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editorial

. elex-dé-prime

Alors Eugéne, tu ne nous écris plus ? Nous sommes
sans nouvelles de toi depuis si longtemps, tu nous
manques. Dis, tu n’es pas parti dans le Golfe, faire le
daguet, tout de méme ? Certains d’entre nous finis-
sent méme par douter de ton existence.

Reviens vite, tu vois bien ce que devient ELEX-
PRIME, sans toi qui signais GELAS : une rubrique de
routine, a la « Docteur Bobo, j’ai construit tel circuit,
il ne fonctionne pas, que dois-je faire ? ». Franche-
ment, c¢a lasse. . .

Et vous autres, Eugénes en puissance, n'avez-vous
donc plus rien a nous raconter que vos déboires tech-
niques, notamment vos difficultés a trouver des com-
posants. Allez, un peu d’'euxygéne, ELEXPRIME
n’est pas (seulement) une rubrique technique !

Quant aux composants, ne lachez pas prise dés le
premier refus. Accrochez-vous au comptoir, harcelez |
les « épiciers ». Restez-leur fidele s’ils le méritent,
mais sachez néanmoins faire jouer la concurrence.
Interrogez-vous aussi sur le sérieux de votre propre
démarche. Avez-vous réellement épuisé toutes les
possibilités ? Avez-vous formulé vos questions claire-
ment ? Avez-vous consulté tous les revendeurs qui
publient des annonces dans ce magazine, en vous
recommandant de la part ’ELEX ? Il y en a de plus
en plus, ce qui est encourageant autant pour vous que
pour nous. Profitons de 'occasion pour vous inviter
au prochain salon EXPOTRONIC, concu pour les
amateurs d’électronique, ot seront présentées les
nouveautés en matiére de composants, d’appareils de
mesure, d’outillage, de kits et de documentation. Ne
ratez pas cette occasion de vous manifester !

LES JOURNEES DE L'ELECTRONIQUE

14, 15 et 16 décembre 1990
Espace Champerret - PARIS

Le vent souffle si fort en cette saison qu'’il a vidé les
bulles de la BD de ce mois-ci. Plus de texte! On
apprécie d'autant mieux le dessin, bravo Yvon, et les
couleurs, merci Cooky (les grandes couleurs sont
muettes) ! Tout ca n’a pas empéché Rési d’avoir une
idée superbe : confectionner une éolienne, mais pas
n'importe comment. Nous vous laissons découvrir
1’ elexéenne trouvaille.
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Ayant réalisé le générateur
sinusoidal paru dans le n°15
p.52, je me suis résolu a vous
écrire, car malgré un
fonctionnement correct, il

gamme de fréquence,
notamment 10 Hz, 100 Hz et
1 MHz, je suis & chaque fois

P2 pour obtenir une sinusoide
parfaitement courbée ! Or pour
obtenir un réglage plus précis,
j'ai di le changer contre un
modéle multitours.|...]

Autre chose, pourriez-vous
m’'indiquer le branchement du
potentiométre stéréo, car
lorsqu’il arrive en butée vers la
gauche le signal disparait de
|"écran de |’ oscilloscope et ce
quelle que soit la gamme de
fréquence.|...]

Olivier DIARD
56100 LORIENT

subsiste un ou deux problémes.
En effet, lors du changement de

abligé de régler le potentiométre

monlre son cumseur qui se
deplace d'un bout a I'autre de
la piste Vous pouvez donc
repérer ['extrémité qui vous
donne la résistance minimale
L'image restera mieux dans
votre mémoire que celle des
mesures au multimétre Une fois
le sens de variation repéré
raccordez volre potentiométre
de facon a oblenir le couri-cir-
cuit quand I'axe est fourné a
fond dans le sens des aiguilles
d'une montre : cest la fréquence
maximale de Jla gamme

Naturellement les deux
potentiométres agissent
paraliélement : ils varient
ensemble

Cest peut-éire la solufion @ fous
vos problémes : en corrigeant la
valeur de P2 vous modifiez le
gain dell, alors que cela ne
doit pas éfre nécessaire. Si cest
nécessaire, cest parce que vos
reseaux RC ne sont pas
accordés, probablement parce

Etant un lecteur d'elex, r.|1a|s ne
aussi d’électronique pratique
vous fachez pas) et, un peul
d'elektor, jai été det_:l.l par la i
publication de la partie de lall e';t
tre ou M. Gérard L‘egaux p:r a:e
d’électroniquée pratique et de
haut-parleur dans des termes
peu plaisants. Je pense que =
yous n'avez pas été trés spo! e
en mettant cela dans votre JO
nal (elex n°23).
Bravo malgré tout pour °
vue sympathique qui fait p‘r "
gresser was facilement n_at a 1: o
de géants tous ceux qui veule
apprendre |* électronique.

ur votre re-

censurer ies autres lecteurs et

Age = 1 f taeaLlt e

e Al nt
i t que «les éléves SO
;T?ggg par des reyues }eﬂ?;
que Electronique Pratique ou o
Haut-Parleur dans .‘esqueﬂeious ||
trouvent des montages s l
décortiqués et sans ‘b!a c:)‘ é |
Tout cela na rien %
deésobligeant pour les revues " |
question. §i cavait été le ¢ A
nous aurions répond_u. comme |
nous avons répondu @ M. lacam
le n°22:
?gfarfo . on ne dit pas de mai
du Haut-Parleur non plus, g;re
avait déja une !ong_ue h:sr ; |
bien avant que r_r'ex.'_sras_se{? rga '.
transistors, les circuits ‘.'nreg = |
Elektor et Elex, et qui d ?qm |
doute favorisé des vocd f?!er
(au moins une pour ne pa

J. Davoust que de ce que jé connais). Non
MARSEILLE mais ! » —

« sport» en Compliments g?gndez-nous -
Sommes-nous assf‘z leffie  éclectisme. et e_a' " nes
publiant ?VO e Foudraitil  dans volre coul
infégra!emenf ! confréres.

