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Cher Elex, le n®38 que j'ai
acheté ne devait pas étre
complet. Tu devrais t'en
plaindre a l'imprimeur. En effet
dans ton alimentation de
laboratoire, tu nous conseilles
de mettre une étiquette sur la
face arriére de l'appareil. Tu
parles de figure n®11a et b, or
mon numeéro s'arréte a la
fig. 9...

Si toutefois tu maitrises
bien les unités de mesure en
général, il n'en est pas de méme
pour la monnaie. Dans ta
rubrique périscope tu parles de
thunes mais sans en mesurer la
valeur, 8 moins que celle-ci ait
changé entre temps. Autant que
je me souvienne et méme le
dictionnaire de francais le dit :

* un sou c'est cing centimes

» vingt sous c'est 1 francs [sic]

» une thune c'est cent sous

soit 5 francs
Merci quand méme pour cet
article qui m'a permis de
trouver une nouvelle maison de
kits.
o

A. Tennevin
94149 Alfortville

Il arrive que des expres-
sions comportant le
mot thune se glissent
dans le texfe de ('un ou (‘aufre
article. C'est toujours un emploi
figuré, a caractére poéfique ou
du moins nostalgique. Dans I'ar-
ticle sur le kit flash-LED de la
maison Semelec le mot appa-
raissait, une fois n'est pas coutu-
me, dans son sens littéral, mais
en tenant compte des déva-
luations successives de ces der-
niéres années.

Pour ce qui concerne I'alimen-
tation, l'imprimeur n'y est pour
rien. Ce sont les rédacteurs qui
parfois semmélent les pédales
entre les figures qu'ils imaginent
au moment de préparer l'ar-
ticle, celles gu'ils prévoient au
moment de ['écrire, celles qu'ils
font dessiner une fois le texfe
écrit et celles finalement qu'ils
utilisent dans I'article définitif.
Les étiquettes dont il est ques-
tion ici ont été victimes d'un
défaut de communicatfion dans
la chaine de production de l'ar-
ficle, ef frés cerfainement d'une
négligence lors de la derniére
relecture. Ef pan sur la souris du
magquettiste | Comme on ne va
pas passer le carnaval g se
battre la coulpe sur cefte omis-
sion, voici de quoi il s'agit. Ces
éfiquettes sont obligatoires sur
les appareils du commerce et
certains d'enfre nous pensent
qu'il serait souhaitable que les
lecteurs de revues d'électro-
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p!us mal, et il est bien difficile
d'obtenir que des or.
nationaux lui cons.

échange,
documen
d'écrire

ganes de presse
! acrent quelques
lignes quand on n'a rien & offrir en
or .ll Se trouve qu'outre une
tation vous Permettant

un texte original, outre la

protection des végétaux,

de la pyrale dy mais.

stm_'od. une pub non négligeable. Les
pProjets du printemps 92 : en
collaboration avec les services de |a

d'un avion modale réduit :I::;:?;::;:é - _G'Oﬂ s
Pour larguer des insectes prédateurs i, Wicels e

Un projet qui pourrait vous

condfr‘cteurs, fibre optique. Les
prem!eres réalisations portent sur le
relevé des Compteurs en zone

Je précise que to
réc ut cela est de
ma part bénévole, Ja rémunération

citation dans les revues apicoles, j'aj
quelque chose 3 offrir. Je vais fa;re
un e:fposé début oct. 92 ay Palais
Savme—Expos de Chambéry lors du
Congrés des apiculteurs de la CEE :
sur le stand de Ia France seront :
€xposés tous les journaux qui nous
oult accordé un peu d'attention Sont
déja dt-.l nombre : Je HIC, Saumu-r
Magazine, Le Courrier de I'Quest, Ia
Nouyella République. Ce sont P
plusieurs dizaines de milliers de
Personnes qui vont Passer devant |e

Intéresser : le métier d'avenir a
I'EDF : "conducteur de bus"
Actuellement |es cir i
dont il n'est pas
secondaire,
la téléphoni
télécomma
Autant de
Direction

cuits d'intensiteé
question d'ouvrir e
les circuits de potentiel,
e HF, Ia signalisation, la
r-nda, la télémesure etc...
dclrchits séparés. Or a la

: es Etudes et Recherc
d‘EI:_:IF l:_lont je suis correspondan'thn
rei_‘l.echlt Pour savoir si le transit c'loit
utiliser : un bus par phase,

un bus
tranche ou un bus par site L

?. Deux

consistant simplement dans
I a?parition dans le texte des mots
apiculture, miel et abeilles.

Roland Stelle
49400 Saumur

Ef comment €a Nous intéres-
se, fouf ca ! Pas tant pour la
pub d'ailleurs que pour le

(537
o
onnez-nous donec pPlus d'infor-

mations, qu'Erex /
na A enfre enfin
l'aréne des abeilles,.. ik
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%‘—.'.l' Certains lecteurs doutent, parait-il, de I'authen-
V ticité des lettres que nous publions. C'est pour-
quoi nous agjoutons de femps en temps un fac

simite dans ELexprivE. Il va sans dire que nous avons assez
a faire pour inventer nos montages et les textes qui les
accompagnent, et que le courrier est assez riche et
authentique pour remplir largement une page ou deux
tous les mois sans que nous ayons a inventer quoi ce soit
pour ELexpriME, En revanche., le doute ronge certains
esprits de la rédaction quant & l'authenticité des lettres
qu'elle recoit. Celles d'Eugene notamment. Canular ?

|

Je lis dans le n®37 qu'ELEXPRIME est une
rubrique d'ouverture sur les préoccupations des
lecteurs, tant mieux ! Reprenons le temporisateur anti-
plop du n®33. Force est de constater que ce n'est pas
lui qui me pose le probleme mais plutét le schéma de
I'alimentation de I'amplificateur et en particulier la
partie courant alternatif. R17 est-il un nouveau
composant (symbole qui m'est inconnu). Quelle est
I'utilité de R17, R18 et R19 associés a C18, C19 et S1.
Peut-étre est-ce un dispositif anti-clac (ou cloc ou
plop !) ? Voila pour le "point de détail", prenons un peu
de recul. Elex, comme beaucoup de périodiques, aurait
du mal a se renouveler et pourtant, le travail accompli
depuis le premier numéro est énorme.

Je dois dire que le nouvelle mise en page, depuis
fin 1990, apparait assez triste. Les fonds gris, plus ou
moins foncés, sont omniprésents. Néanmoins ELEX
reste une bonne dépense mensuelle.

Hervé de Contet
02200 Soissons

{@:" Ouf I On a eu chaud. Votre conclusion nous
@ rasséréné. Votre appréciation générale étant
qu'en fin de compte ELex ne fait pas un four,
nous nous contentferons de ne répondre que sur le
‘point de détail' : R17 du circuit anti-plop du n°33 page
34 est I'un de ces composants discrefs dont nous
n'‘avons pas encore parlé dans ELex et qu'évoque dans
sa lettre Monsieur Bertin, Méme si elle appartient au
schéma de 'amplificateur qui n'était donné & qu'a
titre de référence, le rédacteur qui s'est chargé de
décrire ce schéma aurait da, s'il avait été plus scrupu-
leux, dire en deux mots de quoi il s'agissait. Vous Iui
donnez l'occasion de revenir sur cette négligence,
soyez en remercié. Pour ce qui est des auires compo-
sants, vous avez devine, c'est bien d'un circuit d'anti-
parasitage qu'il s'agit.
La fonction de R17, donc. Ce composant est une varis-
fance, une espece de résistance dont la valeur peut
changer en fonction de la tension a ses bornes et que
l'on peut imaginer sous la forme de deux diodes zener
montées en série téte-béche. On le connait égale-
ment sous le sobriquet de Gemov (marque déposée
du fabricant General Electric). On l'ufilise essentielle-
ment a des fins d'antiparasitage, nofamment pour sup-
primer, sur les lignes d'alimentation par le courant alter-
natif, les surtensions transitoires résultant de la déchar-
ge d'énergie accumulée dans des circuits réactifs, ou
encore de la foudre, et qui se fraduisent par des cra-
quements sur les appareils (re)producteurs de sons,
mais aussi par des parasites plus insidieux sur d'aufres
appareils, comme par exemple les micro-ordinateurs.
Ainsi vous voyez qu'ELexprIME est décidément une
rubrique ouU l'on frouve de ftouf, méme de
'électronique.
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Votre revue est
lente. Nous sommes un
ateurs 0OC et vos

gressifs sont

excel
groupe d'am
schémas pro
des mines d'or ! De

nouveaux arr:lvants se
jonnent de ces
?:::It:‘;as. Nous voudrions
par la suite trouver des
schémas de plus en’plus o
profs surtout pour écouter
pande Marine en BLU, 80 m
ensuite 40, 20 , 10 m. Les
grid dips parus sont la pour

9
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nous aider au réglage.

QOu alors un pet!.t
ateur qui allié a un
us pourrez
costaud

wobul
oscillo (que vous |
réaliser) petit mais |
etc. Enfin c'est vral
attendons toujours avec
impatience les nouvelles

parutions.

que nous

Ryszyk
59271 Viesly

e

Toujours la méme
critique : absence presque
totale de méthode de
dépannage en cas de non
fonctionnement ou de
panne d'un circuit. J'ai pu
juger derniérement de
I'extréme utilité d'une telle
méthode avec le montage
fréquencemeétre de 0 a
1 GHz Prestige du Kit. Bien
entendu, aucune indication
aux essais, ce qui n'est pas
étonnant compte tenu de la
complexité des circuits [...
illisible...] consacrant
3 pages entiéres a la
mesure, réglage et
dépannage, un suivi trés
précis des signaux avec
valeur, forme intensité
depuis |'origine jusqu'aux
afficheurs. Deux heures
aprés mon fréquencemaétre
marchait. Alors pourquoi
ne pas avoir aussi dans
votre revue une rubrique
dans ce sens sur vos
propres schémas ? Cela
remplacerait trés
avantageusement certaines
réalisations concernant le
trés petit nombre. Vous
savez, le genre de bidouille

qui allume une LED chaque
fois que le chien se gratte
ses puces. Pour tout le
reste bravo.

R. Robin

40000 Mont-de-Marsan
{@"' Vous n'avez pas
@ fort sur le fond, mais

vous comparez un
peu a la légére la notice
d'un kit (d'un fréquence-
meéetre 1 GHz qui plus est )
avec une revue mensuelle.
Eft puis c'est incroyable,
cefte tendance qu'ont les
gens 4 s'en prendre au
(trés) petit nombre dés
qu'ils ont des problémes : si
la création d'une rubrigue
devait se justifier, pourquoi
interviendrait-elle par défi-
nition au détriment de ce
que vous estimez une
minorité sans intérét ?
En aftendant qu'il se passe
quelque chose dans le sens
qui vous conviendrait, il y a
la rubrique Euxir publiée
pour la derniére fois |'été
dernier (ELex n°35 p.46).

