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LDR-03

CELLULE PHOTORESISTANTE

a résistance LDR constitue une petite cellule photo-
résistante, scellée hermétiquement dans une ampoule,
contenant une résine synthétique imperméable, facile-

ment logeable dans les installations. Elle comporte deux
fils de connexion en cuivre étamé et forme ainsi un
élément de circuit & résistance variable
avec la lumiére. La source de lumiére
et la cellule constituent souvent un
élément fonctionnel logique, avec ou
sans rétroaction (') optique (un seul
circuit ou deux circuits).

Comme dans les cellules photorésis-
tantes déja connues (ORP 90, ORP 60-61),
la résitance interne de la cellule LDR-03
varie avec l'intensité lumineuse qui lui
est appliquée. Sa résistance est maximale
dans ’obscurité et elle diminue beaucoup
lorsque I’intensité lumineuse augmente
(de plusieurs mégohms & une centaine
d’ohms). Dans les nombreuses applica-
tions que nous allons décrire, et qui sont
pratiquement les mémes que celles des
autres cellules photorésistantes déja
citées, on exploite principalement deux
propriétés du sulfure de cadmium activé:
la variation de résistance avec I’éclaire-
ment, constituant une commutation de
courant, et les temps de décroissance et
de rétablissement de la valeur de cette résistance qui
permettent d’obtenir un certain enchainement des commu-
tations. En résumé, dans son utilisation la plus fréquente,
un groupe (LDR —lampe) vient remplacer chaque fois
un relais.

En raison de la grande sensibilité de ces cellules et de

(1) Qui correspond au courant d’auto-maintien classique des relais.

Cellule LDR-03 (grandeur naturelle).

leurs trés faibles dimensions, il est possible de les disposer
cote a cote et de les fixer sur des panneaux isolants ou sur
des circuits imprimés.

Cette cellule convient spécialement pour des fréquences
d’éclairement relativement basses et, en particulier, pour
des fonctionnements par ‘‘ tout ou rien*’
ou ‘‘tout ou peu’’,

Du point de vue du fonctionnement
interne, on peut considérer la cellule
LDR-03, ainsi que toutes nos cellules
photorésistantes au sulfure de cadmium
activé, comme un semiconducteur du
type N.

Des trous (ou lacunes) y sont engen-
drés grdce a I’excitation par paires
électron-lacune et ces trcus sont
capturés rapidement par le< centres
d’imperfection du cristal. La mobilité et
la durée de vie des porteurs de charges,
ainsi engendrés, ont des valeurs extré-
mement faibles. En premiére approxima-
tion, les trous produits sont presque
immobiles en [I’absence d’un effet de
champ.

Lorsqu’on applique un champ électri-
que a une cellule au CdS éclairée, les
électrons libres extirpés d’une région du
cristal créent, dans cette méme région,
une charge d’espace positive sous la forme de trous ‘“‘captés’’.

Le réle de I’activation consiste, justement, a répartir
aussi uniformément que possible la distribution de la charge
d’espace et des porteurs dans le volume du cristal. Les
électrodes a armatures paralléles contribuent, d’une fagon
importante, a I’obtention d’une bonne uniformité du champ.
Le courant obtenu est proportionnel d la surface ** active '’
de la cellule.



CARACTERISTIQUES DISPOSITION DES ELECTRODES

ET ENCOMBREMENT
Résistance dans |’obscu-

rité totale ......o.:. R, min = 10 MQ
Résistance a la lumiere
(mesurée a 1000 lux).. Ry — 75 — 300 Q
Taux de rétablissement. min = 200 kQ/s -
(Chute de R par seconde, & intensité lumineuse décroissante) ©
Tension admissible 7
(valeur de créte) ...... =150 V ()
Puissance dissipée admis-
sible. . .oov.nvieiniiis Ppiax = 0,2 W (Tamp =40°C)
Température ambiante. Tamy — de—20°C a -+ 60°C
Capacité............. Cnax = 6 pF [(fig.A) Soudage dans le montage : utiliser une pince froide comme
shunt thermique afin de ne pas surchauffer par conduction
P NG, le dépot de sulfure de cadmium.
(1) & la condition que P, ne puisse pas &tre dépassé. Orientation dans le montage : quelconque.
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La fig. A représente la puissance admissible dans la résistance LDR-03 en fonction de la température.

La fig. B indique la variation de la résistance selon I’éclairement (de 10 a 10000 lux) pour une cellule
nominale.

