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Figure 8

Al im. ::0
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Note

La régulat ion est de 0,5 % pour un cou ­
rant de sort ie de 300 mA avec un ronfle­
ment inférieur à 5 mA.

Dans le montage cons idéré, dû à P.R.K.
CHETTY et publié dans ELECTRONICS,
du 13 novembre 1975, le CI est monté en
mul tivi brateur astable. Il commande Q, par
l' intermédia ire de O~ . Lorsque 0 , est à
l'é tat conducteur, le condensateur C du fil ­
tr e de sortie se charge jusqu'à la tension
de sortie, régulée, dés irée.

On évite une surtension par une contre­
réaction qui s'exerce entre la sortie et la
base de 0 ,.

on trouve :
cp = 1272 Hz

en tenant co mpte des valeurs des compo­
sants.

La tens ion la plus élevée supportée par
le temporisateur est de 16 V. Dans le pr '­
sent montag e, elle est fi xée à 8,2 V par la
d iod e zerier DZ1.

Avec ces données, la tension d'entrée
Vin po urra varier ent re 16 et 8,2 V.

Voic i une analyse rapide et simplifiée du
fonctionnement de ce régulateur.

Voici à la figure 7, le schéma modifié.

Le contacteur l , permet d 'obtenir une
modulation en signaux triangulaires en
position 1 et en signaux rectangulaires en
position 2 dans laquelle le condensateur
de 10IJF est débranché.

Il va de soi que P~ étant le réglage de fré­
quence des no tes mus icales, on le réali­
sera selon un procédé de commande ima­
giné par l'amateur, par exemple avec un
potent iomètre rect iligne ou un potent io­
mètre c irculaire à axe allong é comme on le
montre à la figure 8.

La t ige de commande de P~ sera terminée
par un anneau dans lequel on pourra pas­
ser un doigt ce qu i facilitera le jeu.

Grâce à cette contre-réaction, dès que la
tension de sortie prévue est atte inte, le
mult ivibrateur passe à l'état opposé, et de
ce fait, 0 , passe au blocage.

Lemodeastable de montage du MC1455
a pour effet une variation pér iodique de la
tension aux bornes de C" de 0,1 IJF monté
ent re les points 2 et 6 du CI et la masse .

Cette variation de tension se fait entre
deux lim ites : Vcc /3 et 2 Vcc /3 , à la fré­
quence :

f = 1,44 [(R, " Rc) Cd

Lorsque la sortie du MC 1455 est au
niveau haut, le transistor O~ est conduc­
teur et il en est de même de 0 ,. Le courant
de 0 , passe par la bobine L, par la charge
et par le condensateur C de filtre: '

Si la sortie du CI est au niveau bas , les
transistors Oi et 0 , passent à l'état bloqué.
Lorsque l~ tension de sortie excède la
valeur V,! + VbeJ, 0 , dev ient conducteur et
le point de RESET, 4, passe au niveau bas.
Les trans istors O~ et 0 , restent à l'écart
bloqué pendant que la tension de sortie
décroît. De: cette manière, grâce à la
contre-réaction, la tension de sortie est
ma intenue constante à la valeur V,I + VbeJ.

L'appareil sera monod ique. Il nécessitera
une alimentat ion de 12 V. Pour une bonne
stab il ité de l'accord, il est recommand é
d'util iser une alimentation régulée.

La tension pourra être réduite jusqu'à 9 V
mais la puissance sera alors diminuée.

Convertisseur ­
Régulateur, 15 V
à 8,4 V

A la figure 9, on donne le schéma d'un
CI du type MC 1455 MOTOROLA, ut ilisé
comme régulateur et réducteur de tension
continue, non inverseur.

Dans ce montage, on trouvera aussi
deux transistors 2 N 2222, un transistor de
puissance 2N 4903 (avec emploi d'un
radiateur approprié). deux diodes zener
D" et 0 /1 et une diode normale 1 N5804.

Le MC 1455 Motorola est un temporisa­
teur équivalent au 555 et se branche de la
même manière que ce dernier.

Figure 10
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Voic i les données numériques caractéri­
sant le montage de la f igure 9 :

Vin = Tension d'entrée = 15 V Max.

Vaut = Tension de sortie = 8,4 V

lout = courant de sortie = 300 mA

1r = Courant de ronflement = 5 mA

Régulation de charge, avec Vin = 15 V,
lout = 0 à 300 mA = 0,5 % max.