[...] Les kits de montages
annonceurs depuis le n°24, me
La présentation est agréable,
pub au commencement et 3 |

PS : "mesurer ¢'est savoir"

be]
C. Juhel
15000 Aurillac

(&7 Nous on aime Ia pub tout |

: partout partout, mais |

Céest parce que ca met du beurre dans Jes épi- |
; norq‘s‘ (qui pour I'instant ne s

qui est du suivi des kits, il nous a sem,

Kit de chez Sélectronic avait des rh

R ——
ne figurent plus chez vos
semble-t-il...

néanmoins je préfére Ia
a fin d'une revue.

ont pas frop gras). Pour ce )
blé aussi que Billy the
umatismes.
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Aprés avoir passé en revue
tous les thémes, rubriques et essais
de vos publications, je n'ai pas
trouvé ce que j'espérais, a savoir les
schémas de principe et de montage
du "collier électrique" pour chien.
Ce moyen de dressage par la
douleur, qui fonctionne par
télécommande se compose d'un
émetteur et d'un récepteur, ce
dernier fixé au collier (le récepteur a
I'aide d'un générateur de tension
provoque une décharge électrique
entre deux électrodes pour
provoquer la douleur (avantage
d'avoir un réglage de cette tension).
Quelle technique simple a employer
HF, FM, OC ? pour avoir une portée
utile d'environ 250 metres et plus si
possible ainsi que les dimensions du
boitier récepteur d'environ8x4x 3
centimétres avec un poids
relativement faible - encombrement
sous le cou du chien).

Je pense néanmoins qu'en
associant des montages sépareés
décrits dans vos revues, le résultat
recherché serait atteint. Si votre
collaboration peut m'aider a mettre
en ceuvre un tel appareil, j'en serais
trés heureux, seulement il me serait
utile d'y parvenir assez vite et
j'aimerais une réponse assez rapide,
si possible.

Erick Huguet
17200 Royan

{@1" Vous n'avez pas frouvé ce
@ que vous cherchiez ? Tant

mieux | Nous ne sommes
pas peu fiers du fait que vous soyez
rentré bredouifle de votre chasse au
collier électrique dans nos colonnes.
Sans doute est-ce le fait d'un vieil
atavisme (cynique peut-étre) si nos
mdachoires se serrent a lidée de
concevoir des accessoires de dres-
Sage de chiens par la douleur. Mais
comme nous ne voulons pas vous
laisser en rade, nous avons néan-
moins envisagé un embryon de solu-

tion & votre probléme : il ///4’
existe en effet un / //
accessoire élec- /7»?/ #
fronique portable %,/

i

//
i

qui, convenable- 7
ment détourné de

son usage premier,
pourrait vous permetire de progres-
ser. Il a d'ailleurs été présenté récem-
ment - et c'est une référence | — au
Club du téléachat de La 6 (nous ne
regardons pas la télé, mais c'est
dans le numéro de novembre 1991
de I'Autre Journal, page 57). Il est
appelé Lifting Fessier (sic)

« ... de petites plagues électrifiées posées
sur les fesses, ef reliées @ une ceintfure @
pile, ou je ne sais quoi, envoient toutes les
dix secondes une décharge qui pro-
voque des confractions musculaires... »,
L'une des «clientes satisfaites »
déclarait : « Je le glisse sous mon collant
et ainsi je ne perds pas de temps : tout
en raffermissant les fesses, je peux repas-
ser, ou bien faire la poussiére, ou la vais-
selle. la lessive, le ménage, passer
I'aspi... ». Nous ne saurons jamais la
suite car la dame a été interrompue
par l'animateur de I'émission qui lui
demandait si les résultats étaient
palpables. Nous ne tenons d'ailleurs
pas adu fout a en savoir plus, mais ne
pensez-vous pas comme nous que,
moyennant quelques aménage-
ments sans doute a la portée d'un
électronicien méme débutant mais
enfreprenant, on parviendrait &
fransformer I'appareil de fagcon a en
faire un accessoire de dressage
canin télécommandeé.

!
;.-GW’ 2! i

Et vous autres, professeurs qui prati-
quez l'électronique avec vos éleves
ef souffrez tant de leur manque d'in-
téréf, avez-vous déja songé a de
pareils fravaux pratiques pour raffer-
mir votre autorité ?

Pour ceux qui éprouveraient des dif-
ficultés insurmontables de miniaturi-
sation, nous avons ftrouvé dans l'an-
cien catalogue Manufrance un
accessoire qui les dépannera.
On attelle bien les chevaux...

ATTELAGE POUR CHIEN

utilise la force du chien
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J'apprécie votre revue ; griace a
vous j'ai appris beaucoup, et ce n'est
pas fini, loin de la.

Pour ma part, j'aimerais que
vous nous proposiez des applications
ou circuits simples autour d'un
circuit intégré afin d'en cerner un
maximum d'utilisations possibles.
Avec en complément, la position des
broches et leurs fonctions, les
références chez les différents
constructeurs.

Pourrait-on continuer la
rubrique "Logique sans hic" avec les
mémoires et autres circuits
programmables ?

Pourrait-on étudier certains
circuits se situant dans notre
environnement [ ici manque un
morceau de phrase coupé par
I'abominable massicot qui ouvre vos
lettres 1 de perceuse, principe de
fonctionnement succinct du micro-
ondes, alarmes radio ou filaires,
sirénes auto-alimentées, détecteur
I.R ou radar etc ?

En regardant certains circuits
du domaine domestique ou
industriel, je m'apercgois que bon
nombre de composants discrets me
sont encore inconnus. Pourriez-vous
nous éclairer ? .

Je ne pense pas, et je le
comprends, que vous pourrez
répondre a toutes mes attentes ou
questions, le programme est trop
vaste et sans doute trop ardu pour
des débutants.

Robert Bertin
16200 Jarnac

{’@-’-‘i’ Ce n'est pas fini, non. Surtout
d/ si le nombre de ceux qui

nous soutiennent augmente.
Imaginez un peu que chaque lec-
teur soucieux d'encourager ELEX
frouve, pour le mois suivant, ne
seraif-ce qu'un seul nouveau lecteur
susceptible a son tour d'apprécier et
de faire pareil le mois d'apres ou un
peu plus tard. Quel perspective !
Votre programme @ vous est excel-
lent, mais il porte en Iui ses limites et
ses confradictions, vous I'avez com-
pris. Nous nous efforcerons néan-
moins d'en tirer l'essentiel. Soyez
patient, ELex a encore plus d'un tour
dans son sac.

n® 40 e JANVIER 1992 e
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temporisateur commandeé par
la mise sous tension d'un appareil

Beaucoup d'appareils de
fabrication industrielle
disposent pour résoudre la
question des parasites de
mise sous tension,

de dispositifs plus ou
moins élaborés selon leur
catégorie. Pour ceux qui
n‘en ont pas ou plus,

ainsi que pour les
amplificateurs faits
maison, ELex propose un
circuit autonome qui
retarde la mise en service
des haut-parleurs lors de la
mise sous tension de
I'amplificateur.

i Le titre de l'article et son illustration

hyperbolique ne laissent aucun doute
sur le champ d'application de ce mon-
tage : la protection de précieux haut-
parleurs, mais il n'est pas le seul. Il est
vrai que les bruits parasites provoqués
par la mise sous tension d'un amplifi-

i cateur Hi-Fi sont désagréables, mais il
iy a pire. Ces parasites peuvent deve-

nir dangereux, a terme du moins, pour
les haut-parleurs qui subissent leurs

i assauts répétés. Voila déja deux
i bonnes raisons pour que ce sujet soit

traité dans ELEX. D'autant plus que la
solution technique retenue est astu-
cieuse et pourrait en effet s'appliquer
a d'autres domaines que celui de la
protection de HP. Le circuit est congu
de telle sorte qu'il détecte instantané-
ment la mise sous tension de l'appa-
reil surveillé —peu importe en fait qu'il
s'agisse d'un amplificateur ou pas-
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circuit any

puis active aprés un court laps de
temps, un relais dont les contacts sont
ouverts au repos mais resteront fermés
tant que le circuit sera actif. C'est ce
relais qui met les HP en service. Avant
de nous intéresser de plus pres a ce cir-
cuit, il est peut-étre bon de rappeler
d'out viennent ces cloc détestables.
Quand la tension d'alimentation est
appliquée a un amplificateur, il se pro-
duit, en différents points du circuit, des
changements de potentiel de 0 V a
diverses valeurs, jusqu'a celle de la ten-
sion d'alimentation elle-méme. Ceci
produit en fait des impulsions au front
raide, donc riche en harmoniques, que
des condensateurs du circuit transfor-
ment par différenciation en impulsions
treés bréves, lesquelles traversent tous
les étages de I'amplificateur pour abou-
tir au circuit de puissance qui les injec-
te dans les haut-parleurs. Plop ! Quand
I'amplificateur est doté d'une alimen-
tation asymétrique, il possede, nous
I'avons déja vu a plusieurs reprises
dans des schémas d'ELEX, un conden-
sateur de sortie chargé de séparer la
composante alternative de la compo-
sante continue du signal avant d'atta-
quer les haut-parleurs ; or ce con-
densateur, déchargé avant la mise sous

tension, se charge aussitot apres, ce qui
ne manque pas de produire une
impulsion directement sur le(s) haut-
parleurs(s). Re plop ! Les amplifica-
teurs alimentés par une tension
symétrique ne présentent pas cet
inconvénient (en théorie du moins !),
mais ils produisent aussi des parasites
quand les deux tensions d'alimenta-
tion ne s'établissent pas de facon rigou-
reusement symétrique. Quelques
millisecondes de décalage suffisent
pour provoquer un bruit de mise sous
tension. Et plop !

Ne laissez plus vos amplis malmener
la membrane de vos haut-parleurs !
Faites quelque chose...

Comme il apparait sur le schéma
synoptique plutot détaillé de la figu-
re 1 sur la page ci-contre, le tempori-
sateur fait l'effet d'un circuit
compliqué. Cette impression, pénible
pour la plupart des lecteurs qui recher-
chent dans ELEx des montages d'abord
simples, est heureusement démentie
aussitot par le schéma complet de la
figure 2 en-dessous. Partons de la ligne
d'alimentation par le secteur (220 V)
en haut a gauche de la figure 1. Nous


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


voyons a droite , choses surprenante,
une deuxiéme ligne d'alimentation. Ce
cordon-la est le cordon d'origine de
I'amplificateur (ou de I'appareil) avec
lequel est utilisé le temporisateur. Au
lieu d'aller s'enficher dans une prise
murale, il est relié a une douille ins-
tallée sur le coffret du circuit de tem-
porisation. Si vous suivez les deux fils
(et le fil de terre), vous remarquerez
que l'un d'entre eux est détourné vers
un dispositif composé de trois diodes
avec, en parallele, le circuit de tempo-
risation. Celui-ci est alimenté a gauche
par un petit circuit qui lui garantit son
autonomie par rapport a l'amplifica-
teur avec lequel il est utilisé. A droite,
le temporisateur commande un relais
dont les deux contacts établissent,
apres un bref délai suivant la mise
sous tension, la liaison entre les sorties
de l'amplificateur et les haut-parleurs
a protéger.

