Initiation & lapratique de T'électronique

LES RELAXATEURS

OUS nous limite-
rons aux relaxa-
teurs utilisant un

transistor unijonction.

Les relaxateurs sont des
oscillateurs dont la fonc-
tionnement est basé sur la
charge et la décharge d’'un
condensateur. Ceux que
nous allons expérimenter
se composent d’un circuit
RC et d'un transistor uni-
jonction.

En ce qui concerne les
circuits RC, nous allons
voir que le temps de
charge d’un condensateur
est fonction de sa valeur et
de celle des composants
résistifs du circuit. Nous
allons apprendre que la
constante de temps est
égale au produit R X C, et
que cette quantité nous in-
dique le temps au bout du-
quel la tension aux bornes
du condensateur atteint

63 % de la tension d’ali-
mentation dans le cas
d'une charge, ou 37 % de
la tension initiale du
condensateur s’il s’agit
d'une décharge. La
connaissance de fa cons-
tante de temps nous per-
met de déterminer la pé-
riode du relaxateur.

Comme son nom {’indi-
que, un transistor unijonc-
tion ne posséde qu’une
seule jonction. Pour un cer-
tain niveau de tension ap-
pliquée sur son émetteur, il
y a effondrement de sa ré-
sistance d’entrée. Nous
mettrons en évidence cette
propriété, utilisée pour dé-
charger rapidement un
condensateur.

A titre d’applications,
nous réaliserons un géné-
rateur de dents de scie, un
métronome et un cligno-
tant.

Le transistor
unijonction

Ce transistor est d’un type
un peu spécial. |l est utilisé
dans les circuits de commu-
tation, et non pour amplifier
des signaux,

Sa différence fondamen-
tale avec les modéles classi-
ques est qu’il ne posséde
qu’une seule jonction.

Imaginons un barreau de
silicium dopé N aux extrémi-
tés duquel sont soudés deux
contacts ohmiques, appelés
« bases » (fig. 1). A mi-che-
min environ de ces deux
bases se trouve ['unique jonc-
tion (zone P) dont la
connexion de sortie s’'appelle
« émetteur ».

Le barreau se comporte
comme une résistance ohmi-
que dont la valeur est géné-

ralement de l'ordre de 5 a
10 k2. En fonctionnement
normal la base B, est reliée a
I'extrémité négative de I'ali-
mentation {fig. 2) et B, a I'ex-
trémité positive. L'émetteur
étant « en |'air », le barreau
est équivalent a un diviseur
de tension de rapport 7.
Cette lettre grecque, qui se
prononce « éta », se retrouve
dans les catalogues de semi-
conducteurs sous le nom de
rapport intrinséque.

Ainsi la tension a la liaison
des réssitances r;, et ra
{point X) est égale a la ten-
sion d’alimentation U muliti-
pliée par n

(Ux X T?:—l.'—z ou Ux ).

Quant a la diode D, elle ne
peut conduire que si son po-
tentiel d'anode est supérieur
a la tension en X a laquelle il

Fig. 1a.
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Fig. 1b. — Représentation schémati-
que. La pointe de la fléche indique la

Fig. 2. — Schéma équivalent d'un
transistor unijonction.
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Fig. 3. — Branchement de
I'UJT 2N2646 {(vue du des-
sous).
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Fig. 4. — Montage mettant en évidence la courbe caractéristi-

que I/ Ve de I'unijonction.
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faut ajouier sa chute interne
directe (0,7 V). Il en découle
la relation :
Tension émetteur = nU
+0,7V

Une tension d’alimentation
étant appliquée entre B, et
B,, si on applique progressi-
vement une tension positive
entre I'émetteur et ia masse,
il arrive qu'a un certain ni-
veau de tension, la résistance
ry voit sa valeur diminuer su-
bitement. A partir d’'un cer-
tain niveau, précisément
égale a uU + 0,7V, il y a
diminution de tension entre E
B,, et un fort courant entre
ces deux points {caractéristi-
que de résistance négative),

Si nous consultons les
pages de publicité du « Haut-
Parleur », nous voyons que
les types de transistors uni-
jonction {ou UJT) ne man-
guent pas. Nous avons choisi
pour les montages qui sui-
vent le modeéle 2N2646, il
peut fonctionner avec une
tension d’alimentation U pou-
vant montrer @ 30V. Son
rapport intrinséque est situé
entre 0,56 et 0,8. Le schéma
de branchement, vu du des-
sous, est donné figure 3. Son
boitier métallique a le méme
encombrement qu'un TO-18.
Nous alimenterons notre
2N2646 sous 9V (2 piles
4,5 V en série).