Vous avez présenté dans votre
magazine elex n°23 de juin
1990 un secteur de poche. Il
s'agit d’un petit onduleur.
Pourriez-vous me dire si cet

eeesesssseneme— """ 0

bien fonctionner en continu, |
moyennant la suppression de |
quelques composants et en
supposant quon dispose de la
fension nécessaire Dans ces

appareil peut faire fonctionner un  alimentatfions, I'alternatif est
le pofentiométre stéréo se que Pla et Plb varient en sens MINITEL. Tension 220 voits. 50  dlabord redressé  puis  fout
branche comme deux inverse. Celte hypothése se périodes consommation 35 fonctionne en continu; ce qui
pofentioméfres  simples. le confiime si |'oscillation sarréte watts. explique quelles fonctionnent
meilleur moyen pour bien lorsque vous arrivez en bout de [...IMon installation électrique

aussi avec une fension dentrée
continue ou carrée »

Ce qui est vrai pour les
téléviseurs est vrai aussi pour le
MINITEL. Que son alimentation
soit faite par transformateur ou

simaginer le fonctionnement
dun pofentiométre est den
sacrifier un sur lautel de la
Science Une fois déshabillé il

course: les fréquences de :
résonance des deux réseaux batteries de 6 volts branchées
sont frop différentes pour qu'une en série pour obtenir 12 volts.
oscillation confinue L]

fonctionne a partir de deux

—

Dans |'elex n°25, pag;as 21 a

z la
25, vous commencez id
description d'un petit récepteur

gt S

0.C.; cecim mten_as ) "
paniculiéremem, je me suis Idm; °
permis de vous envoyer quelqu
suggestions qui. prises en .
compte, laisseraient loin derriére

Fraternellement votre. 73's.

J. Broutin

40600 BISCAROSSE
Membre de I'A.R.R.OL.. du
R.S.G.B., du R.EFn 9510

Merci de ces conseils éclairés
d'«old

man » et des

Jean-Gearges CAZEAUX
84240 LA MOTTE D'AIGUES

Larticle cité contient le passage
suivant a propos des utilisations
possibles :

« Faites 'essai aussi avec les
téleviseurs, car les plus récents
ont une alimentation @

par découpage imporfe peu.
Dans le premier cas, |'induc-
tance se chargera darrondir les
angles du carré dans le second
cas, il ny aura aucune
difféerence de foncfionnement
entre sinus et caré Comme la
puissance nécessaire nest que
de 35W, le secleur de poche

L déc i pourrait aussf
les descriptions concurrentes. docum entations jointes. IIs oupage qui p

t d'abord, pour avolr u'ne
lllo-‘::e réjection des harri.\omques
d’ordre pair, il faut un mixer ;
équilibré (vous trouverez ci-join
un modele dans : A NEW
FRONT END FOR DIRECT- -
CONVERSION RECEIVER. O

0Oct.84).

; ; &
1) Par ailleurs il faut un
sélectivité MF excellente... Lse -
filtre MURATA type CFJ 4'.5

vous offre cela pour un prix
dérisoire.

111) Pour la détection,’pour.quol
ne pas utiliser une da.tecnon
synchrone (Cl Signetic du type
NE561B) qui s'accomode de .
tous les systémes de modulation

courants ?

V) Pour la BF un simple Cl avec
contre-réaction intégrée fera
\'affaire mieux queé tout autre
systeme.

donneront @ nos .'ecg‘eursNdei
idées dexpérimentation. lou.
ne pourons pas
ur fle récepreqr 1
ggscripﬁon se termine dans ce
nUMEro,
commengons
que lorsque O::e
terminé |'étuae,
el les essais. Jugez vqus-mémei
de la qualité du frava_rff fourni ’
pensant qu'il ne sagit pas dun \
récepteur de _
mon?age diinitiation. Dans cet |
esprit, le recours

les exploiter
dont la |

nous ne
la publication
laboratoire a

car

trafic, mais d'un l
aux circuits 15
intégrés spécialisés est limité ?,r: \
strict  minimum, car ;
compren mieux e
fonctionnement d'un montage d
composants discrets qué celui
dune boite noire Ve o
combien éfait frustrante

devrait convenir en principe

description AU c_:onverﬁssegr
analogique numérique (7106)
du module de mesure (elex
n°22 p21).

Je fus fort surpris d‘apprendre
qu'il existait un autre moyen que
d’utiliser un condensateur vari-
able de 500 pF. En effet, je cite :
« Le condensateur variable a air
avec démultiplication ne se
trouve plus guére que dans les
surplus ou sur des appareils hors
d’'usage (ELEX septembre S0
page 23 ». [...] J'aimerais que
vous me fassiez parvenir le nom
des composants modernes
équivalents au fameux
condensateur.|...]

David Rudloff
74140 MASSONGY

N nest pas possible sans
changer foute la conception du
monlage de remplacer le
condensateur variable par
autre chose, comme des diodes
varicap par exemple. Ce qui est

possible, cest de remplacer le
condensateur variable G air par
un condensateur variable @
diélectrique plastique; et de
remplacer le condensateur vari-
able a demultiplication
incorporée par un
condensateur variable ordinaire
et un réducteur. Voila les
composants modermes  qui
peuvent remplacer le CV &
demultiplication. Il est vrai que
tous les détaillants ne tiennent
pas en stock les composants
pour la haute fréquence mais
certains se sont spécialisés*
dans ce domaine

* Ne nous demandez pas pourquoi, alors
qu'ils passent des annonces publicitaires
préciséement dans ce magazine (suivez
notre regard vers lannonce de la société
BERIC ci-contre), ils n'en profitent pas pour
¥y promouvoir leur < <bobinothégue> >
et leurs autres composants HF 7
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[...]Dans le numéro de
septembre [n°25. NDLR] page
48, vous ne représentez pas
clairement le circuit de gachette,
du moins son alimentation.

