter à la bouche tout ce qu’ils ne savent pas identifier. Par conséquent, veillez à tenir tout votre matériel hors de leur atteinte, de préférence derrière une porte fermée à clé.


[image: ]
Figure 3.1
Mon labo fait réellement penser à un laboratoire de savant fou !
	Un bon éclairage : L’éclairage idéal sera situé au plafond, plutôt que sur le côté ou derrière vous. Si possible, procurez-vous un éclairage fluorescent d’atelier et fixez-le juste au-dessus de votre plan de travail. S’il ne vous est pas possible de fixer une lampe au plafond, optez pour une lampe de bureau extensible que vous pourrez orienter de telle sorte que la lumière soit diffusée juste au-dessus de l’espace dans lequel vous manipulerez votre matériel.

	Un plan de travail solide : Au début, vous pouvez vous contenter d’une table de jeu ou d’une petite table pliante. Par la suite, cependant, il vous faudra quelque chose de plus durable et de plus substantiel. Vous pouvez vous fabriquer un excellent plan de travail en fixant une ancienne porte sur deux petites armoires de rangement. Sinon, vous pouvez aussi fouiner au marché aux puces ou faire les vide-greniers à la recherche d’un bureau bon marché mais robuste.
[image: ]Si votre table de cuisine est la seule possibilité, allez dans une grande surface de bricolage et achetez un carré de 60 cm de côté en contreplaqué de 15 mm. Vous aurez ainsi une surface de travail solide, en attendant de pouvoir acquérir un vrai établi.

	Un siège confortable : Si votre plan de travail est une table pliante ou un bureau, le mieux est de prendre comme siège une bonne chaise de bureau. Cependant, la hauteur d’un établi dépasse souvent de 10 à 15 cm celle d’un bureau, ce qui vous permet de travailler confortablement debout. Il vous faudra un siège à la bonne hauteur. Vous pourrez acheter un tabouret dans un magasin, ou faire les vide-greniers pour trouver un tabouret de bar à moindres frais.

	De l’électricité à volonté : Naturellement, il vous faudra une source d’électricité à proximité immédiate. Une prise électrique standard de 15 ampères fera l’affaire, mais comme vous aurez besoin de brancher plus d’un appareil, le mieux est de vous procurer plusieurs multiprises et de les disposer aux bons endroits, à l’autre extrémité ou sur les côtés de votre plan de travail.

	Des rangements en veux-tu en voilà : Il faut que vous puissiez ranger vos outils, vos fournitures et vos composants. Pour les petits outils à main, l’idéal est de fixer au mur, au fond de votre plan de travail, un rectangle de plaque perforée. Vous pourrez y fixer des crochets pour suspendre vos outils, qui seront ainsi à portée de main. Pour des outils plus gros, comme une perceuse ou une scie, rien ne vaut des placards muraux.
Pour les petits objets, le mieux est de prévoir des boîtes de rangement à compartiments multiples comme celle de la Figure 3.2. Je vous conseille d’en acquérir une ou deux pour pouvoir ranger tous les petits composants (résistances, diodes, condensateurs, transistors, etc.). Si vous en achetez deux, choisissez-en une qui comporte quelques compartiments plus grands et une autre qui comporte un plus grand nombre de compartiments plus petits.
[image: ]Il est souhaitable également d’avoir à portée de main quelques petits casiers peu profonds, qui seront particulièrement utiles pour ranger des éléments destinés au projet en cours. Cela vous permettra de rassembler vos éléments plutôt que de devoir les rechercher aux quatre coins de votre espace de travail.


[image: ]
Figure 3.2
Les boîtes de rangement à compartiments multiples sont idéales pour ranger les petits composants.