La fig. C représente le pourcentage de la sensibilité spectrale obtenue, aux différentes longueurs d’onde
de la lumiére incidente. Nous indiquerons, pour certaines applications, les sources lumineuses employées qui sont générale-
ment des lampes a incandescence mais peuvent aussi atre des lampes & décharge a atmosphére gazeuse, des lampes ou
des panneaux électro-luminescents, selon les techniques nouvelles.

Dans toutes les installations comportant des cellules LDR-03
a) Ne pas admettre une puissance supérieure a la spécification maximale admissible;
b) Les lampes ne doivent pas trop échauffer les cellules (refroidissement suffisant) ;

¢) Eviter les troubles causés par les éclairages d’ambiance.



APPLICATIONS

1. — Montages fondamentaux
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Fig. 1. — Montage de relais unipolaire.
La lampe éclaire la cellule LDR-03 (& droite, en haut). Le circuit
équivalent (en bas) est celui d’un contact de relais qui ferme un
circuit secondaire. Ce montage et les suivants sont ceux qui se
trouvent appliqués dans la plupart des applications.
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Fig,.2. — Montage de relais multipolaire.

Une seule lampe éclaire trois cellules LDR-03 (& droite,
en haut). Le circuit équivalent (en bas) est celui de
trois contacts de relais pouvant fermer trois circuits
secondaires (ou en général n circuits). Un obturateur
mécanique peut commuter séparément les relais secon-
daires. Un interrupteur électrique peut commander
simultanément la lumiére appliquée aux trois cellules.
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Fig. 3. — Montage de relais avec auto-maintien.

Une seule lampe éclaire, d’une part, & droite, trois cellules
LDR-03 et, d’autre part, en série avec la lampe, une autre
cellule. Il y a donc rétroaction optique et I’on voit, a gauche,
le circuit de mise en marche (aux bornes de la lampe L) et le
circuit d’auto-maintien (aux bornes de I’ensemble de gauche).




2. — Applications électriques courantes
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Fig. 4 et 4 bis. — Tableau d’appel (Hétels, Bureaux, Hépitaux, etc...).

Les systémes d’appel avec LDR-03 sont moins colteux que les ensembles mécaniques avec relais. Le secteur électrique alimente une

lampe et une cellule en série (fig. 4 a). Si I'on appuie sur le poussoir P, on court-circuite LDR et L, s’allume. La lumiére de L. tombe

sur LDR dont la résistance diminue. Lorsqu’on laisse revenir P, la tampe reste allumée et éclaire le chiffre du tableau. Si I'on

appuie sur le poussoir R, il court-circuite la lampe et LDR reprend une valeur de résistance élevée. Laissant revenir R, la lampe reste

éteinte. Un ronfleur B peut &tre ajouté a l'installation (alarme acoustique). La figure 4 b montre une installation compléte
(répétant les principes expliqués par la fig. 4 a). D’autres montages sont, évidemment, possibles.
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Fig. 5. — Sélecteur pas a pas.

Un commutateur électrique S permet de sélectionner les lignes paires ou impaires de I'installation (b ou a). Si I’on manceuvre le

poussoir P, LDR (1) est court-circuitée, Lii s’éclaire et abaisse R de LDR (1) et LDR (2). La lampe impaire L.; agit de méme sur

LDR (5) et LDR (6). Au moment ol I'on tourne le commutateur S, sur a, LDR (3), LDR (5) ont encore une résistance faible et la

sélection pas & pas commande alors toutes les lignes paires et auto-maintient la possibilité de commuter la sélection sur les lignes
impaires (grace aux temps de décroissance et de rétablissement du courant dans les cellules).




3. — Applications publicitaires
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Fig. 6. — Motif a lumiére mobile (commutateur en chaine).

L’éclairage des différentes lampes est commandé successivement par

la diminution des résistances des cellules LDR. Chaque lampe L, est

du type 24 V - 50 mA. Des conduits de lumiére permettent d'éviter,
si on le désire, I'action d’'une lampe sur deux cellules voisines.

Fig. 7. — Motif ou lettres a effet tracant.
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Les groupes de lampes sont alimentés sous 127 V. (21 a
24 lampes d’éclairage, type 6 V, 50 mA). Lorsque LDR 3)
est mise en circuit, LDR (1) et LDR (2) ont déja une
valeur de R diminuée et les groupes de lampes s’éclairent
et s’éteignent, tour & tour. On combine plusieurs chaines

de lampes d’éclairage en rosaces, etc...

SOURCE LUMINEUSE

LAMPES DU
JOURNAL LUMINEUX

Fig. 8. — Journal lumineux.

