LOISIRS ELECTRONIQUES D’AUJOURD’HUI

|| N° 149

EN SAVOIR PLUS : LE TUBE - CAUSERIE N°2
KIT DE DEVELOPPEMENT EVOLUTIF POUR
MICROCONTROLEUR 68HC11 ( 5*™ partie )
DIGICODE PROGRAMMABLE AVEG ALARME |
ALIMENTATION STABILISEE HAUTE TENSION |
BOOSTER MULTICANAUX AVEC LE TDA 7294

ISSN 0753-7409

|

LE 68HC11

¥

AUDIO

LE TDA 729

M 1226- 149-28,00 F- RD

BOOSTER COMPACT DE 4 x 75 Weff

BIMESTRIEL SEPTEMBRE / OCTOBRE 1998 / BELGIQUE 204 F.B. / CANADA $ 4,95

— !




La revue mensuelle du haat de gamme
en Haate Fldéllté et Home Cmemq

La revue mensuelle d'lmtlutlon
et de bancs d'essais en
Hi-Fi. Vldé et HomeCmemq

PV Fditions 5 boulevarg Nev 75078 Parls
Tel - 07 43 65 87 25 - Falr 07 249 65 87 26




T QUEYTIY RADIO

Prix Toutes Taxes Comprises 20,6 Girue de St Quentin 75010 PARIS | Tél'01.40 37 70.74 - Fax 01 4037 70 91 Prix donnés a titre indicatif

| TRANSISTORS ET Potent. PRO ALPS CABLE AUDIO PROFESSIONN

| ot AUDID PROFESSIONNEL, GOTHAM (Suisse) le méteel | CABLE HP GULLMANN (Le mibtre)
\CirculTs INTEGRES [ Iog 210K, 2x20K, 2450K, 2x100K. GAG 1: 1 cond. blindé o 5,3mm, R. ov noi 2x0,75mn’, transparent, 1* me:fils de cuivre clairs, 2¢ dme:
IRF 150 ......B3F | MPSA 42 ....2F | S9F pitce,par 5 (*) : 99F, g || GAC 2 : 2 cond. blindés o 5,4mm ....... fils de cuivre ktamés, canstruction d'3me:2x24x0,20Gy clair,
IRFP 150 ...44F | MPSA 82 . 2F | Par 10 gt +(] : 85F BAC 2 mini : 2 cand. blindés o 2,2mm . Diam:5,0¢2,5mm, Isolation PVEC... 8F
IRF 630...,..12F | NE 5532AN 10F | 1" mine panachi { GAC 2 AESIEBU tpour son digital) , 215, transpsrent,constrietion dme-2338850,07 OF Lu

- GAC 3 : 3 cond, blindes o 4,8mm .. clair. Dam:8,042,5mm. lsplation PVG ........
IEF 54D LSl Porent. SFERNICE il =R 101 | GAG 4 : @ cond. Blindés o 5,4mm .

5 1 n b i o
Fasn 10E | OF 220 . 3EE 2ud,0mm, transparent, construction d ame:2x1041x0,07 OF
OP TGP ... 18F | pictq Cormet, dissip, mex JW/70°C, axe métal 40mm, cosses MOGAMI {Japon]
e I

ir. Diam; - ({10 S ——
I Cu clair. Diam;4,0x12,5mm, [solation PVC 48F

5 o g i
\NFP 240 39F nps 50; 135:_ eyl 2634 : 4 cond. fym,| bllndés ¢ Bmm . Z2x2,6mnv, transparent,consiruetion d"3me:2x128140,05 OF Cu
IRFF 350..... 36F | OPA 627 .. 2792 : 2 cond. blindés o Bmm (+paine cart
LF 356N ...... BF | OPA 2604 .. 30F | #70chms, 1K, 2K2, K7, YO, 22K, ¢ || 2582 : 2 cond. biindés o Gmm
LM 3177 ......5F | S5 2017 .. 30F | 47K, 100K, 220K ....... 75F

CONDENSATEUR POUR AMPL]

TuBE REVUE LED
10uFIA00V Polypropy IEne v

argenté. Diam:10,5063,6mm. 15015000 PYC vvvvevrcmmunrs 25E
P Bt RTRTR z:ﬂ.!i?qul}m.;ﬁlz_nnnrgum I:cuinmgilm.-i snnmuniog
LM 317K .. 20F | SSH 2016 .. 44F glex pout Haut-parleur ¢°me: 247350, 10LC-OFC, isolation:PE + PC-0GC,LE-OFE,
RO EENIN Porteny. SFERN BN | 2972 # cond, e 2mt, o 10mm
LM 3377 ...... BF | SSM 2120 .. 73F 2821 ; 4 cond. de 2,8mm?, o 11, 5rm 0.62qmm, violat, cnnslruclim; d'Ame:80x0, 10LC-OFC,
. 20F | isolation:PE+ feuille d'sl +LC-DFC+PYE,
HA2.2645.5 50F | SSM 2139 4s¢ | MONG LINEAIRE : 470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, 10K T . T Mg+ W s 105 5
3 141 aoF | 2K ATK, T0OK, 220K, 470K, 1M - Audlo SPEED Signal, blindd double isvlation, TH0.38° ... 30F
LM 385T.....2F | SSM 2141 .. CONDENSATEUR POLYPROPYLENE
47K, 100K, 220K, 470K, 1M F Ficvnes RC A Pro
LT 1028...BOF | SSM 2210 . 35F . £,70F(BI0V axia] ... 4F50 ATnFIGI0V axial ... SFE0
STEREQ LINEAIRE : 2x2K32, 222K,
AT 25038 | S 2607 7 STEREU LO. | 242K2, 228K7, 2410, 2432K, 2ok, | | Z20FI6S0F wxal " BF  2200H(030 mial - 19F Male, & blacage sur femmele, pour cabla de
>k i L] ] 1) i ' . 1
m:} gg;H 1::: ?gr 1254:]:.!.‘]‘5: 20100K, 26220K, 25470K e B4F | _SINFIEIOV arial ... 470nFiB30V axial . 23F50 BT, 10UGE O NI .eeeenrs e 4 F 2 pilce m
; CONDENSATEURS
MJ 15002...23F | TDA 2050... 30F
MJ 16003,..22F | TDA 7294 ... 5F 0,220F1250V radial polyara, we, 6FOD Idem gicdessus, pour oéitle de Bmm me ....28F s pitce
MJ 15024 . 33F | 2N 3440 VFI100V radial polycarbonaie... OF Femelle, téllon, doré, raugs ou noir,pour

CABLE BF HAUT DE GAMME CULLMANN

diam.ext:2x5, 0Mmm .o 26F
LM 344H = ssm 2131 . gop | F1ste CERMET 1 Watti70°C, axe long métal 50mm, pour Circuit lmr. 3082 ¢ 2 cand, de 2Zmm, ¢ 6,5mm (gour KLR)

dizm.ext:8,0mm
LM B75T .... 46F | 5SM 2142 , 43F | MONO LOG. : 370 ahms, 1K, 22

£ 10nFIEI0V axlal &F 100nF/830V axial .......8F i
MAT D2FH ..B9F | SSM 2402 .67F 2"”'% 21008, 2:220K, 2x470K, ZXIM ... Fiches RCA Professionnelles dorées.
MJ 15001, 21F | TOA 1657 .. 42F EREa ’ Mz, téflon, doré, rouge ou nuir,pour W
0,14FI250V radial polypra. ...... 4F50 \ @ cible de 5,6mm max.........25F la pitce
MJ 16004...23F | 2N 3055 .
FICH Es PROF NEU TR i |( chble de 5,6mm mar...........28F Ig pibce
= Chassis doré, avec bague d'isolament,rouge

MJ 15025 ... 33F | 2N 3804
MJE 340 ....... 6F | 2N 3806

1500 wF| 400V €O 39 (51x105mm)... Fiches JACK PRO. 00 nair we.r-23F [a pikce .

2200F(385Y RIFA Mono méle 6 35mm fro - tétlon, avec bague d'solement,

47000416V AEROVOX (5 picots) , Mono male coudé B,35mm 26F rouge ou nair ....... 32F la pikce L
32F

55F FictEs HAUT-PARLEURS DOREES|

é Stéréa méle 5,35mm ...
ConNDENSATEURCLASSE X2 | Tgungemi iy
Stéréo famelle prolongateur .

Radi 1 PRZOG s B8
Al ;ml,:;v‘"r S .88F | Condens. MKT classe X2 (pour filtre antiparasites secleur), 250 a § Cosses a fourche Fiches bananes o 4mm
. AC. Fmdial, ! Fiches RCA PRO. 1| Pour fiche banane ou pour Pour liche banane ou pour
0.§2pFF-7F I 033,48 =8F [ 0,47/F~8F | 0,14/F ~GF | 47nF - 6F Doré, téflan, grice & un systbme ? cable, rouge ou noir cihble, rouge ou noir.
7 1 22nF ~4F de ressart, la masse est connecté en premier  117F la paire | Z6F I piéce m 1‘EF la m
CIS04 6L : [ = s ES TR e
/ :gg::gg:ﬁg ::?,Em e Eg: Fiches Haut-parleur chassis :
K300:L.» 300,H =40, p=70nm ..., 126F 7| ECC 81....70F EL 84 SOVTEK dorées isolées f
¢ ECC 82....60F L'unité .o BSF | Pour fiche banane oo pour cable diam Smmn.A
- ECC 83.....60F par 10 ... 45F piace | vis courte, en rouge ou noir28F la pidce “-‘-ﬁ
OFFRETS ALUMINIUM Idem ¢i-di is vis longue....38F la pid
sformateurs pour tubes S EEL:;:E ..... | ;:i V E201 o 88F em gi-dessus mais vis longue.,..36F |a pidce by
[ rie ,moir | EL 34, ;
Transformateurs fabriqués par M Chrétien, un | 55275 12275, p150, H:55mm.. 176F Support NOVAL Cireuit | Support OCTAL avec ISISLITE & ARESLITE |
yrand Monsieur des transfos,! 55360 L:380, P:160, H:55mm.... 1B8F imprimé cossas Logiciel de canception da sthémas et de circuits imprimés, sous
Série 8020 [ LED N°130 80275 Li275, P:160, Hi80mm... 156F | g 9oury 99 nidos | @ 30mm ... 30F plice | Winows &1 et Wi 5. Confy. min : 495026, BMb RAM,
? 8 a75¢ | 0960 L:360, Pi150, H:80mm.. 205F | g oo o0 plice 1 10Mb HOD.
ALIMENTATION : 220V/230V (2,8 Kg).... 37 - - ) ISISLITE  saisa de schéma, Versions sans imitation de congasants,
SORTIE HP : 8000 ohms (2 Kg) ........... 455F | Série PR HIFI, sans radiateur, noir FicHes aunio WRBT Intarface Windows, talle schéms de A4 4 AD, copies/collsr Windows
Séria 4004 | LED n° 136137 PR MIMI L:275, P:270, H:76mm 255F — ¥ |Vers W'autres appiications, cantele tatal d'un W, styl ot couion
. 29 oV 4 K 505F PR MIDI L:380, P:270, H:75mm 280F | ETLCTS G M e Pl T T Chi points de jonction rand, carrd ou Insange, sceds sux polices Trus
ALIMENTATION : 2 UWZ;S ; (4 Kl e SB5F PR ST 1:435, P:330, H:76mm ... 380F | WBT.0101 ... 166F e Type de Windows, placement autematique de fils ef points et jonc-
SORTIE HP: 4000 okms (3 Kg) v e Sarie PR HIF), avee radiataur nolr, | WBT-0108 ..... 195F tion, dessin 20 ayec Librairie de Symbales (ex: tartouchel, librairie de

composents standards, création de composants sur b schéma, afli
chage haule réselution avec fes drivers d'alfichage, sortle image,
presse-papier ou imprimante Windows, créer, imprimer noir o1 blanc
au couleurs, possibilité d'oxtension vers les versians professionnelles
avec ou sans 5imulation SPICE,

ARESLITE : dessin de circuits imprimds, Toille maxi : 80xB0cm,
routeur manuel et sutomatiue de | & 16 couches, contrdle des 1é.
yles d'lsolement électrigues ex physiques (ORC}, éditeur graphique de
POUVBALY ¢ , Composants dards et CME, libreiries gx-
lensitiles | dessin 20 avee libraitio de symboles (loga socidtdl, impres-
sian rapide noir el blanc ou couleurs, rotation des composenls par
pes de 0,1%, cougaricaller vers applicatians Windows (Word), fone-

Serie 2005 | LED N® 139 epaisseur 40mm WBT.0125 ..., 145F
ALIMENTATION : 2201230V {2,8 Kg) ...... 388F | pg Ming L:275, P:270, H:75mm 420F | WBT-D144 .......
SORTIE HP: 5000 ohms (1,1 Kg) v 265F | PR MIDI L:360, P:270, H:75mm 465F WBT-0145 ...

Sdrie 1260 | LED N° 140 WBT-0147 .......
ALIMENTATION : 2201230V (4,6Kp) WET-DUI 160F .

SORTIE HP: 1250 ohms (2,4 Kg) ...

Série 5008 "OCTUOR" | LED N° 143 WET-0600 ... 185F
ALIMENTATION : 220/230V (5Kg env.).... OSF WBT-0644 .......90F
SORTIE HP: 2000 0hMS \.ovvverrervrsnsenne T26F WBT-0645 ... 100F

WBT-0730 .... 210F ol o5 de O, :  Windaws (Wor
Série R00BA "DCTUDR" classe A [ LED N°145 Dsc sur demande, jondre une enveloppe tinbrée “m adresse | 12N delaire (Undol. Création de chevelu, passibilités d'sxtensions vers
ALIMENTATION : 220/230V 595F

las wersions professionnelles svac super rauteur remise en cause,
SORATIE HP ¢ B25 00MS o T50F Oui, veuillez me faire) Les 2 logiciels 600F 1tc

Série "LE CLASSIQUE" pour LED N°146 parvenir votre catalogue FicHes Pro. XLR NEU TRIK
ALIMENTATION : 220230V ..oonccnrnr.. 675F 98, au prix de 20F TTC

SORTIE HP : 8400 ohms. . 725F 6. RUE DE ST 0"“"";—-#‘:“, remboursable au premier achat | Prolongateur | Prolongateur Chassis
Self 10H/A00MA ... 75010 PARIS dépassant 100F. | male [ femelle male | fem.
Alimentation préampli & tube PROD1 i STSRIRE avsia ot siayie 1008 droit | coudé | droit l Coudé
220230V - 2X300V + 28,3V [1,5Kg) ... 376F I= Le catalogue est gratuit pour les abe | o30r | aor | ase | wse | 3oF | 3sr
Alimentation préampli 4 tuba LED n°147 ‘ entrépeinds ot e administrations:  Jlimeg BE ) o o e ]2 5
220V/230V - 24220V - 2x6,3V. 0,74Kg. ..... 520F L] ool (- § 11 ¢ i< 4 -
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- L'électronique de I'infra-rouge (cours N°5

- Les tubes électroniques (cours N°4 : la tétrode,
la pentode, les tbes complexes)

- Carillon de porte de 10 notes

- Boite & rythme programmée

- Amplificateur guitare 25 Weff (2e partie)

- Le capteur de température LM335

- Serrure a carte codés

- Préampli différentiel pour micro symétrique

- Filtre anti-larsen pour microphone

- Doubleur de canaux pour oscilloscope

- Compteur universel

- Interrupteur senore (clap inter)

- Générateur BF économigue & {rés faible distorsion
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- Automatisme d'éclairage

- Digitaliseur vidéo pour Atari st compatible
IBM.PC (1ére partie)

- Converlisseur inverseur de puissance
+12V/05A

- Alarme auto/moto & capteur inductif
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- Table de mixage

- Digitaliseur vidéo pour Atari et compatible
IBM-PC (2e partis)

- Genérateur de fonctions 20 Hz 4 100 kHz en
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- Automatisme de charge pour batteries au
plomb 12 V

- Le filtrage actif

- Digitaliseur vidéo pour Atari et compatible IBM-PC
(3e partie)

- Commandes de moteurs

- Variateur de puissance et sécurité pour fer a souder
- Emetteur automatique FOXTROT

- Télécommande infra-rouge 16 voles
programmables
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Photocopies de l'article :

- Amplificateur stéréo & tubes, Double push-
ull EL84 - 2 x 28 Weff (1ere partie)
rix de I'article : 30 F
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- Le caloul des paramétres d'un haut-parleur
- Mini-Labo Audio (2e partie)

- Amplificateur pour instruments et
sonorisation de 40 Weff

- Amplificateur stéréo a tubes, Double push-
pull d'EL84 - 2 x 28 Weif (2eme partie)

- En savoir plus sur le HA2645 de HARRIS

Photocopies de l'article :

- Amplificateur & tubes ELB4, 2x5 Weff en
classe A

Prix de l'article : 30 F

- Les cathoscopes ou tubes cathodiques
(cours N°6)

- Le TDA 7294 de SGS-THOMSON,
amplificateur stéréo de 2x70 Weff / 8
ou 1 x 200 Weff / 8 Q

- Amplificateur hybride tube/transistor :

le TRANSITUBE, 2x35 Weft / 8 Q en pure
classe A
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Prix de l'article : 30 F
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électroniques (cours N°8 : corraction de fréquence
des signaux)

- Amplificateur professionnel de 2x350 Welf / 8 Q
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le MONSTRE - 2éme partie

- Minuteur cyclique

- Booster & tubes pour autoradio (double push-pull
d’EL84) 1ére partie

- Les amplificateurs audio & tubes

électroniques (cours N°9 : La Rétroaction)

- Amplificateur professionnel de 2x350 Weff/ 8 Q
(1000 Weff / 8 Q en version pontée) ;

le MONSTRE - 38me partie

- Préamplificateur touts tubes 5 entrées avec
correcteur de tonalité débrayable

- Laboratoire miniature comprenant ;

Générateur de fonctions + alimentation
stabilisée + chargeur de batteries CdNi

- Les principes des haut-parleurs
- Décodeur PAL/RVB

- Traceur de courbes pour transistors NPN/ENP

- L'Octuor, blec ampli mono de 54 Weff / 4-8-16 Q,
quadruple push-pull d'EL84
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- Filtre actii 24 dB/Qctave

- Générateur BF - Fréquencemeétre -
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- Amplificateur & tubes, pour écoute au casque
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- Reéalisez un kit de développement évolutif pour
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- Kit de développement pour 68HC11, jeu d'ins-
tructions et modes d'adressages (2&me partie)

- Régulateur de vitesse pour modeles réduits

- Le QUATUOR d'EL84 : classe A de 2 x 20 Wefi
(de 'anode a la cathode) -

- Enceinte centrale pour cinéma & la maison

- Le CLASSIQUE : amplificateur de 2 x 20 Weff
avec pentodes EL34
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- Kit de developpemant pour 68HC11, les interrup-
tions, le Timer et la programmation de 'EEPROM
(3™ partie) J

- Etude et réalisation d'une alarme temporisée
avec siréne et coupure d'allumage sur automobile
- Kit ALCION, enceinte 3 voles de Triangle

- Préamplificateur stéréo 4 tubes ECF82 pour
entrées «haut niveau», lecteur de CD-Tuner,
Magnétophone. ..
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- En Savair Plus sur : le tube électronique

(la lampe) causerie n°1

- Kit cle développement pour 68HC11 4'™ partie,
Gestion de claviers matriciels

- Préamplificateur avec triode/pentode ECLBS en
«MU followers,

- Alimentation de bougies glow-plup en vol

- Amplificateur hybride tubes/transistors de

2x50 Weff/ 8 Q
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EN SAVOIR PLUS SUR : CAUSERIE N°2
LE TUBE ELECTRONIQUE (LA LAMPE)

De la diode a la pentede, nous allons voir ensemble com-
ment fonclionne un tube électronique, Le principe de base,
identique pour tous les tubes, est un déplacement d'élec-
trons de la cathode vers 'anode, dans une enveloppe vidée
de son air.