Controle
de YUJT

Nous pouvons facilement
mettre en évidence ce que
nous venons de dire avec le
schéma de la figure 4. Si on
ne dispose pas d'un milliam-
peremetre pour mesurer g,
une résistance de 100 { sera
placée entre B, et masse,
avec a ses bornes un
deuxiéme voltmeétre. La va-
leur du courant I sera obtenu
par la loi d'Ohm. Avant la
mise sous tension le curseur
du potentiométre P est placé
cOté masse. -

En tournant lentement
I'axe du potentiomeétre nous
notons que le courant lg ne
bouge pratiquement pas. Puis
d’un seul coup Ilg prend une
valeur nettement plus élevée.
En continuant a tourner le po-
tentiometre, le courant e
continue a augmenter.

En notant les valeurs de V¢
et de lg et en les tragant sur
une feuille, nous avons une
courbe semblable & celle de
la figure 5. Le point critique
est le point Vp (tension de
« pic »). Au-dela de ce point
la variation suit la tracé en
pointillé qui n"est autre que la
caractéristique en sens direct
de !a diode D de la jonction
unique de I'UJT.

Une deuxiéme expérience
est de refaire le méme relevé
mais avec cette fois-ci I'élec-
trode B, reliée a la masse. La
caractéristique obtenue est
celle du tracé en pointillé.
L'UJT se comporte comme
une diode.

La méme courbe caracté-
ristique de I'UJT est souvent
donnée d’'une fagon diffé-
rente, Ve représenté vertica-
lement comme sur la fi-
gure 6. La courbe A est celle
de la jonction de I'UJT (B, et
B, reliés au méme potentiel).

Fig. 5. — Courbe caractéristique de I'unijonction.
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Fig. 6. — Présentation plus courante de la courbe caractéristi-

que du transistor unijonction.
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Fig. 7. — La tension V¢ met un certain temps a s'établir, Jz Jz

| leur de R ot de C.
dépendant de la valeur de Fig. 9. — Schéma du relaxateur @ UJT (P: potentiométre

lindaire de 220 k() : R = 22 k2 : C = 100 uF/25 V).

Les deux autres courbes B et
C correspondent a deux va-
leurs différentes de tension
d’alimentation U. Les termes
« courant de pic » et « cou-
rant de vallée » sont souvent
employés dans les recueils de
caractéristiques. Pour le
2N2646, le courant de vallée
Iv est de 4 mA, et le courant
de pic Ip est de 5 uA.

La résistance de 1k pla-
cée entre B, et la tension
d'alimentation est souvent
rencontrée dans les monta-
ges. Son but est de réduire
I'influence de la température
sur la fréquence de fonction-
nement du montage. Sa va-
leur peut varier d'un circuit a
I’autre.

Constante

de temps

dans les circuits
capacitifs

Le fonctionnement des re-
laxateurs étant basé sur la
charge et la décharge d'un
condensateur, il est bon de
faire un bref rappel sur ce
qu’'est une constante de
temps, et au besoin, effec-
tuer quelques manipulations.

Un condensateur C placé
aux bornes d'une source de
tension U, & travers une ré-
sistance R, ne recoit pas ins-
tantanément la tension de
cette source (fig. 7). La varia-
tion de la tension V. se fait
d’abord trés rapidement puis
de plus en plus lentement.
Cette variation est représen-
tée par la courbe 1 de la fi-
gure 8.

La constante de temps
d'un circuit résistance-
condensateur détermine }'ac-
croissement et la diminution
de la tension aux bornes du
condensateur C. La valeur, en
secondes, de la constante de
temps est égale au produit de
la valeur de la résistance R
{en ohms) par celle de la ca-
pacité C (en farads) du
condensateur.

Constante de temps = R X C

Mais en électronique I'ohm
étant une valeur trés faible,
et le farad une valeur jamais
rencontrée, on préfére choisir
des multiples ou des sous-
multiples de ces unités, soit
pour une constante de temps
exprimée en secondes, R est
en mégohms et C en microfa-
rads, tout au moins si nous
utilisons des circuits générant
des signaux de période de
"ordre de la seconde.

Pour mieux saisir ce qu’est
une constante de temps nous
placerons sur notre plaque de
connexions une résistance de

1 MQ en série avec un
condensateur de 10 uF, le
tout placé aux bornes de
deux piles de 4,5 V, comme
sur la figure 7.

Le calcul de la constante
de temps donne : 10 secon-
des.

Ce qu'il faut savoir c'est
que la valeur de la constante
de temps nous indique apres
combien de temps aprés la
mise sous tension, la tension
aux bornes de C atteint 63 %
de la valeur maximale en fin
de charge.