Sur le schéma de la figure 2 ci-dessous
vous retrouvez certains des compo-
sants dont nous avons déja parlé, les
diodes notamment et le relais. L'ali-
mentation n'y apparait pas, ce qui n'est
pas bien grave en théorie : nous I'ima-
ginerons, puisqu'il ne s'agit que d'un
transformateur (Tr1), d'un pont redres-
seur (B1) et enfin d'un condensateur
de lissage (C4)... En pratique il est for-
mellement interdit de se passer de cet-
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cordon dalimentation d'origine de Famplificateur

sorties HP

D14 D3
s L [P
= 0
£s i<
E E. relais
% c temporisation
+ > g
Eg étage de Y S
= B puissance
pour le relais ’
7

4 |

coffret isolé circuit de protection

Figure 1 - Le circuit de protection des HP

surveille la ligne d'alimentation de I'am-

plificateur. Respectez scrupuleusement toutes les mesures de sécurité !

te alimentation, nous verrons pourquoi
dans un instant. Examinons d'abord le
schéma. Les diodes D1, D2 et D3 sont
montées en série dans I'un des fils d'ali-
mentation de l'amplificateur. A chaque
demi-alternance (disons positive), il
réegne entre les points C et D, quand il

-+

C'il R3
4p7 |18V

D1...D3=1N5408

R6

100k
0

Re1
1

£ 1N4001

* cf. texte

refl-—--

circule du courant, une tension de
I'ordre de 1,4 V, ce qui correspond
approximativement a la somme des |
seuils de conduction de D2 et D3, alors
polarisées dans le sens direct tandis :
que D1 est bloquée. Durant la demi-
alternance suivante (négative par !

12v

5®

Figure 2 - Le principal incon-
vénient du circuit présente
ici est sans doute le fait qu'il
lui faut une alimentation
propre, mais c'est aussi la
garantie de son autonomie :
aucune intervention n'est
requise sur I'amplificateur.
N'allez pas alimenter le cir-
cuit de protection a partir de
I'amplificateur ! Le tempori-
sateur étant relié directe-
ment 3 la tension du secteur,
il ne peut donc en aucun cas
étre alimenteé par l'interme-
diaire du transformateur de
I'amplificateur. Si vous ne
tenez pas compte de cette
injonction, ne venez pas non
plus vous plaindre ensuite
des conséqguences, meme et
surtout si vous étes mort.
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i conséquent), D2 et D3 se bloquent

mais il regne environ 0,7 V entre les
points C et D, c'est-a-dire le seuil de

: conduction de D1, dont vous avez
{ remarqué (n'est-ce pas ?) que la pola-

rité est opposée a celle de D2 et D3. En
somme, quand il circule du courant

i dans la ligne interceptée par nos trois
i diodes, la tension de base de T1 atteint
i une valeur suffisante pour que ce tran-
i sistor se mette a conduire, ce qui a
i pour effet de décharger C2. Quand la
! tension aux bornes de ce condensateur
i passe sous le seuil d'environ 8 V, la
i diode zener D4 se bloque et le tran-
i sistor T2, dont la base était jusqu'alors
i polarisée a travers cette diode, se
i bloque. Le condensateur C3, que
: court-circuitait T2, peut se charger
i maintenant a travers R6. Dés que le
i potentiel sur la cathode de la deuxie-
i me diode zener aura atteint quelque
i 8V (il faut ajouter aux 6,8 V de la dio-
de les 0,7 V au moins de tension de
i seuil du transistor qui est inséré entre
la diode et la masse), le transistor T3
i se mettra a conduire, puisque sa base
i est polarisée des que la diode D5 se
i met elle-méme a conduire en sens
i inverse. Maintenant le relais est exci-
i té: les haut-parleurs sont connectés a
i la sortie de I'amplificateur et le reste-
i ront tant que D1,D2 et D3 verront cir-
i culer du courant. La conformation du
i relais doit étre telle que les contacts
i soient parfaitement séparés pour les
i deux voies (pas de contact commun)
i comme l'indique clairement la figure 1
{ (mais pas la fig. 2).

la réalisation

i Précisons pour ceux qui ne l'auraient
i pas encore compris a la lecture de ce
i qui précede : ce circuit est mortelle-

i ment dangereux car il est relié direc-
{ tement au réseau électrique
i domestique ! Il faut absolument pré-
i server la séparation galvanique entre
i lui et 'amplificateur, d'ot la nécessité
i d'employer un transformateur séparé
i pour 'alimenter. Il ne faut en aucun
: cas établir de liaison entre la ligne de
i terre de la figure 1 et la ligne de mas-
i se de la figure 2, et a fortiori entre la
i ligne de masse de la figure 2 et la mas-
i se de l'amplificateur ! Vous voyez bien
i sur le schéma que la masse du circuit
i est reliée directement a 1'un des fils du

i réseau d'alimentation sous 220 V ! Il
i importe aussi et pour les méme rai-
i sons, de monter le circuit de protec-
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tion avec un soin extréme dans un cof-
fret parfaitement isolé et d'une confor-
mation telle qu'il soit impossible que
celui qui ['utilise entre en contact avec
une partie conductrice quelle qu'elle
soit. Ce n'est pas tout : il faut aussi pré-
voir un dispositif anti-arrachement des
fils et cordons. Pour les connexions des
haut-parleurs il faut prévoir des bor-
niers de bonne qualité. Il importe en
effet que les résistances de contact
soient réduites au strict minimum.
Clest d'ailleurs eu égard a cette ques-
tion des résistances parasites que nous
n'avons pas monté le relais sur la pla-
tine ci-contre, car nous préférons l'im-
planter a proximité immédiate du
bornier pour les fils des haut-parleurs.
Toujours pour éviter de détériorer les
caractéristiques de transfert de la chai-
ne Hi-Fi, il est recommandé d'utiliser
un relais de bonne qualité, a contacts
argentés. Le type exact importe peu,
pourvu que la bobine soit excitable

L o2 —

- || est préférable de monter les
diodes sur une plaquette séparée, bien
isolée et sur laquelle I'écart entre les
conducteurs soit conforme aux normes
(ici une barrette a cosses).

o
R1=470Q

T R2R5=1000

()] R3 = 47 kQ

*6; R4 =1 MQ

w=  R6,R7 =100 kQ
RS = 820 O
P1=5KkQ var.
C1=47uF/16V
C2=1uF/16V

C3 =47 uF/16V
Ca = 220 uF/25 V

T1=BC547 B
T2,T3 = BC517
D1 a D3 = 1N5408
D4,D5 = zener 6,8 V/400 mW

D6 = 1N4001
D7 = LED
B1 = B40C1000

Tr1 = transformateur
220 V-12 V/200 mA

Re1 = relais a
2 contacts de travail
par exemple Siemens V23100 - V7112 - F104

1 platine d'expérimentation de
format 1

composants ——

sous 12 V et qu'elle présente une résis-
tance d'au moins 160 Q. Les contacts
doivent supporter des courants d'une
intensité d'environ 5 A. Si vous avez
par exemple un relais a quatre
contacts, n'hésitez pas a l'utiliser en
mettant en parallele ses contacts deux
a deux. La difficulté n'est pas tant le
courant de commutation que la résis-
tance de contact « de croisiére ».
Vous avez sans doute noté la présen-
ce des résistances de 1 k€2 dans les sor-
ties de l'amplificateur sur le
synoptique de la figure 1. Elles sont
prévues pour les amplificateurs a
condensateurs de sorties : ceux-ci ne
se chargeront plus désormais a travers
les HP, mais a travers ces résistances.
Sur un amplificateur a alimentation
symétrique, ces résistances n'ont d'ef-
fet ni positif ni négatif.
Le réglage de P1, pour finir : mettez
I'amplificateur sous tension, puis tour-
nez le curseur (a l'aide d'un tournevis
isolé) en partant de la masse jusqu'a
ce que le relais s'excite. Et voila !

86666
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3¢ épisode :

la mesure

du courant alternatif

Homo Yoyo

Pour décrire une tension continue il suf-
fit de préciser la valeur de cette tension
par rapport a un potentiel de référence
(0 V). Pour une tension alternative, c'est
une autre paire de manches. Il est beau-
coup plus difficile en effet de mesurer et
de caractériser sans équivoque des ten-
sions qui changent tout le temps de pola-
rité, car outre ce changement de signe,
il faut tenir compte aussi de la nature de
la progression entre les valeurs extrémes.
Nous en parlions récemment dans
ELEXPRIME, et c'est d'ailleurs a l'occa-
sion de la lettre que nous adressait un
lecteur au sujet des tensions alternatives
que nous avons pris la décision de
demander a 'Homme au Yoyo de rem-
piler pour quelques mois (le mouvement
de va-et-vient du yoyo au bout de sa
ficelle évoque on ne peut mieux la pro-
gression d'une onde sinusoidale).
Aujourd'hui nous vous proposons de
généraliser nos considérations sur les
tensions alternatives.
Les trois caractéristiques fondamentales
d'une tension alternative sont :

1. La forme de la courbe

2. La valeur de la tension

3. La durée de la période

L.T

ut
U

rectangle

NIVANIVANDD

ut

VAL

triangle

EIANEIANEIAN

\J\l\?“

ut

dent de scie a flanc descendant

dent de scie a flanc ascendant

~¥

JANVA
VAV

sinus

1. Forme de la courbe

Une description mathématique exacte
de la forme des courbes, appelée aussi :
fonction, est toujours possible mais sou- i
vent difficile. Elex n'est pas (encore) le
cadre idéal pour aborder les tensions
alternatives sous I'angle des transfor-
mées de Fourier. C'est pourquoi nous
désignerons plutot les courbes de ten-
sion en nous référant a leur apparence.
L'illustration ci-contre vous permet de
découvrir les formes des tensions alter-
natives courantes.

Une onde est constituée de deux alter-
nances : une positive et une négative. La ;
sinusoide est la forme la plus usuelle. !
Comme les alternateurs des centrales ne i
fournissent que des tensions sinusoi- |
dales, que ces tensions sont faciles a !
transporter et a transformer, tout le }
réseau électrique public, jusqu’a la pri- |
se de courant domestique, utilise cette |
forme de tension.