Équiper son laboratoire de savant fou
Comme tout autre hobby, l’électronique a ses propres outils et fournitures. Heureusement, vous n’avez pas besoin de tout acheter à la fois, mais plus vous vous impliquerez dans cette activité, plus vous voudrez investir dans une grande variété d’outils et de fournitures de bonne qualité. Les sections qui suivent énumèrent l’essentiel du matériel dont vous allez devoir disposer.
Un petit assortiment d’outils à main
Pour commencer, il vous faudra un assortiment de base d’outils à main, comme celui de la Figure 3.3. Plus précisément, voici ce dont vous aurez besoin :
	Des tournevis : Les éléments des circuits électroniques étant généralement de petite dimension, vous n’aurez pas besoin de gros tournevis. Il vous faut cependant un bon assortiment de tournevis de taille petite et moyenne, aussi bien des tournevis à tête plate que cruciformes.
Un jeu de tournevis de bijoutier peut aussi être très utile. La petite poignée pivotante située à l’extrémité de chacun d’eux permet de les tenir dans une position très précise tout en faisant tourner la lame.

	Des pinces et tenailles : Vous utiliserez parfois une pince plate normale, mais pour la plupart de vos travaux d’électronique, ce sera plutôt une pince à bec effilé, outil particulièrement adapté à la manipulation des fils électriques (pour les plier, les tordre, les pousser dans les trous, etc.). Le plus souvent, ces pinces ont un bord coupant, si bien qu’elles servent aussi à couper les fils.


Procurez-vous une petite série de pinces à bec fin et à bords effilés pour manipuler les petits éléments, et une série de pinces plus grosses pour d’autres manipulations moins fines.
	Des coupe-câbles : Bien que vous puissiez vous servir d’une pince à bec fin pour couper les câbles, il vous faudra aussi d’autres types de coupe-câbles. Procurez-vous un outil robuste pour couper les câbles épais, et un outil plus petit pour couper les fils minces et les broches des composants.


[image: ]
Figure 3.3
Les outils de base qu’il vous faudra.
	Une pince à dénuder : La Figure 3.4 représente deux câbles que j’ai dénudés (dénuder signifie enlever l’isolant), le premier à l’aide d’un coupe-câble et le second à l’aide d’une pince à dénuder. Sur le câble d’en haut, vous pouvez remarquer une détérioration, là où l’isolant s’arrête. C’est le résultat d’une pression un peu excessive sur les poignées du coupe-câble. J’ai ainsi créé sur le câble un point faible, et cet endroit risque de finir par se briser.
[image: ]Afin d’éviter d’endommager vos câbles en les dénudant, je vous conseille d’acheter une pince à dénuder. Vous en aurez pour moins de 10 euros, et plus tard vous me remercierez.


[image: ]
Figure 3.4
Le premier câble a été dénudé à l’aide d’un coupe-câble, le second à l’aide d’une pince à dénuder.

Des loupes grossissantes
Dans votre arsenal, un outil vous sera particulièrement utile, une bonne loupe. Les composants électroniques sont généralement petits. Les résistances, les diodes et les transistors, en particulier, sont carrément minuscules.
Je vous conseille même de disposer de trois loupes différentes :
	Une loupe à main pour inspecter les soudures, lire les étiquettes sur les petits composants, etc.


[image: ]
Figure 3.5
L’auteur de ce livre, équipé de son casque à lunettes grossissantes.
	Une loupe montée sur un support, derrière laquelle vous approcherez l’élément sur lequel vous travaillez. Elle sera de préférence équipée d’une lampe, pour faire briller l’objet observé.

	Des lunettes grossissantes, qui vous permettront de grossir un objet tout en gardant les mains libres. Elles seront utiles pour les travaux délicats. Si un dispositif d’éclairage est monté sur les lunettes, c’est encore mieux (voir Figure 3.5).