Ainsi pour notre circuit, au
bout de 10 secondes, la ten-
sion aux bornes de C doit
étre de 9V X 0,63 soit de
'ordre de 5,7 V. Un chrono-
métre peut étre déclenché au
moment ou nous appliquons
ja tension U au circuit et
stoppé au moment ou !'ai-
guille du voltmeétre placé aux
bornes de C indique 5,7 V.
Le temps lu sur le chronome-
tre est de 10 secondes si la
valeur est bien celle inscrite
sur les composants.
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Fig. 8. — Pourcentage de variation de la tension aux bornes de
C en fonction de la constante de temps du circuit {1 : Charge :

T T

Notons que la valeur des
condensateurs est donnée
avec de trés larges toléran-
ces, de telie sorte qu'un
condensateur de 10 uF peut
trés bien avoir quelques mi-
crofarads en plus.

La mesure de la constante
de temps avec un chronome-
tre permet de déterminer la
valeur inconnue de C si nous
savons avec précision celle
deRetde U:

_ 063U

¢ R

On admet que le conden-
sateur est pratiquement
chargé au bout d'un temps
égal a cing fois la constante
de temps, ce qui donne, dans
notre exemple, un temps de
50 secondes.

Il est @ remarquer que la
résistance interne du voltmé-
tre utilisé doit étre élevée par
rapport & la valeur de R (qui
est déja assez grande). Ces
deux résistances forment un
diviseur de tension, ce qui
fait que C n’atteindra pas la
tension U, mais une valeur,
un peu inférieure, qui est
égale a :

R int
Ux Rint + R

La décharge d'un conden-
sateur dans une résistance
suit la méme courbe — mais
inversée — que celle de la
charge (voir la courbe 2 de la
fig. 8). La décharge est trés
rapide au début, puis devient
de plus en plus lente. Au
bout d'un temps égal a cing
fois la constante de temps,
on considére que le conden-
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Fig. 10. — Forme des signaux du relaxateur. Le temps t;-t2 st trés court.

sateur est complétement dé-
chargé.

Dans le cas d'une dé-
charge d'un condensateur
dans une résistance, la cons-
tante de temps indique au
bout de combien de temps la
tension initiale diminue jus-
qu’'a 37 % de cette valeur.

Utilisation
de l'unijonction
en relaxateur

Un circuit RC associé a un
UJT réalise un relaxateur. Il
suffit de brancher aux bornes
de C I'émetteur et la base B,
du transistor unijonction.
Lorsque la tension V. aux
bornes du condensateur at-
teint la tension de déclenche-
ment de I'UJT, 'espace E-B,
voit sa résistance diminuer
considérablement, et C se
décharge a travers les résis-
tances r, (interne) et R;.

Cette tension de déclen-
chement est fonction de n qui
est souvent situé entre 0,6 et
0,7. La période du signal ob-
tenu est trés proche de la
constante de temps du circuit
RC.

Le schéma du relaxateur
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est donné figure 9. Le poten-
tiomeétre P permet de faire
varier la période du signal
dans de grandes proportions.
La résistance R;, entre B, et
la masse est utilisée pour re-
cueillir des impulsions bréves.

La forme des signaux du
relaxateur est donnée sur la
figure 10. La tension aux
bornes de C a la forme de
dents de scie. Quant 3 la
forme des signaux de sortie,
aux bornes de R,, ce sont des
impulsions positives ‘trés
bréves, de I'épaisseur d'une
aiguitle sur I'écran de I'oscil-
loscope. Entre B, et la

masse, les impulsions recueil-
lies sont des pointes négati-
ves également trés bréves.

Les signaux de sortie pour-
ront étre mis en forme par un
autre circuit et I|'ensemble
pourra étre employé, par
exemple, comme temporisa-
teur dont on pourra allonger
la période en augmentant C
ou R.

Un métronome
électronique

En recueillant les impul-

sions aux bornes de R, et en
les amplifiant par un transis-
tor chargé par un haut-par-
leur miniature, on réalise un
métronome économique don-
nant des battements a la ca-
dence de 20 a 200 par mi-
nute.

Le transistor qui a été uti-
lisé est un BC140, et le haut-
parleur, de 6 cm de diamétre,
a une impédance de 60 . Si
la puissance sonore délivrée
n‘est pas assez élevée, on
peut augmenter la tension
d’alimentation de ['amplifica-
teur, les valeurs limites du
BC140 sont : Veemax = 40V,
IC max 1 A et PC max
=0,65W.

Réalisation
d’un clignotant

Un transistor unijonction
est également trés utile pour
réaliser économiquement un
clignotant. Un transistor est
également nécessaire pour ce
montage, mais considérons
d’abord le montage de base
représenté figure 12.