Régulation de ligne, avec Vin= 15 à 25 V -­
et lout = 300 mA : inférieure à 2,5 %.

Un autre circuit, dû au même auteur et
publié dans la même revue : « Elect ro­
nics -. est analogue à celui décrit et permet
d'obtenir à la sortie une tension inversée,
c'est-à-dire négative par rapport à la
masse, celle-ci étant le négatif de la ·ten­
sion d'entrée.

Le schéma de ce montage est donné à la
figure 10. On a permuté les positions de la
bobine L de 1 mH et de la diode D. La ten­
sien de sortie, régulée est égale à :

..

Figure 11

RZ R3
390kll. 10kll.

FZL 141
cr - 1

CZ-O,68t

ligne • .us

RL
lZV
l W

Le courant de charge est de 300 mA.
Mêmes · valeurs que dans le précédent
montage pour le ronüemenr'et la régula-
tion. Cl

Générateur
de signaux
pour flash Figure 12
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Une application intéressante du nou­
veau circuit intégré FZL 141 a été publiée
dans la revue « Components Report X
(1975) n° 4 de SIEMENS. Il s'ag it d'un
amplificateur de commutation précédé
d'un générateur pouvant serv ir à plusieurs
fins telles que flash électronique, alarme,
par exemple. Ce montage a été décrit par
H. EICHINGER de la Société SIEMENS.
Un générateur d'horloge (ou rythmeur)
peut être réalisé avec un rnultl-vibrateur
astable, Les signaux qu'il fourn it sont
appliqués à un étage de commande. suiv i
d'un étage final. C'est ains i que sont éta­
blis la plupart des montages de ce genre
dont certa ins ne sont pas munis d'un dis­
pos itif anti-court-circu it de la sortie.

Avec le nouveau circuit de commande
FZL141 , le montage se simplifie car il suf­
f ira d'ajouter, à ce CI, quelques compo­
sants extérieurs de caractéristiques cou­
rantes.
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Dans l'ensemble, le FZL 141 sert de
générateur d'horloge dont les signaux
sont appliquésà un trans istor final protégé
contre le court-circu it.

A la figure 11 on donne le schéma de
l'apparei l. Le CI est à l'intérieur du rectan­
gle pointillé et ses sorties sont les points
désignés par des numéros 1à 8 cerclés.

Fonctionnement

L'entrée est au po int (3) du CI. Si une
tension positive supérieure à 8 V est appli­
quée à cette entrée l, le transistor intérieur
du CI, TI est alimenté. Il commande le
transistor extérieur T, et la charge RL se
connecte au système. :

Le CI est précédé de T~ assoc ié à D~ et
o;

On peut choisir la fréquence du généra­
teur par la valeur du condensateur Cl non
indiquée sur le schéma.

Au tableau 1 on donne les valeurs cor­
respondant à quatre fréquences.

TABLEAU 1

C Jp

2.2 nF 8 kHz enviro n
10 nF 2.5 Hz envi ron

100 n F 200 environ
la {IF 1.5 Hz envi ron

Le rapport cyclique v = t ilT est 1160. On
peut voir sur la figure 12 la forme du
signal. On a :

T =t =1 /f =t l +t ~

E' v = t ilT



Si par exemple f = 200 Hz, on a T
1/200 seco nd e = 5 ms
Comme v = 1/60 il vient :

Condensateurs : CI = .0,68jJF/100 V,
C~ = 0,68jJF/100 V, C, (voir tableau 1)63 V
serv ice , C4 = 820 pF /63 V serv ice.

S'il vous manque des fiches de caracté­
ristiques et équivalences des transistors
(codeeuropéenl, regardezpage84.

d'où t l = 5 /60 ms = 83 jJF.

La capac ité C , es t alors de 0,1 jJF.

A la figure 12 les signaux sont:

En (a) : UT = tension au point T du c ircuit
intég ré.

On vo it qu 'il y a superposition d'une ten­
sion continue et d 'impulsions positives ; en
(b) : U" = au po int 0 du 0 du CI (po int 6).

Ce son t des impulsions négatives avec
le minimum à zé ro volt. en (c )
UK ~ = impulsions sur R, = 1 n. .'

Dans ces tro is tens ions, les temps sont
en abscisses.