14

KIT DE DEVELOPPEMENT POUR 68HC11
5 partie. MISE EN (EUVRE D'UN
AFFICHEUR LCD ALPHANUMERIQUE

Ce périphérique d'affichage est devenu incontournable en
raison de son excellent rapport qualité/prix. En effat, dispo-
nible pour le prix de quelques afficheurs 7 segments, I
assure simultanément I'affichage de textes et de données
numériques, pour une consommation totale de I'ordre de
10 mW. Cependant, son jeu d'instructions trés complet le
destine & étre piloté par un dispositif microprogrammé.

24

DIGICODE PROGRAMMABLE AVEC ALARME
lis sont de plus en plus nombreux les digicodes & équiper
las portes d'entrées des immeubles en celte épeque ou [in-
sécurité dans nos villes va sans cesse croissante.
L'ouverture de la porle ne pouvant s'cbtenir ici qu'aprés
avalr «pianoté» dans le bon ordre & touches, on peut parler
d'inviclabilité, si I'on songe que le nombre de combinaisans
possibles est de 5 765 760.

32

ALIME STABILISEE HAUTE-TENSION
POUR PREAMPLIFICATEURS A TUBES

Afin d'accroftre les performances des préamplificateurs a
etages MU-Follower décrits dans les N° 147 et N° 148, nous.
vous proposons celle alimentation H.T. qui allie simplicité,
efficacité et falble calt,

34

AVEC LE TDA7294
REALISEZ
UN BLOC DE PUISSANCE 4 CANAUX
BOOSTER AUTOMOBILE DE 4 x 75 Weff
AMPLIFICATEUR DE SONO AUTONOME

Nous propesons de découvrir le TDA 7294 en amplificateur
de forte puissance pour automoblle et/ou en sonorisation de
plein air sur batterie 12 V.,

Ce circuit intégré aux caractéristiques trés intéressantes a
déja trouvé sa place dans de nombreuses applications
industrielles.

Les plus connues étant les amplis BF pour téléviseurs haut
de gamme, les amplis Hi-Fi, pour Home Cinéma... et
aujourd’hul pour nos lecteurs une version d'ampli-automobi-
le multicanaux,

48

MICRO VARIATEUR ET SWITCH

En radiocommande de modéles électriques, il est rare que

l'on utllise la souplesse qu'offre un vrai variateur. Le plus

souvent, on met la moteur & fond ou on le coupe, il n'y a pas
beaucoup d'utilisations & mi-régime,

Pourtant, cela aide, par exemple dans la précision des attar-
rissages d'un avion, pour la précision des trajecloires ou le
réalisme des évolutions.

B |

SERVICE CIRCUITS IMPRIMES
Il permet aux lecteurs d'obtenir des circuits Imprimés en
verre époxy, avec cuivre étamé, en versions percées ou non
percées (une remise da 25 % est consentie aux abonnés).
Les gravures se faisant & réception de commande, les cir-
cuits imprimés des précédents numéros sont donc toujours
disponibles.

23 Service circuits imprimés + bulletin d’Abonnement

DROITS D'AUTEUR

Les circuits, dessins, procédés et techniques publiés par les auteurs dans Led sont et restent laur propriété.
L'exploitation commerciale ou industrielle de tout ou partie de ceux-ci, la reproduction des circuits ou la
formation de kits partiels ou complets, voire de produits montés, nécessitent leur accord acrit et sont soumis
aux droits d'auteurs. Les contrevenants s'exposent a des poursuites judiciaires avec dommages-intéréts.
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Le tube électronique (la lampe) '

De la diode & la pentode, nous allons voir ensemble comment

fonctionne un tube électronique. Le principe de base, identique

pour tous les tubes, est un déplacement d'électrons de la catho-

de vers I'anode, dans une enveloppe vidée de son air.

UN PEU DE THEORIE

PHENOMENE ELECTRONIQUE
Edison observa le premier qu'un filament
incandescent, alimenté en courant conti-
nu noircissait le verre des lampes d'éclai-
rage. Aprés analyse, il trouva un dépét
de méme nature que celui du filament,
Il'y avait donc émission d'électrons sous
l'effet de la chaleur du filament.

Un conducteur métallique a toujours un
trés grand nombre d'électrons libres dont
l'agitation thermique croit avec la tempé-
rature,

A lincandescence, la vitesse des élec-
trons est telle qu'ils s'évadent du fila-
ment, L'électron est un corpuscule dont
on connait la masse et la guantité
d’électricité qu'il transporte.

LA CATHODE

L'électrode incandescente qui émet les
électrons est appelée cathode.

La quantité d’électrons par unité de sur-
face et de temps est donnée par la for-
mule de RICHARDSON.

i =a.plete

a et b etant des constantes fonction du
corps composant la cathode, et 6 la tem-
perature absolue du filament.
(Rappelons que le 0° absolu est égal &
-273° Celsius) => 0° K = -273°C.

En raison du terme exponentiel, I'émis-
sion est inappréciable au-dessous d'une
certaine température, puis croit trés
rapidement au-dessus de cette tempé-
rature.

On emploie comme métal pour les

cathodes le tungsténe qui, porté a
| 2 500°K donne 5 a 10 mA/watt consom-
me pour le chauffage, avec une durée de
vie de 200 heures environ (fig 1).

On améliore et active I'émission électro-
nique en le recouvrant d’'une couche de
certains oxydes (baryum, strontium).

La cathode, portée seulement a 1 200°K
a alors une durée de vie pouvant
atteindre 10 000 heures, et fournit 120 a
150 mA par watt consommé.

Deux sortes de cathodes sont utilisées :

- chauffage direct par courant continu ;

- chauffage indirect par courant alternatif
industriel.

' LA DIODE

Considérons une ampoule ol régne un
vide inférieur & 1,5 x 10" mBar, réalisé,
au moyen d'une pompe a vide, et main-
tenu avec l'aide de «getters» qui ont la
proprieté d'absorber les molécules
gazeuses qui se dégagent lors de
I'échauffement en cours dutilisation.
(Les getters sont les produits qui donnent
I'aspect argenté aux lampes). Scit une

Figure 2

Ua

mA fa
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Figure 1
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Figure 3 Figure 4
la
L ot (athode
Partie utile /i la=F{Ua)
de la diode /*
e~ j/’f; la- Ua Anode
i /J.f/. e
,,fﬁ‘%‘;ﬂ -
e 0 Uo Uo Ualv)
=B(* ‘une di Grill
Tonasratiss Courbe la/Ua d'une diode rille

lampe vide d'air, dans laquelle nous dis-
posons une cathode, dans son axe,
entourée d’une anode (ou plague). Nous
inseérons un Mill-ampéremétre dans le
circuit d’alimentation variable anode/
cathode, selon le dessin fig 2, (tension
variable de 0 V & 250 V).

Lorsque la cathode est chauffée, le
Milli-ampéremeétre dévie et signale ainsi
le passage d’un courant la.

Petite, précision importante.

Lors des premiéres études sur I'électrici-
té, les générateurs (piles, accumula-
teurs), ayant 2 pdles, il fallait les nommer.
Arbitrairement, on a dit que le courant
électrique allait du (+) du générateur, vers
le (-) du générateur, a travers le circuit
extérieur alimenté par le générateur.

La fameuse loi de Meurphy, qui déclare
gu'a chaque fois que Fon peut se trom-
per, on se trompe, s’est merveilleuse-
ment appliquée !... En effet, dans notre
montage, et tous les autres ou intervien-
nent des composants actifs, la cathode
émet des électrons, qui sont captés par
l'anode. Or la cathode est au pdle (-), et
l'ancde au péle (+) de la source.

Le courant réel circule donc du (-) vers
le (+), dans le circuit extérieur du généra-
teur. Notre choix était faux. Devant le
colt et les habitudes prises par les élec-
triciens depuis un demi sigcle, il a éta
convenu, méme si cela est faux, que la
convention choisie resterait valable.
Attention :

En conséquence, nous aurons le (+) sur

la plaque, et le moins sur la cathode.
C'est faux, mais nous le savons, et avec
I'habitude, ce n'est pas génant.

Les mauvaises habitudes sont toujours
les plus tenaces !...

1 - Si Ua < Uo : I'anode n'est pas a un
potentiel positif suffisamment élevé.
Les électrons ne sont pas atlirés, car ils
ne peuvent franchir la charge d'espace
constituant la cathode virtuelle. Nous

naurons pas de déviation du Milli-ampé- |

remetre, ou trés peu (fig 3).
2-8ilUa>UoetjusqualUa=Ub:le
courant croit donc proportionnellement
a la tension de l'anode, et I'on peut éeri-
re !

avec la = courant d’anode (mA), Ua =
tension d'anode (V) et p = résistance
interne de la lampe (k).

Les électrons sont soumis & une attrac-
tion qui est proportionnelle & la tension
anodique, et obéissent donc a la lai
d'Chm.

8 - 8i Ua >>Uo, le courant ne peut plus
augmenter, car la cathode ne peut plus
fournir d’électrons, méme si la tension
anodique augmente. C'est le régime de
la saturation, qui entrainera un arrache-
ment de la cathode, et donc la mort du
tube électronique a breve échéance, (voir
des arcs destructeurs cathode/anode
avec des illuminations spectaculaires
internes, mais d'une trés bréve durée).

Avec lapparition des diodes a semi-
conducteur, les tubes diodes ne sont plus
guédre employés, sauf applications trés
particuliéres, telles que les générateurs
de bruit,

Il était nécessaire cependant de connaitre
les diodes afin de comprendre le fonction-
nement des autres tubes électroniques.

LA TRIODE

Entre la cathode et I'anode, ajoutons une
nouvelle électrode, la grille qui se pré-
sente sous la forme de mailles ou de
spires dont le pas est plus cu moins large.
Cette grille agit par attraction ou répulsion
des électrons emis par la cathode (fig 4).

1 - Si la grille est négative, elle repous-
se les électrons, donc diminution du
courant anadigue.

2 - Si la grille est positive, elle attire les
électrons, donc augmentation du cou-
rant anodique.

La grille agit ainsi sur le flux électronique
a la maniere d'une vanne. Elle régule
donc le courant anodique.

Caractéristiques statiques des triodes.
Les éléments fondamentaux sont :

la = courant anodique instantané (en mA).
Ig = courant grille instantané, si Ug=>0V,
(en mA).

Ua = potentiel de I'ancde par rapport au
potentiel de la cathode (en volts).
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Ug = potentie| de la grille par rapport au
potentiel de la cathode (en volts). Voir
fig 5.

3 - Variations du courant anodique a
tension d’anode constante.

On fera par exemple les mesures pour
Ua (1) = 50 volts

Ua (2) = 150 volts

Ua (3) = 250 volts

On obtient pour Ug variant de -25 volts a
+10 volts, le réseau visible en fig 6.

La théorie électronique expliquée pour
les diodes s'applique et explique les
courbes.

Pour les tensions Ua fortes et Ug faibles,

on obtient l'intensité de saturation (Is), de
méme pour Ua faibles et Ug grandes, le
courant d'anode |a tend vers Is.

| Evidemment le courant de saturation Is

varie comme le carré de lintensité de
chauffage de la cathode, donc de la ten-
sion appliquée au filament.

4 - Variations du courant anodicque a
tension grille constante (fig 7).
On fera les mesures suivantes

Ug (1) = =15 volts D

Ug (2) = -10 volts
Ug (3) = +2 volts
On remarque que pour Ua < 0 volt, il n'y
a pas de courant anodique, car il faut
que Ua soit a un potentiel positif par rap-

avec Ua variant
de 04300V

Ua + K.U
p=

port & la cathode, sinon les électrons sont
repoussés, et il ne passe aucun courant
anodique.

5 - Ceefficients de la triode.

On remarque sur les réseaux de courbes
précedents que les parties extrémes des
courbes ont une forme parabolique, mais
que les parties centrales sont pratique-
ment rectilignes. Les courbes semblent
paralleles (fig 7).

On sait que dans le plan x, y la droite a
une équation de la forme y = mx+p.
Pourx=0=>y=p

Poury=0=>x=- £
m

Et tg ¢ (ccefficient angulaire) = =m

3|1:|'c

Le courant anodique est une fonction
linéaire des tensions Ua et Ug, soit :

p.la=Ua + K.Ug

Nous voyons donc que cette forme
d'équation, venue des courbes rele-
vées expérimentalement, a des coeffi-
cients qui sont des significations phy-
siques.

a représente une résistance
C’est la résistance interne de la triode.
A une tension anodique Ua normale, du
fait de l'action de la grille, il s'ajoute une
tension supplémentaire fonction de Ug,
soit K.Ug. K est le ceefficient d’amplifi-
cation de |a triode.

6 - Signification des ceefficients p et K.
a ) Signification de p (fig 9)

On ap.la=Ua+K.Ug

Soit Ug = valeur constante

Faisons varier la tension anodique de
Ua(1) & Ua(e), le courant anodique passe
de la() a la).

p.lap) = Ua(1) + K.Ug

et p.la@) = Ua) + K.Ug
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donc p [la(1) - la@)] = Uagi) - Uag2) p=77kQ, K=17, S =22mA/V | Avec l'exemple de la triode 1/2 ECC82

_ Uaqy) - Ua)

la(1) - lai@)

A Uaqv)
p= :
(k) A laima)

p se comporte bien comme une résis-
tance.

Ce qui s'écrit aussi

7 - Signification de K (fig 10)

Soit Ua = valeur constante

Faisons varier Ug de Ug@d) a Ugm), la
passe de la(1) a la@).

p.laty = Uagy + K.Ug).

et p.la@) = Ua@) + K.Ug 2.

donc p.[laf) - la@)] = K [Ua(1) - Uaz)].
A une variation [Ug(1) - Ug(2)] de la ten-
sion grille correspond une variation
p [laf1) - la@)] K fois plus grande.

K [Ug1) - Ug@)], d'oli K est le ceefficient
d’amplification.

Autrement, la() - la(2) = % [Uaq1) - Uagz)].

A une variation Ug(1) - Ug(e) de tension
grille correspond une variation d'intensité
anodique la de ng [Ua() - Uag)].

Ce qui s'écrit aussi |K = — Ua

Remarquons aussi que | KX _ A 12 (MA)

P AUal(V)

Attention : le ceefficient % s'appelle la
pente de |a triode == il s’exprime en mA/N
S (mANV -

m =

P (ks2)

Exemple : soit une triode du genre 1/2
ECC82

Ua=250V, Ug=-8V, la=8mA
Une variation de la tensicn grille de 2 V,
correspond & une variation du courant
anodique de 2 x 2,2 = 4,4 mA, ce qui cor-
respondrait &4 une variation de la tension
anodique 7,7 x 4,4 = 34 V.
On vérifie bien que 2 V de variation de |a
polarisation de la grille a le méme effet
sur le flux cathodique qu’une variation de
34V,
En faisant le rapport U—a, soit 34 - 117
Ug 2
on retrouve la valeur 17 de K, donnée par
les tables concernant la 1/2 ECC82.

8 - Caractéristiques dynamiques
(fig 11)

On superpose 2 la tension continue Ugo,
une tension alternative Ug cos o t.

On travaille sur une charge anodique Ra.
Ici pla = R.la + K.Ug, Soit (p + R) la =
K.Ug et

Ala=

AUg
+p

Ainsi le terme iest celui qui rempla-
ce % p+R

On s'apergoit que la pente dynamique Dd
est plus faible que la pente statique Ds.
Le nouveau ceefficient dynamique est
|l e

p+K
On constate donc que Ua.cos m t est tou-
jours l'image de Ug cos wt (fig 12).
Si en continu, Ua = K.Ug, en alternatif

K
Ua=——.
R+p Ug

K
Ala = A
. R+p Vg
done Ala=—1—L>c05:05mA
10+77 * :

(avec R = Ra = 10 kQ2)

La variation A Ua estdonc 0,5x 10 =5V
La variation de 0,5 V de grille, entraine
une variation de 5 V de 'anode. En dyna-
migue, le gain est tombé a 10, alors qu'il
€tait de 17 en statique. La pente est pas-
sée de 2,2 a 1,2 mA/V.