Une troisième main et un étau
La troisième main est un outil souvent utilisé par les passionnés. C’est un petit support muni de deux pinces permettant de tenir l’objet sur lequel vous travaillez, ce qui vous permet d’avoir les mains libres. Le plus souvent, la troisième main comporte aussi une loupe. La Figure 3.6 représente une troisième main d’un modèle abordable, sur laquelle on a fixé un circuit imprimé.
[image: ]
Figure 3.6
La troisième main maintient vos objets en place et vous permet de garder les mains libres.
Le plus souvent, la troisième main sert à souder des composants électroniques. Les pinces servent à maintenir les éléments à souder, que vous pouvez positionner derrière la loupe pour mieux voir ce que vous faites.
[image: ]La loupe de la troisième main est certes utile, mais elle a aussi tendance à gêner l’action. Il est parfois très incommode de manipuler le fer à souder juste derrière la loupe. C’est pourquoi je préfère retirer la loupe de la troisième main et utiliser plutôt d’un casque à lunettes grossissantes.
La troisième main est souvent utile pour les petits assemblages, mais elle n’a pas la robustesse nécessaire pour les montages plus imposants. Au bout du compte, vous préférerez sans doute investir dans un petit étau comme celui de la Figure 3.7, dont le fabricant est PanaVise (www.panavise.com).
Figure 3.7
Un étau.
[image: ]
Pour choisir un étau, tenez compte des points suivants :
	La fixation : La partie inférieure de votre étau doit être adaptée à la fixation sur votre plan de travail. On distingue trois types de fixation :
	La fixation par boulons : La base de l’étau est munie de trous à travers lesquels passent des boulons ou des vis servant à le fixer au plan de travail. C’est le montage le plus stable, mais il faut pour cela percer des trous dans le plan de travail.

	La fixation par serrage : La base est munie d’un sabot permettant un serrage entre le dessus et le dessous du plan de travail. C’est une fixation assez stable, mais qui n’est possible qu’au bord du plan de travail.

	La fixation par ventouse : La base est munie d’un joint en caoutchouc et d’un levier qui vous permet de créer du vide entre le joint et la surface du plan de travail. C’est le plus pratique pour pouvoir fixer votre étau à différents emplacements, mais il faut que le dessus du plan de travail soit bien lisse.




On a pour ce qu’on paye
Concernant l’outillage, la vieille maxime « on a pour ce qu’on paye » est généralement vraie. Les bons outils qui sont fabriqués avec les meilleurs matériaux et qui sont de la meilleure qualité coûtent cher, tandis que les outils de bas de gamme sont souvent très bon marché. Les écarts de prix peuvent être substantiels. Une bonne cisaille coûtera facilement 15 à 20 euros, contre 3 à 4 euros pour une cisaille bon marché.
Un outillage bon marché présente deux inconvénients. Tout d’abord, sa durée de vie est limitée. En effet, son efficacité s’estompe rapidement. Chaque fois que vous coupez un fil métallique à l’aide d’un coupe-câble à 4 euros, votre outil se détériore un petit peu. Au bout de peu de temps, c’est tout juste si vous arrivez encore à couper du câble. L’autre inconvénient des outils bon marché est la conséquence de ce qui précède : avec un outil déjà usé, vous détériorez le matériel sur lequel vous travaillez. Avec un tournevis usé, par exemple, vous risquez d’abîmer la tête de la vis. De même, en tentant de desserrer un écrou à l’aide d’une clef usée, vous risquez de le déformer.
Rares sont les situations dans lesquelles je trouverais acceptable de mettre de l’argent dans des outils de seconde qualité. Vous pouvez peut-être vous le permettre si vous voulez vous initier à un hobby qui vous attire tout en y consacrant le moins de ressources possibles. Vous pourrez toujours, par la suite, remplacer vos outils un par un, à mesure que vous aurez davantage d’expérience, de confiance et de passion pour cette activité et que vous pourrez y consacrer un budget un peu plus important. Vous pouvez avoir une autre bonne raison d’acheter des outils bon marché, si vous êtes distrait (comme moi) et si vous avez tendance à perdre vos affaires. Effectivement, l’achat d’un outillage coûteux ne se justifie pas si vous devez remplacer vos outils au bout de quelques mois parce que vous n’arrêtez pas de les égarer !