L'électronique, quant a elle, utilise toutes
sortes de tensions, notamment rectan-
gulaires.
Certaines formes de courbes exotiques, i
par exemple un signal vidéo en télévi- :
sion, ne peuvent guére étre décrites |

elexn240 o JANVIER 1992 « 29
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i autrement qu’a l'aide d’une photo
i comme celle que nous reproduisons

i toutes sortes, dont l'apparence
i générale est celle d'une dent de scie

i positive, on donne plutét I'écart
i entre sa valeur positive maximale

ci-contre, Il s'agit la d'un signal com-
plexe, riche en informations de

en marches d'escalier. Une seule
période du signal vidéo est repré-
sentée.

2. Valeurs de
tension

Les tensions alternatives de forme
simple sont caractérisées simple-
ment : U est la plus grande valeur
prise par la tension. Cette valeur est
appelée valeur de créte ou de poin-
te, ou encore amplitude. Dans le cas
de tensions alternatives dont I'alter-
nance négative est différente de la

Ucréte a créte

et sa valeur négative maximale,
c’est-a-dire la tension créte a créte
U La valeur créte a créte de la ten-

i sion rectangulaire asymétrique de
i la figure 3 ci-contre est de 4 V.

Hormis la tension de créte il existe

i plusieurs définitions de la tension. Nous

n’en citerons qu’une ici, particulierement

i importante : la tension efficace Uy Sa
i définition découle d’une comparaison

avec la puissance. Nous savons que la
tension continue fournit de la puissance
(continue). Mais une tension alternative

i ne donne-t-elle pas aussi de la puissan-
i ce en continu ? C'est en tous cas ce que

nous constatons quotidiennement
lorsque nous allumons la lumiére, la cui-
siniere électrique ou la perceuse, tous ces

4
us

Fuc,‘ge:zwv
’

uﬂ =
220V

i

b
<
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siniere électrique ou la perceuse, tous ces
appareils étant alimentés par une ten-
sion alternative. Cette puissance est
continue en ce sens qu'elle existe méme
lorsque la tension alternative devient
négative. La puissance fournie sous une
tension alternative varie néanmoins,
puisque la tension varie elle aussi. Ces
variations sont trop rapides pour étre
remarquées lors de l"utilisation des
appareils électriques alimentés sous
50 Hz. Il est impossible de distinguer, a

Ucrate a crate = 620 Vg

Yy

A
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période

I'oeil nu, une lampe alimentée par
une tension alternative d'une lam-
pe alimentée par une tension conti-
nue : la tension alternative et la
tension continue ont le méme effet,
mais les initiés savent que pour
obtenir un effet donné, la tension
continue requise sera plus faible
que la tension alternative, juste-
ment parce que la tension continue
ne varie pas. La tension alternati-
ve devient périodiquement nulle,
plus ou moins progressivement
selon la forme d'onde, ce qui se tra-
duit forcément par une réduction
périodique de son efficacité. On
appelle valeur efficace d’une ten-
sion alternative la valeur de la ten-
sion continue qui produirait le
méme effet que cette tension alter-
native créte a créte. La tension du
secteur est de 220 V ¢y, elle est
comparable par ses effets a une
tension continue de 220 V. A une
tension efficace de 220 V corres-
pond une tension de créte beau-
coup plus élevée (V2 - Uygp) ; dans
le cas de la tension du secteur, cela
donne environ 310 V. Cette formule
n'est vraie que tant que la tension consi-
dérée est parfaitement sinusoidale (et,
accessoirement, tant que la tension et le
courant sont en phase, mais ¢a c'est une
autre histoire que nous nous réservons
pour plus tard).

3. Période

Quand il s'agit de tensions et de cou-

rants alternatifs, on parle souvent aussi

bien d’oscillations que d’ondes, ce qui

est équivalent. Une oscillation, qui se

compose d'une alternance positive et

d’une négative, est appelée période. Le

terme période désigne aussi la durée de

l'oscillation. La période 1 (la lettre t de

l'alphabet grec ; prononcez fau) du '

signal rectangulaire de la figure 16 du

1 épisode (ELEX n°38 p.53) dure 2 s, cel-

le du signal de la figure 17 du méme »

épisode dure 1 s. Puis commence

une nouvelle période ...

Lorsque les oscillations ont une

période tres courte, on en cal-

cule la valeur inverse, c'est-a-

dire la fréquence f en Hz (hertz) :
f=1/1 (1Hz=1/s)

La fréquence indique donc le

nombre de périodes par seconde.

Pour une période d'une demi-

seconde la fréquence s’éléve a

2 Hz. Vous remarquerez que

les multiples du hertz,
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comme les multiples de I'ohm, sont dési-
gnés par des lettres :

1 kHz = 1000 Hz (kilohertz, 107

1 MHZ = 1000 kHz

= 1000 000 Hz (mégahertz, 10°)
1 GHz = 1000 MHz
= 1000 000 000 Hz (gigahertz, 10°)

La notion de fréquence ne s’applique pas
exclusivement aux tensions électriques
alternatives. Les variations de pression
atmosphérique, par exemple, sont elles
aussi mesurées en Hz ; elles sont percues
par notre oreille comme des sons. Ainsi
1000 variations par seconde de la pres-
sion atmosphérique — donc 1 kHz — cor-
respondent a un son de hauteur
moyenne. Plus un son est aigu, plus sa
fréquence est élevée.
Il existe, comme nous allons le voir, un
lien tres étroit entre la fréquence des ten-
sions électriques alternatives et leur
champ d'utilisation en pratique.
* Les ampoules et les lampes fluores-
centes domestiques sont alimentées par
la tension alternative du réseau de fré-
quence 50 Hz. Puisqu’a chaque alter-
nance elles s’allument et s’éteignent
(presque !), la lumiére oscille a la fré-

quence de 100 Hz. Nous ne le remar-
quons pourtant pas, car I'oeil humain ne
percoit les oscillations de la lumiére que
jusqu’a 20 Hz. De méme l'image de télé-
vision semble continue bien qu’elle se
renouvelle 50 fois par seconde, soit a la
fréquence de 50 Hz. Lorsque la télévi-
sion diffuse des films anciens, tournés a
18 images par seconde, on a recours a
un truc : chaque image est projetée deux
fois de suite.
* Les tensions alternatives d’environ
12 Hz a 16 kHz sont reproductibles avec
un haut-parleur ou un casque. Cepen-
dant les limites de I'audition varient sui-
vant les individus et en vieillissant
(c'est-a-dire a partir de 1'dge de 20 ans
environ) l'ouie devient rapidement
moins sensible aux hautes fréquences.
En électronique les fréquences audibles
sont appelées fréquences audio ou
basses fréquences (ou fréquences vocales
en télécommunication). Les suivantes
sont des hautes fréquences.
* Les ondes courtes, les ondes moyennes
ou les grandes ondes des stations de
radio sont des tensions alternatives de
fréquence comprise entre 100 kHz et
40 MHz. Ces
ondes sont
émises par des

antennes spé-

ciales et sont uti-
lisées pour la
transmission
sans fil. Les por-
tées dépendent
entre autres de la
fréquence. Pour

les ondes courtes
en particulier, la
transmission tout

autour de la ter-
re est possible si

1000

25k

les conditions de propagation sont favo-
rables.
* Les tensions alternatives de fréquen-
ce 80 MHz a 854 MHz sont utilisées
entre autres pour la radio (UHF) et la
télévision (VHF/UHF). :
* La lumiere elle-méme est une oscilla- i
tion électromagnétique, dont la fré-
quence va de 400000GHz a
750 000 GHz (lumiere visible).
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MV A
générateur de sons

Hauts-parleurs et casques produisent
des sons dans une plage de fréquences
de 12 Hz jusqu’a environ 20 kHz. La
membrane d'un haut-parleur ou d’un
casque vibre au rythme de la tension
alternative et produit ainsi des varia-
tions de pression de I'air, c’est-a-dire des
ondes sonores.

Notre montage multivibrateur va four-
nir la tension alternative nécessaire pour
alimenter un casque. Ici le MVA (figu-
re 6) doit osciller beaucoup plus vite que
lorsque nous l'utilisions comme géné-
rateur expérimental clignoteur. Les fré-
quences seront, suivant la position du
potentiometre, d’environ 500 Hz a
10 kHz, au lieu de 0,5 Hz a 5 Hz. La pla-
ge de fréquences est décalée vers le haut
par des condensateurs beaucoup plus
petits, et étendue par des potentiomeétres
de valeur beaucoup plus grande.

Un potentiometre stéréo (2 x 25 kQ
linéaire) peut remplacer les deux poten-
tiometres. Il s'agit de deux potentio-
meétres superposés et actionnés par le
méme axe. Les condensateurs de 47 nF
sont des condensateurs ordinaires & film
plastique (polyester ou polycarbonate
métallisé, désignation commerciale MKT
ou MKH). Le casque peut étre relié
directement a la sortie du multivibra-
teur, 'impédance de la charge devant
étre au moins de 100 Q. L'impédance est
une grandeur caractéristique des
casques et des haut-parleurs dont nous
reparlerons en détail. Pour l'instant,
sachons qu’elle définit le rapport entre
la tension qui regne aux bornes du haut-
parleur et le courant qui le traverse. Mal-
heureusement I'impédance de beaucoup
de casques et de presque tous les hauts-
parleurs courants (4 Q a 8 Q) est trop
faible pour notre montage. Elle consti-
tue pour la tension de collecteur une
charge si forte que le multivibrateur
n’oscille plus. Si vous utilisez un petit
haut-parleur de 8 Q, bon marché (au
moins 0,2 W; récupéré par exemple sur
une radio de poche défectueuse), mon-
tez une résistance de 100 Q en série com-
me le montre la figure 8.

La résistance amenuise l'intensité du
courant a travers le haut-parleur ; ce fai-
sant, elle réduit le volume. Le multivi-
brateur oscille tout de méme et vous
pouvez constater que la fréquence du
générateur, c'est-a-dire la hauteur du
son, change lorsque vous ajustez le
potentiometre fixant la fréquence. Le
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probléme du volume faible se résout a
l'aide d"un étage amplificateur, par
exemple I"émetteur suiveur de la figu-
re 9.

Le montage émetteur suiveur n"ampli-
fie pas la tension de sortie, il la transmet
(décalée de 0,7 V) a la charge, mais il
amplifie le courant. Comme le multivi-
brateur lui-méme ne commande que le
transistor T3 monté en émetteur suiveur,
il n'a a fournir qu’une fraction du cou-
rant dont le haut-parleur a besoin. Pour
la méme raison, la résistance de collec-
teur de T2 (R4) peut étre élevée a 1 kQ.
Le montage émetteur suiveur fournit
assez de courant pour un haut-parleur
de 8 € sans résistance série.

Sur la figure 11 ci-contre un potentio-
metre supplémentaire est monté comme
réglage de volume entre le multivibra-
teur et le montage émetteur suiveur. Le
potentiométre divise la tension de sor-
tie du multivibrateur, c’est-a-dire qu'il
réduit, selon le réglage du curseur, la
tension de la base de T3 et par consé-
quent celle de son émetteur. Le courant
du haut-parleur et le volume deviennent
donc plus faibles.