On retrouve ce circuit page 25
du n°13 de juillet 1989 avec le
méme défaut (a mon sens).
J'aimerais le voir décrit avec plus
de détail, car je suis
actuellement sur un projet
d’alarme machine a laver : en
cas de présence d'eau au sol, la
machine s’arréte et le son d'un
buzzer retentit par saccades. Le
relais utilisé (16 A et 220 V) est
trop gros et je désirerais le
remplacer par un triac,
composant que je maitrise assez
mal. [...]

Daniel Lambert
54700 MAIDIERES

Commencons par le circuil de
commande du ftriac, dont le
schéma est reproduif ci-dessous.
Il sagit effectivement dun
monfage du n°l3 que nous
avons réutilisé.

le triac se met @ conduire si un
courant circule entre lanode 1
et la géchefte quels que soient
le sens de ce courant et la
polarité de la tension entre les
deux anodes (nous nentrons
pas dans le détail de Ila
sensibilité du ftriac suivant que
I'anode ] est posifive ou
négative par rapport a4
lonode 2, ou suivant que le
courant de gadchette circule
dans un sens ou dans l'autre). la
charge éfanlt connectée une

tension alternative régne enitre
les deux anodes. Si la résistance
de la LDR est suffisamment faible
(si l'éclairement est suffisant), un
courant peul circuler de
I'anode 2 a lanode 1 G travers
la géchette Ce courant amorce
le friac, qui réagit en courl-
circuitfant ses deux anodes. le
courant de gachetfe ne circule
plus, ce qui est sans importance
puisque le triac, une fois amorcé
reste conducteur jusqua la fin
de lalternance L 'alimentation
que vous cherchez esf donc
prélevée fout simplement sur le
secfeur a fravers la charge.

Continuons avec volre projet. Un
relais de 16 A nest pas frop gros
pour une machine @ laver @
chauffage électrique
(généralement de 2000 W). Un
friac de 16 A, en revanche, est
un gros morceau. Il serait plus
astucieux, si cest le
debordement ou la fuite deau
que vous craignez, de faire agir
volre  déftecteur sur une
élecfrovanne que vous aurez

r

fiche
(secteur)

-

intercalée entre |'arivée deau
et la machine a laver. Cela vous
eviterait de manipuler des
puissances importantes. Si vous
fenez a arréter la machine, il faut
utifiser un relais auto-entretenu
(dont la bobine est alimentée
par un des contacts quand il est
excilé) el insérer votre systéme
en série de sécurité dans la
boucle dauto-entretien.

Affention avec le secteur 220V,
nous voulons conserver fous nos
lecteurs. B

PDF Page Organizer - Foxit Software
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La crise !

La crise !

La crise de I'énergie est géné-
rale parce que les sources
d’énergie sont centralisées.
Cette centralisation n’est pas
le fait du hasard, elle est
volontaire. Si les sources
d’énergie renouvelables
n’ont jamais eu la faveur des
dirigeants politiques, cest,
au moins en partie, parce
qu’elles ont la caractéristique
d’étre diffuses et difficile-
ment controlables.

Au rang des énergies renou-
velables, il faut classer I'éner-
gie solaire, I"énergie maré-
motrice, I"énergie éolienne.
Les expériences n‘ont pas
manqué, mais apparemment
sans ligne directrice. L'usine
marémotrice de la Rance,
pourtant fort rentable, reste
un exemple unique. Pour ce
qui est de I'électricité solaire,
Electricité de France n'a con-
struit que la centrale THE-
MIS (pour thermo-hydro-
électrique-mégawatt) dans
les Pyrénces. 1] s’agissait des
le départ de construire une
centrale d’un mégawatt. On
ne s’y serait pas pris autre-
ment si on avait voulu dé-
montrer que le solaire n’était
pas viable et qu'il fallait aug-
menter le recours au nuclé-
aire. Des miroirs orientables
concentrent le rayonnement
solaire sur un four dans

PDF Page Organizer - Foxit Software

énergie diffuse, puis redistri-
buer I"électricité produite au
prix de pertes inévitables
lors du transport.

De méme, des quun écolo-
giste parle d'énergie éolien-
ne, on lui rétorque qu'il fau-
drait couvrir de moulins a
vent des dizaines d'hectares
de collines pour produire
quelques dizaines de méga-
watts. La réponse est a coté

gement les 500 mA.h (mil-
liampere-heure) que con-
somme a peu pres en ving-
quatre heures une cloture
¢lectrique.

I'électronique

Le tour de I'électronique est
vite fait : nous n’en propo-
sons pas avec ce montage. Si

profil arrondi I

vue de haut

lequel du sodium est porté a
la température de fusion. Les
calories sont évacuées par de
I'eau sous pression et s'en
vont actionner une turbine
classique. Le principe méme
de la centrale de forte puis-
sance la voue a I'écheg, car il
faut d’abord concentrer une

de la question : I'énergie
éolienne est disponible par-
tout et il suffit de la convertir
en électricité la ol on en a
besoin. Notre ¢éolienne ne va
pas alimenter le chauffe-cau,
la machine a laver le linge, le
congélateur et le reste de la
maison, mais elle fournit lar-

28 éolienne - elex N°27 - novembre 1990

Figure 1 - Voici I'aspect de I'hélice terminée. Pour faciliter le glissement de I'air, les arétes sont
arrondies a la lime ou au papier abrasif.

vous voulez utiliser I'électri-
cité pour I'éclairage, il n'y a
pas d’électronique du tout ;
si vous voulez recharger les
batteries de la cloture élec-
trique, il vous suffit d'un
pont redresseur et d"une ré-
sistance  de  limitation
d’intensité.

la mécanique

C’est une dynamo de vélo
qui sert de générateur d'élec-
tricité. C'est I'axe de la dyna-
mo qui sert d’axe au rotor du
moulin a vent. La photo
montre I'ensemble monté sur
un moyeu a roulement a
billes. Le moyeu est fixé dans
un tube en plastique qui sert
de support.