	Le mouvement : Choisissez un étau dont les mouvements soient importants, afin de pouvoir faire pivoter votre assemblage pour y travailler dans différentes positions. Assurez-vous que le pivot tienne bien, une fois serré. Il ne s’agit pas que votre assemblage se mette à glisser pendant que vous serez en train de faire une soudure dessus.

	La protection : Les mors de l’étau doivent être munis d’un revêtement en caoutchouc, afin de protéger votre matériel.



Un fer à souder
La soudure est une des techniques essentielles d’assemblage de circuits électroniques. Elle sert à créer des connexions permanentes entre deux conducteurs, le plus souvent entre deux fils ou entre un fil et la surface conductrice d’un circuit imprimé.
La technique de base, en matière de soudure, consiste à faire se rencontrer les deux éléments concernés, à les faire chauffer à l’aide d’un fer à souder jusqu’à ce que la chaleur soit suffisante pour faire fondre le métal d’apport (un métal spécial, aussi appelé soudure, constitué de plomb et d’étain, dont le point de fusion est bas), puis à appliquer la soudure aux parties chauffées pour qu’elle fonde et se répande dessus.
Une fois que la soudure a coulé sur les deux conducteurs, on éloigne le fer à souder. En refroidissant, la soudure durcit et unit les deux conducteurs.
Vous en saurez davantage sur la soudure en lisant le Chapitre 6 de ce minilivre. Pour l’instant, terminons par les trois choses dont vous allez avoir besoin pour pouvoir souder :
[image: ]
Figure 3.8
Un fer à souder et son support.
	Un fer à souder : C’est un petit outil à main qui chauffe assez pour faire fondre la soudure. Pour commencer, un fer à souder bon marché fera l’affaire. Quand vous vous adonnerez plus sérieusement à l’électronique, vous devrez investir dans un meilleur fer à souder, doté d’un contrôle plus précis de la température et d’une prise de terre.

	De la soudure : C’est ce métal souple dont la fusion permet de joindre deux conducteurs.

	Un support pour fer à souder : Afin de pouvoir poser votre fer quand vous n’êtes plus en train de souder. Certains modèles de fers à souder sont vendus avec un support, mais pas les modèles les moins chers. La Figure 3.8 montre un fer à souder doté de son support assorti. Ce type de fer à souder coûte aux alentours de 20 euros chez RadioShack.



Un multimètre
Au Chapitre 2 de ce minilivre, j’ai indiqué que l’on pouvait mesurer la tension à l’aide d’un voltmètre. D’autres appareils permettent de mesurer diverses variables qui sont importantes en électronique, à commencer par l’intensité et la résistance.
Plutôt que d’utiliser trois appareils différents pour ces mesures, on préfère souvent se servir d’un instrument unique appelé multimètre. La Figure 3.9 représente un multimètre qui coûte aux alentours de 15 euros chez RadioShack.
[image: ]
Figure 3.9
Un multimètre bon marché.