Si l'utilisation de cet étage se prolonge
un tant soit peu, vous constaterez que
T3 s’échauffe beaucoup. Une résistance
de 10 Q insérée dans le circuit du col-
lecteur réduira le dégagement de cha-
leur. Si vous montez un haut-parleur de
4 Q au lieu de 8, vous insérerez une plus
petite résistance (quelques € seulement)
en série (figure 13).

La tension de sortie de I'émetteur sui-
veur est identique a la tension de sortie
du multivibrateur. C’est une tension
continue pulsée, laquelle résulte de la
superposition d'une tension continue et
d’une tension alternative. Un condensa-
teur serait donc bienvenu pour bloquer
la composante continue dont le haut-par-
leur n"aurait que faire. On comprend
aisément que si la tension continue est
appliquée a la bobine du haut-parleur,
elle déplace la membrane dans un sens
ou dans l'autre et la force a rester dans
cette position, s'opposant en cela a l'ac-
tion de la tension alternative.

Autant poser un doigt sur la membra-
ne ! Si I'étage de commande du haut-par-
leur est capable de fournir un courant
de forte intensité pendant un laps de
temps assez long, il arrivera que le fil
ultra-fin constituant la bobine du haut-
parleur s'échauffe au point de se consu-
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mer. Une fois la bobine grillée, le haut-
parleur ne peut plus fonctionner du tout.
Mais avant d'en arriver a de telles extré-
mités, il faut savoir que le seul échauf-
fement de la bobine peut provoquer des
déformations du support de la bobine,
lesquelles, sans compromettre entiére-
ment le fonctionnement du haut-parleur,
ont néanmoins des conséquences plus
ou moins graves sur sa caractéristique
de transfert. Ceci est d'autant plus dan-
gereux que le haut-parleur est de bonne
qualité, Grace au condensateur, ce dan-
ger est écarté. La composante continue
circule a travers la résistance R5 de
100 €.

Vous avez certainement constaté lors des
derniéres manipulations que la fré-
quence du multivibrateur ne dépend pas
seulement des résistances et des conden-
sateurs montés dans les circuits des
bases des transistors, mais aussi de la
charge en sortie. Cela ne devrait pas se
produire en théorie, mais en pratique les
composants n‘ont pas le comportement
idéal qu'on souhaiterait.

L’appareil de la figure 14 convient com-
me générateur de son pour s’exercer au
Morse. Un manipulateur (Morse) rem-
place l'interrupteur. Lorsque vous pous-
sez le bouton, le contact de I'interrupteur
est fermé et le haut-parleur émet un son.
Si vous étes amateur de communication
radio, ce montage vous permettra de fai-
re vos premiéres armes de manipulateur.

Une autre version de ce montage inté-
ressera davantage les amateurs de
musique expérimentale. La hauteur du
son du multivibrateur est déterminée
par l'éclairement des LDR qui rempla-
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s1 13 clé Morse

cent les potentiometres (figure 15). Pour
obtenir un timbre plus riche, placez le
haut-parleur sur une caisse de résonan-
ce (verre, tube en carton, boite...)
Avez-vous encore sous la main le géné-
rateur du mois dernier ? Ce générateur
d'impulsions expérimental, au rythme
trés lent, peut revenir ici piloter le géné-
rateur de sons !

Lorsque le transistor de sortie du géné-
rateur de test (a gauche sur la figure 16)
devient passant, il court-circuite a la mas-
se la résistance de 1 kQ montée entre son
collecteur et la base du premier transis-
tor du générateur de sons. L'oscillation
du générateur de sons est alors bloquée
et il se tait. On dit du générateur de
gauche qu'il module le générateur de
droite « en tout ou rien ». On parle aus-
si de modulation d'amplitude.

e
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Si vous avez un peu de patience et le
golt de l'expérimentation, vous pouvez

réaliser en plusieurs exemplaires le dis-
positif expérimental de la figure 16 , tous
munis de potentiometres de réglage aus-
si bien de la fréquence trés basse que de
la fréquence audio. Apres les avoir véri-
fiés séparément, vous les interconnecte-
rez a l'aide de résistances selon le
principe de la figure 16. Les effets
sonores obtenus sont étonnants, car plus
vous rajoutez de MVA, plus le timbre
s'enrichit en harmoniques...

——— est=leDICe =
Le mois prochain, nous reprendrons nos
considérations sur les tensions et les cou-
rants alternatifs et nous essaierons

notamment d'y appliquer la loi d'Ohm.
86730 i
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Elex veut rester accessible
et surtout utile aux
débutants. C'est pour
. cette raison que toutes les
i descriptions de montages
comportent, autant que
possible, des rappels
. théoriques qui permettent
aux nouveaux venus de
prendre le train en

marche sans

trop de difficultés.
Malheureusement il n'est

. pas possible, dans le cadre
. =toujours trop étroit- d'un
f article consacré a une
réalisation, de donner
toutes les indications
théorigques nécessaires.
Chague montage illustre
un sujet bien preécis, et les
explications laissent de
coté, ou considérent
comme acquises, les
connaissances plus
générales. Ce sont ces
notions élémentaires qui
font I'objet de séries
d'articles comme
analogique anti-choc ou
des annexes comme elex
‘a-b-c*. La série K se place
dans la méme ligne, avec
comme objet
I'expérimentation
pratique des notions
théoriques. Le systéme
rend tangibles, au vrai
sens du terme, les
grandeurs électriques.
Chaque article propose
une platine a circuit
imprimé qui facilite
I'expérimentation.

i *Mais non, Pépé, ELEX n'a pas baissé !
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tation avec le

systerm e

expérimen

tension, courant,
resistance

Les premiéres platines que nous
avons présentées (deux alimentations
et un amplificateur) faisaient appel
a des notions relativement com-
plexes, comme le gain et la contre-
réaction. Le retour en arriére de ce
numéro sera un point de départ pour
certains et un rappel utile pour
d’autres : il s"agit de la loi d’'Ohm, qui
s’applique dans n‘importe quel cir-
cuit. Méme si vous la connaissez, pre-
nez la peine d’exécuter toutes les
manipulations et d’effectuer tous les
calculs. C'est indispensable pour pos-
séder cette loi fondamentale de I’élec-
tricité, et pour ancrer les notions de
tension, de courant et de résistance.
Le matériel nécessaire comporte : la
platine de base, l1a platine décrite plus
loin, une alimentation (celle de 5V
par exemple) et quelques résistances,
dont la valeur est donnée dans
chaque schéma. La platine d’expéri-
mentation universelle est assez
simple pour constituer un exercice de
dessin avec des pastilles-transfert et
des rubans, et de gravure de circuit
imprimé. Les mesures, puisque
I’expérimentation ne se congoit pas

sans mesure, peuvent étre faites avec
un multimeétre ordinaire, a aiguille
ou numérique.

Courant, tension, résistance... Fran-
chement, étes-vous capables de don-
ner instantanément une définition
précise de ces trois notions et des rap-
ports entre elles ? Il suffit a un pro-
fane de poser une question idiote et
judicieuse a la fois pour semer le
doute sur un sujet qui apparaissait
évident jusque-la.

Exemple de question de profane
embarrassante pour un technicien :
« pourquoi les électroniciens ont-ils
besoin de toutes ces résistances ?
Elles ne font que freiner le courant
alors que le role de I’électronique est
d’amplifier les signaux ! » Notre habi-
tude est de décrire les grandeurs élec-
triques en les comparant a des
réservoirs et a des conduites d’eau.
Ce n'est pas une mauvaise méthode,
mais c’en est une autre que nous uti-
liserons cette fois-ci. Penchons-nous
maintenant sur la partie matérielle,
le « hardware » de notre systéme
d’expérimentation.
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la tension

Installez votre alimentation de 5V et
branchez la fiche du secteur. Si tout
fonctionne correctement, une tension
de 5V régne entre les bornes de sor-
tie. Cette tension seule ne produit
aucun effet. Jusqu'ici, tout ce que
nous savons de la tension, c’est
qu’elle est présente : les deux
poles sont en mesure de faire
naitre un courant d’intensité
donnée dans un conducteur
placé entre eux. Nous
n’avons pas connaissance de la
tension aussi longtemps qu’aucun
conducteur ne relie les poles. La ten-
sion n’est décelable que par le cou-
rant qu’elle fait naftre. C’est évident
en particulier lorsque nous mettons
les doigts sur les deux poles d'une
source de tension (plus élevée que les
5V). Les doigts constituent un
conducteur traversé par un courant
(plus ou moins douloureux). Lorsque
nous enfichons les deux cordons de
mesure dans les douilles de la sortie
de notre alimentation, ce n’est pas la
tension que nous mesurons, mais ses
effets. Dans ce cas précis, nous met-
tons en évidence les effets magné-
tiques du courant électrique qui
traverse la bobine mobile du galva-
nometre. Il est possible aussi de
mettre en évidence une tension sans
courant. Deux pdles entre lesquels
regne une tension se caractérisent par
une différence entre les charges élec-
triques : le péle négatif présente un
excédent de charges électriques (des
électrons), alors que le pdle positif
présente un défaut. Un conducteur
disposé entre les deux poles permet
a cette différence de s’annuler : les
électrons excédentaires du pdle néga-
tif sont forcés de se déplacer et de
venir combler le déficit du péle posi-
tif. C’est ce flux d’électrons, de
charges élémentaires, que nous appe-
lons courant électrigque. La différence
de charge est appelée aussi différen-
ce de potentiel ; une tension est une
différence de potentiel.

Figure 1 - Un condensateur a armatures
mobiles permet de définir I'unité de
tension électrique. Un travail meéca-
nigue est necessaire pour augmenter
I'écartement des plaques chargeées. La
quantite de travail est directement pro-
portionnelle a la tension qui régne
entre les armatures.

Nos deux poles chargés ont une autre
propriété : celle de s’attirer mutuelle-
ment. La force d’attraction est si infi-
me qu’on n’en remarque rien dans les
conditions normales. Il est pourtant
possible de la mettre en évidence
quand on essaie d’écarter les arma-
tures d'un condensateur, tel qu’il est
représenté par la figure 1, chaque
armature étant reliée a un péle d'une
source de tension. Pour augmenter
I"écartement des plaques, il est néces-
saire de fournir un travail mécanique.
C’est sur la quantité de travail néces-
saire que repose la définition exacte
de 'unité de tension : pour une ten-
sion de 1V, il faut une quantité de
travail donnée pour augmenter I"écar-
tement d’une longueur donnée. Cette
définition de la tension par le travail
est nécessaire, Si nous définissions la
tension par le courant et la résistan-
ce, il serait impossible de définir la
résistance par la tension et le courant.
Ces problémes fondamentaux ne sont
pas les notres, nous utilisons les phé-
nomenes et ne souhaitons connaitre
les grandeurs électriques que par
leurs effets.