5 K.R
_p+H
9 - Une lampe électronique peut

avoir 4 régimes de fonctionne-
ment de base.

Evidemment, Il existe une multitude de
regimes intermédiaires.

Dynamigque =>| K’

a) Classe A : la tension Ugo est telle que
l'on travaille dans la partie rectiligne
des caractéristiques.

Le courant la = K—u est propartionnel a
R+p

u, etil n'y a pas de distorsion, car K est
indépendant de la fréquence. C'est la
classe A (fig 13).

Il n’y a pas de courant grille.

b) Classe A’ : le courant la ne passe pas
toujours, et on considére un courant
moyen. C’est la classe A’

Il N’y pas de courant grille.
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Méme si Ug devient [égerement positive,
lattraction de la grile pendant cette
periode reste insuffisante pour vaincre la

' charge d'espace (fig 14).

¢) Classe B : le courant ne passe que
pendant une alternance. C’est la classe

B. Un courant grille peut apparaitre sur
certains tubes (fig 15).

d) Classe C : le courant ne passe que par
impulsions. C'est la classe C. Un cou-
rant grille apparait toujours (fig 16).

10 - Compléments sur la polarisa-
tion :

a) Régime A (fig 17)
A Ug < U polarisation

Convenablement réglés, les montages
classe A dennent sans aucun artifice une
reproduction fidele avee un minimum
de distorsion.

La forme des signaux dans le circuit
d'anode est la méme que celle des
signaux appliqués a la grille de comman-
de.

b) Régime B (fig 18)

Une seule alternance du signal d’attaque
contribue a la formation du courant ano-
dique.

La puissance obtenue est proportion-
nelle au carré de la tension de com-
mande.

La grille peut devenir positive et consom-
mer du courant.

Utilisé en Push-Pull et en Basse
Fréguence, la puissance fournie peut-
étre 10 fois supérieure & celle obtenue
parla classe A, sous réserve de certaines
précautions.

La consommation est trds minime au
repos, mais devient importante a pleine
puissance. Une certaine puissance d'at-
taque doit étre fournie aux grilles, d’'ou
I'obligation d'un étage driver & basse
impédance.

c) Régime C (fig 19)

Cette classe nest uniguement utilisée
qu'en émission (amplification puissante
d'oscillation HF de grande valeur).
Consommation anodique proportion-
nelle au carré de Ialternance du
signal d'attaque, partie la moins négati-
ve donnant naissance au courant ano-
digque.

La polarisation de base U doit étre au
moins égale au double de la polarisa-
tion en classe B.
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Attention : en émission : la classe C est N1 Iz Le montage a charge accordée (ou non !)
toujours utilisée sur I'étage HF modulé, | Ra= [ Nz | R est couramment utilisé pour les oscilla-

car elle offre une résistance de charge
purement résistive au modulateur,

11) Charges d’anode (fig 20A, B et C)
Dans le montage transformateur / résis-

tance

N1 et N2 égal au nombre de tours des
snroulements du transformateur.
Le montage est couramment utilisé en
Basse Fréquence et en emission.

teurs, les amplis Moyenne Frégquence et
Haute Fréguence.

Ra = LC.of , avec o = 2r Fo

R

LenpuH CenyF, Ren Q, Foen Hz

e
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flux d'élec-
trons pri-
maires
venant de la
cathode &
grande vites-
se gréce &
I'écran

flux d'électrons secondaires,
rebondissant sur I'anede
comme des plombs sur une
surface dure

12 - Polarisations

Selon le cas, on fait appel a la polarisa-
tion fixe de |a grille, polarisation fournie
par un genérateur (fig 21).

Ce montage de polarisation fixe est
employé en classes B ou C, ol il y a un
risque de courant grille.

Lorsque le courant grille est important, on
peut faire appel a la polarisation grille
(fig 22), ce gui permet de supprimer la
source de polarisation en HF (ou en BF
pour les faibles signaux).

La valeur de la pelarisation estjUg = Rg.lg

Attention : une régulation automatique
s'établit pour que la polarisation reste
stable. En effet, si Ig augmente, Ug aug-
mente, la grille devenant plus négative,
son courant diminue, et sa polarisation

diminue. Son courant augmente et sa
polarisation augmente.

Le phénoméne se retrouve jusqu'a |'équi-
libre. Toutefois, en Basse Fréquence,
les signaux appliqués a la grille doivent
rester faibles (quelques dixiémes de
volts).

Pour une 1/2 triode ECC83, le courant
grille est de 0,1 pA pour une résistance
de grille de 10 M<2.

Cn fait appel aussi & la polarisation
automatique (fig 23).

On insére une résistance Rk entre la
cathode et le (-) de la Haute Tension.
Cette résistance développe a ses bornes
une tension Uk (de polarisation), telle que
Uk = Rk.lk.

Ce type de polarisation est couramment
utilisé en Basse Fréguence (amplifica-

teurs, preamplificateurs) et en Haute
Fréquence. Elle ne nécessite pas de
source auxiliaire.

Un découplage est nécessaire pour dviter
gue la variation du courant anodigue
donc aussi du courant cathodique,
engendrée par le signal sur la grille, ne
fasse varier la polarisation cathodique.
(Emploi de condensateurs de découpla-
ge).

LA TETRODE (fig 24)

Ayant remarqué que I'ajout d'une grille
entre la cathode et I'anode était une amé-
lioration et donnait naissance & une
lampe aux caractéristiques tout & fait nou-
velles, lidée est venue rapidement d'en
introduire une nouvelle entre la grille et
I'anode. C'est I'écran qui a deux réles :
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a) A un potentiel positif voisin de
celui de 'anode, il accélére les électrans
émis par la cathode.

b) Séparant dans I'espace la grille
de l'anode, I'écran réduit la capacité
parasite Cga, entre grille et anode, ce qui
diminue le gain en Hautes Fréquences et
facilite l'auto oscillation parasite (effet
Miller).

Attention : dans nos applications, nous
développerans I'effet des capacités grille/
cathode et grille/anode, selon les diffé-
rents montages possibles. De plus, nous
appliquerons ces causeries a des mon-
tages bien oublies, mais qui sont dignes
d’éloges. Le tort de leurs créateurs a été
d'innover, et donc de s'opposer aux
industriels. ..!

Les résistances Rk, Re sont des résis-
tances de polarisation cathode et écran.
Il peut aussi étre employé une résistance
d'anode.

Les condensateurs, C, Ck. Ce et éven-
tuellement Ca, sont des condensateurs
de découplage qui évitent le passage
des courants de fréquence Basse
Fréquence ou Haute Fréquence dans le
systéme d'alimentation qui présente une
impédance importante aux fréquences
amplifiées, donc un risque d'auto-oscilla-

tion (accrochage) et une diminution du
gain. Les caracteristiques des tétrodes
la/Ua (fig 25) présentent des formes en
creux. SiUa (0) < Ua (E), la polarisation
de 'anode étant inférieure a la polarisa-
tion de I'écran, les électrons passent

| par le circuit cathode, grille écran,

masse et cathode.

Le courant dans I'anode est faible pour
Ua (0) > Ua (E), la polarisation est telle
que tous les électrons accélérés par
I'écran arrivent sur lI'anode, d'oll un cou-
rant anodique élevé.

Toutefois, si Ua (E) est supérieur & Ua (0)
I'écran capte les électrons et I'anode est
deficitaire. Plus le signal grille augmente,
moins le courant anodigue augmente. La
résistance interne devient négative, et la
lampe oscille.

Ce phénoméne, nuisible dans la plupart
des cas, est employé pour construire des
oscillateurs & «relaxation» (Non, nous ne
sommes pas sous les cocotiers dans un
hamac, méme si cet oscillateur nous fait
réver...) Nous retrouvons ce genre d'os-
cillateur avec les transistors & uni-jone-
tion. La pente est inchangée, mais p est
multipliée par 1000.

LA PENTODE

Le fait que le bombardement électronique
de l'anode soit grand, il y a naissance
d’'électrons secondaires (fig 26).

Celte émission secondaire s'oppose au
flux primaire, d'ou diminution du flux
anodique dans une tétrode.

' Lintroduction d'une 3** grille suppres-

seuse entre I'écran et I'anode, mise au
potentiel de la masse (ou de la cathode)
n'a aucune influence sur le flux primai-
re, car les electrons se deplacent & gran-
de vitesse,

Les electrons secondaires, émis par une
anode positive, et a faible vitesse, sont
refoulés par la suppresseuse a poten-
tiel négatif par rapport a l'anade. lls se
recombinent au flux primaire et sont donc
captés par l'anode.

Les creux de la courbe la/Ua de la tétro-
de sont supprimés et la courbe linéari-
see.

' La résistance interne d’une tétrode et
| plus encore celle d’une pentode est

élevée.

La pente restant du méme ordre de gran-
deur (ou augmentant) que celle de la trio-
de, le ccefficient d'amplification des pen-
todes, ou tétrodes, est trés grand.

Attention :
geable.

Le gain de la lampe augmente spectacu-
lairement,

Exemple : pour une EL84, lampe de
puissance en Basse Fréquence trés utili-
sée et d'excellente qualité.

Ieffet Miller devient négli-

En Pentode en Triode

10,4 mA/V 6,4 mA/V | Pente

40 kQ 25 kQ p

420 160 K

4.5 W 3W Puissance
de sortie

10 % 8 % Distorsion

7 k& 4k Charge (Ra)

3,4 Veff 8,7 Veff Ug eff

48 mA + 45 mA la

11 mA (écran)

250V 250 V Ua

8,4 Veff 8,7 Veff Ug (0)

Attention : avec les tétrodes, les varia-
tions sont moins spectaculaires, mais
elles présentent un excellent avantage en
puissance (mentage Push-Pull que nous
expliquerons), le niveau d'harmonique 3
est moins éleve, Méme si I'harmonique 2
est |égeérement plus impertant que pour
les pentodes, le probleme n'existe plus
de par le principe méme des montages
Push-Pull.

Nous y reviendrons dans une prochaine
Causerie.

a suivre...
Maurice-Jean LOBREAU




5" PARTIE

KIT DE DEVELOPPEMENT POUR 68HC11
MISE EN CEUVRE ]
D’UN AFFICHEUR LCD ALPHANUMERIQUE

Ce périphérique d'affichage est devenu incontournable en rai-
son de son excellent rapport qualité/prix. En effet, disponible
pour le prix de quelques afficheurs 7 segments, il assure simul-
tanément l'affichage de textes et de données numériques, pour
une consommation totale de I'ordre de 10 mW. Cependant, son
jeu d'instructions trés complet le destine & étre piloté par un dis-
positif microprogrammé.

§s0cié a un microcontréleur | puisque l'alimentation est également déli-

du type 68HC811E2 (doté
de 2 Ko ’EEPROM), le kit
de développement a donc
intérét & étre équipé d'un
module LCD. Le port d'extension doté
des ports A et B permettra d’effectuer une
connexion autonome avec I'afficheur,

vrée sur le port,

ORGANISATION INTERNE
D’UN MODULE LCD

Du point de vue matériel, le module est
réalisé autour d'un circuit imprimé dont la

face supérieure regoit un panneau a cris-
taux liquides, comme indiqué en figure 1.
La face inférieure, quant & elle, est dotée
d’au moins un circuit intégré de technolo-
gie CMS : c'est le contréleur du module.
La face avant du module Samsung
montre 14 broches alignées sous le pan-
neau LCD. Cependant, certains fabri-
cants disposent ce connecteur au dessus
de l'afficheur, voire sur le coté en deux
rangées de 7 broches. Rassurez-vous,
dans la majorité des cas la numérotation
des broches est indiquée, et 'affectation
des broches reste identique pour chaque
constructeur. L'organisation fonctionnelle
d'un module est indiquée en figure 2. Un
port d'entrée/sortie est doté de huit bits
de données (DO0..D7), associés & trois
bits de contréle (RS, E et R/W).
Lutilisateur & accés directement & trois
registres depuis ce port :

* un registre de données, bidirectionnel,
qui regoit les codes ASCII des caracteres
a afficher. Les codes seront ensuite stoc-
kés dans la DD-RAM, d'une capacité de .
80 octets. Le registre de données permet
aussi de lire le contenu de la DD-RAM.

* un registre de contrdle, destiné & rece-
voir les consignes de contréle, comme
effacer [afficheur, déplacer le curseur,
ete.. (accessible uniquement en écriture).

* un registre d'état qui est destiné & indi-
quer a l'utilisateur si le processeur interne
est prét a recevoir une instruction (accés
en lecture seule).

La CG-ROM est une ROM génératrice de
caractéres qui fournit 192 motifs de
caracteres différents en matrices de 5x 7
points. La relation entre le code & trans-
metire et le motif du caractére est donnée
par le tableau 1. Il faut signaler que la
correspondance ASCII est respectée uni-
quement entre les codes $20 et $7D de
ce tableau, c'est-a-dire pour les chiffres
de 0 a9, les letires majuscules et minus-
cules, et enfin quelques signes couram-
ment utllisés. La DD-RAM recoit les
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Figure 1 : afficheur SAMSUNG 2x16, réf : KP03 Figure 2 : organisation interne d’un module LCD Alphanumérique
1. :vss EBBRE BBERA BBAAS BAARS SoEe8 Vdd -3 S ' :
A | ] | el b B | HHHAnA000
3. VO D000 08600 COOO0 00000 COooo o = :
s ma 83565 Saegn Soo%e GROSR a%ERS tensions |/ atectrodes |/ ([ (10000000000
5, ‘R/W Vss de polarisation o
6. :E - {“
7.  :DO O ‘\ 0 ' 1
8. :D1 . s CG-ROM
fé Ei ‘DDDDDDDDDDDD[DDD D0..D7 Registre Instructions — dgigfarzizur
5, I B . res
n. it U00000000000C000 >
12. D& = &
13. :06 Registre de Données [&—»{ Contrdleur CG-RAM
14. :D7 interne & Générateur
O ccocoocosoccooo o] RS discilracticas
n®i4 n°1 E 4—  Registre d'état
DD-RAM
RIW Compteur caractéres ASCII
Tableau 1 : D'adresse a afficher
correspondance entre code envoyé et caractére affiché
Low g Ordet 10 o011 1| 1010 :
Ordes 4 b 4 | 000G | 00 0100 {0101 | 010 (0111 1070 10te | 1100 {viet [0 {111
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" - | codes des caractéres a afficher.
- L'adresse a laquelle est placé un code
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Ligne n°1 : $00 & $27
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Cas d’un afficheur a une seule

ligne de 16 caractéres
Les adresses de la seconde moitié de la
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;|

o z = v ligne ne sont pas consécutives & celles
v | @ e |"| I Latl - t s de la premigere moitié. Les adresses assi-
" ) PN Py gnées & chacune des moitiés de lignes
oo [ O] g | S I-'l 1 = i sont les suivantes :
-l. '_:I ) - x .' H .—-
oo | ® : L' o) -~ . ..-I o UL ' Caractéres 1 & 8 : $00 a $07

Caractéres 9 a 16 : $40 & $47
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Figure 3 : cablage du module LCD

Tableau 2 : Timing des chronogrammes

O0C0R000OaaR0000
UO00oo00000000a0

D7..00  E RS Vdd
RW Vaf'.'ss
0000000000900 0<—Dbroche 1

(3] corernnrnnnn{10) | | E— ", 12
- | (19), (20)

e

P PAS (16)

FAB (17)

PARAMETER SYMBOL MIN. TYP. MAX. UNIT
Enable cycle time teye 1000 - = us
Enable pulse width W 450 - - ns
Rise time tr = = 25 ns
Fall time tf - - 25 ns
Register select set-up time trsu 140 - = ns
Read and write set-up time tsu 140 - = ns
Data set-up time tdsu 195 - £ ns
Data delay time td - - 320 ns
Address hold time LAH 10 - S ns
Data hold time write tWH 10 - = ns
Data hold time read LRH 20 = =2 ns

19 20 %_15

20

Le module contient aussi une RAM géné-
ratrice de caractéres (CG-RAM) grace &
laquelle I'utilisateur peut définir jusqu'a 8
motifs de caractéres personnalisés.
Signalons également que les modules
d'affichage LCD peuvent fonctionner a
partir d'un microprocesseur 4 bits ou 8
bits.

INTERFACAGE DU MODULE
AVEC LE 68HC11

La figure 3 montre une solution d'interfa-
¢age du module avec les ports A et B du
68HC11. Le module dispose de 3 bornes
d'alimentation : Vo, Vss et Vo. Une ten-
sion de contrdle du contraste comprise
entre 0 V et 5 V doit étre appliquée sur la
broche Vo, par l'intermédiaire d'un peten-
tiométre de 10 kQ (le meilleur réglage
sera obtenu entre 0 V et 1 V),

VoD est relige a alimentation + 5 V, et
Vss & la masse. Le bus de données
[DO..D7] est dirigé sur le port B du
68HC11, tandis que les entrées de
contréle RS et E sont pilotées par deusx
bits du port A. Puisque le port B du kit ne
fonctionne gu’en sortie, I'entrée R/W est

directement céablée a la masse. Les
nombres indiqués entre parenthéses cor-
respondent aux broches du connecteur
d'extension HE10/20, Nous n'avons pas
0sé proposer de circuit imprimé spéci-
fique pour le module LCD, étant donné
que les 14 broches du module sont pla-
cées différemment en fonction du
constructeur. Pour vous permettre de
réaliser les connexions avec facilité, la
correspondance entre les broches du
connecteur d'extension et le cable en
nappe est indiquée sous le schéma.

PILOTAGE DU MODULE
LCD

A priori, I'affichage d'un caractére sur le
medule sera effectué en deux temps : il
faut d’abord envoyer une information de
positionnement du curseur dans le
registre d'instruction, puis le code ASCII
du caractere dans le registre de données.
Le module affiche alors le motif de carac-
tere & l'emplacement indiqué. En fait,
selon le mode d'affichage initialisé par
Futilisateur, le processeur du module peut

assurer automatiquement le déplace-

ment du curseur vers la droite ou vers la
gauche. Dans ce cas, il suffit d'entrer une
succession de codes ASCII pour obtenir
I'affichage d'une suite de caractéres.