I'aile du moulin
La partie la plus délicate est

. l"aile du moulin, car elle doit

satisfaire plusieurs critéres
d’aéro-dynamisme. Mal cal-
culée, mal dessinée, mal
découpée, ou fabriquée dans
un matériau qui ne convient
pas, elle restera immobile
meéme si le vent emporte les
toitures. Notre exemple est
un tube de plastique a usage
sanitaire (PVC) de 50 mm de
diametre et de 60 cm de lon-
gueur, découpé conformé-
ment a la figure 1. Le dessin
inférieur montre une particu-
larité : les deux moitiés ne
sont pas symétriques par
rapport a I'axe longitudinal
du tube.

Les deux arcétes intéricures
ne sont pas coupées droit et
le sciage s’en trouve forte-
ment compliqué. Comme il
n'est guere possible de faire
cette découpe a main levée,
nous vous donnons sur les
figure 2 et 3 les angles et les
distances part rapport a l'axe
longitudinal et a l'axe de
rotation. Décalquez ou pho-
tocopiez le dessin de la figu-
re 2 et collez le sur une
feuille de carton.

Tracez une ligne droite tout
au long du tube (ce que les
savants appellent une géné-
ratrice du cylindre). Une fois
le trou central découpé au
diametre exact de votre tube,
enfilez le carton sur le tube,
en maintenant le point M sur
la génératrice (qui ne produit
pas d'électricité, elle). Mar-
quez la position des points A
et B. Déplacez le carton jus-
qu’aux trois quarts de la lon-
gueur de la pale (figure 3),
marquez la position du point
A et celle du point C.
Vous avez compris, conti-
nuez tout seul. Arrivé au
huitieme de la longueur et
aux points A et F, retournez
le carton et recommencez par
I"autre bout, ce qui rendra la
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Figure 2 - Suivez ce guide pour découper le tube et en faire

I’hélice de I'éolienne.

deuxieme pale symétrique.
Rejoignez ensuite les points
repérés par des segments de
droite pour obtenir le tracé de
la découpe. Les deux lignes
doivent se rejoindre au-dela
du point F, comme sur la
figure 1. L'outil idéal est une
scie sauteuse avec une lame a

qu'il a tort de vous reprocher
de tout garder parce que « ¢a
peut servir un jour », Le tube
sera serré modérement dans
un ¢tau et déplacé au fur et a
mesure de 'avancement de la
découpe. L'opération et a fai-
re deux fois, une pour chaque
pale.

AB L

TIP

L
1

Figure 3 - Les segments qui relient les points sont représen-
tés ici. Dans la pratique, on se contentera de marquer les

points a I'extérieur du tube.

meétaux qui ne coupe plus les
mcétaux. Vous n"aurez aucun
regret a casser une lame qui
ne coupe plus les métaux, et
vous ferez bien de la casser
pour ne pas attaquer la paroi
du tube opposée a celle que
vous découpez. Tout s’arran-
ge et vous prouverez une fois
de plus a votre entourage

Apres la scie, C'est au tour du
papier de verre d’entrer en
action, avec un peun d'huile
de coude pour faciliter le
glissement de l'air. Percez
ensuite un trou pour la fixa-
tion comme sur la figure 1
(en bas) a l'oppos¢ de la
ligne M.

PDF Page Organizer - Foxit Software

le support

Vous utiliserez la bride qui
sert normalement a la fixa-
tion de la dynamo sur le
cadre de wvelo. Serrez-la
autour de l'axe du moveu.
Le moyeu lui-méme sera
fixée dans un tube de plas-
tique ou dans tout autre mat
creux et isolant. L'important
est que I"éolienne puisse se
déplacer librement autour
du mat.

les connexions électriques

Un des poles est constitue
par la masse de la dynamo,
en contact avec le corps du
moveu par les roulements a
billes. L'autre pole est la cosse
ou vient se brancher norma-
lement le fl d'éclairage du
viélo. Le raccordement de la
masse ne pose pas de probie-
me, il se fait simplement par
la partie fixe du roulement a
billes. L'autre connexion est
plus délicate a réaliser : le fil,
méme assez long, risque de
s‘enrouler autour du mat au
gré des mouvements de
I"¢olienne. La solution réside
dans une sorte de collecteur
rudimentaire.

Le collecteur sera constitué
de quelques spires de gros fil
de  cuivre nu, enroulées
autour du sommet du mat.
Le balai sera fait de brins de
cuivre provenant d’un fil
souple, soudés sur une pla-
quette isolante (une chute
d'époxy). La plaquette est
fixée a la bride de fixation de
la dyvnamo, de telle fagon que
le balai soit en contact avec le
collecteur. Vous pouvez éven-
tuellement remplacer le balai
en « poils » de cuivre par un
ou deux charbons de moteur.

hé oh, |'hyéne !

la météo

Pour tourner, notre dynamo
a besoin d'un vent de
15 km/h au minimum, mais
a partir de cette vitesse, elle
tourne facilement. La direc-
tion du vent est indifférente,
sans aileron pour l'orienta-
tion, puisque I"hélice est tirée
en arriere et s'oriente d'elle-
méme face au vent. Ce
modele d’hélice nest qu'un
exemple. Vus pouvez expéri-
menter d’autres formes et
d’autres matériaux. Comme
I'éolienne doit rester exposée
aux intemperies, il convient
de graisser la dynamo.

|

La consommation movenne
d'un générateur de cloture
électrique est de 20 mA
comme la dvnamo peut
débiter 6000 a 800 mA, il suf-
fit, par 24 heures, d'une heu-
re de vent de 15 ou 20 km/h
pour maintenir la batterie
(de 6 V) en état de charge.
[T reste a préciser quun vent
12 beauforts souffle a
35 metres par seconde.
Voila, mine de rien, un mon-
tage subversif, il taille une
breche dans le monopole
d’Electricité de France et
peut donner a son construc-
teur le gout de I'autonomie,
voire de I'indépendance.
85745
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atmosphere, atmospheére ?