— =

PDE Page (T)rganizer - Foxit Software,

Comme nous l'avons déja dit, la plu-
part des effets de 1’électricité nous
sont perceptibles, par la vue ou par
l'ouie, grace au courant électrique. Le :
courant électrique produit trois sortes |
d’effets : effets chimiques, comme
dans la charge des accumulateurs ou
I’électrolyse, effets thermiques, !
comme dans les radia-

teurs de chauffage ou les
lampes a incandescence, et :
enfin effets magnétiques, |
comme dans les haut-parleurs |
ou les relais. '

=

Le courant est le déplacement des
charges électriques dans un conduc-
teur. L'intensité du courant se défi- :
nit comme la quantité de charges qui
traverse le conducteur pendant un
temps donné. Le comptage des élec- :
trons peut se faire par une électroly- !
se : le passage du courant dans une !
solution conductrice provoque le
déplacement d’atomes. L’exemple le !
plus connu est celui de I’électrolyse
de I’eau salée. Elle sépare les atomes
d’oxygene et d’hydrogeéne ; le volu- |
me de gaz produit se mesure aisé- !
ment et, en tenant compte des !
conditions de pression et de tempé- i
rature, en connaissant le nombre :
d’Avogadro et la masse molaire du
gaz considéré, un professeur de phy- :
sique en classe de seconde (ses éléves :
aussi) est capable de calculer le
nombre d’électrons qui sont passés
de la cathode (p6le négatif) a I’anode
(pdle positif). S"il a pris la précaution
de déclencher son chronometre au
début de I'expérience et de 'arréter
a la fin, il lui reste a diviser la quan-
tité d’électrons, exprimée en cou- :
lombs, par le nombre de secondes
pour connaitre I'intensité en ampéres.
Tout comme la mesure de la tension
par la force d’attraction entre les !
armatures d’un condensateur, cette
méthode a servi aux pionniers pour
établir les lois de I’électricité ; elle sert :
encore pour les démontrer, mais nous
avons aujourd’hui des appareils plus !
simples d’emploi. i
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faible valeur.

conducteur et résistance

Ces deux notions s’appliquent en réa-
lité a la méme chose : un conducteur
est une matiére qui se laisse traver-
ser par les électrons mis en mouve-
ment par une source de tension. Ce
déplacement est possible parce qu'il
existe entre les atomes du conducteur
des électrons libres, c'est-a-dire des
électrons qui ne sont pas rattachés a
un atome. En fait, tous les électrons
gravitent autour d’un noyau, mais les
électrons libres ne gravitent pas tou-
jours autour du méme noyau. Ils se
déplacent d’un atome a l'autre, et la
place qu’ils laissent se trouve occu-
pée par un autre électron libre. Plus
ce déplacement est facile, plus la
résistance du matériau est faible. Le
cuivre est un bon conducteur, dont
les électrons sont trés mobiles.
D’autre métaux ont des électrons
moins mobiles, qui se laissent dépla-
cer moins facilement par la force de
la tension. La résistance d'un maté-
riau indique quelle quantité d’élec-
trons peut étre mise en mouvement
par une tension donnée. Une résis-
tance est un mauvais conducteur, un
bon conducteur est une résistance de

* (note 4 I'usage notamment du correcteur)

Que l'article qui commence cet intertitre @

est la loi fondamentale.

(@ notute : Un article commence par un titre,
par un article ?

un déraillement oral, on disait lapsus calami

pour un déraillement de la plume au temps

digiti pour un déraillement du doigt sur le
clavieric,

ic) Au risgue de passer pour un empailleur de

mouches, le correcteur se permet de faire remarquer
qu'll serait peut-étre préférable d'adopter I'expression
lapsus clavil puisque c'est sur I'une des clefs dont est

fait le clavier que déraille le doigt.

** (note a I'attention notamment de Caroline
Grevisseldl) On est en droit d'attendre I'élision
de I'article devant une voyelle'®. Ici, le hiatus
du a I'absence d’élision met I'accent sur let
un qui suit.

1d) Quj c'est celle-ia ?

18} Sauf devant les chiffres un, huit, onze, mals aussi
devant oul, yaourt, yen, yougoslave, yo-yo et
quelques autres.

il La preuve !
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(« LA loi ») soit en capitales n'est pas un lapsus
digiti v, ¢'est pour montrer que la loi gui suit

pourquoi un intertitre ne commencerait-il pas
B) potulette : Comme on dit lapsus linguae pour

ou I'on écrivait avec une plume, on dira lapsus
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L’intensité du courant a travers un
conducteur dépend directement de la
tension : une tension double pro-
voque un courant double, une ten-
sion triple un courant triple et ainsi
de suite. En fait, rien ne dit qu'une
tension de** 1 volt provoque toujours
un courant de** 1 ampere. C'est la
nature du matériau conducteur (ou
résistant) qui détermine l"intensité
correspondant a une tension donnée
(1 volt par exemple). Cette caracté-
ristique du matériau, constante, n’est
rien d’autre que ce que nous dési-
gnons par résistance électrique. Un
morceau de fil qui aurait une résis-
tance de** 1 ohm aurait la propriété
de limiter a 1 ampere l'intensité du
courant sous une tension de** 1 volt.
Sil'intensité sous la méme tension
est de 0,5 ampere, la résistance est de
2 ohms. Sous une forme mathéma-
tique, cette loi s"écrit :
U=R-I

La tension est le produit de I’inten-
sité par un facteur de proportionna-
lité R qui représente la résistance. Le
physicien qui I’a mise en évidence et
exprimée portait le nom d’Ohm, c’est
pourquoi cette loi s’appelle loi
d’Ohm et l'unité de résistance élec-
trique I’ohm (avec une minuscule, et
un s au pluriel).

Résumons-nous :

1-une source de tension est une
« chose » qui possede la proprié-
té de faire naitre un courant dans
un conducteur.

dans la plupart des cas, nous
n‘avons connaissance de la ten-
sion que par les effets de la cir-
culation d’un courant (échauffe-
ment d’un fil, mouvement d’un
relais ou de la membrane d’un
haut-parleur, éclairement d’une
ampoule).

le courant peut étre interprété
comme le déplacement d’élec-
trons (de charges) a travers un
conducteur. L'intensité du cou-
rant est déterminée par le nombre
des charges qui traversent un
conducteur en un temps donné.
les conducteurs ont la propriété,
grace aux électrons libres dans
leur structure d’atomes, de laisser
passer un courant lorsquune ten-
sion leur est appliquée.

N
'

W
'

=
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5 - le courant a travers un conducteur
dépend :
a: de la tension, plus elle est éle-
vée, plus le courant est intense.
b : de la résistance, c’est une carac-
téristique du matériau qui
dépend de la nature et de
I’agencement des atomes. Plus
la résistance est élevée, moins
le courant est intense.

Aprés ces considérations hautement
théoriques, nous allons pouvoir atta-
quer nos modestes expérimentations.
Tout d’abord, quelques mots sur la
mesure des courants et des tensions.

le courant circule,
la tension régne

L'expression peut sembler bizarre,
mais elle résume ’essentiel de la dif-
férence entre la mesure du courant et
celle de la tension. Pour mesurer la
tension, il n'est pas nécessaire d‘inter-
venir sur I'agencement du circuit: les
pointes de touche de I’appareil de
mesure sont simplement posées en
parallele sur le composant a mesurer.
On parle dans ce cas de la tension aux
bornes d’une résistance.

Pour les mesures d’intensité, les
choses se compliquent : le courant
doit traverser ’appareil de mesure.
C’est pourquoi il est nécessaire
d’interrompre le circuit au point de
mesure et de le refermer par 'ampe-
remétre. Les expériences qui suivent
rendront tout cela plus évident.

mesure de tension

experience 1

Nous faisons circuler des courants
différents entres les deux poles de
I’alimentation et nous observons la
tension dans chaque cas. Résultat: la
tension est co<nstante, entre certaines
limites de l'intensité. Considérons la
figure 2. Le courant qui traverse la
résistance R n’a aucune influence sur
la tension d’alimentation. Cette der-
niere (régulée par le circuit intégré)
reste constante, que la résistance soit
de 1 mégohm (1 million, 105, de
100 kilohms (100000, 103) ou de
10 kilohms. Exception : du fait de I'in-
capacité de I’alimentation de fournir
un courant d’intensité infinie, la ten-
sion aux bornes de la résistance dimi-
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R1,R2,R3,R4,R6.

Figure 2 - Les valeurs indiquées seront utilisées dans
I'ordre (d'abord R1, puis R2 etc). La commutation se fera
par le déplacement des cosses sur les picots des résis-
tances correspondantes, soudés a demeure sur la plati-
ne, comme les picots d'alimentation. La valeur de la
tension d'alimentation est, dans le cas idéal, indépen-
dante de celle de la résistance. En pratique, dés que la
résistance devient trop faible, I'alimentation ne peut plus

Figure 3 - Lors de la mesure du courant a travers une
charge (résistance), 'ampéremeétre doit étre branché en
série dans le circuit. L'intensité du courant a travers la
charge ne dépend que de la valeur de la résistance si la
tension est constante. Plus la résistance est faible, plus
fort est le courant. La mesure de la tension et celle de
I'intensité permettent de calculer Ia valeur de la résis-
tance.

fournir assez de courant et sa tension diminue.

nuera quand la résistance diminue-
ra et passera en-dessous d'un seuil
critique. Calculez suivant la loi
d’Ohm la valeur critique de la résis-
tance en sachant que l’intensité de
I'alimentation est limitée a 1 ampere
par le circuit intégré.
U=R-Is'écritdonc:
5V=X-1A

Est-ce assez simple ? Méme les bons
du fond, ceux qui n‘ont jamais de
pile dans leur calculette, ont trouvé
la réponse : 5 ohms. A partir de cette
valeur de résistance, la tension com-
mence a diminuer, et I'intensité ces-
se d’augmenter, ce qui permet aux

deux membres de 1’équation de res-
ter égaux.

expérience 2

Les effets du courant électrique :