Une plaque d’essai sans soudure
Pour expérimenter des configurations de circuits, une plaque d’essai sans soudure s’impose. Une plaque d’essai sans soudure est une plaque munie de trous dans lesquels il est possible de faire passer des fils ou de fixer des composants électroniques (résistances, condensateurs, transistors, etc.) afin d’assembler un circuit électronique complet sans aucune soudure. Une fois que vous en avez terminé avec ce circuit, vous pouvez le démonter puis réutiliser la plaque, les fils et les composants pour créer un autre circuit entièrement différent.
La Figure 3.10 représente une plaque d’essai classique, vendue par RadioShack pour un prix avoisinant les 15 euros. Il existe des plaques plus petites et moins chères, mais celle-ci (qui mesure environ 12 × 20 cm) est assez grande pour la réalisation de tous les circuits présentés dans ce livre.
[image: ]
Figure 3.10
Une plaque d’essai sans soudure.
Ce qui est très pratique avec une plaque sans soudure, c’est que ses trous sont des connecteurs déjà reliés entre eux selon un schéma spécifique assez évident, qu’avec un peu d’habitude on n’a plus aucune difficulté à comprendre.
Tout au long de ce livre, je vous explique comment créer plusieurs dizaines de circuits différents sur une plaque d’essai sans soudure. Il vous en faut donc au moins une. Je vous conseille d’opter pour un modèle similaire à celui de la Figure 3.10 et de vous procurer également une ou deux plaques plus petites. Ainsi, vous ne serez pas obligé de démonter votre circuit chaque fois que vous voudrez en assembler un autre.
Pour en savoir davantage sur l’utilisation d’une plaque d’essai sans soudure, lisez le Chapitre 6 de ce minilivre.

Du câblage
Dans votre laboratoire d’électronique, il est particulièrement important de toujours disposer de câblage, c’est-à-dire de fil conducteur. Les câbles conducteurs sont généralement en cuivre, mais ils peuvent quelquefois être faits d’aluminium ou d’un autre métal. Ils sont généralement recouverts d’une couche d’isolant, la plupart du temps en polyéthylène, cette même matière dont sont faits les sacs en plastique.
On trouve couramment deux types de câbles :
	Le câble monobrin est constitué d’une unique longueur de métal.

	Le câble tressé, ou câble multibrin, est constitué de plusieurs fils plus minces formant une trame.


La Figure 3.11 montre des câbles des deux types qui ont été dénudés, afin que la différence soit visible.
[image: ]
Figure 3.11
Câble monobrin et câble tressé.
La plupart du temps, dans les projets exposés dans ce livre, vous utiliserez du câble monobrin, plus facile à introduire dans les trous d’une plaque d’essai sans soudure ou dans d’autres types de terminaisons. Les fils monobrins sont également plus faciles à souder. Quand on essaie de souder des fils multibrins, il y a toujours un ou deux de ces minuscules brins qui s’écartent des autres, ce qui entraîne un risque de court-circuit.
D’un autre côté, le câble tressé est plus flexible que le câble monobrin. Quand vous tordez un fil monobrin plusieurs fois, il finit par casser. C’est pour cette raison que l’on emploie généralement des câbles tressés quand on est amené à les manipuler à de multiples reprises.
On trouve des câbles de divers diamètres, dont le calibre est généralement précisé à l’extérieur ou à l’intérieur de l’emballage. De façon paradoxale, le calibre est l’inverse du diamètre. Pour la plupart des projets, il vous faudra du fil de calibre 20 ou 22. Un câblage plus gros (14 ou 16) servira pour les raccordements électriques au secteur.
Enfin, comme vous l’aurez peut-être remarqué, l’isolant qui enrobe les fils conducteurs peut être de différentes couleurs. La couleur n’a aucun effet sur le comportement du câblage, mais on utilise généralement des couleurs différentes pour indiquer la fonction des câbles. Ainsi, par exemple, dans un circuit fonctionnant en courant continu, on utilise habituellement du câble rouge pour les connexions positives et du câble noir pour les connexions négatives.
Pour commencer, je vous suggère d’acheter au moins quatre rouleaux de chacun de ces types de câble : monobrin de calibre 20, tressé de calibre 20, monobrin de calibre 22 et tressé de calibre 22. Si vous trouvez un assortiment de couleurs, ce sera encore mieux.
[image: ]Outre le câblage en rouleaux, il vous faudra peut-être aussi des cavaliers. Ce sont des câbles déjà coupés, tressés et pliés en vue d’être utilisés sur des plaques d’essai sans soudure. La Figure 3.12 représente un assortiment que j’ai payé environ 4,50 euros chez RadioShack.