A la mise sous tension le
condensateur C se charge a
travers R, et la diode D, |'uni-
jonction n’est pas déclenché.
Il le sera lorsque la tension
aux bornes de C, plus la ten-
sion directe de D, dépassera
le seuil. A partir de cet ins-
tant C se décharge a travers
I'espace E-B, de I'UJT et la
résistance R,.

En remplacant D par I'es-

pace base-émetteur d'un
transistor, nous pouvons in-
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Fig. 11. — Schéma du métronome a UJT.
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) Fig. 13. — Schéma du clignotant.
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T sérer dans le circuit collecteur Les transistors unijonc-
de ce dernier une ampoule de tions sont des composants
1 J! 6,6V — 0,1 A. La période de | bien pratiques pour réaliser
R2 EE EE R1 clignotement est de I'ordre des relaxateurs économiques.
+ + de 2 3 3 secondes, elle dé- | On peut réaliser avec eux des
"pend de la constante de oscillateurs sinusoidaux BF,
c .
" temps R1C + R2C. La ten- des bistables, des monosta-
L sion  aux bornes de |I'ampoule bles et des astables.
: v o e et s | NeistodesUTpheperc-
créte est de I'ordre de 6 V. tionnes, dits « programma-
Pour avoir une tension bles ». comme le 2N60O27 v
8 g bien carrée, le relaxateur de- Ie. 2N6028. lis ont un tres
(B) . ’ ~ faible courant de pic et per-
vrait par exemple, comman mettent de réaliser des tem-
Fig. 12. — Charge (A) et décharge (B} de C dans le schéma de der une bascule, ce qui com- . 4 N
principe d’'un montage bistable a UJT. pliquerait le montage et le r;ohrls:iteurs supérieurs a
rendrait plus colteux. eure. J.-B. P.
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gistreur magnétophone {modéle standard}.
Vous décrochez votre tétéphone et I'enregis-
trement se fait automatiquement.

Vous raccrochez et votre enregis-

treur s'arréte.

Ne nécessite aucune source d'éner-

gie extérieure. Muni d'un bouton de
commande d'avance automatique de

la bande d'enregistrement. Dimen-

sions 95 x 30 x 30 mm. Poids 35
d'envoi 16 F

nous consuiter PRIX 2 7 U F

DETECTEUR RADAR EXPLOREZ LES UHF
SR 12 S . avec le convert.
: A 410-875. Récept
Emetteur-récepteur de micro ondes. Protection - des 3 ch. télé +
trés efficace méme a travers des cloisons cert. émiss. spéc.
S'adapte sur la centrale d'alarme CT 01. Sup- Se raccorde & un
prime toute installation compliguée. Alimentation récept. FM class.

Pile/secteur
® Prise enregistrement directe

Circuit normale- ® Prise micro extérieure

ment fermé ou 12V, 0.75 Amp. 1108

normaiement ol F

ouvert N 1 8 0 F Fraisde port 25 F
" Alimentation
ccepeur 120024V POCKET-CASSETTE
« VOICE CONTROL »

C frars d'envoi
Alimentation 15F
émetteur 9V
PORTEE 100 m

Nombreux
modgles

L'ENSEMBLE professionnels

Frais port 35 F
NOUS CONSULTER
bine 270 mm long.
A
AMPEX, SCOTCH,
emetteur/ Récepteur
état.
par 10: 26 F piéce, frais envoi SNCF
80 F. Les 10 : frais d’envoi 16 F
12 Vce. Angle protégé 150°. Portée 3-20 m. Fonct. en 12 V. 4
€90 les 10 : 60 F frais port 15F

OETECTEUR D’INCENDIE
BANDE MAGNETIQUE
1096 m suivant dispo-
"l'\
SUNDKRAFT.  Maténei
28 F piéce, par 5: 27 F piece,
par 20 : 25 F piéce, frais envor SNCF
CASSETTE LOW NOICE C 60
BASF toute la gamme disponible. PRIX: 1 300 FFrais d'envoi 40 F Sohorend it

et de fumée. Nombreux modeles en stock
protessionnelie sur 0o-
!
mibilité dans les marques
ayant wés peu servi, mais en excelient
Frais d’envoi 27 F
BOBINE vtae de 18 cm BASF plastique
Les 10 : 40 F frais port 15F
at recherche manuelle.
BLOUDEX ELECTRONIC’S i
Tél.

Prix 220 F

fraisenv. 10F

340 F Frais d'envoi : 25 F

rue de Charonne, 75011 PARIS
1 371.22.46 - Métro : CHARONNE

AUCUNE EXPEDITION CONTRE
REMBOURSEMENT. Reglement-4- ia
commande par chégque ou mandat

N° 1669 - Page 129