Dans cette expérience aussi, ’ali-
mentation sera chargée par des résis-
tances de valeur de plus en plus
petite : R4, R7, R8. Il suffit de tou-
cher les résistances pour constater
que plus leur valeur est faible, plus
elles sont chaudes. A partir d’une
certaine valeur, que vous détermi-
nerez vous-méme, la résistance est si
chaude qu’on risque de sy briiler les
doigts. C’est la manifestation d’un

des effets du courant électrique |
décrits au début. On l’appelle effet :
Joule, du nom d’un autre grand hom-
me qui l’a étudié. Le courant aug- |
mente d’autant que la résistance |
diminue, ses effets augmentent avec |
lui. L’échauffement de la résistance |
ne dépend pas seulement de l'inten- |
sité, il dépend aussi de la charge |
qu’elle peut admettre. Il en existe de |
tailles différentes pour la méme
valeur ohmique, qui peuvent dissi- |
per une puissance différente, Plus la !
masse, et donc la surface de contact
avec l’air, est importante, plus la i
résistance peut évacuer de puissance i
sous forme de chaleur. :

delexn®40 _€ Janvier 1992 & 37


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


PDF Page Organizer - Foxit Software
e

& 12, rue Fel-DEbAON. (e < Bib0)
H_Ecmnﬂmllf 52000 CHAUMONT 47pF-100pF-200pF-270pF-470pF-1,5nF 2,60 piéce
@ 25323888
| DIODES  IERAGE BF451 4,00 NESSS 2,00 ','Tis-mi((- 17 oAFFi 17;;:1?(')5:1 18,00 piece
1N4004 0,45 TIC226D 6,00 BF494 1,50 NE566 15,00
1N4007 0,45 Brogtl 1000 NECOZ 2,30 du 15/100 au 40/100, le métre 0,50
IN4148  0g0  2N1711 2,80 bRt o i s du 50/100 au 75/100, le métre 180
ONQ219 2 50 BFR96 11,00 S042P 22,00 ' % !
AAT19 2,50 ‘ du 80/100 au 10/10, le métre 2,30
BAI02 9,50  2N9292 1,50 BSHI0l - B0 SRS SHod du 12/10 au 15/10, le métre 4,00
i o o s Bl TORES DE FER PERLE DE FERRITE
BB105 300  2N2905 2,30 TP31C 4,00 TBAB2OM 8,00 FERRITE
BB204 400  ON9907 1,50  TIP2955 1000  TDA1024 2500 1 gg—i 13;00 Ie:t;Bmm 600
BB405S 3,00  2N3820 7,20 TDA2003 7,00 . e
: BC109 1,60 D271 980 TDA2005 20,00 SELFS MINIATURES (précisez la valeur)
BC237 0.80 BP104 900 TDA2030 13,00 de 0,1uH & 1,0mH 6,00 | de 33mH & 100mH 10,00
05% 0,50 Hco38 080 : TDA7000 1500 | de 1,5mHa92mH 8,00 | 33mH en Pot ferrite 13,00
e BC327 0:30 CA3080 15,00 NTSOEEEEEb X OBl CONDENSATEURS AJUSTABLES a souder sur C.1.
L Tio BC328 0,80 CA3130 13,00 TLO71 4,00 (précisez la valeur) 3,00
SVA1SY 430 BCS16 1,80 CA3140 10,00 TL074 5,00
svaow ag BT 010 Gl s a1
79.. 70220 pesse  p LF356 6,80 10,7MF18 (ou équivalent) 13,00
svagey 350  0<337 070 LF357 6,80 CDA 10,7MAZ0A 13,00
BD{35 1,80 LM35 96,00 CFU 455 H 23,00
L200 11,00 Bl o iNadd: 8,29
LM317T 5,00 Spgas 2% M3a%z. 950
LM337T 950 BD243 5,00 LmM358 3,80 Envoi en recommandé urgent sous 24h du matériel disponible
DIACS TRIACS BDQ;; 5f°g LM386 12,50 Paiement a la commande par chéque, mandat ou CCP
437 200 393 350 36F de fais de port et demballage - port gratuit au dessus de 550F
DIAC 32V 1,20 BF199  1.50 e 650 Contre remboursement, joindre 1q% ahm(mmmmm)
BRYS55 4,50 BF256 500  [M3914 36,50 * Catalogue gratuit contre 3 timbres ©

L B B O O B OB B B N B R BN BN B BN B R DN B N BB N N N BN R BN R RN BN N N RN R RN RN NN

[ o P @ o< _ |

-0

L 0700{RE_Joouo 0:00{F7 }00>0 .l o-o-nl 50000-0 ©0-00000 '=0-0

) 0:200{rs_loouo o0r00{r= loono ) .-O-Gl mmo—o-ol

s . == oo S-ollh: :0000-6 B-gonty Pu-e

) 0-00 D010 0000 pOmMO O O-Ml mmm‘
o{re Joo 8 5

A D

mesure de
courant

expeérience 3

La résistance interne d’un ampére-
metre doit étre aussi faible que pos-
sible, pour introduire la perturbation
minimale au circuit ot elle est insé-
rée. Cette résistance tres faible,
connectée en parallele sur une sour-
ce de tension, laissera passer le cou-
rant maximal de la source, ce qui peut
entrainer la surcharge de la source, la
destruction du fusible au mieux, de
I’amperemetre au pire. Faites donc
attention a la facon de brancher
I"ampeéremeétre : toujours avec une
résistance en série, pour mesurer des
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courants relativement faibles. Le sché-
ma équivalent pour ces manipula-
tions est celui de la figure 3. Relevez
les différentes intensités et calculez
la valeur de la résistance au moyen de
la loi d’Ohm et de la tension de 1'ali-

» composants

R1=1MQ
R2 = 100 kQ
R3 =20 kQ
R4 =47 kQ
R5=1kQ
R6=10Q

1 platine
(a graver soi-méme)
14 picots 3 souder
avec leurs cosses

mentation. La différence que vous
constatez entre la valeur théorique et
la valeur réelle, calculée d’apres les
mesures, est normale. On l'appelle
tolérance, elle doit se tenir dans les
limites indiquées par le fabricant.

Les manipulations et les mesures
décrites dans ces pages nous ont
apporté un élément de réponse a la
question du début : les résistances
permettent, pour une tension constan-
te, de doser le courant comme le ferait
un robinet pour un flux de liquide,
ou bien, avec un courant constant, de
régler une tension. Le prochain article
de la série traitera de l’association de
résistances en paralléle ou en série, et
de la suite logique : le diviseur de ten-

sion a résistances. 86692
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l y a des choses si simples que 1'on
Ine pense méme pas a y penser. Les
lampes témoin en sont un excellent
exemple : vous est-il déja arrivé souvent
—répondez franchement - de réfléchir a
cela?
Les lampes elles-mémes ont cédé la pla-
ce, sur la quasi totalité des appareils
modernes, a des LED, plus petites, moins
cheres, moins fragiles, et tout et tout...
Normalement on les
monte comme indiqué

rmini=ilircuitrs

temoin al charge

®_.

ci-contre a droite (c). Or
maintenant que vous
avez commencé a réflé-
chir a la question avec
nous, vous en étes peut-
étre déja arrivé au point

TR

D1 D2

Riim

te diode de protection en série avec la
LED. Cela aurait pour avantage indé-
niable de ne pas consommer de courant
durant les demi-alternances négatives,
n'est-ce pas ? C'est parce que I'ensemble
Ryjm+D+LED se comporte comme divi-
seur de tension, de sorte que la LED voit
une tension inverse trop forte malgré la
présence de la diode de protection. Vous
pouvez faire I'économie de cette diode
de protection en adoptant la
configuration du milieu (b).
Maintenant la LED est ali-
mentée en continu, mais elle
ne constitue pas une charge

de trouver cela béte de
gaspiller le courant fil-
tré par le condensateur,
surtout s'il s'agit d'une
alimentation taillée jus-
te. Si le circuit doit four-
nir 1 A de toute facon, ce ne sont pas les
20 ou 30 milliampéres de la LED qui
vont le perturber. Si au contraire nous
sommes en présence d'une alimentation
calculée pour un centaine de milliam-
peéres ou moins, le courant de la LED
n'est plus une grandeur négligeable.
Sans aller jusqu'a surcharger la sortie, la
présence du témoin a LED présente
néanmoins l'inconvénient — a capacité
égale de condensateur de lissage — de
détériorer la caractéristique d'ondulation
résiduelle de I'alimentation. Autrement
dit, si vous rajoutez un témoin a LED de
ce type sans augmenter la capacité de C,
vous augmentez le ronflement qui affec-
te la tension de sortie. Il y a moyen de
faire mieux sans frais supplémentaires,
comme le montrent les configurations a
et b ci-dessus. Commengons par celle de

LED {',

pour le condensateur de lissa-
ge, dont elle est séparée par la
diode D2 du redresseur ! Rap-
pellons que les LED rouges
ordinaires supportent jusqu'a
50 mA. Leur luminosité varie

gauche : ici la LED témoin est alimentée
directement par le transformateur. La
résistance de limitation empéche le cou-
rant de dépasser l'intensité maximale
tolérée par la LED. Nous y reviendrons.
Comme le courant est alternatif, la LED,
durant les demi-alternances négatives,
voit la tension inverse appliquée a ses
bornes atteindre des valeurs dange-
reuses. Les diodes électro-luminescentes
ne conduisent certes que dans un sens,
mais elles ne résistent pas a plus de
quelques volts de potentiel inverse, d'ou
la nécessité d'une diode de protection.
Celle-ci, en conduisant quand la tension
de sortie du transformateur est négati-
ve, ramene la tension inverse aux bornes
de la LED a une valeur supportable.
Vous vous demandez sans doute a pré-
sent pourquoi nous ne montons pas cet-

c en fonction de l'intensité du

courant, L'intensité du courant

des LED a haut rendement et
des LED d'autres couleurs est donnée
pour 20 a 25 mA généralement. Notre
expérience a prouvé que méme soumises
a des intensités plus fortes, elles fonc-
tionnaient bien, des années durant, en
donnant un surcroit de lumiére, ce qui
n'est pas inutile s'agissant de LED
témoin. C'est la valeur de la résistance
de limitation qui détermine l'intensité
du courant en fonction de la tension. La
tension de service des LED estde 1,6 V
pour le rouge, et de 2,4 V pour le jaune
et le vert. Si la tension redressée est par
exemple de 10 V et que nous avons une
LED rouge dont nous souhaitons limi-
ter le courant a 50 mA, le calcul donne :

(10 V-1,6 V) /50 mA =168 Q.

La valeur normalisée la plus proche est
180 Q.

B6715

Circuits intégrés, Analogiques, Régulateurs intégrés, Interfaces, Micro-Processeurs,
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Une lampe allumée toute la nuit peut vous faire économiser
de I'argent. Paradoxe ! Il est difficile, bien sfir, de calculer com-
bien de cambrioleurs potentiels se laisseront dissuader par la
lampe allumée. Ce qui est plus facile a évaluer, c’est la diffé-
rence de consommation entre une lampe allumée toute la nuit

et une lampe allumée jour et nuit.

Figure 1 - Peu de composants, peu de
risques d'erreur, presque pas de régla-
ge. Rien ne doit vous retenir de réaliser
ce circuit simple.

Interrupteur

Tri 1 “Tioon

630V

R3

(0

crepusculaire

super simple

Le role du circuit est d’allumer une
lampe aussitot que la nuit est tombée,
de facon a faire croire que la maison
est occupée. Bien que ce ne soit pas la
meilleure maniére, cela contribue a
maintenir les filous de I'autre coté de
la porte. Le circuit demande peu
d’électronique, comme le montre le
schéma ci-dessus.