Des piles
N’oubliez pas les piles ! La plupart des circuits décrits dans ce livre fonctionnent avec des piles de type AA ou de 9 volts. Il convient donc d’en avoir en réserve.
Vous pouvez, si vous le désirez, utiliser des piles rechargeables. Elles sont plus chères à l’achat, mais vous n’avez pas besoin de les remplacer lorsqu’elles ont perdu leur charge. Il vous faudra alors également un chargeur de piles.
Pour relier les piles aux circuits, vous aurez besoin de supports de piles AA : un support pour deux piles et un support pour quatre piles, ainsi que deux contacts à pression pour piles de 9 V (Figure 3.13).
[image: ]
Figure 3.12
Des cavaliers pour travailler sur une plaque d’essai sans soudure.
[image: ]
Figure 3.13
Des supports de piles pour mieux alimenter vos circuits.

Autres fournitures à prévoir
Voici encore quelques fournitures qui pourront vous servir de temps à autre :
	Du ruban électrique : Un rouleau ou deux de ruban d’électricien noir. Vous l’enroulerez autour des connexions temporaires pour les faire tenir et pour éviter des courts-circuits.
[image: ]Faites-vous une faveur : ne perdez pas votre temps avec du ruban isolant bon marché. La différence de qualité est énorme. À mon avis, le meilleur ruban isolant, et de loin, est le ruban isolant vinyle Scotch Super 33+. Il coûte environ deux fois plus cher que les rubans bas de gamme, mais vous ne regretterez pas d’avoir dépensé quelques euros de plus.

	De l’air comprimé : Une petite bouteille d’air comprimé sera bien pratique pour chasser la poussière d’une ancienne plaque, d’une ancienne carte ou d’un ancien composant.

	Des attache-câbles : Ces petites attaches en plastique, parfois aussi appelées colliers de fixation, sont pratiques pour faire tenir ensemble, provisoirement ou même durablement, des câbles ou autres accessoires.

	Des câbles par paires avec cosses : Ce sont des câbles courts (de 30 à 45 cm) munis de pinces crocodiles aux deux extrémités, comme sur la Figure 3.14. Ils vous serviront à réaliser rapidement des connexions entre des composants pour pouvoir faire des tests.


[image: ]
Figure 3.14
Les câbles par paires avec cosses sont bien pratiques pour les branchements rapides.


Stocker les composants électroniques de base
Outre tous les outils et fournitures que je viens de décrire dans ce chapitre, il vous faudra rassembler un certain nombre de composants électroniques peu onéreux pour pouvoir commencer à monter des circuits. Vous n’avez pas besoin de tout acheter dès le départ, mais il vous faut au moins l’essentiel avant de vous aventurer dans les chapitres suivants.
Malheureusement, la plupart des communes ne disposent pas de magasin d’électronique spécialisé où acheter ces composants. Si vous avez la chance d’en avoir un près de chez vous, achetez-y vos pièces, histoire de soutenir le commerce local ! Sinon, vous pouvez vous procurer les pièces en ligne sur Amazon (www.amazon.com), Jameco Electronics (www.jameco.com), RadioShack (www.radioshack.com), ou tout autre distributeur de composants électroniques.
Des résistances
Une résistance (on dit aussi quelquefois un résistor) est un composant qui oppose une résistance plus ou moins grande à la circulation du courant électrique. C’est un des composants de base des circuits électroniques, et vous ne trouverez dans ce livre aucun circuit qui ne comporte au moins une résistance. La Figure 3.15 représente trois résistances, à côté desquelles on a placé une pièce de monnaie pour vous donner une idée de leurs dimensions. Pour en savoir plus sur les résistances, lisez le Chapitre 2 du Livre II.
Il existe des résistances de différentes valeurs (la valeur d’une résistance, appelée aussi résistance, se mesure en ohms, une unité dont le symbole est Ω) et de différentes puissances (la puissance d’une résistance est la puissance qu’elle peut supporter sans griller, mesurée en watts).
Tous les circuits présentés dans ce livre peuvent utiliser des résistances d’un demi-watt. Il vous faudra tout un stock de résistances de différentes valeurs. Je vous recommande de vous procurer au minimum 10 résistances de chacun des modèles suivants :
	470 Ω
	4,7 kΩ
	47 kΩ
	470 kΩ