La ligne de contréle RS permet de préci-
ser au module si la donnée qu'on lui
envoie est une instruction (RS = 0) ou un
caractere (RS = 1). L'entrée E, active sur
front descendant, permet de valider la
commande.

Les chronogrammes de la figure 4 indi-
quent les signaux a envoyer au module
dans les deux cas. Le troisieme chrono-
gramme correspond & une séguence de
lecture du registre d'état (BF) et du comp-
teur d'adresse (AC).

Le réle du bit d'état n'est pas négli-
geable . en effet, il passe a 1 lorsque le
module est en cours d'exécution d'une
opération interne. Pendant cette période,
I'afficheur est incapable de traiter une
autre instruction.

Lutilisateur peut alors consulter le
registre d'état, afin d'envoyer une nouvel-
le instruction au module dés que le bit D7
revient & 0. Une autre approche consiste
a déclencher une temporisation de durée
appropriée aprés chaque sollicitation de
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Figure 4 : chronogrammes de commande

Tableau 3 : jeu d'instruction du module LCD Alphanumérique

id cti | =
EareRvoAnS RSN S e LG TR Instructions | RS |RW| D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO | Time
D0.07 0UGOCOGTKXK Instruction :
Tdau [ Twh Display Clear 1] 0 0 0 0 0 1] 0 0 1 | 1,64ms
RS EEEE
et = E‘m Cursor Home 0 0 0 0 0 0 (1] 0 1 * | 1,64ms
- asiur A== Entrymodeset | 0 | 0 | o |0 o o o1 |u| s | aops
Envai d'un caractére au module LCD (RW = 0) Display ON/OFF 0 0 0 0 0 0 1 D c B 40[—'5
D0.07 _O0GOOUKKIIIN,_ Caractére XX XX XA Curs/Displ Shift 0| 0|0 | 0|01 |SIC|[RL| * * | 40ps
Tdeu Twh
RS YO0 m Function Set 0161030 L2 iDLl ] * | * | s0us
Trsu , g Tw Tah |
£ . CG-RAM adressset| 0 | 0 | 0 | 1 A-CG 40pus
DD-RAM adress set| 0 0 1 A-DD 40us
Lecture du registre d'état (RS = 0)
RW T TR Busy/Adress read | 0 1 | BF AC 0
T R CG/DD-RAM write | 1 | 0 Write DATA 40us
E
Td—| Ten ;*: CG/DD-RAM read 1 1 Read DATA 40us
D0..D7 BF +AC_ XWOOGORE.

I'afficheur. Cette procédure permet d’utili-
ser le module uniguement en écriture.
On remarquera que le contenu du
registre d'état est présent sur le bus de
données tant que E et R/W sont & I'état
haut.

Le tableau 2 indique le timing & respecter
pour que les échanges entre le microcon-
troleur et le module LCD aient lieu dans
de bonnes conditions,

JEU D’INSTRUCTIONS DU
MODULE LCD

La liste des codes est indiquée dans le
tableau 3 pour un afficheur compatible
RTC, ce qui est le cas de la majorité
(voire la totalité) des afficheurs alphanu-
mériques actuels.

Effacer I'affichage (Display clear)
La DD-RAM est remplie avec le code $20
(Espace). Le compteur d'adresse est
remis a zéro. Si l'affichage a été décalg,
la position initiale est rétablie. Aprés exé-
cution de cette instruction, I'affichage dis-
parait et le curseur est ramené & la posi-
tion située en haut a gauche.

Initialiser le curseur (Cursor
home)

Le compteur d'adresse est remis & zéro.
Si l'affichage a été décalg, la position ini-
tiale est rétablie. Le contenu de la DD-
RAM n'est pas modifié. Le curseur ou le
clignotement du caractére, si activé, est
ramené a sa position initiale.

Initialiser le mode d’entrée des
données (Entry mode set)

I/D (Inc./Dec.) : lorsqu'on envoie un code
de caractere a afficher, le curseur se
deéplace d'une position d'affichage vers la
droite (VD = 1) ou la gauche (/D = 0). Ce
fonctionnement est valable également
quand une donnée est lue ou écrite dans
la CG-RAM.

S (Shift) : Quand S = 1, I'ensemble de
I'affichage est décalé d'une position vers
la gauche (I/D = 1) ou la droite (/D = 0)
apres écriture d'un code de caractére
dans la DD-RAM. Le curseur garde la
méme position relative sur I'afficheur. Si
S = 0, I'affichage n'est pas décalé.

Remarque : Quand un décalage d'affi-

chage est exécuté, les 2 lignes sont
décalées simultanément. Quand l'opéra-
tion de décalage de l'affichage est répé-
lée, les caractéres d'une ligne ne sont
pas déplaces vers l'autre ligne mais sont
rebouclés sur la méme ligne.

Allumer/éteindre I’affichage
(Display ON/OFF)

D (Display) : l'affichage est allumé si
D =1. Quand D = 0, 'affichage est éteint,
mais les codes de caractéres sont
conserves dans la DD-RAM.

C (Cursor) : le curseur est affiché a la
position courante du compteur d’adresse
siC=1.

Quand C = 0, le curseur n'est pas visible.

B (Blink) : si B = 1, le caractére a la posi-
tion du curseur clignote & 1,2 Hz environ.

Décaler le curseur/l'affichage
(Cursor/display shift)

L'affichage et/ou le curseur sont décalés
vers la droite ou la gauche. Pour un affi-
cheur & deux lignes, le curseur se dépla-
ce de la 40 position de la ligne du haut




Figure 5 (1/2) : programme de gestion d'un afficheur 2x16 caractéres

Figure 75 (2/2) : programme de gestion
d'un afficheur 2x16 caractéres

*****it*tk*ilk'l*itii**i*il*i**i****iﬁi**l*iii
* Gastion d'un afficheur LCD 2x16 caractéras *

* Affichage d'un message sur chagque ligne *
*ﬁ***i****i#tttiittt*iit!i**i***ﬁtklaf%ittt!it

‘initialiser l'afficheur
ipointar le texte....

i... puis l'afficher.

;valider bus 8 bits+doubla ligne
rallumer affichesur + curseur

;décalage a droite du curseur

reffacar afficheur (DD-RAM)

| * validation du mot de controle *

PORTB egqu 51004
PORTA sgqu  $1000

ORGE 350000
DEBUT 1ds #s00co

bsr INIT

ldx  #TEXT1

bsr SPAFF
BOUCLE bra BOQUCLE
INIT ldaa #%00111000

bsr SP1

ldaa #%00001110

bsr SP1

ldaa #%00000110

bsr 8Pl

ldaa #%000000001

bsr spl

rts

SPAFF ldaa #%10000000
bsr 5P1

AFF1 ldaa 0,X
beq suitel

jourseur a gauche, lera ligne

icontenu de l'adresse pointee par X dans A
;si [A]=800, fin d'affichage lere ligne

bsr sp2
inx jon deplace le pointeur dans le texte
bra AFF1

suitel ldaa #%11000000 joursenr gauche, 2eme ligne
bsr spl
inx

AFF2 ldaa 0,X icontenu de l'adresse pointee par X dans 2
beg FIN isi [A]=500, fin d'affichage 2eme ligna
bsr 8p2
inx ion deplace le pointeur dans le texte
bra AFF2

FIN rts

* E = PA6 RS = PAS *
ek e e R R R Rk R Wk

SP1 staa PORTB
ldaa #%00000000
staa PORTA
ldaa #%01000000
staa PORTA
ldaa #%00000000
staa PORTA
bsr TEMPO
rts

:E=0 rs=0
JE=1 rg=0

+BE=0 rs=0

* validation du caractere *
* E = PA6 RS = PAS *

FhE Ak A A A AR AR F AR R AR R Rk ko ko Rk

sp2 staa PORTB
ldaa #%00100000
staa PORTA
ldaa #%01100000
staa PORTA
ldaa #%00100000
staa PORTA
bsr TEMPG
rts

;E=0 rs=1
;E=l rs=1

JE=0 rs=1

* tenporisation de 250ms *
ik*!‘*tt#*i*t*"tr**ii**wﬁ*w#*n**k

TEMPO 1dak #8501

T2 ldy  #$7FFF
T3 dey
bne T3
dech
bne T2
rts
. texte a afficher *

EhERATERR AN R AR bk kh kA ko hk

TEXT1 fee " AFFICHEUR LCD "

feb 50

& la premiére position de la seconde
ligne. A la fin de la seconde ligne (adres-
se $67), le curseur ne retourne pas a
l'adresse $00 mais & la premiére position
de la seconde ligne (adresse $40)

S/C (Shift/Cursor) : déplacement du cur-
seur si S/C = 0. Lorsque S/C = 1, c'est
tout I'affichage, avec le curseur, qui est
décalé.

R/L (RightlLeft) : décalage vers la gauchs
(R/L = 0), ou vers la droite (R/L = 1).

Initialiser le mode de fonctionne-
ment (Function set)
DL (Data Length) sélectionne la largeur

du bus de données : 8 bits (DL = 1) ou 4
bits (DL = 0).

N (Number of lines) initialise I'affichage
sur une ligne si N = 0, et deux lignes si
N=1.

Cependant, les afficheurs de 1x16 lignes
utilisent en fait un mode d'affichage sur
deux lignes de 8 caractéres, ce qui est
plutdt déroutant !

Remarque : cefte instruction doit étre
exscutée au début du programme du
microprocesseur, avant toute autre ins-
truction (& I'exception de linstruction
de lecture du bit d'état et du compteur
d'adresse).

TEXTZ foo " Revue LED 1998 "

Positionner 'adresse de la
CG-RAM (CG-RAM address set)
Cette instruction permet au compteur
d’adresses de pointer une adresse dans
la CG-RAM.

Un transfert de données pourra ensuite
étre réalisé entre le microcontréleur et la
CG-RAM.

Positionner I'adresse de la
DD-RAM (DD-RAM address set)
Cette instruction permet au compteur
d'adresses de peinter une adresse dans
la DD-RAM. :

Un transfert de données pourra ensuite
étre réalisé entre le microcontrdleur et la
DD BAM.




Figure 6 : organigramme de gestion
des deux chaines de caractéres

Cerre D
l curseur a gauche, 1ére ligne |

l_

‘ lire la Vialeur pointée ]I

A

Valeur = 07

aul

| envoi du caractére sur |'afficheur |

¥

| Incrémenter le pointeur |

AR
T e &

[ Incrémenter le pointeur '

4

|curseur a gauche, 2éme Iigne]

l_7

| lire la Valeur pointée |

| envol du caractére sur I'afﬁcheur]

!

| Incrémenter le peinteur |

Lire le registre d’état et le
compteur d’adresses

(Busy flag/address read)

Le bit BF (busy flag) ne peut étre que lu
et indigue si le module est accupé par le
traitement d'une instruction. BF = 1
indique I'état occupé (opération interne)
et une nouvelle instruction ne sera pas
acceptée tant que BF ne sera pas égal a
0. Cette instruction lit aussi le contenu du
compteur d'adresses, exprimé par un
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nombre binaire de 7 bits. Lors d'une lec-
ture, le compteur d'adresses va contenir
une adresse de la DD-RAM ou de la CG-
RAM selon la derniére instruction
d'adressage exécutée.

Ecrire une donnée dans la
CG-RAM/DD-RAM
(CG-RAM/DD-RAM data write)

Une donnée de 8 bils est écrite dans la
CG-RAM ou la DD-RAM selon I'adresse
spécifiée par le compteur d’adresses.
Aprés écriture de la donnée dans la
RAM, le compteur d’adresses est incré-
menté ou décrémenté selon le mode
d'entrée prédéfini.

Lire une donnée dans la
CG-RAM/DD-RAM
(CG-RAM/DD-RAM data read)

Une donnée de 8 bits est lue dans la DD-
RAM ou la CG-RAM selon la derniére
instruction d’adressage exécutée, & 'em-
placement indiqué par le compteur
d'adresses. Cette instruction doit étre
précedeée par une instruction de position-
nement d'adresse dans lI'une des deux
«RAM=, ou une instruction de décalage
du cursedr.

Initialisation du module a la mise
sous tension

A la mise sous tension, le module exécu-
te une procédure d'initialisation automa-
tique, qui assure les fonctions suivantes :

» Effacement de la DD-RAM

* Extinction de I'afficheur.

+ Format des donnges: 8 bits

« Affichage sur une seule ligne

» Curseur fixe

* Déplacement du curseur vers la droite a
chaque écriture de caractére

Pendant cette phase d'initialisation, qui
dure environ 15 ms, le bit d’état est mis &
I'état haut.

Il est toutefois préferable d'assurer Iini-
tialisation du medule par programmation
avant d'envoyer les premiers caractéres
au module.

EXEMPLE D’UTILISATION
DU MODULE

Pour cette premiére application, conten-
tons-nous d’écrire le texte suivant sur les
deux lignes du module :

«AFFICHEUR LCD»
«Revue LED 1998»

Un exemple de listing assurant cette
fonction est indiqué en figure 5. Le port B
assurera le transfert des données, tandis
que le port A sera utilisé comme bus de
contréle (PAS est cablé sur RS et PAG sur
E). La procédure «INIT» permet d'initiali-
ser le mode de fonctionnement le plus
classique du module, tandis que la pro-
cédure «SPAFF» assure l'affichage de
notre message sur les deux lignes. Les
deux sous-programmes SP1 et SP2 per-
mettent de placer une donnée sur le port
B puis de générer les signaux de contrd-
le adéquats (SP1 valide une instruction et
SP2 valide un caractére). Afin de limiter
la longueur du listing, on fait appel & une
temporisation unique de 200ms environ
aprés l'envoi de chague code vers le
module. La durée de temporisation a été
volontairement choisie assez longue afin
que le message apparaisse progressive-
ment sur le module.

L'organigramme de la procédure
«SPAFF=», indigué en figure 8, permet
de comprendre la technigue utilisée ici
pour gérer une table de caracteres.
Remarquez que le texte est suivi du code
$00. Apres chagque lecture dans la table,
on vérifie que la valeur renvoyée est dif-
férente de zéro. Si c'est le cas, on consi-
dére que la totalité du message a été
envoyee. Sinon, on envoie le code de
caractéere a l'afficheur et on incrémente le
pointeur,

Cette technique permet de traiter des
chaines de caractéres de longueurs diffé-
rentes avec une seule et méme procédu-
re, sans utiliser de compteur dans la
boucle.




Figure 7 : utilisation de la CG-RAM Figure 9
AEEAREA N KR AR A RRRR TR EEEFE ARk a kI A AR T AR Rk AT Y **************1’*t"‘I’******ﬁ****‘*ﬂ'******i**fl‘*ﬂ*
* Gestion fi‘un afficheur LCD 2*16 caraat?ms ] * Gestion d'un afficheur LCD 2%16 caractéres *
2 ersation. d'ui cAcactace parscoslies 3 * Creation des caractéres personnalisés *
i****tti#****!*‘*l‘k'**t*l‘ﬂl*ﬁi’iii*ti*ti*fﬁil‘!l**ﬂ'
* listing de transfert des codes en EEPROM *
PORTB equ $1004 ek ek oo e sk ok ko ok ok ok ok Ak e o ok o o o o ok ok ek e
PORTA  aqu $1000
PORTE equ 51004
ORG $0000 PORTA aequ 51000
INIT 1ds #500C0
ldaa #%00111000 ivalider la bus § bits+ double ligne ORG  $0000
bsr 8Pl
;::a :;SODOIIQO ;alluner 1'afficheur fcb $Uﬂ,$UD,$00,$DG,$00,$‘0‘U,$06,$DO
fcb $00,500,$10,510,$10,$10,$10, 500
* stockage d'un caractere personnel en CG-RAM * s 500,500,513,513,31!,$13,$13,$00
L L T T T T e fcb $00,500,8%1cC,5%1c,$1C, $1C, 51¢, 500
fcb $00,$00,%1E,51E, $1E, S1E, $1E, $00
ldx  #TEXT1 jpeinter le fichier de gonfiguration fcb 500,500, %1F,51F,$1F, $1F,$1F, 500
ldaa #%01000000 /pointer ler caractera en CG-RAM
bsr SP1 i ORG 50030
ldab #8
STOCKER ldaa 0% * validation du mot de controle *
bag -HR3 * E = PA6 RS = PAS *
inx LR L L L B R g
deaob
b STOCKER
2 SPL staa PORTB
* affichage du caractere personnalisé * ldaa #%00000000 {E=0 rs=0
R e S T T staa PORTA
ldaa #%01000000 JE=1 rs=0
ldaa #%10000000 jourseur a gauche, lere lignae staa PORTA
bsr 8P1 ldaa #%00000000 iB=0 rs=0
ldaa #508 ;saffichage caractére perscnnal staa FPORTA
bsr  SP2 ldaa #40
FIN bra FIN T1 Auce
TEXT1 fcb  304,S0A,811,$11,S1F,S0E,S08,$11 bie -
rts
Figure 8 : configuration des matrices pour le BARGRAPH 3 i ELS i SaERcking n

* E = PA6 RS = PAS *

D D D $00 D D D D D $00 D I:' D l:l |:| $00 L L L s e T T,
000 s O0OOO s  OOO0OO s |, . .