Semi-conducteurs : CI = FZL 141, bo î­
tier à 8 points de contact numérotés de 1 à
8 ; T4 = BCY 58 (NPN) ; T, = BD 436, PNP
à monter sur radiateur de dissipation de
chaleur ; D4 = BA Y 61. Les autres semi­
conducteu rs son t ceux disposés à l'inté­
rieur du bo ît ier du CI.

Cet appareil peut-être al imenté sous une
tension continue de 12 à 20 V. La protec­
tion du transistor Q , est assurée par la
limitation du courant de base. Sa tension
U, se maintient entre 2 et 2,4 V avec un
courant l , dont les limites sont 2 et 25 mA.

Le CI seul consomme environ 6 mA. Le
courant de court-circu it h est de 0,7 à
0,9 A et la fréquence f la plus faible est de
1,5 Hz. Un fonctionnement correct est
assuré dans un milieu dont la température
ambiante est comprise entre 0 "C et 70 "C
et 70 "C. Lutilisation étant de 12 V, 1 W,
elle correspond . à un courant de 83mA et
une résistance de 144 O.

Elle peut être une lampe de 12 V/1 Wou
un haut-parleur de 1500 (valeur non criti­
que) et 1 W minimum. Il est égaIe­
ment possible de monter un HP de moin­
dre impédance Z, en complétant la charge
avec une résistance.

•
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dossier technique

Les semi-conducteurs
opto-électroniques

Les semi-conducteurs optoélectroniques les plus utilisés actuellement sont de deux sortes: capteurs (ou sen­
seurs) de lumière permettant d'obtenir un signal électrique et les composants luminescents, effectuant la
transformation inverse: signal électrique - signal lumineux.

. Dans la catégorie des composants fournissant des signaux électriques en fonction des signaux lumineux
reçus, on peut citer les suivants : photodiodes, phototransistors, photothyristors, cellules solaires, photodar­
Iington, réseaux de composants etc.

Dans la seconde catégorie, sont à mentionner les diodes LED (light emltting diodes =diodes émettrices ~e
lumière). .

Il existe aussi un composant nommé coupleur optique composé d'un élément d'entrée récepteur de signai
électrique, couplé optlquement avec un élément de sortie qui fournit un signai électrique, théoriquement sem­
blable à celùi d'entrée.

Les photocoupleurs peuvent servir d'isolateurs entre deux montages électriques ou électroniques en trans­
mettant un signai par des variations de lumière, donc sans aucun contact, d'où très haute Isolation.v .

•

TABLEAU 1 (1 == 20 mA) (ROUGE et BLANC)

~---e-
Type Boîtier a Iv (mcd) UF (V) Fig. Couleur

~.

CQY40L 5 mm plastique 80" 1,6 1,6 1A rouge mat

CQY40 5 mm plastique 80" 1,6 5 1A rouge mat_ .
CQY40/12VL 5 mm plastique 80" 1,6 12 1A rouge mat

V135PL 5 mm plastique 30" 5 1,6 1A blanc clair

V136PL . 5 mm plastique 80" 1,6 1,6 1A blanc mat

V137PL 5 mm plastique 30" 5 1,6 1A rouge cla ir

V168P 5 mm plastique 80" 3 1,6 1A rouge mat

I.;.V146P 2,5 x 5 piast. 80" 1,6 1,6 1B rouge mat

CQY85 .. 3 mm plastique 90" 1,6 1,6 1C rouge mat

CQY41 1,9 mm piast. 40" 1,6 1,6 10 rouge mat

V138P 1,9 mm piast. 25" 5 1,6 1D blanc clair
'----
V139P 1,9mm piast. 40" 1,6 1,6 1D blanc mat
~-

V140P 1,9 mm piast. 25" 5 1,6 10 rouge clair

Diodes électroluminescentes
(LED)

Il existe des LED donnant des signaux
lumineux visibles et d'autres, émettant des
signaux invisibles à l'œil humain. Par
exemple , dans le domaine des infrarouges
proches. Dans le cas des diodes LED à

o
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ra iation visible , on peut trouver actuelle­
ment des modèles dans diverses couleurs:
rouge, vert, jaune, et même à lumière
blanche .