Les ferrovipathes ne sont
pas des modélistes com-
me les autres, ils se distin-
guent par leur souci du
détail et savent combien le
réalisme colte de temps
et de patience. Le réalisme
des réseaux en modeéle re-
duit dépend en grande
partie de détails qui sont
plus liégs au décor et a
|"« environnement » (com-
me on dit maintenant)
qu'au matériel roulant : le
ballast entre les rails, des
ans |'irréparable outrage
sur les batiments et les wa-
gons, |'attitude des per-
sonnages sur les quais, en
un mot I'atmosphére
(comme disait la Béte
humaine).

Les passages a niveaux
gardés ont toujours été les
parents pauvres des ac-
cessoires de décor. Les
premiers modéles, dont la
barriére était actionnée par
le poids du train, ont été
remplacés par des modé-
les électriques. Le fonction-
nement etait encore un
peu trop simplifié, avec la
barriere qui s'abattait juste
avant |'arrivée de la loco-
motive pour se relever
d'un coup aussitot le der-
nier wagon passe. Le cir-
cuit que nous proposons,
au contraire, ferme (et ou-
vre) la barriere a comman-

de électrique quand le
train est encore (ou déja)
assez loin pour gue la sé-
curité soit assurée,

opto-électronigue

Les techniques opto-élec-
troniques sont omnipré-
sentes ;| vous avez tous les
jours |'occasion de mani-
puler des télécommandes
de téléviseur ou de lecteur
de disques laser. Leur prin-
cipe de fonctionnement
utilise la lumiere, ou plutét
une certaine sorte de |u-
miére : les rayons infrarou-
ges. Infra est un mot latin
qui signifie en-dessous.

Les rayons infrarouges
sont ceux qui se situent
en-dessous du rouge dans
|'echelle qui représente
les differentes longueurs
d'onde des rayons lumi-
neux, L 'arc-en-ciel va, par
frequence croissante, du
rouge au violet en passant
par le jaune et le vert. C'est
I'ultraviolet, invisible lui
aussi, qui marque |'autre
extremité du spectre de la
lumiere.
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Nos deux barrieres lumi-
neuses, et invisibles, dis-
poseées comme sur la
figure 1 un peu avant et un
peu apres le passage a ni-

veau, utilisent les infrarou- -

ges. Elles declenchent la
fermeture du passage a ni-
veau a |'approche d'un
train et son ouverture lors-
que le dernier wagon est
passe. Elles ne doivent pas
étre montées trop haut
pour que le passage d'un
wagon plat ne risque pas
d'étre interprété comme la
fin du convoi. La hauteur
ideéale est celle des tam-
pons. L'intervalle entre les
wagons n'est pas pris en
compte par le circuit, gra-
ce a la disposition en biais
de la barriere.

rame montante ou
descendante

Une fonction ou permet au
circuit de réagir quel que

garde-barriere
electronique

soit le photo-transistor oc-
culté, c'est-a-dire quel que
soit le sens de marche du
train. Quand |’'un des pho-
to-transistors est occulté,
une tension apparait a la
sortie du circuit ou pour
commander les barriéres.
Comme la plupart des bar-
rieres de passages a ni-
veau (miniature) sont
commandées par des im-
pulsions de tension, les
fronts montant et descen-
dant du signal delivré par
le circuit ou sont transfor-
més en impulsions a la
sortie de deux bascules
monostables (MVM1 et
MVM2). Chaque bascule
commande un relais qui
envoie a la barriere la ten-
sion d'alimentation ne-

cessaire.
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barriére lumineuse barriére lumineuse

QLED

voie

phototransistor ‘

MVM1

fermer

=

ou

— = [,

MVM2

i

ouvrir

MVA

84789X-1

Figure 1 - Le synoptique montre deux barriéres photo-électriques, composées chacune d’'une LED et d'un phototransistor. Leur disposition
en biais permet de supprimer les impulsions parasites entre les wagons. Les monostables permettent de limiter le durée des impulsions
appliquées aux moteurs des barriéres. Pendant toute la durée de | 'occupation de I'espace délimité par les barriéres, deux LED s'allument
alternativement de chaque cété de la voie.

Le bloc repéré MVA est un
multivibrateur astable qui
fait clignoter alternative-
ment deux groupes de
deux LED (diodes électro-
luminescentes) tant que
les barriéeres sont abais-
sées. Ce bloc est utilisable
dans le cas d'un passage
a niveau non gardé,
c'est-a-dire sans barriére,
mais muni de feux de si-
gnalisation.

l'alimentation

L'alimentation occupe le
coin supérieur gauche de
la figure 2. Examinons-la
pour commencer, ce gui
nous permettra d'éclaircir
progressivement ce circuit
d'apparence un peu com-
pliquée.

L'énergie nécessaire est
prélevée sur la sortie éclai-
rage du transformateur de
traction, a condition que
les autres accessoires ins-
talllés sur le réseau ne con-
somment pas déja plus
qu'il ne peut fournir. La ten-

sion alternative est redres-
sée par un pont de quatre
diodes et lissée par le con-
densateur C7. La tension
continue filtrée, de 18V
(1pp), est utilisée sans ré-
gulation pour alimenter
toutes les LED : les LED in-
frarouges D1 et D2 dont
nous reparlerons plus loin
et les feux rouges cligno-
tants (des LED rouges ordi-
naires) du passage a
niveau.

Le regulateur de tension
IC3 peut étre un modéle a
intensité de sortie réduite
puisgu'il est débarrassé
des gros consommateurs.
Ce sera donc un 78L12,
dont les 100 mA suffiront
pour alimenter deux cir-
cuits intégrés CMOS, dont
la frugalité est légendaire,
et un relais a la fois parmi
les deux que comporte le
montage. Le régulateur est
encadré, comme d'habitu-
de, des condensateurs qui

lui évitent d'entrer en oscil-
lation : C8, de faible valeur
mais rapide a |'entrée, et
C9, électro-chimique un
peu pataud mais de forte
capacité a la sortie.

la lumiére

La lumiere, invisible a
I'oeil, est émise par les
LED spéciales D1 et D2. El-
les constituent |'émetteur
de la barriére photo-électri-
que. Elles sont situées
d'un coété de la voie et
émettent des radiations in-
frarouges en direction des
phototransistors T1 et T2,
installés de |'autre cété de
la voie.