OO0 soe BOOOO s BEOOQO ss ldaa #%00100000 ;E=D ra=1
OO0 seo BOOOO s BECOO0O ss staa BORTA

00000 s mOOO0 s EEOOO s .- whEs
OOooan soeo BOOO0 st BECOCOO

$18 ldaa #%00100000 ;E=0 rs=1

DO0O00 soo BOOO0O s BEOOO se staa zisutm

OOO000 seo OOOOn seo OO0 seo | o ;:
DD-RAM = $00 DD-RAM = $01 DD-RAM = §02 G

OO0O0On seo LOOO0O0 seo OO0O00 see Afficheur LCD avec logigue intégrée
OO000 seo OOO0O0 soeo OO000 soeo
BREEOO sic EREEC sE EEEER srF
BEECOO sc BEREERO se EEEEN sr
EBEREBCO sic EREEE] s EEEEN s
HERECOO sc EEENO sc¢ EEERN srF
EEECOO sic EEENC sE EEEEN sr
1O0O0000 s OO0O0O0 seo O0O00O00 seo

DD-RAM = $03 DD-RAM = $04 DD-RAM = $05




LA FAMILLE 68HC11

Tableau 4 : personnalisation d'un caractére dans la CG-ﬁAM

Code Caractére (DD-RAM) Adresse CG-RAM Motif de caractére (CG-RAM) | code
7]6]5}4[3'2“'0 sh[a z!1|o 7|s|5 434_2 1|0 |hesn
00 $04
B -l =% $0A
non 11

100 uiise $
0000O0O0OO|0O0 ORIl pour $11
100 les 1 $1F
101 motifs SOE

de

1 0| caractéres - 0E
117 40811
codes $00 & $07 ou $08 a 30F bits 52 3: 0004 111 || Attention: ligne [111] = ligne du curseur

Figure 10 (1/1)
b R L L T T TR S L S e iU PSP U
ok Rk ¥ Figqure 10, 1/2: HHE KK
ddek ke ok Programme de gestion du BARGRAPH khdkwkk
e de ok horizontal sur module LCD 2xX16 Fdkk ok ok

****t***t*******t*t**********k****i*i**tii*#*k*i*ii*i**k*****

PORTA EQU 51000

PORTB EQU $1004

OPTION EQU 51039

ADCTL EQU $1030

ANQ EQU $1031

DATA1 EQU $0000

DATA2 EQU $0001

DATA3 EQU 50002

PILE EQU S500C0

sP1 EQU SFC30

5p2 EQU SFC48
ORG 50003

INIT LDS  #PILE
LDAR  #%10000000
STAR OPTION ; Alimenter le Convertisseur A/N
LDAA #%00100000
STAAR ADCTL i/ Initialiser conversion en continu
ldaa #%00111000 ivalider le bus B bits+ double ligne
jsr SFP1
ldaa #%00001100 ;allumer 1'afficheur
jsr sP1

* stockage des motifs du bargraph en CG-RAM *
LA RS RS 2R R R L R R R R R O S A

ldx #SFC00 ;pointer le fichier de configuration
ldaa #%01000000 ;jpointer ler caracters en CG-RAM
jsx sP1
ldab #48 rcompteur = 8x6 = 48 octets
STOCKER ldaa 0,X
Jjsx sp2
inx
dech
bne STOCKER

UTILISATION DE LA
CG-RAM POUR PERSONNA-
LISER DES CARACTERES

La CG-RAM, d’'une capacité de 64 octets,
offre 8 matrices de 5x8 points qui peu-
vent étre programmées par I'utilisateur.
Pour afficher I'un des caractéres issu de
la CG-RAM. un code caractére compris
entre O et 7 doit étre écrit dans la DD-
RAM. Les codes compris entre 8 et 15
renvoient les mémes caractéres que les
précedents.

Le tableau 4 indique la correspondance
entre le code de caractére, I'adresse de
la CG-RAM et le motif affiché. Un pixel
qui doit apparaitre en noir sera positionné
& I'état haut. Ce sont les bits de données
0 a4 de la CG-RAM qui correspondent
aux colonnes de chaque motif de carac-
tére, tandis que les bits 5 a 7 ne sont pas
utilisés.

Les bits d'adresse 0 & 2 de la CG-RAM
sont associés & chacune des lignes d'un
motif de caractére. La huitieme ligne d'un
motif correspond a la position du curseur.
Si le curseur est affiché, une fonction OU
logique est appliquée entre la huitigme
ligne de la CG-RAM et le curseur. En
conséquence, si le curseur est affiché, il
est recommandé de laisser les bits de la
8" ligne a 'état bas.

Signalons enfin que la zone Inutilisée de
la CG-RAM peut &tre employée comme
un espace mémoire supplémentaire, le
68HC11 n'étant pas trés riche a ce
niveau.

Le listing présenté en figure 7 assure la
configuration d'un caractére de la CG-
RAM tel quil a été représenté sur le
tableau 4, puis l'affichage du motif cor-
respondant sur le medule LCD. Attention,
le listing de |a figure 7 n'est pas completl.
Il faut ajouter les sous-programmes SP1,
SP2 et TEMPQ listés en figure 5 pour
que le programme puisse fonctionner,
Notez que ces procédures pourraient trés
bien étre installées définitivement en
EEPROM. Vous pourriez également véri-
fier gu'on obtient le méme résultat si on

e




UN KIT DE DEVELOPPEMENT EVOLUTIFE

**l'*t***t**i**k******iii‘*#*****n*!**‘k**************i*t***t***

ok dekk Figure 10, 2/2: *hkEkK
TEANER Programme de gestion du BARGRAFH ko
whkkkk horizental sur module LCD 2x16 Tk bk k

******t*t******t**h*t*****ii*****tt***t*i******k**t*#****i***

Wk kdd PROGRAMME de GESTION

SUITE LDAA ANO

LSRA

LSRA

CMPA DATA3
BEQ SUITE
STARL DATAl
STAA DATA3
BESR CALCUL
BER AFFICH
BRA SUITE

KA KRRk CALCUL DU BARGRAPH

CALCUL LDX #5
CLRA
LDAB DATAL
ADDB #5
IDIV
STAB DATAL
HGDX
RTS

ko ok affichage du BARGRAPH

AFFICH ldaa #%10000000
jsxr  SP1
LDAA #5
STAAR DATA2

ENCORE ldaa DATAZ
jsr Sp2
DECB
ENE ENCORE
ldaa DATAL
jsr  SP2
LDABR #16

ENCOR2 ldaa #00
jsrx SP2
DECB
BNE ENCOR2
RTS

**t*t**i**t**k*****i**t***********i**t***

t*****it****k*k****i*****ktt***i******t*t

whkE Rk Ak hok ko kk h kR A R R R Rk kk kb kk ko hk ke

e de g de e

;lecture potentiométre
;limitation du Bargraph...
/+-.4& 63 barres maximum
icomparer la mesure précédente
;8i identique, ne pas afficher

jconversion HEXA => BASE 5

ke e dede e

il matrice = 5 barres

/division de DATAl par 5

;on ajoute 5 car la wvaleur...
i..4 diviser doit toujours...
i..etre supérieure a X (ici 5)
itransfert du résultat dans..
i..le compteur de boucle B

ok

ieurseur a gauche, lere ligne

jaffichage barres de poids...
i..fort tant que B > 0
jdécrémentation du compteur B

/affichage barres des unités
/compteur d'effacement B=16

;jeffacement de la zone droite. .
i+..de l'afficheur.

choisit le code $00 au lieu du code $08
pour appeler notre motif de caractére.

REALISATION D°UN
BARGRAPH A PARTIR
D’UN MODULE LCD

La CG-RAM va nous permettre de créer

les cing blocs de points illustrés sur la

figure 8. A partir de ces motifs, il sera pos-
sible d'animer un Bargraph horizontal
dont la résolution ne dépendra que de la
capacité du module LCD. Avec un modu-
le de 16 caractéres, il est possible d’ali-
gner jusqu'a 5x16 barres dans le sens
horizontal, soit 80 barres au total. A titre
d'application, notre Bargraph visualisera
sur 63 barres le niveau de tension préle-

vé sur le curseur du potentiométre instal-
Ié sur le kit. Comme ce programme est un
peu long, nous allons placer la table des
motifs et les sous-programmes SP1 et
8P2 en EEPROM.

Le listing de la figure 9 a été généré dans
ce but, et il a été calculé pour faire juste
un peu moins de 100 octets, histoire de
permettre un transfert en EEPROM a
partir de VT11. Il n'y a plus qu'a le reco-
pier et le placer en EEPROM & partir
de l'adresse $FC00. Les ressources
seront alors disponibles aux adresses
suivantes :

* $FCO0 : table de motifs pour les 6 blocs
personnalisés ;

* $FC30 : procédure SP1 (envol d'une
instruction au module) ;

e $FC48 : procédure SP2 (envoi d'un
caractére au module) ;

Remarquez que les sous-programmes
SP1 et SP2 intégrent directement |a tem-
porisation nécessaire pour laisser au

' module le temps de traiter les données

qu'il recoit.

Enfin, vous trouversz le noyau du pro-
gramme de réalisation d'un BARGRAPH
en figure 10.

Il a été suffisamment commenté pour

| vous laisser le soin d’en analyser le fonc-

tionnement.

La principale subtilité consiste & coder le
résultat issu du convertisseur en base 5,
car les matrices possedent 5 colonnes,
On passe par une division.

Le résultat indique le nombre de motifs
pleins a aligner, tandis que le reste, de 0
a 4 suivant la valeur du dividende,
indique le coefficient de remplissage du
dernier motif & afficher. Ce principe per-
mettrait d'obtenir un vu-metre stéréopho-
nique. En réalisant des barres qui évo-
luent verticalement, il est méme possible
de conceveir un analyseur de spectre
audio jusgu'a 16 voies !

Bernard Dalstein
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| lls sont de

DIGICODE PROGRAMMABLE
AVEC ALARME

665 280 COMBINAISONS

(Clavier 12 touches)

9 765 760 COMBINAISONS

(Clavier 16 touches)

lus en plus

entrée s ubl - i
dans nos villes va sans cesse croissante. L'ouverture de la porte
ne pouvant s'obtenir ici gu'aprés avoir «pianoté» dans le bon

rdre 6 touches, on

ut parler d’inviolabilité, si 'on

nge que

le nombre de combinaisons possibles est de 5 765 760.

ous avons pensé a la rédac-
tion que la description d'une
| serrure mise au point voici
quelques temps et faisant
appel pour sa réalisation &
des circuits classiques pouvait apporter
une solution différente a ce qui existe
actuellement sur le marché, pour un prix
de revient nettement inférieur et tout en
offrant une trés bonne sécurité, comme
on peut s'en rendre compte d'aprés les
caractéristiques techniques ci-aprés :

a) Nombre de combinaisons & 6 chiffres :

665.280 (clavier 12 touches) et 5.765 780
(clavier 16 touches).

b} Possibilité de changer la combinaison
programmee.

c) Obligation de composer la combinai-
son compléte dans le temps programmeé,
sous peine de remise a 0 ou de déclen-
chement d'une alarme au 7°™ chiffre.

d) Arrét de Palarme possible seulement
en effectuant la bonne combinaison dans
un temps donné, puis blocage du systa-
me pendant toute la durée de I'alarme.,
e) Possibilité de commande locale et a
distance.

| FONCTIONNEMENT DE

L’ENSEMBLE

La figure N° 1 représente le schéma
synoptique et les figures N 2 4 7 les
schemas des divers modules & I'exclu-
sion des circuits de commande & distan-
Ce que nous verrons par la suite.

Les figures N= 2 & 5 représentent les dif-
férents schémas du clavier de comman-
de selon que I'on dispose de touches a
un ou deux contacts par touche. Les
figures N*= 8 & 14 donnent tous les détails
concernant les circuits imprimés, la mise
en place des touches ainsi que le raccor-
dement du circuit codeur DTMF faisant
appel & un circuit intégré MK 5089, le
tout monté dans un petit boftier dont la
face supérieure est représentée a la figu-
re N° 12,

En ce qui concerne son fonctionnement,
peu de choses a dire, de nombreuses
descriptions ayant été faites dans diffé-
rentes revues d'électronigue, nous rap-
pellerons seulement que I'appui sur I'une
des touches engendre en sortie deux
trains de fréquence BF bien définis qui
seront ensuite appliqués sur le circuit
d'entrée de notre serrure dont le schéma
est représenté a la figure N° 6.

MNous trouvons tout d'abord Cl.2
S8I75T202 décodeur DMTF qui ayant
comme le précédent fait I'objet de nom-
breuses descriptions ne nécessite pas
une explication particuliere sur son fone-
tionnement. Les signaux DMTF appli-
queés sur son entrée se retrouvent aprés
divers traitements sur les sorties D1-D2-
D4 et D8 sous forme de codes binaires
ou hexadécimaux selon la configuration
qui a été programmée ; il permet de
genérer 16 codes soit de 0 4 F en hexa.
Cl.3 sert d'interface de fagon a attaquer
avec un niveau suffisant Cl.4, décodeur 1
parmi 16 qui suit. Ce circuit en absence
de signal a ses entrées A0 & A4 au niveau
0, sa sortie Q0 & 1 et toutes les autres
sorties & I'état 0. L'envoi dun signal
DTMF, par I'appui d'une touche de cla-
vier, provoque un état 1 sur la sortie




PIANOTEZ AVANT D’ENTRER

Figure 1
Cde Alarme
Compteur
—-J Impulsicns de Bascule ]
codage Cde Alarme | Relais
[ _‘ t Alarme
R&Z Bascules
Blocage Bascules de Cde
= Cde Blocage Comptage
ot g Bl
o ocage
Clavier Codeur K S L] - g 7 c'D'mp-_aqE]e
local | | OTMF E - s 1 =
5 £ £ Auterisatior £ Tempo Alzrme
g £ e & d'ouverture ] P
= = < RAZ générale ] b
2 o E & =
L] 3 o = = - = Cde ouverture
< B 2 g & § de Porte
Antennes 5 E E g 5
o 8 k! ——] €
P 4 g s ] = s
<] 4 8 5 = !
Réc:greur < Z 2 Relais
T 2
Emn::eur Télécommande s @ 5 ;n!.!wrium
Licto Tempo (de ouverture porte _I
Avec clavier et Tempo fermeture de porte
codeur DTMF
Figure 2 kL gy Figure 3 K gy
Clavier 3 touches double contact Claviera touches mono contact T
! 1
607z & 2
%
| 15 i
TI0Hz
13
852Hz = ) |
12 Sortie Sortie
16 1%
941Hz
1 2,2ki) Cl1 2,2k0
(4 §] MK5089
‘s “
1633Hz : MKS089
! 8
147THz o = o j_
1336Hz : 5 3,5795MHz oz
1209Hz g -
3
dt [

7

sélectionnée selon le code Hexa appliqué
sur ses entrées. Le tableau N° 1 donne
les correspondances touches-fréquences
et état des entrées/sorties des circuits
que nous venons de voir.

Cl.6 -7 et 8 sont des doubles bascules JK
dont les entrées horloge reliées directe-
ment sur les sorties correspondant au
code programmé ont leurs sorties Q & 0
et Q inverse & 1, de méme que Cl.11

relié a la sortie 7 du compteur décimal
Cl.5. Les entrées des portes ET N° 1 et 2
reliées aux sorties O des bascules et & la
sortie 5 de Cl.5 sont de ce fait & ['état 0
de méme que leurs sorties. T1 est donc
bloqué et RL1 au repos, il en est de
méme de T2 et RL2. Par Cl.11 la serrure
est donc fermée et I'alarme arrétée.

3i nous voulons actionner notre serrure,
il faudra impérativement composer au

clavier la combinaison programmée, ici le
7-3-1-1-0-9 et pas une autre, dans l'ordre
prévu et le temps imparti fixé a 10
secondes aprés la frappe de la premiére
touche. Le fait d’appuyer sur la touche 7
provogue le changement d'état des sor-
ties de |a premiére bascule de CI.6, seule
en état d'étre activée. Son changement
d'état deverrouille la seconde, et ainsi de
suite. A la sixieme touche appuyée, sil'on
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Figure 5

Touche 1 contact

Touche 2 contacts
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Vers récepteur
de télécommande

Notes : Code programmé :
@-3-D-D-0-9
* R12, R13, R16, R17 : valeurs
a ajuster selon tempo. souhaitée
Idem pour C13, C14, C15 et C16
Voir texte

arespecté le code programms, toutes les
sorties des bascules de CI.6 & CI.8 ont
changé d'état, tandis que CL.5 raliée a la
sortie D de Cl.2 avance d'un pas &
chaque frappe de touche. Ceci nous
donne un état 1 sur toutes les enirées
des portes 1 et 2 et par conséquent un
état 1 en sortie, saturant T1 et entrainant
le basculement de RL1 en position
Travail, provoquant lPouverture de la
porte et le blocage de l'alarme, & condi-
tion comme nous l'avons précisé ci-des-
sus, que la combinaison compléte ait été
effectuée en moins de 10 secondes.
Dans le cas contraire, |a sortie de la porte
5 etant passée & 0 au changement d’état
de la premiére bascule, C13 commence

a se décharger, 10 secondes plus tard la
sortie de la porte 6 passe & son tour & 1,

envoyant une impulsion sur les entrées |

RAZ de CI.5-7 et 8, remettant ces circuits
a leur état d'origine, tout sera & recom-
mencer. Par contre, si la combinaison a
bien été effectuee en moins de 10
secondes, le changement d'état de la
derniére bascule provoque le retour &
leur état d’origine des portes 5 et 6, per-
mettant 'ouverture de la serrure.

Dans le méme temps, la porte 3 ayant
changé d'état, la porte 4 aprés la
constante de temps fixée par G14 et R13,
bascule & son tour, envoyant une impul-
sion sur 'entrée de validation de C1.4 pro-
voguant une RAZ de toutes les sorties de

ce circuit, 'avance d'un pas de CI.5 sui-
vie d'une RAZ générale. T1 se bloque,
RL1 revient au repos, provoquant la fer-
meture de la porte commandée par la
serrure, fermeture qu'il est également
possible de commander manuellement.
Pour cela, il suffit, aprés son ouverture,
d'appuyer sur n'importe quelle touche du
clavier. Avant de refaire un nouveau
code, il faudra impérativement effectuer
une RAZ générale par la touche prévue a
cet effet ; (ici la #) sous peine de provo-
quer immanquablement une mise en
alarme. En regle générale, il est préfé-
rable d'effectuer une RAZ avant chaque
numérotation, évitant ainsi tout risque de
déclenchement d'alarme.

iy '—'ﬁ'
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Voyons maintenant ce qui se passe si on
n'a pas envoyé le bon code. Tant que I'on
n'aura pas actionné le 7, aucune hascule
ne pourra changer d'état, il en sera de
méme si aprés le 7 on appuie sur une
autre touche que le 3, ou méme si on
actionne deux fois la méme touche. Dans
tous les cas, le compteur décimal CI.5
avance d'un pas et a la 7°™ touche acti-
vée envoie une impulsion sur les entrées
horloge de Cl.11 dont les sorties chan-
gent d'état. T2 se sature actionnant RL2,
I'alarme démarre, tandis que Cl1.6 est blo-
qué par I'envai d'un 0 sur son entrée J.
Les bascules de Cl.6-7 et & repassent &
leur état d'origine par Fimpulsion envoyée
a travers D2, de méme que CI.5 par cetie

méme impulsion légérement retardée par
R20 et C6.