Voici au tableau 1 les principales caracté­
ristiques des diodes LED de Telefunken :
Remarquons les diodes à couleur blanche,
permettant d'obtenir n'importe quelle cou­
leur en interposant un écran de la couleur
désirée.

Les valeurs de Iv et UF sont données en
mcd (millicandela) et en volts respective­
ment, pour un courant IF de 20 mA.
Diverses dimensions et formes disponibles
permettront à l'utilisateur de choisir le
modèle convenant dans chaque applica­
tion. La miniaturisation sera évidemment
facile, grâce à ces faibles dimensions, de
1,9 à 5mm.

Voici maintenant les caractéristiques des
diodes LED rayonnant les lumières vertes
et jaunes.

a est le demi-angle de rayonnement lumi­
neux de la diode LED considérée.

On tiendra compte de la couleur de la
lumière dans plusieurs cas:
1° Pour une question de goût, lorsqu'II
s'agit de voyants à diodes de la même cou­
leur.
2° Pour différencier plusieurs voyants
voisins. .
3° Pour 1'« attaque lumineuse» d'éléments
récepteurs photosensibles afin d'obtenir le
maximum de sensibilité conformément
aux caractéristiques de ces éléments. Les
LED pour infrarouges permettent des
applications dans lesquelles il est néces­
saire qu'aucune radiation 'ne soit visible.

Les LED indiquées plus loin, au tableau III
sont établies pour l'infrarouge proche.

Prenons comme exemple la diode CQY31
sans lent ille ou la CQY32 avec lentille,
toutes deux de caractéristiques électri­
ques identiques.



TABLEAU Il (VERT MAT et JAUNE)

Type Boîtier Fig. a Iv (mcd) UF (V) Couleur

CQY72L 5 mm plastique 1A 80" 2 2,7 vert mat

V169P 5 mm piast. 1A 80" 4 2,7 vert mat

V147P 2,5 X 5 piast. 18 80" 2 2,7 vert mat
--

CQY86 3 mm piast. 1C 90" 2 2,7 vert mat

CQY73 1,9 mm piast. 10 40" 2 2,7 vert mat

CQY74L 5 mm piast. 1A 80" 3 2,7 jaune mat

V170P 5 mm piast. 1A 80" 5 2,7 jaune mat

V148P 2,5 X 2,5 piast. 18 80" 3 2,7 jaune mat

CQY87 3 mm piast. 1C 90" 3 2,7 jaune mat

CQY75 1,9 mm piast. 10 40" 3 2,7 jaune mat

On peut voir que la diode LED à essayer
reçoit le signal rectangulaire entre l'anode
A, à la masse, tandis que la cathode K est
reliée par une résistance de 50 n à la
masse.
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Temps de montée : t, = 100 ns (typ.)
Temps de descente: tf = 100 ns (voir défi­
nition plus loin et la figure 5).

Voici à la figure 3 un montage de mesures
des temps de montée et de descente lors­
qu'une tension rectangulaire est appliquée
à la LED CQY31 ou CQY32.

caractéristiques électriques et
optiques à t 8mb =25 oC

Caractéristiques de commutation

Puissance rayonnée à IF = 100mA : 0e =
0,5 (min) 1 (typ) mW.
Coefficient de température de 0e à IF =
100mA: TK0. =-1 (min) %/"C.
Intensité rayonnée à IF = 100 mA:
CQY31 : 1. = 0,25 mW/sr (typ.)
CQY32 : 1. = 4,5 mW/sr (typ.)
avec sr = stéradian.
Longueur d'onde de pointe du signal
émis: i\ = 910 nm (typ.)
Demi-bande spectrale : .6.i\p= 35 nm (nm =
nonomètre).
Tension directe, à IF = 100 mA : UF
1,25V (typ) et 1,5V (max.)
Résistance directe différentielle à IF =
100 mA : rf = 2 n (typ.).
Tension de coupure à IR = 100,uA (break­
down) : USR = 4 V (min.).
capacité de jonction, à UR = 0, f =
500kHz: Cj = 130pF (typ.)
Il est évident que ces caractéristiques
ccoptiques» sont particulières aux diodes
émettant des infrarouges considérées ici.

Résistance thermique de jonction ­
ambiante RthJA = 450 oC/W.
Résistance thermique de jonction - boî­
tier RthJC = 150 oC/W.
La connaissance des Rth est nécessaire
pour le montage de. ces diodes dans les
meilleurs conditions.