Les lampes extérieures au bdatiment du journal lumineux @ LDR sont

du type 115 V, 50 W. Une cellule LDR est disposée en série avec

chaque lampe. L’ensemble des cellules est groupé sur un tableau

rectangulaire devant lequel circulent les lettres découpées permettant

d’éclairer une partie du tableau des cellules. L’économie de cablage
et la simplicité de I'installation sont des arguments décisifs.




4, — Applications Radio-TV
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Fig. 9. — Récepteurs de télévision.

Commande automatique de luminance. La
polarisation des étages RF et celle des
étages Fl est modifiée par la lumiére d’am-
biance de la piéce. La sensibilité, réglable,
se trouve modifiée a I’augmentation ou a
la diminution de luminance. Ce réglage, par
variation de résistance de la cellule LDR. est
automatique.
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Fig. 10. — Récepteurs Radio - TV.

Le niveau acoustique peut étre réduit aprés 22 h.
par I'allumage d’une lampe du type « spot» qui
abaisse la valeur de résistance de la cellule formant
la partie réduite du potentiomeétre de volume. On
peut ainsi régler le volume acoustique sans quitter
son fauteuil ou réduire l'intensité du HP lorsque
'on veut se servir du téléphone.
du combiné permet la transmission du faisceau
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Fig. 11. — Commande a distance de potentiométre.

SORTIE

La variation d’un potentiométre & curseur produit toujours un crachement
da a la variation des surfaces en contact. L’utilisation d’une cellule LDR
comme élément potentiométrique permet d’obtenir un réglage progressif
sans crachement et sans interruption de circuits mélangeurs et atténua-

teurs AF,

5. — Applications industrielles et automobiles

Fig. 12. — Indicateur de niveau. (Réserves de mazout, etc...)

Sur un prisme en plexiglas P, sont disposés une lampe d’éclairage L. et

une cellule LDR. Le prisme est a réflexion totale lorsque le niveau du liquide

atteint le prisme (plexiglas mouillé), et I’on obtient alors I’éclairage de la
lampe indicatrice La2,
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Fig. 13-14. — Indicateur de feux de position sur le tableau de bord.

Ce dispositif trés simple, peut également &tre employé pour les tableaux de commande d’usines (vérification des mises sous tension de
machines). Le conducteur d’une voiture ne peut vérifier si ses feux de position sont effectivement allumés. Si 'on a vérifié avant de
circuler, il peut y avoir défaillance d’une lampe en cours de route. Une cellule LDR, montée contre le réflecteur (trou fin dans le
réflecteur) est éclairée par la lampe L.;. La lampe L,: est disposée sur le tableau de bord de la voiture. Le montage de la figure 14
montre la surveillance de trois feux de position L1, Lii2, Lais avec une seule lampe L.: de contrdle sur le tableau de bord. Nous
pouvons avoir une résistance de 120 Q pour les trois cellules LDR. Admettons une dissipation de 0,1 W par LDR d’ol un courant de
chaine de 50 mA. Sila tension de la batterie est de 12 V, la lampe de panneau est du type 6 V, 50 mA. Avec une batterie de 6 V, les
LDR doivent &tre rapprochées suffisamment des lampes pour la sensibilité optimale.

6. — Applications aux loisirs
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BATT BATT. Fig. 15. — Jouets cybernétiques
15V 15V I- ‘ (moteur ou noyaux plongeurs).
& Un moteur électrique jouet avec réducteur de vitssse @ engrenage
g peut &tre relié & la batterie locale a travers une résistance LDR.
Si I'on utilise deux roues motrices (ou deux noyaux plongeurs)
ainsi actionnées, une lampe électrique braquée sur le jeu de LDR
droit ou gauche permet de faire tourner le jouet a volonté. On
peut aussi commander des noyaux plongeurs (modéles réduits).
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Fig. 16. — Photographie et cinéma.

L’utilisation d’un noyau plongeur ou d’un moteur en série avec

une résistance LDR permet de régler |'ouverture d’appareils

photographiques ou de caméras. On peut se servir également de

résistancs LDR (avec filtres réducteurs de lumiére) pour I’allumage

de plusieurs lampes d’éclairage photographique (poses cu instan-
tanés peu rapides).
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Fig. 17. — Clavier ou expression d’orgues
et instruments électroniques.

L’utilisation de la lumiére obtenue par abaissement des
touches, permet de supprimer les problémes de contacts
métalliques pour la mise en jeu des divers oscillateurs
d’un orgue ou d’un autre instrument de musique électro-
nique. Dans les circuits RC de tonalité, I’ « expression »
peut &tre réglée en faisant varier par un volet tournant
la lumiére regue par une cellule LDR (voir la figure).
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