Les récepteurs de la bar-
riere photoélectrique sont
des phototransistors. Ce
sont des composants sen-
sibles a la lumiére infrarou-
ge: ils réagissent au
rayonnement lumi-
neux qui les frappe com-
me un transistor normal
réagit a un courant de
base. Tant que le rayon lu-
mineux n'est pas interrom-
pu par un  obstacle
guelconque, le phototran-
sistor est conducteur, sa
tension de collecteur est
nulle ou presque. Les
deux diodes D3 et D4 sont
donc blogquées aussi long-
temps qu'aucun veéhicule
ne masque les LED a la
vue des phototransistors.

La sensibilité des photo-
transistors est maximale
dans la partie infrarouge
du spectre. lls sont donc
tout Iindiqués pour nous
apporter une certaine im-
munité aux perturbations
apportées par la lumiere
visible,

Que |'un des deux rayons
lumineux vienne a étre in-
terrompu, le courant dans
le  phototransistor cor-
respondant s'interrompt et
la tension du collecteur
prend la valeur de la ten-
sion d'alimentation. La dio-
de reliée a ce collecteur
devient conductrice, com-
me c'est souvent le cas
des diodes dont |'anode
est plus positive que la ca-
thode, ce qui permet a C1
de se charger et d'appli-
qguer un niveau logique 1
aux entrées des monosta-
bles. Le condensateur C1
empéche la tension de re-
tomber trop rapidement a
zeéro ; sans lui, il y aurait
une foule de déclenche-
ments intempestifs provo-
qués par les petits
interstices entre les wa-
gons. En d'autres termes,
le réseau R3/C1 (ou R2/C1)
fonctionne en intégrateur.
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Le condensateur est de-
chargé par R4, de plus for-
te valeur, pour éviter que
C1 conserve trop long-
temps la « mémoire » des
impulsions regues.

les monostables

Les deux bascules mo-
nostables sont contenues
dans un méme circuit inte-
gré CMOS de type 4528
ou 4538. Le front montant
en A, autrement dit le pas-
sage de la tension au
point A du niveau logique
Zéro au niveau logique 1,
provoque le début d'une
pseudo-période du mo-
nostable MVM1.

Essuyez vos lunettes et re-
gardez de plus prés le
schéma. Vous pensez que
si le méme signal (au
point A) doit déterminer
I'ouverture et la fermeture
de la barriére, il est raison-
nable de |'appliquer a des
entrées différentes. Vous
pensez bien. Voila ce
qu'ont pensé les gens du
labo : le front montant du
signal en A indigue |'en-
trée d'un véhicule dans la
zone du PN (Passage a Ni-
veau, pour les ferrovipa-
thes novices) et il doit donc
déclencher la fermeture.
Un front descendant si-
gnale la sortie du véhicule,
il doit donc déclencher
I' ouverture.

Comment pourrons-nous
commander par un méme
signal la fermeture et |’ ou-
verture de la barriere ?
Comme les fabricants de
circuits intégrés font bien
les choses, nous avons le
choix, pour déclencher
chague monostable, entre
deux entrées, |'une mar-
quée TR, |'autre marquée
TR. La barre au-dessus de
TR répéte et confirme (la
répétition double la redon-
dance) la signification du
petit rond (d'ol | utilité des
lunettes propres) aux en-
trées 5 et 11 du circuit inté-
gré. L'abréviation TR
signifie trigger, géachette
ou déclencheur. La broche
TR est une entrée de dé-
clenchement par les fronts
positifs, la broche TR est
une entrée de déclenche-
ment par les fronts néga-
tifs.

un coup j'te vois, un coup
i'te vois pas

Le front montant appliqué

al'entrée TR a les mémes
effets que la bave d'escar-
got sur les rails du Transsi-
bérien: rien. Le front
descendant appliqué a
I'entrée TR... [ca va com-
me ¢a, merci]l. Chaque
monostable se trouve
donc specialisé, |'un com-
mande | 'ouverture, |'autre
la fermeture. La durée de
I'impulsion disponible en
sortie est fixée a
1seconde. La connexion
de I'entrée inutilisée n'est
pas Indifféerente: TR est
maintenu au niveau logi-
qgue 1, TR au niveau 0. Cet-
te disposition nous donne
des multivibrateurs mo-
nostables non-redéclen-
chables.

L'autre possibilité offerte
par le circuit intégré ne
nous intéresse pasici. |l est
possible, en reliant |'en-
trée inutilisée a Q (la sortie)
ou Q (sortie complémen-
tée) suivant sa nature,
d'obtenir que le monosta-
ble prolonge son impul-
sion de sortie s'il recoit une
nouvelle impulsion de
commande avant la fin de
sa pseudo-peériode. |l pour-
rait en résulter une impul-
sion de durée exagérée si
les wagons laissent passer
un peu de lumiére entre
eux.

aux feux
Les feux de signalisation
sont commandés par

deux autres monostables,
MVM3 et MVM4, L’ entrée
de remise a zéro, R sur le
schéma, sert a bloguer les
monostables, a en interdi-
re le déclenchement. Pour
les deux premiers monos-
tables, |'entrée de remise
a zero est fixée au niveau 1,
elle est donc inactive. lci,
au contraire, elle va nous
servir d'entrée de com-
mande. Aussi longtemps
que le trongon de voie
compris entre les deux
barrieres lumineuses est li-
bre, les entrées R (broches
3 et 13) de MVM3 et MVM4
sont maintenues a zero, de
méme gue leurs sorties Q
(broches 6 et10). Deés
gu'un convoi s'annonce
en coupant un faisceau, la
tension du point A passe a
zéro, ce qui permettra a la
premiére impulsion venue
de déclencher les monos-
tables.