	1 kΩ
	10 kΩ
	100 kΩ
	1 MΩ

	2,2 kΩ
	22 kΩ
	33 kΩ
	220 kΩ




[image: ]
Figure 3.15
Les résistances font partie des composants les plus utilisés dans les circuits.
[image: ]Vous pourrez faire des économies en achetant un lot comportant un vaste assortiment de résistances. RadioShack, par exemple, propose un assortiment de 500 résistances. Ce lot comporte au moins 10 résistances de chacune des valeurs qui précèdent, plus quelques autres, et tout cela pour moins de 12 euros.

Des condensateurs
Après les résistances, les condensateurs sont probablement le deuxième composant le plus communément utilisé dans les circuits électroniques. Un condensateur est un composant qui stocke temporairement la charge électrique. Pour en savoir plus sur les condensateurs, lisez le Chapitre 3 du Livre II. La Figure 3.16 montre trois condensateurs.
Il existe diverses sortes de condensateurs. Les deux types les plus courants sont le disque en céramique et le condensateur électrolytique. La capacité d’un condensateur se mesure généralement en microfarads (μF). Pour votre premier assortiment de condensateurs, je vous suggère de vous procurer au moins cinq unités de chacun des modèles suivants :
	Disques en céramique : 0,01 μF et 0,1 μF.

	Électrolytiques : 1 μF, 10 μF, 100 μF, 220 μF et 470 μF.


[image: ]
Figure 3.16
Les condensateurs ont des formes et des dimensions variées.
[image: ]Comme pour les résistances, vous pouvez acheter des kits comportant des condensateurs de capacités variées. Pour une quinzaine d’euros, vous devez pouvoir vous procurer au moins 500 condensateurs dans une gamme de valeurs utiles.

Les diodes
Une diode est un composant qui ne laisse passer le courant que dans un sens. La Figure 3.17 montre un assortiment de diodes de différents types.
[image: ]
Figure 3.17
Trois diodes de type 1N4001.
Une diode est munie de deux terminaisons appelées l’anode et la cathode. Le courant ne traversera la diode que si une tension positive est appliquée à l’anode et une tension négative à la cathode. Lorsque ces tensions sont inversées, le courant ne passe pas.
Vous en saurez davantage sur les diodes en lisant le Chapitre 5 du Livre II. Pour l’instant, je vous suggère de vous procurer au moins cinq diodes de base de type 1N4001 (Figure 3.17). Vous en trouverez chez n’importe quel détaillant spécialisé.

Des diodes électroluminescentes
Une diode électroluminescente (ou LED) est un type particulier de diode qui émet de la lumière quand elle est traversée par un courant. Vous en saurez davantage sur les LED en lisant le Chapitre 5 du Livre II. Bien qu’il existe un certain nombre de types différents de LED, je vous propose, pour commencer, d’acheter cinq diodes rouges. Sur la Figure 3.18, on peut voir une diode rouge d’un modèle courant.
[image: ]
Figure 3.18
Des diodes électroluminescentes.

Des transistors
Un transistor est un composant à trois extrémités dans lequel une tension appliquée à une des extrémités (appelée la base) permet de contrôler le courant qui passe par les deux autres extrémités (appelées le collecteur et l’émetteur). Le transistor est un des composants les plus importants des circuits électroniques, et je le présente en détail au Chapitre 6 du Livre II. Pour le moment, vous pouvez vous procurer simplement quelques transistors de type 2N3904 NPN (Figure 3.19).
[image: ]
Figure 3.19
Un aperçu du transistor 2N3904 NPN.
[image: ]Ne vous inquiétez pas : lorsque vous aurez lu le Chapitre 6 du Livre II, vous saurez ce que signifie la désignation 2N3904 NPN.