Deux particularités sautent aux
yeux : il n'y a pas d’alimenta-
tion a proprement parler et le
circuit est monté en série avec
la lampe a commander. Cette
disposition ne doit pas nous
étonner puisqu’il s’agit d'un
interrupteur. Dans la pratique,
le circuit comporte un inter-
rupteur, le triac Tril. Le triac est
un interrupteur normalement
ouvert qui commence a condui-
re (se ferme) dés qu'un courant
suffisant circule par sa gachet-

44 e clexn®40 o JANVIER 1992 o

AHBL

te. Aussitot que cet interrupteur est fer-
mé, le reste du circuit est court-circui-
té. Cela n’a pas d'importance car le
triac, une fois amorcé, reste conduc-
teur sans courant dans la gachette, aus-
si longtemps que le courant entre les
deux anodes reste supérieur au cou-
rant de maintien. Dés que le courant
entre I'anode 1 et I'anode 2 (peu impor-

[ [=25K

le diac : le symbole du diac est semblable & celui du triac, &
cette différence prés qu'il n’a pas de connexion de gdachette. Il se
comporte comme le triac pour ce qui est de la conduction : il reste
conducteur aussi longtemps qu'il est traversé par un courant mini-
mal. i se distingue du friac par son mode d'entrée en conduction : il
s'amorce spontanément aussitot que la tension @ ses bornes dépas-
se une trentaine de volts. Dans un montage comme celui de I'inter-
rupteur crépusculaire, il permet de n'appliquer un courant @ la
gachette du triac que quand la tension est suffisante. Il ne permet
pas les demi-mesures : ou bien il n’y a pas de courant du tout, ou
bien il y @ un courant important (relativement).

te le sens) devient inférieur au courant
de maintien, le triac redevient un inter-
rupteur ouvert. Comme nous tra-
vaillons avec une tension et un courant
alternatifs, le blocage du triac se pro-
duit naturellement a chaque passage
par zéro de la tension.

Linterrupteur étant en place, il faut
prévoir un dispositif qui ’actionne dés
que la nuit tombe. Ce disposi-
tif devra injecter dans la
gachette un courant suffisant
pour amorcer le triac, et ce a
chaque alternance de la tension
alternative, puisque l'inter-
rupteur s’ouvre a chaque pas-
sage a z€éro. Le courant de
gachette provient du secteur,
par l'intermédiaire d’un divi-
seur de tension sensible a la
lumiére. Le diviseur de tension
est constitué de C1,R1,C2,R2 et
P1. Le condensateur C1 pré-
sente au passage du courant
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Figure 2 - Le triac sera pourvu d'un petit
radiateur.

Q|

composants
Wi
& R1R3=1kQ
R2 = LDR
Y]
"J.; €1,C3 = 100 NF/630 V
e C2=10nF
D1 = ER900
Tri1 = TIC206D
ou TIC206M
F1 = fusible 2 A
retardé + porte fusible

pour circuit imprimé
K1 = bornier a vis
a trois points

radiateur pour Tri1 (17°C/W)

a travers la gachette alors méme
que le triac est amorcé et que le
diviseur de tension n’est plus
alimenté. De cette facon le
déclenchement du triac est
assuré méme si au début de sa
conduction le courant qui le tra-
verse est tout juste égal au cou-
rant de maintien. Cet
enchainement de phénomeénes
se répete 100 fois par seconde
puisque le courant s’annule
deux fois par période. Le blo-
cage durable du triac se fera dés
que la résistance de R2 sera
assez faible pour empécher P1
et le diac de voir une tension

alternatif une résistance (appelée impé-
dance) qui fait choir la tension sans
provoquer d’échauffement. La sensi-
bilité a la lumiére de ce diviseur de
tension lui est donnée par la photoré-
sistance R2, dite aussi LDR (Light
Dependant Resistor). Plus I"éclairement
de R2 est important, plus sa résistan-
ce est faible, et plus la tension aux
bornes de P1 et C2 est faible elle aus-
si. Si la photorésistance est dans 1’obs-
curité, la tension aux bornes de P1
peut augmenter. A un certain moment,
la tension sera suffisante pour faire
entrer en conduction le diac D1. Le
courant qui traverse le diac traverse
aussi les jonctions du triac et I'amor-
ce. La lampe s’allume pour une aiter-
nance. Pour étre siirs que le triac
s’amorce, nous avons ajouté le conden-
sateur C2 en parallele sur la jonction
gachette-anode 1. Le petit stock d'élec-
trons qu’il a accumulé pendant la
conduction du diac finit de s’écouler

suffisante, autrement dit la lam-
pe s’éteindra au lever du jour.
Comme le circuit est simplifié a I'extré-
me, son fonctionnement présente une
petite imperfection : lorsqu’il com-
mence a faire sombre, la lampe ne
s“allume pas franchement ni instanta-
nément, mais elle commence par
vaciller. Elle ne s’allume vraiment que
quand il fait vraiment noir. Ce petit
défaut ne présente aucune sorte de
danger pour le montage ni pour la
lampe. Dans cet ordre d’idées, le
réseau R3/C3 évite au triac, au
moment de son blocage, de voir des
variations de tension (dV/dt) trop
importantes et trop rapides.

la construction

Avant de commencer, il faut vous
mettre en téte que la tension du sec-
teur représente un danger mortel et
que vous devez prendre toutes les pré-
cautions nécessaires pour que nous
gardions le maximum de lecteurs. Le

montage sera logé dans un coffret en
matiere plastique, si possible avec une
fiche secteur et une prise moulées. Si
vous fixez la platine par des vis,
qu’elles soient en nylon plut6t qu’en
acier. Notez preés du porte-fusible la
valeur du fusible : 2 A retardé. Si vous
montez un fusible de valeur plus éle-
vée, la protection devient illusoire
puisque, en cas de « pépin », le triac
aura rendu I"ame avant le fusible. La
valeur indiquée permet d’alimenter
une lampe de 400 W, ce qui semble lar-
gement suffisant. Le circuit imprimé
ci-contre présente les isolements et les
« lignes de fuite » réglementaires et
suffisants pour garantir votre sécuri-
té. Veillez a la tension d’isolement des |
condensateurs C1 et C3, qui sont sou- :
mis a rude épreuve. Lorsque tous les |
composants sont en place, faites un ;
trou dans le capot du coffret pour que
la lumiére parvienne a la photorésis-
tance. Le trou restera assez petit pour
empécher qu'un doigt puisse atteindre
la LDR ou un autre composant, car
tout le montage est soumis a la tension !
du secteur. :

le réglage

Le réglage du potentiometre P1 doit
se faire sous tension, ce qui signifie que
des précautions supplémentaires sont
nécessaires. Il faut 1a aussi un trou
dans le capot, pour permettre le pas- ;
sage d’un tournevis isolé. Si vous |
n’avez pas de tournevis isolé, vous
pouvez profiter de 'occasion pour en
fabriquer un avec une chute d’époxy,
débarrassée de son cuivre, travaillée a
la scie fine et a la lime. Ce genre de |
tournevis est parfait pour le réglage :
des potentiometres sous tension, mais
aussi des noyaux magnétiques des
inductances ou des transformateurs FI
des montages a haute fréquence. Ils
présentent sur leurs homologues en
matiére plastique I'avantage de la soli-
dité, et celui de pouvoir étre « usinés »
de facon a remplir exactement la fente
qui doit les recevoir, et ainsi de ne pas
I’abimer.

Si tout le monde a ses outils, nous pou-
vons commencer. Ce sera dailleurs
vite fini : il suffit de régler P1 de telle
facon que la lampe s’allume pour le
degré d’obscurité ambiante choisi. Il
reste a placer la lampe dans une posi- i
tion ot elle n’éclaire pas la LDR, faute :
de quoi vous aurez fabriqué un cli-
gnotant. 886030
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: Vous vous souvenez sans doute de ce schéma paru en juillet 91 ;

f\as“de détresse

dans ELEx n°31. Un Jecteur a la fois attentif et d'une curiosité

insatiable, M. Roger Mony, nous écrit de Paris pour nous signa-
ler que « ce montage ne peut pas marcher, bande de jobars,
puisque le MVA ne comporte pas de condensateur a charger ou
a décharger | Comment voulez-vous que ¢a multivibre ? ».
Merci d'attirer notre attention sur ce point, mais ne nous éner-
vons pas. D'abord, on dit jobards et pas jobars. Cette différence
vous ne l'entendez peut-étre pas, mais nous on la voit.
Ensuite, le multivibrateur que forment T1 et T2 multivibre sans
condensateur, et puisque vous nous le demandez si gentiment,

on ne va pas vous priver de l'explication du fonctionnement. Les :
deux transistors T1 et T2 conduisent ici tour a tour, exactement

comme ils le font dans un circuit multivibrateur astable ordinai-
re. Quand 1'un d'eux conduit, il circule du courant dans le trans-

i formateur ; quand l'autre conduit, il en circule aussi, mais dans
i 'autre sens. Pour le transformateur, c'est du courant alternatif.

Pourquoi les deux transistors ne conduisent-ils pas en méme
temps ? Pour répondre a cette question, notons d'abord un défail
qui nous sera utile dans un instant : chacun des transistors voit
sa base connectée au collecteur de l'autre transistor par un divi-
seur de tension dont le rapport est de 2:1. Admettons a présent
que le circuit vient d'étre mis sous tension et que la tension de
collecteur de T1 est en train de dépasser quelque 2 V (ce qui cor-
respond a 3 fois 0,7 V, le seuil de conduction d'une jonction semi-
conductrice au silicium ) : aussitot T2 se met a conduire. Sa
tension de collecteur s'effondre, ce qui met fin a la circulation du

i courant de base de T1. Les deux transistors ne peuvent donc
: conduire en méme temps.

Mais quand T2 commence a conduire, cela ne se passe pas sans
encombre, car le transformateur, en bonne bobine qu'il est, s'op-
pose a tout changement du courant (nous avons déjavucail y
a longtemps dans analogique anti-choc). Au début, cette bobine
fait 'effet d'une résistance de forte valeur. Puis, comme T2 insis-
te, son courant de collecteur finit par prendre sa valeur de croi-

siére, Dés que la tension de collecteur de T2 atteint 2 V environ, ;
i c'est le tour de T1 de se mettre a conduire. Et le cycle recommen- i
i ce. C'est donc bien la bobine du transfo, avec sa prise intermé-
diaire, qui joue ici le role des condensateurs. La prochaine fois, !
i regardez bien avant de nous vouer aux Gémonies. N'hésitez pas

i néanmoins a nous écrire pour nous signaler tout ce qui vous
i parait suspect ou mal expliqué.
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