La premiére impulsion ne
tarde pas a venir : elle est
fournie par le passage a1
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de la sortie de MVM1, |'or-
dre de fermeture des bar-
rieres. Le condensateur C6
transmet a |'entrée TR de
MVMS3 un front montant ;
R15 charge C6 et fait donc
passer la tension de TR de
1 a0. La bascule MVM3,
déclenchée par ce front
descendant, fait passer & 1
sa sortie Q, ce qui allume
les diodes D11 et D12, ins-
tallées dans la ligne
d'émetteur de T5 monté
en suiveur de tension. Une
seconde plus tard la sor-
tie Q de MVVMS3 repasse a
zéro, appliquant au passa-
ge un front descendant a
'entrée TR de MVM4. C'est

au tour de D9 et D10 de
s'allumer pour une secon-
de, ensuite de quoi le front
descendant de la sortie
déclenchera |'autre mo-
nostable, et ainsi de suite...
Les deux monostables gui
se déclenchent mutuelle-
ment & tour de réle consti-
tuent le  multivibrateur
astable MVA de la figure 1.
Sitét le canton dégageé, le
point A repasse a zéro et
blogue les deux bascules,
les quatre feux s'éteignent.

Comme toujours, les si-

IC3
78L12

c7

220p
25V

-

100n

Figure 2 - La partie ombrée et
les ponts en pointillés indiquent
les modifications a apporter en
fonction du type de barriére uti-
lisée. Quelle que soit Ia variante,
les diodes a infrarouge et les
phototransistors ont leur place.
Le circuit ou a diodes délivre un
signal d’occupation du canton
compris entre les deux barriéres
lumineuses. Les différentes ver-
sions utilisent soit les fronts,
soit les états présents au
point A. Les phototransistors
comportent trois broches, com-
me tout le monde, mais celle de
base reste inutilisée.

Les relais peuvent étre des mo-
déles 12 V ; dans ce cas il con-
vient de  supprimer les
résistances R8 et R10 et de rem-
placer R7 et R9 par des liaisons
directes. Nous indiguons des
modéles 5 V car ils sont les plus
courants et les plus faciles a
trouver.

D1,02= LD 271
T1,T2=TIL 81
D3...D8 = 1N4148
MMV1,MMV2 = IC1 = 4528
MMV3,MMV4 = IC2 = 4528
LD 271 TIL81
K
A
12v
®
® (9
Ic1 Ic2
® @
©
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gnaux logigues doivent
étre transformés en si-
gnaux de puissance. C'est
encore plus vrai avec les
circuits CMOS (métal-oxy-
de complémentaires) qui
fournissent un courant a la
mesure de celui gu'ils con-
somment : ridicule. Le re-
lais est pris d'abord par
des transistors. L'ordre de
fermeture est transmis par
R7 a la base de T3. Le re-
lais proprement dit, Rel,
n'est pas inséré dans la li-
gne du collecteur comme
d'habitude. Il s’agit d'un re-
lais & bobine de 5 V qui ne
supporterait pas les 12V
de la tension d'alimenta-

tion. Le montage particu-
lier de I'étage de sortie est
un emetteur-suiveur. La ten-
sion de la sortie Q du mo-
nostable et divisée par
deux par le réseau R7/R8
avant d'étre appliquée a la
base. La tension sur
I"émetteur suit, a 06V
prés, la tension de la base.
Le relais voit donc une ten-
sion a peine supérieure
a bV, ce qu'il supporte fort
bien. La diode D7 évacue,
comme nous |'avons ex-
pliqgué souvent, I'énergie
emmagasinee dans la bo-
bine, et évite ainsi les sur-
tensions aux bornes du
transistor.

Re1,Re2 = Relais (Reed) 5V

12v

ax
LED

W e

(=]
=
(=]

B4789X-2
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Le contact du relais est rac-
cordé en paralléle sur le
poussoir d'origine de la
barriere a commande
électrique. Le relais Re2 et
le transistor T4 jouent un
réle identique pour la fer-
meture des barriéres.

Il existe des modeles de
barriéres a un seul bouton
de commande. Pour les
utiliser, il suffit de suppri-
mer Re2, T4, R9, R10 et D8,
et d'installer le pont2 qui
acheminera vers T3 |'im-
pulsion de fermeture. Cha-
que impulsion change
|' état de la barriére : |a pre-
miére la ferme, la deuxié-
me |'ouvre...

la construction

Avant d'entreprendre la
construction, il faut savoir
exactement comment
fonctionne votre barriére. Il
en existe de trois sortes,
suivant les fabricants.

Premiere possibilité : un
seul interrupteur ; la barrié-
re est ouverte quand il est
ouvert, fermée guand il est
fermé.

Deuxiéme possibilité : un
seul poussoir (qui peut
avoir |'aspect d'un inter-
rupteur). Le fonctionne-
ment est tel que décrit a la
fin du paragraphe pré-
cédent.

TroisiéEme possibilité :
deux poussoirs, qui com-
mandent |'un la fermeture,
|I"autre |’ ouverture. C'est le
cas le plus courant, cor-
respondant au schéma
complet sans les ponts 1
et 2.

Suivant le type de barriere
dont vous disposez, vous
choisirez un mode de réali-
sation du garde-barriéere. ||
peut y avoir quelques éco-
nomies de composants a
réaliser.

La premiére possibilité est
la plus économigue et per-
met la construction la plus
rapide. Tout ce qui se trou-
ve a l'intérieur du cadre
ombré peut disparaitre. Le
relais Rel est commandé
directement par le niveau
du point A grace au pont 1.
Le monostable agit com-
me un trigger de Schmitt :
il interdit I'application & T3
d'impulsions de durée in-
férieure a 1 seconde.

La deuxiéme possibilité a

déja été décrite plus haut.
Le pont1 disparait, com-
me Re2 et les composants
qui le commandent.