Des circuits intégrés
Un circuit intégré est un composant particulier qui contient tout un circuit électronique comportant des transistors, des diodes et d’autres éléments qui ont tous été imprimés sur une minuscule pastille de silicium. Les circuits intégrés sont les éléments constitutifs essentiels des appareils électroniques actuels, entre autres les ordinateurs et les téléphones mobiles.
Vous apprendrez à travailler avec des circuits intégrés de base dans le Livre III. Pour débuter, il vous faudra quelques unités d’au moins deux types différents de circuits intégrés : une minuterie 555 et un ampli op LM741. Ces puces sont visibles sur la Figure 3.20.
[image: ]
Figure 3.20
Deux circuits intégrés de type courant : une minuterie 555 et un ampli op LM741.


Une dernière chose
Naturellement, il existe une dernière chose à ne pas oublier pour que rien ne manque à votre laboratoire de savant fou : un avertissement indiquant à vos proches et à vos amis que vous êtes vraiment un savant fou. Vous avez mon autorisation expresse de photocopier l’écriteau de la Figure 3.21 pour le placer quelque part près de votre nouvel atelier, bien en vue.
[image: ]
Figure 3.21
Ne négligez pas de mettre votre entourage au courant.



Chapitre 4
Pour votre sécurité
DANS CE CHAPITRE
Se familiariser avec le multimètre
•
Mesurer l’intensité, la tension et la résistance
•
Étudier une première équation d’électronique, la loi d’Ohm


Quand j’étais gamin, j’avais aidé un ami, Barry, à fabriquer une bobine de Tesla. Quand je dis « aidé », je veux dire que je lui avais tenu compagnie dans son garage pendant qu’il enroulait méticuleusement du fil de cuivre autour d’une grosse bouteille de lait en verre recouverte de je ne sais pas combien de couches de laque. Après avoir effectué plusieurs milliers de tours, il avait astiqué la boule de laiton qu’il avait fixée au sommet de la bobine. Mais je suis bien persuadé que sans moi, il n’aurait pas pu faire tout cela.
Ensuite, nous avons effectué le branchement et nous avons admiré le résultat. Des étincelles ont jailli dans tous les sens, jusqu’à trente ou cinquante centimètres de la boule. En tenant un pied-de-biche dans une main, on pouvait y faire apparaître une étincelle, à plus d’un mètre de la boule. Le courant passait dans l’air et traversait le pied-de-biche, nous traversait également et gagnait le sol. On pouvait aussi allumer un tube fluorescent simplement en le brandissant en l’air à un mètre environ de la bobine.
Je n’ai jamais réussi à croire que les parents de Barry l’avaient laissé fabriquer cela. Je sais que mes parents ne me l’auraient jamais permis. Ma mère était un peu comme la mère que l’on voit dans A Christmas Story, qui refuse que son fils Ralphie touche à une carabine à air comprimé (le modèle muni d’un compas et d’un truc qui donne l’heure) car il risquerait « d’y laisser un œil ».
Ma mère était ainsi. Pas de bobine de Tesla pour moi. Trop dangereux.
Aucun des montages électroniques décrits dans ce livre ne comporte un niveau de risque comparable à celui d’une bobine de Tesla. D’ailleurs, la plupart ne présentent aucun danger. Cela dit, il importe de ne pas oublier que dès que l’on touche à l’électricité, on manipule quelque chose de potentiellement très dangereux.
Le risque de choc électrique existe toujours quand on manipule l’électricité, mais il peut y avoir aussi d’autres dangers. Vous n’y laisserez sans doute pas un œil, mais si vous n’êtes pas suffisamment prudent, vous risquez de provoquer un incendie ou de vous blesser, ou de blesser quelqu’un.
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