Il y a lieu de considérer deux résistances
thermiques:

caractéristiques absolues maxima

Tension Inverse UR = 4 V.
Courant direct IF = 100 mA.
Courant direct de pointe 1FM = 200 mA.
Courant de pointe direct pendant 10,us
max: IFSM = 2,5 A.
Dissipation de puissance: Py = 150mW
Température de jonction: Tj = 100 oC.
Gamme des températures de stockage:
Tltg =- 25 à + 100 oC.

On a donné à la figure 1, les olrnenslons en
millimètres et la forme de la CQ~31 et
CQY32.

Résistances thermiques

Le symbole schématique des diodes LED
est indiqué à la figure 1E.

Une diode LED de ce genre est montée
dans un boîtier cylindrique. Une base du
cylindre est traversée par les deux fils de
branchement dont le repérage est indiqué
sur le brochage. L'anode A est connectée
au fil le plus proche de l'ergot. La distance
entre le fil de "anode A et celui de la catho­
de K est de 2,54 m = 1 pouce.

On voit que pour la LED considérée, Py

max. est de 150mW, puissance pouvant
être maintenue depuis a oC. jusqu'à 25uC.

Voici à la figure 21a variation de Py la puis­
sance dissipée maximale (en ordonnées et
en mW) en fonction de la température
ambiante t8mb (en abscisses et en "C).

La puissance doit diminuer, ensuite,
linéairement pour atteindre 50 mW à 75 "O
et zéro à 100 oC. Geci est conforme aux
valeurs numériques des caractéristiques.
Pour une bonne fiabilité, tenir compte des
indications de la figure 2.
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Courbes caractéristiques

Les rayons émis par la LED sont dirigés
" ers une photod iode PIN montée de la
man ière suivante : la cathode est reliée au
+ 45 V d'une alimentation don t le négatif
est à la masse. L'anode de la diode PIN est
reliée à la masse par une résistance de
500.

Toujours, pour les diodes LED à infra­
rouge proche CQY31 et CQY32, on a
relevé quelq ues courbes dont les su i- Figure 4
vantes : 1 ----------------------------------

Les tension s aux bornes des résistances
de 500 sont appliquées aux entrées des
canaux 1et Ild'un oscilloscope, ce qui fera
appa raître la forme du signal d'entrée et
celle du signal de sortie. L'oscilloscope
doi t avo ir une ent rée de résistance égale
ou supérieure à 1 MO et une capacité
égale ou inférieure à 20 PF.

Figure 4A : IF = courant direct (en ordon­
nées) en fonct ion de UF = tension élirecte
(en absc isses) .

Figure 4B : 0 e = puissance rayonnée (en
ordonnées) en fonct ion de IF = courant
d irect (en abscisses).

Les diodes CQY3 1 et CQY32 sont au Ga
As.

Autres diodes à inf rarouge proche :
CQY33,CQY34, CQY35, CQY36, CQY37
et CQY38 . ..

Voici au tableau III ci-après les caractéris­
t iques résu mées des diodes LED émettant
des rayonnements en infrarouge proche.

o

~ff ft
ABC 0 E

~ ~
F G

Figu re 5

Temps de montée et de descente t,
et t, -

Lorsqu'une tension rectangulaire est
appliquée à l'entrée d'un circuit, à sa sortie
on constate qu e la montée et la descente
de la tension ne se font pas en un temps
nul. Elles ont des durées t, (montée) et t,
(descente) différentes de zéro.

Si tp est la duf'ée totale d'un palier, partie
horizontale donc, tension constante du
signal, les valeurs de t, et t, seront d'autant
plus petites par rapport à tp que le circuit
transmet le signal fidèlement.

Si t, = t p =0, la transmission est parfaite et
le signal de sortie est lui aussi parfaite­
ment rectangulaire .