A l'activation de l'alarme, on dispose de
10 secondes pour l'arréter avant que les
portes 7 et 8 fonctionnant de la méme
fagon que les portes 3-4-5 et 6 ne vien-
nent bloquer Cl.4 par I'envoi d'un 0 sur
son entrée de validation du verrou,
empéchant tout transfert vers les sorties,
Aprés quoi, il faudra atiendre 2 minutes
et 30 secondes pour que I'ensemble, par
les portes 9 et 10, vienne arréter l'alarme
par I'envoi d’'une RAZ sur la 2*™ bascule
de ClL.11. Pendant ces 10 secondes, il
faudra d'abord envayer une RAZ généra-
le afin de remettre les bascules & leur état
d'origine et débloquer la premiére bascu-

le de C1.6, puis composer la combinaison
compléte dans le temps imparti pour que
lalarme s'arréte et que la porte s'ouvre.
De tout caci, il ressort que la seule possi-
bilité d'actionner cette serrure ou I'arréter
dés qu'elle aura démarré, est la nécessi-
té absolue deffectuer la combinaison
programmeée, dans l'ordre prévu et le
lemps imparti. Toute autre manceuvre
provoquera le démarrage de l'alarme. La
seule possibilité en cas d’erreur en cours
de combinaison, consiste a faire une
RAZ puis a recommencer la combinai-
son.

De ce fait, pour quelqu’'un ne connaissant
pas le code, il est pratiquement impos-
sible d'ouvrir la porte commandée par
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PIANOTEZ AVANT D’ENTRER

On On On On

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
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5 S CLAVIER LOCAL 1 résistance 1 ke / 1/4 W
________________ 1 quartz 3,5795 MHz 1 circuit intégré MK5089
16 touches mono ou double contact 1 boitier métal TEKO type N 3A
4 transistors 2N2222
= Module codeur S 1 résistance 2,2 kQ / 1/4 W

celle serrure si l'on songe que le
nombre de combinaisons possibles est
de 5.765.760. Il faudrait plus de 2 ans

pour essayer toutes les combinaisons | se produire & chaque essai infructueux.
sans compter les temps de blocage | Lafigure N° 7 représente le schéma de la
et d'alarme qui ne manqueraient pas de | partie siréne, qui décrite dans une précé-
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dente réalisation n'appelle aucune expli-
cation particuligre.

MONTAGE ET CABLAGE DE
L’ENSEMBLE

Les figures 8 a 12 donnent tous les
details de cablage et de montage du cla-
vier de commande selon que I'on utilise
des touches mono ou double contacts,
tandis que les figures 13 et 14 represen-
tent le circuit imprimé du medule codeur
DTMF.

Le cablage n'appelle aucune explication
particuliére, tous les détails sont donnés

sur les figures correspondantes. Il ne faut
pas oublier de mettre en place les straps
avant de monter les touches. Il est pos-
sible d'utiliser un clavier «prét a I'emploi»
vendu dans le commerce, mais en géné-

| ral, il s'agit de claviers 12 touches, ce qui

réduira d’autant le nombre de combinai-
sons.

S'assurer qu'il sagit bien d'un clavier du
type DTMF ou tout au moins que I'on
pourra le modifier en ce sens.

Les figures N* 15 et 16 représentent le
circuit imprimé de I'ensemble serrure et
siréne, peu de choses a dire sur le cabla-
ge. Tous les détails figurent sur les plans.

Les circuits intégrés pourront étre soudés
directement sur le circuit ou montés par
lintermédiaire de supports. Les straps de
programmation du code seront effectués
par l'intermédiaire de connecteurs minia-
lures enfichables au pas de 2,54, ce qui
permettra de les déplacer facilement si
I'on désire changer la combinaison qui
peut indifferemment étre composée de
chiffres et de lettres. Le transistor T8 sera
monté avec un radiateur afin d'éviter un
échauffement excessif lors du fonction-
nement de la siréna.

Jean Abouly
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Figure 16

'NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

SERRURE ET ALARME

- Circuits intégrés
Cl.1:7805

Cl.2:75 T SS| 202

Cl.3: 74 LSO7

Cl.4 : CD 4514 ou HEF 4514
ClL5: CD 4017 ou HEF

Cl.6-7-8 et 11 : CD 4027 ou HEF
Cl.9 : CD 4082 ou HEF

- Transistors
T1-2-4-5-6 : 2 N 2222
T3:2 N 2907
T7:2N1711

T8 : TIP 31

- Quartz
Q1 : 3,5795 MHz

- Diodes
DiaD5etD7aD10:1 N 4148
D6 et D11 : OA202 ou 1 N 4001

- Relais
RL1etRL2:12V 250Q/1RT
Miniature DIL type HB 112

- Résistances

R1-R2-R3: 2,2 kQ

R4:220

R5:1MQ

R6 & R10 et R14, R18 : 10 kQ
R11: 47 kQ

R12, R13, R16, R17 : de 1 MQ 4 2,7 MQ
(voir texte)

R15: 100 kQ

R19 : ajustable 4,7 kQ2

R20 : 4,7 k&

R21:100 Q

R22 : 1,5 kQ

R23, R26, R27 : 1 kQ
R24 : 39 kQ

R25: 10 kQ

R28: 1 kQ

R29 : 100 Q@

- Condensateurs

C1: 100 pF / 25 V chimigue axial
C2: 22 uF / 25 V chimigue axial
C3, C4 : 1 pF /63 V Polyester
C5,C17,C20: 0,1 yF /B3 V
Cé:10 nF /63 V Polyester

C7 & C12: 330 pF / 50 V céramique
C13,C14,C15et C16: 10 uF & 100 uF /
25 V axial selon tempo (voir texte)
C18: 100 uF /25 V axial
C19:33nF /63 V




ALIMENTATION STABILISEE
HAUTE-TENSION
POUR LES PREAMPLIFICATEURS
MU-FOLLOWER ECF82 OU ECLS86

Afin_d’accroitre les performances de vos préamplificateurs a

étages MU-Follower décrits dans les N° 147 et N° 148, nous vous
proposons cette alimentation H.T. qui allie simplicité et efficacité.

Le schéma a longtemps fait ses preuves dans I'industrie puisgu’il

etait utilisé en son temps dans les oscilloscopes de laboratoire.

emise au «golt du journ»
avec des semiconducteurs
recents, nous la faisons fonc-
tionner en association avec le
MU-Follower /ECL86. Les
résultats obtenus sont excellents.
Peu de composants sont nécessaires
pour la realiser comme l'indique le sché-
ma théorigue de la figure 1.

LE SCHEMA

Il ne représente que la partie stabilisation
avec une entrée en Ue, aux hornes de
laquelle nous appliquons une tension
continue redressée et filtrée.

Cette tension Ue nous l'obtenons a partir
d'un transformateur ACEA délivrant une
tension secondaire de 2 x 300 V~. Cette
tension alternative est redressée par
deux diodes de type 1M4007 (ou toutes
autres diodes H.T)). Le filtrage est assuré
par une capacité de 470 uF / 500 V, mais
on peut également utiliser 2 condensa-
teurs (voir 4) de 220 pF / 400 V reliés en
paralléle. Nous obtenons ainsi & la mise
sous tension et a vide, environ 420 V aux
bornes de Ue, donc aux bornes de C1,
La résistance R1 est une résistance de

| limitation qui protege lalimentation en

cas de surconsommation (court-circuit
par exemple). Ce principe fonctionne par-
faitement comme nous avons pu le

constater lors de la premiére mise sous |

tension du module en association avec le
MU-Follower ECL86.

Le fait de charger sa sortie Us par le
condensateur de filtrage de téte du pré-
amplificateur [C7 / 100 pF / 400 V] «vidé»
évidemment, empéchait la montée en
tension de l'alimentation, le courant de
charge direct tiré par C7 étant trop impor-
tant (environ 650 mA). Avec R1 de valeur
nominale 2,2 k... nous n'obienions en
sortie que quelques dizaines de volts.
Les transistors T1 et T2 étant montés en
Darlington, le gain en courant (f) en est
grandement augmenté (B11.p12).

La diode zéner D2 protége Ja jonction col-
lecteur / émetteur de T1. La base du tan-
dem T1/T2 est portée a un potentiel

Figure 1 Tension
stahilisée
Al ajustable
@x———a\p—’_
e £ QF -=c3 U
(‘.Jn.
b

stable qui est déterminé par les diodes
zéners D4 et D7 reliées en série. Elles
sont polarisées a partir de R2.

Le transistor T3 est polarisé par D7 et D5,
D5 étant alimentée par la résistance R3.
Ces deux zéners fixent donc les tensions
«collecteur» et «émetteur» de T3,

La base du transistor de commande T3
est reliée & un pont résistif variable, de
parl la présence de P1. Son action per-
met ainsi d’obtenir une tension stabilisée
variable aux bornes de C2 et C3 en fone-
tien de la position de son curseur.

P1 applique une fraction de Us sur la
base de T3.

Figure 2

ﬂ-—_—‘o ‘ ; P
Stabilisateur H.T.




LE CIRCUIT

LE MODULE

Une surface d'époxy de 73 x 112 mm per-
met de regrouper tous les composants de
celte stabilisation H.T.

La figure 2 donne le tracé des pistes cui-
vrées & I'échelle 1 afin de vous en facili-
ter la reproduction si vous ne faites
pas appel a notre «Service circuits impri-
meés».

Aucune difficulté n'est a signaler dans la
gravure de ce circuit, vu le peu de liai-
sons a effectuer.

Le plan de céblage de la figure 3, associé
a la nomenclature, deit vous garantir le
succes des la premiére mise sous ten-
sion.

Le condensateur non polarisé C3 est
soudeé coté pistes.

Vous noterez que nous avons prévu pour
P1 la possibilité¢ de souder un ajustable
standard 1 tour ou, pour obtenir une
varlation plus souple de Us, un multitours
vertical.

Le transistor «ballast> T1 bien qu'étant
encapsulé dans un boitier métallique T3
est plaqué contre un petit dissipateur.
Celui-ci tiédit aprés des heures de fonc-
tionnement avec les deux ECLS86.

Les transistors T2 et T3 en boitiers T0220
étant surdimensionnés, ils ne chauffent
pas.

Il 'en est pas de méme pour la résistan-
ce bobineée R1, bien qu'étant un modéle
7 W. |l faut donc la surélever du C.I. lors
de son soudage, d’environ 8 mm.

Bernard Duval

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

- Résistances + 5 % -
12 W

R2: 100 kQ

R3 : 680 kQ

R4 : 1 MQ

R5 : 82 k@

R1 : bobinée 7 W/ 2,2 kQ

D5:zéner24V/13W
D7 : zéner 150 V /1,3 W

- Condensateurs
C1:1,5 uF /400 V

C2 : 33 YF / 450 V axiale
C3: 0,47 uF /400 V

LA QUALITE AERONAUTIQUE MILITAIRE ET SPATIALE
AU SERVICE DE L’AUDIOPHILE

v TRANSFORMATEUR D'ALIMENTATION
faible induction 1 Tesla -

=1 6 rue Francois Verdier
31830 PLAISANCE DU TOUCH
(prés de TOULOUSE)

@ : 056107 55 77
Fax : 05 61 86 61 89

capoté - primalire 220/230 V avec écran

- Semiconducteurs LED N° Secondaires Poids | Prix TTC
T1: BU326A . 136-140 2%225 V-2x6,3 V 40kg | 500 Frs
T2-T3 : BUT11 - Divers 138 2x300 V-2x6,3 V 28kg | 350 Frs
D1. D3 D6 : 1N4007 P1: 47 kQ 142 PREAMPLT TUBES circults «G» 1.2 kg 520 Frs
i) ; 1 d'. ihat To 143-145 2x230/240 V-12 V 4.8 kg 550 Frs
D2 : zéner 180 V /1,3 W Issipateur pour T03 145 2x230 V-2%6.3 V 2,8k | 350 Frs
D4 : zéner 180V /1,3 W 1 porte fusible C.I. avec 146 2x380-2X6,3 -5 V 5,0kg | 6BO Frs
+ 75V /1,3 W fusible 150 mA T47-148 PREAMPLI TUBES circuils «Go 1,0kg | 490 Frs
d 149 ALIM. HT. / Préampli tubes 2x300 V + 6,8 V| 1,0kg | 480 Frs
v TRANSFORMATEUR DE SORTIE
Figure 3 LED N° | Impédance Prim | Impédance Sec PU Poids | Prix TTC
136 47000 0 ABAG 0 40W | ZEBkg 480 Frs |
*1 Us |- 138 5 000 Q 4/8/16 12 1,2 kg 225 Frs
140 725000 Q 20W | 28Kkg 520 Frs
~{oiT- 743 5000 j{.jg@ GOW | 4.0Kky | 560 Frs |
146 [X¢) 40 W 4,8FKg EBU Frs
Solo 145 7000 Q 80 + 1 sortie 1,7kg 680 Frs
8-100-300-600 O Ampli chaine et casque, cuve moulée en «Cx»
% + 65 Frs par sorfie supplémentaire
146 ] €600 Q I 4/8 O I [ 29kg | 610 Frs
146 self 10H, tole | 330 Frs |circuit [¢] | | 290 Frs
MONO-LAMPE : 30 W en «C» 300B cuve moulée 1 300 Frs
voir photo sur Nouvelle Revue du Son n°203 Déc, 96 page 4
c1 v AUTRES TRANSFO. ET SELFS : nous consultar
wr LAMPES
ECC83 Prix Unit : 60 Frs ECCB82 Prix Unit : 60 Frs|
8 Prix Unit ; 140 Fi ECCE1 Prix Unit : 85 Frs
8 ECLB6 _Pix Unjt: 75 Frs ECFa2 Prix Unit : 70 Frs
GZ32 Prix Unit : 100 Frs EZ80 Prix Unft : 53 Frs
F1 EZ81 Prix Unit ; 85 Frs
e — el < H
O Gee] 13- v LAMPES APPAIREES (prix par 2) ‘
T2 EL34 [ Pux: 265 Frs |__EL84 | Prix : 110 Frs |
KT88 ’ Prix : 550 Frs |' 6550 Prix : 670 Frs—|
Cable HP  2x2,5 mm? multibrins transparent, désoxigéné Prix/m : 13,80 Frs
CONDITIONS de VENTE :  Réglement par chéque joint & la commande.
PORT: 78 Frs le pramier transfo, 25 Frs en plus par transfo supplémentaires,

Ue

——
L-p

LAMPES : de 144:38Frsetde 54 10 : 58 Frs
Cable HP : 38 Frs pour 10 m ; 48 Frs pour 20 m (valable en FRANCE métropolitaine)




AVEC LE TDA7294

REALISEZ UN BLOC DE PUISSANCE
MULTICANAUX COMPACT

A PARTIR D’UNE BATTERIE DE 12 V
BOOSTER AUTOMOBILE

AMPLIFICATEUR DE SONORISATION

Aprés avoir utilisé le TDA 7294 en modes mono ou ponté dans

le n°139 de Led puis dans un systéme hybride a lampes. (décrit

dans le précédent numéro). nous vous proposons de découvrir

ce méme TDA 7294 en amplificateur pour automobile de forte

puissance et/ou en sonorisation de plein air sur batterie 12 V.

Mis sur le marché il y a deux ans par la société SGS Thomson,

ce circuit intégré aux caractéristiques trés intéressantes a deéia

trouvé sa place dans de nombreuses applications industrielles.

Les plus connues sont les amplis BF pour téléviseurs haut de

gamme. les amplis Hi-Fi, pour Home Cinéma... et aujourd’hui

pour nos lecteurs une version d’ampli-automobile multicanaux.

idée de départ nous est
, venue aprés la réalisation

d'une étude personnelle

d'une alimentation &

découpage trés compacte,

destinée a réguler un moteur diesel. Vu
les excellentes performances obtenues
avec cette structure, nous avons fait le

rapprochement avec le TDA7294 qui,
associé a ce type d’alimentation permet-
trait de concevoir un bloc de forte puis-
sance dans un encombrement des plus
restreint. De plus, nous pouvons garantir
une excellente fiabilité de I'appareil grace
aux circuits internes de I'ampli. de puis-

sance qui offrent une protection contre

les courts-circuits en sortie H.P. et une
autre contre les emballements ther-
miques au dela de 145°C.

Ajouts a cela, avec un muting qui élimine
tout bruit intempestif & la mise «en» et
«hors» service, il ne reste plus rien a dire
si ce n'est «bravo» SGS Thomson.