Le plan d'implantation de
la figure 3 indique la posi-
tion de chague compo-
sant. Les diodes
émetirices et les photo-
transistors doivent étre dis-
simulés le mieux possible,
et seront donc raccordés
par des fils. L'ajustage du
faisceau des diodes émet-
trices et des phototransis-
tors récepteurs n'est pas
critique. Il faut seulement
les disposer sur une ligne
oblique par rapport a la
voie, pour éviter que les in-
tervalles entre les wagons
n'envoient des impulsions.

Une fois déterminée la ver-
sion du circuit qui est utili-
sable, il faut implanter et
souder tous les compo-
sants. Si vous avez respec-
té la polarité des diodes et
des condensateurs,
l'orientation des circuits in-
tégrés, le montage doit
fonctionner des la mise
sous tension.

La tension délivrée par le
régulateur doit étre de
12 V. Un multimeétre (quel-
conque) est nécessaire
pour verifier rapidement le
fonctionnement des bar-
rieres lumineuses. Une
tension aux bornes de Ri
témoigne du passage du
courant a travers les dio-
des émettrices D1 et D2. Si
les phototansistors sont
orientés correctement, la
tension sur leur collecteur
doit étre de 0,3 V (1pp)[rap-
pelons pour ceux qui pren-
nent le train en marche
que le pp est une unité de
mesure utilisée exclusive-
ment dans elex. 1pp signi-
fie a8 un poil prés, gpp
signifie a quelques poils
pres. Son emploi s'impose
chaque fois que les carac-
téristiques du composant
soumis a la mesure peu-
vent présenter des disper-
sions notables sans que le
fonctionnement du monta-
ge soit compromis]. Si la
tension s'obstine a garder
une valeur supérieure a
1V, il faut vérifier |’'aligne-
ment des diodes et des
phototransistors ou réduire
la distance qui les sépare.
En dernier ressort, vous
pouvez augmenter |'inten-
sité qui traverse les diodes
en réduisant R1. Usez pour
cela de prudence et de la
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Figure 3 - La platine de petit format ne suffit pas pour ce montage
un peu important. Déterminez quelle est la bonne version avant de
passer a | 'implantation. Les composants polarisés sont assez nom-
breux : la vigilance s'impose.

Figure 4 - Cette représentation séparée des ponts de cablage doit
vous faciliter Je travail et vous éviter d’'en oublier. Commencez par
implanter tous les ponts ; ils vous serviront de repéres pour la suite.

Liste des composants

R1 = 270 QI25 W

R2,R3 = 4,7 k@

R4 = 68 k@
R5,R6,R11,R12 = 1,8 MQ
R7,A8,R9.R10 = 33 kQ
R13,R14 = 560 Q

R16 = 56 kQ
C1 = 10 uF/18 V
206,04

C5,09 = 1 uF1B V
C6,C8 = 100 nF

C7 = 220 uF/25 V
D1,02 = LD271

D3 & D8 = 1N4148
T1,72 = TIL81

T3,T4 = BC 550C
75,76 = BC 5508
IC1,iIC2 = 4528 ou 4538
IC3 = 78L12

Divers :

1 platine d'expérimenta-
tion de format 2

2 relais 5V a 1 contact
travail

{relais REED par exemple)

2 supports de circuits in-
tégrés 16 broches

matériel de céblage

loi d'Ohm. [Non, Pruden-
ce, ce nest pas ton
homme !]

Sans lumiére, la tension du
collecteur est égale a la
tension d'alimentation.

Comment ? Vous n'arrivez
toujours pas a une tension
de collecteur suffisam-
ment basse ? Vous n'es-
sayeriez pas de faire une
barriére au-dessus d'une
voie double, avec piste
cyclable de chague cété et
un espace un peu grand
entre les voies, par ha-
sard ? Si ? Alors il faut met-
tre une barriere par voie.
Les diodes supplémentai-
res seront montées en sé-
rie avec les diodes
existantes, les phototran-
sistors  supplémentaires,
munis chacun d'une résis-
tance de 4,7 kQ, viendront
se greffer par deux diodes
en paralléle sur le ou cablé
au point A. Je peux conti-
nuer ? Merci.

Le test des relais et des
transistors se fait en appli-
guant 12 V a R7 et R9, coté
diode. Le circuit intégre,
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protégé par les diodes, n'a
rien a craindre de cette
manipulation. De méme,
vous pouvez simuler un
passage de rame en appli-
quant une tension de 12 V
au point A.

haut-le-pied

C'est ainsi qu'on désigne
la motrice qui circule sans
rame. Si les nécessités du
service vous imposent de
faire circuler des machines
haut-le-pied ou des draisi-
nes, la barriére automati-
que risque de se rouvrir
quand le véhicule sera en-
tre les deux barrieres.
Vous pouvez y parer en in-
clinant fortement |'axe de
vos barriéres photoélectri-
ques par rapport a celui de
la voie. Si cela ne suffit pas,
rien ne wvous empéche
d'ajouter un couple diode-
phototransistor (ou plu-
sieurs) au milieu ; le circuit
ou cablé est justement fait
pour cela. Dans tous les
cas, il faut que le canton
couvert par les barriéres
soit assez long pour que le
fonctionnement soit
realiste.

passage a niveau non
garde

Dans le cas des PN non
gardeés, vous pouvez sup-
primer les relais et les tran-
sistors qui les
commandent. Restent les
monostables et les LED
qui figurent les feux. Elles
seront de 3 mm de diameé-
tre, pour rester a [’ échelle
(1pp). Si votre réseau est re-
lié¢ & un réseau allemand,
vous ne monterez qu'une
LED de chaque cété de la
voie. Tous les autres pays
européens ont le méme
type de feux pour les pas-
sages a niveau et les
abords des aérodromes :
deux feux rouges dispo-
sés cote a cote s'allument
alternativement. Vous dis-
poserez donc de chaqgue
coté de la voie deux dio-
des appartenant a deux
circuits différents : D9 et
D11 d'une part, D10 et D12
d'autre part, par exemple.

Aucune mise en boitier ne
s'impose, pas d'alimenta-
tion séparée non plus.
Tirez.
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