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0,7 V les alternances négatives du signal, de sorte que la diode
émettrice du photocoupleur ne risque pas sa vie face aux
excursions trop grandes en tension inverse. Pour un signal
d’entrée convenable, la LED s’allume et le triac du photocou-
pleur entre en conduction, pour peu qu’une tension suffisante
soit présente entre ses anodes. Le réseau d’amortissement R3-
C1 atténue les variations de courant trop rapides pour le triac.
Avec les valeurs mentionnées, c’est un courant maximum de
1 A sous 230 V qui peut être commuté, mais sur charge
ohmique seulement !
Une partie de ce montage véhicule la tension du secteur, il
s’agit donc de travailler avec les précautions nécessaires. Il
n’est certainement pas inutile d’enfermer adéquatement le
montage dans un boîtier en matière plastique et de le doter
d’un fusible d’un ampère, monté en série avec la lampe. Réser-
vez-lui aussi une étiquette autocollante sur laquelle vous indi-
querez la tension, le courant nominal et la valeur du fusible de
remplacement.

(005096)

La firme Velleman propose une boîte de construction complète pour ce
montage (kit n° MK110), disponible dans la plupart des magasins
d’électronique.
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Karel Walraven
Dans le monde des alimentations à découpage la qualité de la
tension de sortie dépend pour une bonne part de la qualité
des condensateurs électrochimiques utilisés. L’un des facteurs
les plus importants à ce niveau est l’ESR (Equivalent Series
Resistance), ce que l’on pourrait traduire par la résistance
ohmique interne, des dits condensateurs, pour la simple et
bonne raison de l’importance des intensités mises en jeu. Il
est loin d’être évident de mesurer avec précision l’ESR, mais
lorsque l’on veut se faire une idée rapide ou que l’on tient à
comparer des familles de condensateurs, on pourra utiliser la
disposition de mesure décrite dans le présent article.
Le Condensateur Sous Test se charge par le biais de la tension
d’alimentation qui lui est appliquée au travers de la résistance
de 1 kΩ, R1. La valeur d’ESR se calcule à l’aide de la formule
(U1/U2)–1 (cf. la courbe 1 de la recopie d’écran d’oscilloscope).
La simplicité attrayante de cette formule est due au choix,
pour R2, d’une valeur de 1 Ω. La tension d’alimentation et la
valeur de R1 ne sont pas critiques, pour la simple et bonne rai-

son que nous effectuons une mesure relative comme le montre
la formule. Le condensateur électrochimique se charge au tra-
vers d’une résistance de 1 Ω et se décharge par le biais d’un
FET de puissance. On pourrait s’attendre à ce que ce proces-
sus de décharge se fasse en suivant la fameuse puissance e,
mais comme l’illustre la recopie d’écran, la tension commence
par chuter rapidement et ce n’est qu’ensuite que l’on rencontre
notre fameuse puissance e. Cette chute rapide en début de
décharge est due à l’ESR du condensateur. Aux bornes de
cette résistance il naît immédiatement une chute de tension
égale à la résistance multipliée par le courant de décharge.
Plus cette chute de tension est importante plus la qualité du
condensateur est déplorable.
Si, comme c’est le cas ici, la tension chute de la moitié envi-
ron, on peut en déduire que l’ESR est pratiquement égale à la
résistance de décharge de 1 Ω. Il s’agit là d’une valeur très
correcte pour un petit condensateur électrochimique bon mar-
ché de 10 µF. On peut dire qu’en gros, l’ESR diminue propor-
tionnellement à l’augmentation de capacité et qu’elle diminue
en outre légèrement au fur et à mesure de l’augmentation de la
tension aux bornes du condensateur.
On pourra attaquer le FET directement à l’aide d’un généra-
teur de signal en créneaux fournissant une courte impulsion
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de 6 V minimum sur la grille de ce transistor (cf. courbe 2 de
l’oscillogramme). La fréquence de répétition doit être de 100
à 1 000 fois plus longue que l’impulsion positive sachant que
sinon le condensateur n’a pas le temps de se charger. Dans la
majorité des cas il faudra disposer d’un oscilloscope à fonction

de mémorisation (storage) pour obtenir une image stable. On
pourra prendre quasiment n’importe quel type de FET tant
que la tension de décharge totale (c’est-à-dire la somme de R2
et de Rds du FET) est, aussi précisément que possible, de 1 Ω.