L’ALIMENTATION

Grande nouveauté de cette étude, elle
est du type & découpage moyenne fré-
quence. Comme nous allons le constater
au long de ce descriplif, la compacité de
lalimentation est trés grande alors qu'el-
le offre des performances trés poussées.
A titre d'information, le premier transfor-
mateur que nous avons bobiné nous a
delivré sans probléme, et avant que nos
appareils de commande ne «lachent»,
une puissance active de 421 VA sur une
sutface de 40 mm de diamétre. Pas éton-
nant que les alimentations & découpage
solent de plus en plus utilisées. Avec une
progression de 5 % par an, elles attei-
gnaient en France, en juin 1990, 80 %
des alimentations d'éguipements. A
I'heure actuelle, il devient de plus en plus
facile de concevoir ce type de structure
car les performances et I'approvisionne-
ment des composants électroniques se
sont bien accrus, notamment au niveau
des tores ferromagnétiques et des tran-
sistors de commutation MOS. Mais avant

Figure 1 L l l 1
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“antenne élect.” Commufateur Générateur Suiveur [nverseur Temporisation
P—> demisesous [— de signaux carrés > > =| de mise sous tension
tension ft 430kHz
- Détecteur de i
[ # é % batterie faible
3 7
Asservissement
rapport cyclique =
n=05
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i i 1
Commutation Transformateur 80 —o._ Redressement
de < > 3 sorfies 41— et o+
(O BATTERIE ) puissance multiples filtrage —
% | wf - 7]
; - L o——] —o -
80—




de poursuivre dans le détail, observons le
schéma synoptiqgue de la figure 1.
Comme nous pouvons le censtater, la
mise sous tensicn se fait via la sortie
«antenne électrique» de I'autoradio. De
cette maniere, on contrdle tout le syste-
me d’un seul coup. On remarque égale-
ment la présence d’un asservissement de
rapport cycligue m = 0,5 qui permet,
comme nous le verrons plus loin, d'assu-
rer un fonctionnement optimal du trans-
formateur et des commutateurs de puis-
sance. Le générateur de signaux quant &
lui est du type & rampe avec remise en
forme. Une fréquence de 30 kHz a été
choisie car elle procure un bon rende-
ment de I'alimentation, une forte puissan-
ce, ainsi que d'excellentes conditions de
travall pour la partie «commutations,
Pour ce qui est du suiveur et de linver-
| seur, ceux-ci commandent I'étage final de
puissance alternativement (un coup I'un,
un coup lautre) puisque le transforma-
teur est doté d'un double enroulement
primaire a point milieu, ce dont nous
allons parler un peu plus loin. En ce qui
concerne la fonction «temporisation de
mise sous tension et détecteur de batte-
rie faible», elle autorise ou non le passa-
ge des signaux issus du suiveur et de l'in-
verseur. Ainsi, lors de l'allumage de l'au-
toradio, on obtient un bon temps d’éta-
blissement des circuits oscillants et en
méme temps on préserve la batterie en
empéchant ses plaques de se sulfater
(cas d'une batterie ou plomb pour une
tension inférieure ou égale a 10,8 V).
Bien évidemment, le fonctionnement de
l'appareil reste parfait du début a la fin.
Enfin, pour finir, un dernier étage redres-
se et filtre les secondaires du transforma-
teur par lintermédiaire de diodes ultra-
rapides et de condensateurs & haute
capacité en courant,

Une premiére analyse globale est faite
sur cette alimentation de «course»

LA STRUCTURE

Pour I'approfondir, nous allons mainte-
nant nous reporter au schéma structurel
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de la figure 2. Si on commence par le
commutateur de «mise en marche», on
voit qu'il se compose de R12, R13, R19,
R20, C7, T4 et T5. Lorsque lautoradio
est «allumé», on dispose sur la sortie
«antenne électrique» d'un potentiel de
+ 12 V, qui entre sur un réseau R12-C7
charge d'éliminer les éventuels parasites
issus de cette ligne et qui pourraient per-
turber T4. Donc, dans ces conditions, T4
se retrouve saturé (car son Vas est lar-
gement supérieur a 4 V). Le drain de T4
étant 3 0 V, T5 sature également et on
obtient en +Vcc la ddp de la batterie.
Comme T5 & un Ros (on) de 0,3 Q et qu'il

passe 12 A, la perte entre drain et source
est négligeable face aux courants
demandés. Pour éviter lout risque d’ac-
crochage, on a placé la résistance R20
(obligatoire lorsque I'on utilise du MOS-
FET). Le générateur de signaux carrés
est alimenté quant a lui au travers d'une
cellule L1-C1 qui absorbe tout les pics de
commutation qui pesuvent étre générés
par la structure globale,

Avec une fréquence de coupure

1

————=#2770 Hz
2m/L1.Cl

fe=

et une pente de 40 dB/décade (filtre

d'ordre 2) le 30 kHz se retrouve danc
atténué de plus de 40 dB, ce qui est par-
fait. La rampe du signal est réalisée
grdce a R1, R2, B3, C3, T1 et T2. Un
générateur de courant est bati autour de
R1, R2, R3, T1 et T2. La tension de seuil
de T2 est compensée par T1 qui est
monté en «diode». De plus, comme ces
deux transistors sont identiques, on a
Urz # UR1, permettant ainsi une com-
mande aisée du courant généré et ce, sur
une large plage de températures. Ainsi
donc, C3 se charge lingéairement sous le
courant constant Ic de T2, et ce jusqu'a
une certaine valeur a laquelle intervient
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alors 1/2 IC2a. En fait, 1/2 1C2a est un
amplificateur opérationnel monté en com-
parateur (il n'y a aucune contre réaction).
Cn a opté pour cette solution car AOP
utilisé possede un fort slew-rate de
350 V/ps et un courant de sortie élevé, ce
qui assure un temps de réponse trés
faible du systeme. Si C3 se charge, cela
implique que T3, D2, D3 et D4 sont blo-
qués (circuits ouverts partout). Ceci
etant, on a en v- le potentiel de sortie du
régulateur IC1, soit 8 V. Lorsque Uca
alteint cette valeur fatidique, la sortie 7 de
IC2 bascule en un temps «éclair» a Vsat-,
saturant ainsi T3 qui décharge quasi ins-

tantanément C3 jusqu’a la somme des
trois tensions de seuil de D2, D3 et D4,
soit & peu prés 1,8 V. R7 étant mise a la
masse, on se retrouve avec une ddp en
v- (entrée 6) de 2 V, ce qui impligue que
quand Ucs passe au dessous de cette
limite, la sortie 7 de IC2 repasse & I'état
bas. Anoter la présence de C4 qui a pour
effet de diminuer le temps de commuta-
lion de T3 par accumulation tras rapide
des charges sur la base de ce dernier. A
part cela, on a volontairement choisi des
tensions de seuil de 2 et 8 V pour ne pas
étre géné par les tensions de déchets de
IC2, et pour assurer une parfaite régula-
tion de 1C1, méme avec une balterie
chargée & 10 V (ce qui n'est jamais le
cas).

. La décharge étant presque instantange

(de I'ordre de quelgues nanosecondes) et
la charge durant 33 ps, cn obtient bien un
signal en dents de scie dont la fréquence
est de 30 kHz. Pour ce qui est de la remi-
se en forme, celle-ci est assurée par |C2h
qui compare ucs(t) avec ie potentiel issu
de [lasservissement (pour lequel nous
allons bientét voir le fonctionnement). La
sorlie finale du générateur (S1 de IC2b)
est ensuite envoyée au suiveur constitué
de R14, R15, R18, D6, D7, T6, T7, T8 et
T9. Ce systéme, un peu particulier, est
équipé d'un dispositif «d'anti court-circuit
par conduction simultanée des transis-
tors» (ouh la ). En effet, il est systéma-
tique de rencontrer des problémes
lorsque I'on veut réaliser un push-pull
monte en sources communes avec des
temps de commutation relativement
faibles. Il suffit que le temps de montée
(ou de descente) soit un peu plus long
que prévu pour que les transistors «cla-
quent» ol pour qu'ils s'échauffent forte-
ment & cause d'une conduction simulta-
née de ceux-ci, aussi faible soit-elle. De
plus, cette nuisance améne de terribles
parasites dans la ligne d’alimentation.

C’est pour cette raison que nous avons
introduit un disposttif qui décommute déja
le transistor en action avant de saturer
Fautre. Ceci a été rendu possible par la
présence de R14, R15, R18, D8, D7, T6

et T7. Regardons ce gui se passe lorsque
vi |C2b passe de I'état 0 a I'stat 1. Au
niveau O logique établi, T6 est saturé et
T8 blogué. Au moment to ol cela change,
T8 conduit presque instantanément par
D7 alors que le Vas de T6 diminue pro-
gressivement sous R14, ce qui signifie
gu'a to, T6 et T8 conduisent tous les
deux. Bien évidemment, cela n'a aucune
incidence car on a inséré entre les deux
drains une résistance de limitation en
courant. A cet instant on observe que T7
et T9 se trouvent de se fait bloqués.
Ensuite, et aprés quelques nanose-
condes, V&s T6 s'annule, T6 se blogue st
R18 tire la grille de T7 au niveau bas, le
saturant alors. L'analyse reste la méme
pour le passage d'un état haut & un état
bas de v1 IC2b car & ce moment t1, T6 ot
T8 sont passants, donc T7 et T9 se met-

“tent en saturation. De cette maniére, on

peut oblenir des fréquences de travail
elevées avec des temps de montée ne
dépassant pas les 40 ns, soit 0,04 s,

Comme on peut l'observer, le signal de
sortie de ce suiveur (drains de T7 et T9)
est d'une part injecté au commutateur de
puissance 1 (composé de R32, R35,
R38, R37, D12, DZ2, T14, T15 et T16),
via R32. Il se retrouve également & I'en-
trée d'un double filtre R17-C10 et R16-C9
monté en cascade, et qui extrait la valeur
moyenne du carré & 30 kHz (la, on est
entré dans l'asservissement du rapport
cyclique !). Ceci est rendu possible car la
fréquence de coupure de ces deux cel-
lules est trés basse, de I'ordre de 16 Hz,
Avec une pente datlénuation de
40 dB/décade, il ne reste plus, aux
bornes de C8, qu'une composante conti-
nue proportionnelle au rapport cyclique
du suiveur, Rappelons a ce titre que I'on
obtient la valeur moyenne d'un carré en
multipliant ce rapport n (Ton/Ton + Toff)
par I'amplitude du signal, qui est ici de
+Vece, soit 12 V environ, Pour ce qui est
de Uce, on l'envoie a I'entrée d'un buffer
(v* IC3b) qui permet de ne pas fausser la
mesure du filtre, et ce grace a une impé-
dance d'entrée tres élevée, de 'ordre de
1000 ME (entrée FET). Vient ensuite le




ceeur de I'asservissement, bati autour de
R4, R5, R11, C5, C6 et IC3a. Cet inté-
grateur corrige automatiquement l'erreur
de rapport cyclique en comparant limage
de celui-ci (valeur moyenne) & une ddp
de référence, déterminée par R4 et R5,
C5 servant de découplage. En effet, un
rapport cycliqgue n = 0,5 implique une
valeur moyenne de Vcc/2, ce qui impose
que R4 = R5. En fonction de cela, on peut
parfaitement voir que sin < 0,5, v1 IC3b
< Vce/2 done vz IC3a diminue jusgu’a
avoir 1 = 0,6, Si cette structure peut
paraitre un peu complexe, elle n'est pas
du tout exagérée car d’'autres méthodes,
infructueuses ont été essayées. Un
NES555 monté en astable n'est pas assez
stable dans le temps et en fonction de la
température.

Le rapport cyclique bouge de quelques
dixiémes, ce qui est suffisant pour désta-
biliser le transformateur, Dans notre cas,
il N’y pas de soucis a se faire, car tout est
corrigé automatiquement et trés rapide-

ment. Aprés le sulveur vient l'inverseur, |

constitué de R26, R27, D8, DY, T10 et
T11. Comme on peut le remarquer, T10
et T11 sont montés en source commune,
ce qui n'est pas dangereux dans le cas
présent, car I'étage aval a des temps de
montée trés courts. De plus, la décom-
mutation est quasi-instantanée, grace a
la présence de D8 et D9, alors que la
saturation tient compte de R26 et R27
associées aux capacités de grilles de T10

et T11. Enfin, suiveur comme inverseur |

sont tous deux surdimensionnés pour
pouvoir driver énergiguement les comn-
mutateurs de puissance qui, comme on
peut le constater maintenant, sont excités
alternativement (un coup I'un, un coup
l'autre). Ceci est bien évidemment indis-
pensable pour piloter le fransformateur.
Cette méthode a été retenue afin de mini-
miser la partie puissance. En effet, un
enroulement primaire simple nous aurait
impose, pour fonctionner correctement,
de faire une structure en pont au niveau
des commutateurs, ce qui bien sir aurait
doublé le nombre des transistors, tout en
multipliant par deux les pertes, sans par-

ler du surcot et de la complexilé accrue
de la logique de commande.

Dans notre cas, le fait d'utiliser un primai-
re a point milieu permet darriver au
méme resultat qu'avec un montage en
pont. Effectivement, si on se réfgre au
schéma de la figure 3 ou est représenté
I'enroulement primaire de notre transfor-
mateur, on voit parfaitement que le sens
de circulation des deux courants i1 et iz
s'oppose en fonction du commutateur
selectionné. De ce fait on obtient un cir-
cuit magnétique dont le champ varie en
méme temps que le courant circulant
dans la bobine du primaire. En contrepar-
tie, cette technique demande un équili-
brage parfait des enroulements, ce qui
complique quelgue peu la réalisation du
transformateur. D’autre part, comme
vous l'aviez certainement compris depuis
un moment, les fameux commutateurs de
puissance sont assurés par T14, T15,
T16 pour I'un et T17, T18 et T19 pour
l'autre. Chacun d'eux peut tenir 150 A
(8x50 A) en continu et ils possédent un
trés faible résistance série de 9,3 mQ
(0,0093 Q). La, on peut dire que l'on a
deploye la grosse cavaletie...& petit prix.
En ce qui concerne les diodes D12-DZ2
et D13-DZ3, elles permettent d'écréter le
signal des primaires lors des change-
ments d'état. Malheureusement, un
transformateur est avant tout constitué de
bobines gui ont bien évidemment un effet
selfique, qui s'oppose toujours aux varia-
tions de courants. Ces phénomeénes tran-
sitoires qui apparaissent sous |a forme de
pics pouvant atteindre la centaine de
volts sont absorbés par les commuta-
teurs eux mémes. lls se voient saturés un
court instant par les diodes zéners qui se
mettent & conduire lorsqu'un pic dépasse
environ 28 V. On élimine ainsi les pertur-
bations diles aux rayonnements électro-
magnétiques tout en protégeant les tran-
sistors de puissance qui ne tlolérent
guere plus de 50 V en Vps.

Le redressement est assuré par quatre
grosses diodes (D14, D15, D16, D17) en
boitiers T0220, qui présentent des temps
de recouvrement de 50 ns (ce qui est

excellent pour la commutation) et des
tenues en courant de 12 A/600 V, ce qui
est parfait pour netre application.

Le stockage de I'énergie est réalisé par
quatre capacités (C16, C17, C18, C19)
de 4700 pF/40 V. Bien que surdimension-
nées par rapport a la fréquence de ira-
vail, il est important de pouvoir compter
sur d'importants courants. Pour en finir
avec cette analyse structurelle, nous
allons maintenant passer a la fonction
«Temporisation de mise sous tension et
detecteur de batterie faibles, batie autour
de R21, R22, R23, R24, R25, R28, R29,
R30, R31, R34, C11, G12, C13, Ci4,
D10, D11, DZ1, T12, T13 et IC4 (ouf!). La
temporisation, utile & la mise sous ten-
sion, agit comme suit : C11, initialement &
0V, se charge sous +Vcc, a travers R21.
Au moment ol Uci1 atteint la valeur du
pont atténuateur formé par R22-R23 (soit
URr2s # 8 V pour Vcc = 12 V) la sortie 1 de
IC4 passe de I'état logique 1 & Iétat
logique 0 (car v- devient supérieure & v).
De ce fait, les transistors T12 et T13, au
départ saturés, se retrouvent blogués.
Les signaux issus du suiveur et de l'in-
verseur peuvent donc parvenir jusqu'aux
commutateurs de puissance. Ce temps
de temporisation, de 5 secondes environ,
est suffisant pour assurer une bonne sta-
bilité des structures oscillantes aprés
mise sous tension.

La décharge rapide de C11 est garantie
par D10. En effet, si on veut que la struc-
ture fonctionne correclement a tout
maoment, mé&me en rallumant lappareil
Juste aprés I'avoir éteint, il faut que Uct
chute lout de suite aprés lextinction.
Pour la détection de «batterie faible», on

. la réalise en comparant limage de la ddp

+Vce par rapport a une valeur de réfé-
rence, fixée par DZ1. +Vcoc passe dans
un pont R24-R29 qui affiche le potentiel
Upz1 lorsque +Vce # 10,8 V. Dans ce cas,
v devient inférieur a v-, ce qui fait bascu-
ler la sortie 7 de IC4 & 0 V. Par consé-
quent, v- IC4a = 0 V ce qui fait qua vi
IC4a passe a I'état haut, T12 et T13 satu-
rent et le systéme se bloque. De plus,
avec la présence de D11, on conserve
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cet état jusqu'a l'arrét de l'appareil par
I'utilisateur, ce qui évite toute remise en
route intempestive et non justifiée.

Terminons cette étude par le filtre L2-C8 |

qui élimine tous les parasites internes au
module au dessus de 159 Hz, afin de ne

pas perturber 'efficacité de cette derniére |

structure précommentée.

N'oublions pas non plus la trés grande
utilité de L3-C15 qui, en dehors de I'anti-
parasitage, permet de protéger avanta-
geusement les transistors de puissance
T14 &4 T18 lors de la mise sous tension en
freinant le courant de charge dévastateur.

L’AMPLIFICATION

Assurée par les, maintenant, célgbres
TDA7294, elle devient ultra compacte. Le

schéma type d'application est proposé en
figure 4 pour une version simple.

Le signal de modulation entre sur I'entrée
non inverseuse via une capacité de liai-
son C1 qui bloque le continu,

La fréquence de coupure est déterminée
par le réseau R1-C1 et vaut

1
= RO
Limpédance d'entrée dynamique est pra-
tiquement celle de R1, celle du TDA7294
etant trés grande (2100 kQ), ce qui nous
rameéne & Ze # 10 kQ. Pour ce qui est du
coefficient d’amplification, celui-ci est
déterminé par R2 et R3 et vaut :

#0,72 Hz

soit dans notre cas 32 (R3 = 22 kQ et R2
= 680 Q), ce qui donne une bonne sensi-
bilité d'entrée.

La fonction «muting» n'est utilisée qu'a la
mise sous tension afin d'éviter le clas-
sique «cloc», tandis que le stand-by ne
nous semble pas utile pour ce type d'ap-
plication (tout bon autoradio d'aujourd’hui
possede une telle entrés, peut-étre plus
connue sous le nom de téléphone).