TABLEAU III (vo ir figure 5)

Typ e Boît ier Fig . a 0e IF If tr tf p
degrés mW mW/str mA us us nm

CQY31 T018 5C 80 1 0,25 100 0,1 0,1 910
--------- 1--- -- ----
CQY32 T0 18 50 10 1 4,5 100 0,1 0,1 910

1---

CQY33 .- T018 5C 80 4,5 1,2 100 0,5 0,6 945
-t. --c--

It-CQY34 T018 5E 25 4,5 13 100 0,5 0,6 945

CQY35 T018 50 10 4,5 20 100 0,5 0,6 945
--

CQY36 Min iplast 5A 80 2 0,4 50 0,5 0,6 940
- -- -------- --

CQ Y37 Min iplast 5B 25 2 2,2 50 0,5 0,6 940
- --- - - - - "-- - - - - -----
CQY38H Spécial 5F 160 8 1,6 100 0,5 0,6 945
-----------
V143P Spécial 5G 40 20 40 200 0,5 0,6 925

Voici à la figure ô en (A) la tens ion d'entrée
et en (B) la tension de sortie, que nous
supposons non inversée.

Pour la tension de sortie (B) il Y a lieu de
tenir compte des pér iodes part ielles sui­
vantes :
Montée : td = durée entre le départ et le
moment où la tens ion de sortie atte int 0,1
(ou 10 %) de la valeur normalisée 1 corres­
pondant à la tension amplifiée,
t, = durée de la montée entre les ordon­
nées 0,1 et 0,9,
ton = descente entre 1 et 0,9,
t, = descente entre 0,9 et 0,1,
toll = descente ent re 1 et 0,1,
tp = temps égal à celu i du palier de la ten­
sion d'ent rée.

En général on s'intéresse surtout aux
temps de montée t, (entre 0,1 et 0,9) et de
descente te (entre 0,9 et 0,1). Si la tens ion
d'entrée n'est pas parfaitement rectangu­
laire, les temps ind iqués plus haut seront
plus longs.
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Les réseaux CQY66/9 et CQY37/9 contten- .
nent 9 LED à connexions indépendantes
permettant tous les branchements impo­
sés par un schéma.

A la f igure 7 on donne les formes des
réseaux, à gauche le type CQY36/9 et au
mi lieu le CQY37/9 à lentille.

.' ".
~

A la figure 7C on donne la forme .et les
dimensions de ce réseau , à la figùrejiB, en
bas , le branchement du type CQv'39 qui
comprend un fil commun pour les anodes,
à . '~ figure 10C, le V131P, à moontage en
sene.

Les caractéristiques principales des
réseaux de LED sont données au
tableau IV ci-après.

Diagramme de rayonnement

Ces d iodes rayonnent en inf rarouge
proche. Les CQY37/9 sont à lentilles et
leur demi-angle d 'intensité est de 25° alors
que la diode CQY36/9 a un demi-angle de
80°.

En figure 8A les branchements des 2 fois
. 9 fils, A et K, des diodes. Un autre réseau ,

le CQY39 - V 131 P comprend 10 élé­
ments infraro uges proches.
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Figure 6

Figure 7

TABLEAU IV
Réseaux à diodes émettant des infrarouges proches

Type Boîtier Fig .
Ecartement mm ;1e 'F tr tf Ap
entre éléments a mW mA fiS fiS nm

CQY36 /9 Plastique 7A 2,54 80" 0.5 20 0.5 0.6 940
CQY37 /9 Plastique 7B 2.54 25" 0.5 20 0,5 0,6 940
CQY39 Plast ique 7C 2,54 50" 0,5 20 0.1 0,1 910
V131P Plast ique 7C 2,54 50" 0,5 20 0 ,1 0.1...~ 910

Réseaux de diodes LED

Dans certaines applications, on a besoin
d'un nombre parfois important de LED. On
pourra utiliser des diodes indépendantes
ou des réseaux de diodes.

Le diagramme a une forme ovale comme
un lobe. Dans le tableau IV on indique que _
l'angle a est égal à 50° pour les diodes des
réseaux CQY39 et V131P.

Voici à la figure 9 le dlaqrarnrne.de rayon­
nement des LED CQY39 ou V131P pour
une seule d iode LED .

Ces deux réseaux ne sont différents que
par leurs connexions (voir figure 8) mais '
les diagrammes de rayonnement sont les
mêmes.

En effet, l'intensité lumineuse relative de.
0,5 rencontre la courbe ovale aux rayons
+ 25° et - 25° ce qu i donne bien 50° pour .
l'angle total de rayonnement. .

Cela est valable aussi pour les éléments
récepteurs de lumière. Le premier sera la
cellule photovoltaïque du type BPW12 ,
choisie à titre d'exemple (voir notre pro­
chain art icle) . •
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