(004069)

Hans Steeman
Une des limitations les plus
contraignantes du module
RCX du Lego Robotics Inven-
tion System, c’est de n’accep-
ter qu’un seul interrupteur par
entrée programmée pour cette
fonction. Bien que le domaine
de mesure d’une entrée
s’étende entre 0 et 1 023,
grâce à un convertisseur A/N
intégré, le logiciel ne s’occupe
que de 2 états lorsqu’il s’agit
d’un interrupteur : ouvert ou
fermé. Quiconque utilise le
logiciel standard de Lego devra en prendre son parti. Mais si
vous travaillez avec un autre langage de programmation,
comme le Visual Basic, vous pouvez aisément imaginer une
nouvelle voie. Le bloc RCX lui-même effectue la mesure, lors
de la détection d’une commutation, avec une précision de
8 bits. Si l’on raccorde, à une entrée pour commutateur, des
résistances de différentes valeurs, il devient possible de dis-
criminer entre plusieurs interrupteurs sur les mêmes bornes.
Vous constaterez sur le schéma que pour raccorder trois inter-
rupteurs, trois résistances suffisent. Choisir convenablement
les valeurs des résistances permet de détecter ainsi 8 combi-
naisons différentes de commutation. Selon la position des

trois interrupteurs, RAW affiche les valeurs reprises dans le
tableau. Pour tout programmeur averti, c’est à présent l’en-
fance de l’art de lancer différentes opérations rien qu’en ana-
lysant une seule entrée.
Le tableau indique quelle valeur (théorique) de RAW repré-
sente la fermeture de chacun des interrupteurs ou de n’im-
porte quelle combinaison d’entre eux. La précision de la valeur
réelle de RAW découle de celle des résistances utilisées. Dans
l’exemple proposé, des résistances ordinaires d’une tolérance
de 5 % satisfont parfaitement aux conditions.

(004101)

3 interrupteurs 
sur la même entrée du RCX de Lego071

Tableau 1. Valeurs théoriques de RAW pour les 8 combinaisons des
trois interrupteurs

interrupteur valeur de mesure RAW
1 2 3

0 0 0 1 023 à 1 001
0 0 1 1 000 à 955
0 1 0 954 à 912
0 1 1 911 à 869
1 0 0 868 à 830
1 0 1 829 à 798
1 1 0 797 à 768
1 1 1 767 à 0
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Karel Walraven
Nombre de montage sont alimentés directement depuis la ten-
sion du secteur au travers d’un condensateur de limitation de
courant, C1. L’inconvénient de cette approche est que l’on
n’utilise, normalement, que l’une des demi-périodes de la du
secteur pour en dériver la tension continue. L’idée d’utiliser un
pont de redressement pour procéder à un redressement double
alternance paraît l’évidence même, cette solution se tradui-
sant par un courant plus important et la possibilité d’utiliser
un condensateur de capacité plus faible.
C’est très exactement la fonction remplie par le montage fai-
sant l’objet de cet article, qui le fait cependant de façon plus
subtile de sorte qu’il requiert un nombre encore plus faible de
composants. La présente solution utilise la caractéristique
des diodes zener qui, lorsqu’elles sont prises dans le sens
direct (passant) se comportent comme des diodes ordi-

naires. Au cours d’une phase le courant circule, via D1, par la
charge et D4, le trajet qu’il suit au cours de l’autre phase

R1

100Ω

C1

220n

250V

D1

1N4004

D3

1N4004

D2

12V
1W

D4

12V
1W

C2

470µ
16V

12V

15mA

X2

004097 - 11

1W

Alimentation par le secteur072