UNE VERSION PONTEE

Le TDA7294 se comportant trés bien en
mode ponté, nous avons prévu de pou-
voir réaliser les deux versions & partir du
méme circuit. Le schéma type est donné
en figure 5. Comme on peut le constater
la structure est auto-déphasée. La sortie
HP devient flottante. Pour les compo-
sants utilises, il n'y a que peu de diffé-
rences par rapport & une version simple
mis & part le réseau R5-R11 qui élimine
tout probleme d'accrochages HF.
L'amplification passe de 32 & 64, ce qui
est tout a fait normal. Toutefois, si on sou-
haite faire un systéme triphonique avec
des voies équilibrées (amplification iden-
tique), il faut ramener R3 et R4 4 11 k2
au lieu de 22 ke,

REALISATION DE
L’APPAREIL

LES CIRCUITS IMPRIMES

Au nombre de cing (une alimentation
pour guatre blocs amplificateurs), ils font
I'objet des figures 6 et 7 et ne présentent
pas de difficultés particulieres. Pour les
pergages, commencer au foret de
@ 0,8 mm pour tous les trous, puis conti-
nuer a @ 1 mm pour les selfs axiales, les
diodes zeners de 30 V, la 1N4007, les
transistors et diodes en boitiers T0220
(sauf pour les six transistors de puissan-
ce), les deux résistances bobindes
10 /3 W et enfin les deux capacités de
1000 pF/16 V radiales. Pour les picots
ronds a souder et les cosses «poignard»,
percer a ¢ 1,3 mm alors que les conden-
sateurs de 4700 pF/ 40 V nécessitent,
eux, des pergages & o 1,6 mm.
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ALIMENTATION

- Fléslfn?tances couche métallique 1 %
2

R4-R5: 4,75 kQ
R6 : 6,04 kQ

|R7 :1,96 k2

- Résistances couche métal 5 %
=12 W

R35 a4 R40 : 10 Q

Ri18:47 Q

R1:110Q

R14, R15, R24, R26, R27 : 470 Q
R9, R12, R20, R29, R31, R34 : 1 kQ
R2, R30: 1,5 kQ2

R3, R19, R22 : 4,7 kQ

R8, R11, R16, R17, R23, R25, R28 : 10 kO
RB13, R21 : 100 k&2

R10 : 1 M

- Résistances bobinées 3 W
R32, R33:10Q

- Selfs axiales «Série SM»
Li:33pH
L2:1 mH

- Condensateurs
C3:1nFLCC

C4 ;10 nF LCC

C2:100 nF LCC

Cs, C9, C10: 1 yF LCC

C12, C13: 22 pF céramique
C5, C7 : 10 yF / 16 V radial
C11, C14: 100 uF / 16 V radial
C1, C8: 1000 pF / 16 V radial

-1 C15 : 4700 YF / 16 V axial

C16 a C19: 4700 pF /40 V - SNAPEYSO7

- Semiconducteurs

D1 : 1N4007

D2 aD13: 1N4148

D14 4 D17 : BYT12Pi 1000
DZ1:8,8V/0,5W
DZ2,DZ3:30V/13W

T1, T2 : PN2907

T3 : 2N2369A

T4 : BS170

T5 4 T10 : IRF9530 (ou 9630)
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Figure 7

Figure 8 3>
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DES COMPOSANTS

D14
D16

T8, T8, T11, T12, T13 : IRF530
T14 a T19 : IRFZ40

IC1 : 78L08

IC2 : AD826 AN

IC3 : LF412 CN

IC4 : LM393 N

Self L3 + transformateur TR dispenibles
pour la somme de 260,00 F
(port compris) auprés de
M. Sylvain Duval/LED, Hameau de Fleury,
17 rue des Sablons, 77540 Courpalay

D15
D17

D +BATT.

DIVERS
1 dissipateur X 117
10 micas TO220
4 micas TO3 (pour les TDA7294)
14 canons courts
18 picots ronds a souder (pour les IRFZ40)
36 cosses «poignards
1 lot de cosses a souder 6,35 (dispo chez
Radiospares) code 117-7274
3 supports «tulipe» 8 broches
2 tores ferrite 3CB5 Philips (dispo chez
Selectronic) @ 36 mm
2 m de fil de cuivre émaillé @ 2 mm
2 m de fil de cuivre émaillé @ 1 mm
10 m de fil de cuivre émaillé & 63/100
10 vis «téte fraisée» 3x15 mm
4.vis «téte plate» 3x10 mm
14 rondelles «éventail» @ 3 mm
10 écrous pour visserie de 3
50 cm de gaine therme @ 4 mm (pour recou-
vrir les cosses poignards)
Cable silicone 1 mm? rouge, bleu, noir, jaune
(1 m de chaque)
1 domino 50 A (5 plots attachés)
2 dominos 25 A (2x6 plots attachés)
23 vis «téte fraisée» avec écrous et rondelles
freins
vis «t&te plate» 4x30 mm (fixation domino
50 A)
4 vis «iéte plate» 3x25 mm (fixation domino
25 A)
2 plagues alu 306 x 60 x 3 mm
2 plagues alu 114 x 75 x 3 mm
1 plaque alu 306 x 114 x 3 mm
1 équerre en alu de 20 x 20 x 2 mm (1 m)
(plagues et éguerre dispo. chez WEBER
Métaux 9 rue de Poitou, 75003 Paris)
4 Cinch chassis téflon (2 rouges + 2 noires)

T16
T19

T15
T18

T14

T17

DzZ2

ique

commande sortie
antenne électri
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

AMPLI SIMPLE
(pour 1 exempilaire)

- Résistances couche métal
+5%-12 W

R2 : 680 Q

R5: 10 kQ

R1, R3, R4 : 22 kQ)

R6 : 33 kQ2

|- Condensateurs
C5, C6 : 100 nF (pas 7,5 mm)

C1:10 uF /16 V radial
C2,C3,C4: 22 yF /16 V radial

- Semiconducteur
IC1: TDA7294

AMPLI PONTE
(pour 1 exemplaire)

- Résistances couche métal
+5%-12W

R2, R5: 680 Q

R8 : 10 k2

R1, R6, R9 : 22 kQ
R3, R4 : 11 k2 (ou 22 kQ voir texte)
R7 : 33 k2

- Condensateurs

C11:1nF LCC

C7 4 C10 : 100 nF (au pas de 7,5 mm)
C1,C4 : 10 yF / 16 V radial

C12: 10 uF / 18 V axial

C2,C3, C5,C6: 22 yF / 16 V radial

- Semiconducteurs
IC1, IC2 : TDA7294

Pour le TDA7294, & 1 mm est un bon dia-
metre. Il est nécessaire, méme si le cir-
cuit est déja étamé, de renforcer les
larges pistes du circuit d'alimentation au
niveau des transistors de puissance
IRFZ40. Il suffit simplement de chauffer
le cuivre au fer & souder et d'y faire
fondre une bonne couche d'étain. De
cette maniére, les capacités en courant
de cette partie du circuit n'auront plus
rien & craindre.

COMMENT SE PROCURER

OU REALISER LE
TRANSFORMATEUR ET LA SELF
Pieéce maitresse de cette alimentation,
elle nécessite beaucoup de soins et de la

patience pour la réaliser. Il n'est pas évi-
dent de bobiner quelques centaines de

| spires pour le secondaire du transforma-

teur avec un fil de cuivre de 0,63 mm? qui
cisaille les doigts, pas plus qu’il n’est faci-
le d’équilibrer les primaires avec du
cuivre de @ 1 mm. De méme pour la self
L3 réalisée avec du fil de 2 mm de dia-
métre et pour laquelle il faut presque une
pince & cintrer.

Conscient que cette étape peut devenir
un réel handicap pour un bon nombre de
lecteurs, l'auteur, spécialement équipé,
se propose de réaliser pour les per-
sonnes intéressées self et transformateur
de maniére a ce gue tout l'intérét porté a
cette réalisation de qualité ne soit pas

altéré. Ceci dit, pour les plus téméraires,
nous allons indiquer la méthode de réali-
sation du transformateur. Les tores utili-
ses sont en ferrite 3C85 et présentent un
diamétre extérieur de @ 36 mm.

Pour la self, bobiner 30 spires avec du fil
de cuivre de 3,14 mm® (82 mm) de
maniére a ce qu'elles soient jointives et
bien appliguées sur la périphérie du tore.
Une mise en garde en ce qui concerne
les ferrites. Celles-ci sont sensibles aux
chocs et la moindre félure empéchera
tout fonctionnement de I'élément consi-
deré. Pour le transformateur, commencer
bien sOr par bobiner les primaires. Pour
cela utiliser du cuivre de @1 mm de dia-
metre, avec lequel on effectue les 15 pre-
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miéres spires qui doivent &tre jointives
mais non collées. A cette étape on doit
arriver a la moitié du tore. De 13 faire sor-
tir 3 cm de fil sans le couper et effectuer
15 autres boucles. Les deux extrémités
des primaires doivent se trouver I'une en
face de l'autre. Il est essentiel que tout le
bobinage soit bien plagué contre le tore
pour que le flux soit maximal,

Faire attention également & ce gue les
parties entrantes et sortantes soient pla-
cees de la méme fagon, symétriquement,
sinan on pourrait considérer qu'il y a 1/2
spire en plus, ce qui déséquilibrerait le
primaire. Pour cette partie du transforma-
teur, il n'y a pas de marquage particulier
car on sait que le point milieu va au
+BATT, via la self.

Pour ce qui est du premier secondaire,
on procéde comme suit,

Le départ de ce dernier doit se faire
devant les deux cosses poignard «0Q V»
(voir le plan de cablage de la figure 8. On
bobine 35 spires avec du fil de cuivre de
@ 0,63 mm de diamétre (attention, ¢a
coupe) de maniére a ce qu'elles soient
jointives et qu’elles recouvrent le bobina-
ge du primaire. En effet, il est indispen-
sable de realiser un excellent couplage
afin de minimiser les inductances de fuite
qui créent des surtentions. Faire dépas-
ser environ 7 cm de fil sans le couper
puis terminer par 15 autres tours. Le fil
d'arrivé (comme celui de départ) doit pré-
senter une longueur de 7 cm, tandis que

I'on fait repasser celui-ci dans la dernigre

boucle de telle sorte que le bobinage ne
se defasse pas !

Pour la numérotation, on commence le
secondaire par S1 0V. La premiére sortie
se nomme S1 4Q tandis que I'extrémité
finale est appelée S1 BQ. Pour le deuxié-
me secondaire, réaliser le symétrique du
premier, c'est-a-dire que I'on commence

| par bobiner 15 spires (départ face a la

cosse 52 8Q). Tirer 7 cm de fil, et conti-
nuer par les 35 autres spires.

Les repéres sont cette fois-ci différents
car le fil de départ est appelé S2 80,
tandis que l'intermédiaire est S2 40, pour
finir a 'autre bout par S2 OV.

Le départ de tout enroulement & réaliser
doit se faire de lintérieur du tore, et de
gauche a droite pour I'évolution de celui-
ci. Le transformateur et la self étant préts,
il ne reste plus gua cabler tous les
modules.

LE CABLAGE

Les mises en place des composants sur
les circuits vous sont communiquées aux
figures 8 pour lalimentation, 9 pour le
blec ampli TDA7294 simple, et 10 pour le
pontage de deux canaux. On commence
toujours par insérer les plus petits com-
posants pour finir par les plus gros. Pour
le moment, on ne s'occupe pas des 6
transistors de puissance IRFZ40 qui
seront cdblés lors de la fixation du circuit.
L'assemblage ne doit pas en principe
poser de probleme en se référant aux
divers plans de cablage, associés aux

nomenclatures. Il ne faut pas oublier de
souder, aux cartes amplificatrices, les
résistances R3 dont les queues se trou-
vent reliées aux bornes 2 et 14 (voir figu-
re 11 pour le brochage) des TDA7294,
coté pistes. Enfin, et pour ne pas avoir
une surprise desagréable lors d'une futu-
re mise sous tension (qui est le non fonc-
tionnement) il est indispensable de cou-
per la broche 11 du TDA7294 de maniére
& ce gu'elle ne dépasse pas du circuit,
cote cuivre. Lors du cablage de cette
puce, veiller a ce que la semelle métal-
ligue de celle-ci soit bien perpendiculaire
au module et qu'elle dépasse légérement
pour assurer un bon contact avec le dis-
sipateur.

LE DISSIPATEUR

Il est déja connu de nos services (pas de
police !) pour avoir équipé «Le Monstra»,
amplificateur de trés forte puissance
developpant 2x350 Weff (Led N° 140-
141-142). Portant la référence X117, il
s'avére trés pratique a utiliser puisque
toute I'électronique est logée & l'intérieur
de la semelle. De ce fait, on obtient un
bloc trés puissant et surtout ultra-com-
pact. Sen pouvoir de dissipation est par-
fait pour notre application.

LES PERCAGES

Le circuit d’alimentation est fixé en sus-
pension par lintermédiaire des 6 transis-
tors de puissance et des diodes de
redressement. Les TDA7294 sont quant
& eux plaqués contre le fond. Pour com-

. mencer, percer les deux cétés du dissi-

pateur en s'aidant du plan de pergages
de la figure 12, Ce fravail terming, placer
le circuit d’alimentation contre la semelle
du dissipateur pour évaluer la place qu'il
prend. Installer ensuite les quatre cartes
amplificatrices (deux rangéss de deux)
comme le montrent les photos qui
accompagnent cet article puis repérer au
critérium les trous pour les fixations des
TDA7294. On enléve ensuite le tout et on
poingonne les marquages précédems-
ment effectués,
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Les percages doivent, quant & eux, étre
menes avec un foret de 2,5 mm sur une
profondeur de 10 mm. Aprés cela, intro-
duire une goutte d'huile dans chacun
d'eux et tarauder ces qguatre trous &
@ 3 mm. De cette maniére, le travail de

l'outil est grandement facilité, ainsi que
celui de Putilisateur. On prend soin ensui-
te de bien nettoyer et dégraisser |a surfa-
ce du refroidisseur. Comme on a pu le
remarquer, la hauteur des deux «rails»
du dissipateur n'est pas suffisante et les

quatre capacités de 4700 pF/40 V dépas-
sent. Pour remédier & cela, et pour pou-
voir fermer «la boite», nous avons vissé
des plaques d’aluminium qui servent en
quelque sorte de prolongements de la
semelle du X117. Découpées & hos cotes
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elles ont les dimensions suivantes :

- plagues fixées sur les cbtés gauche et
droit (sur les «rails»} : 306 x 60 x 3 mm

- plague du dessous : 306 x 114 x 3 mm
- plagues avant et arriere : 114 x 75 x
3 mm.

Pour assembler ces plaques, prévoir
également une équerre de 20 x 20 x 2 x
1000 mm.

Ces ajouts indispensables qui permettent
d'obtenir un appareil parfaitement fini,
offrent une bonne robustesse mécanique
ainsi qu'une agréable souplesse d'utilisa-
tion. Pour mener a bien cette étape du
montage, nous vous donnons la méthode
qui a été employée. Usiner une des
plaques de 306 x 60 mm, comme indiqué
en figure 13, mais attention pas de n'im-
porte quelle fagon. Tout d’abord il faut

effectuer les tracés au crayon et metire |

un coup de poingon pour repérer les
forages. Couper une longueur d’équerre
de 297 mm. Percer ensuite les 5 trous
fraisés (@ @4 mm) tout d'abord & o1,5
mm. Placer I'équerre sur la face opposée
et l'aligner par rapport au trait tiré préce-
demment, comme lindique le plan de
percages. On peut, par lintermédiaire
des trous de @1,5 mm, faire des reperes
au critérium sur I'équerre et percer égale-
ment a 81,5 mm, apreés avoir poingonné.
Agrandir les 4 trous & @4 mm et fixer
I'équerre.

Installer la plague munie de son équerre
contre l'un les cétés du dissipateur en

Les repérages au crayon étant faits sur le
dissipateur, les poingonner et les percer
dans un premier temps & 1,5 mm.

Pour le second percage, on a le choix
entre deux méthodes : percer & 3,5 mm
pour tarauder ensuite & @4 mm, ou alors
percer a @ 4 mm pour fixer avec un sys-
teme vis + écrou. Il devient alors possible
de faire tous les autres trous.

Démonter I'équerre pour ébavurer les
trous avec un foret de plus grand dia-
métre,

Nous allons pouvoir passer maintenant
au flasque opposé qui, bien que moins
complexe & travailler, est représenté en
figure 14. Les méthodes de repérages,
de percages, etc...pour 'équerre et le
dissipateur restent les mémes que précé-
demment. On poursuit avec le fond du
coffret (plaque de 306 x 144 x 3 mm) dont
le plan de pergages est donné en figure
15. Les flasques (munis de leurs
équerres) étant montés sur le dissipateur,
poser la derniére plague percée contre
les deux équerres qui seront forées a
@3,5 mm puis faraudées a @4 mm selon
les repéres faits par les trous de fixation.
Pour terminer cette partie mécanique, il
ne reste plus qu'a fixer les faces avant et
arriere. Les usiner comme lindiquent les
figures 16 et 17, en n'cubliant pas de pré-
parer aussi le dissipateur pour les trous
de fixation (en bas).

Enlever les plaques pour loger I'électro-
nique.

Avant d’entrer dans les détails, précisons
une chose. Des lscteurs I'ont sans doute
remarque, il y a une petite différence
entre la maquette prototype et le circuit
proposé. Il n'y a pas de quoi s'affoler
(bien au contraire). Le module photogra-
phié est équipé de deux trimmers alors
qulils ont disparu sur le circuit publig.
Pour une guestion de commoditg, il était
pour nous beaucoup plus facile de faire
varier les valeurs des résistances avec
un tourne-vis que d'en changer x fois
pendant les essais. La fréguence de tra-
vail et le rapport cyclique ayant été opti-
misés, nous avons donc remplacé les
trimmers par leurs équivalences résis-
tives mesurées & I'ohmmétre.

Nous allons nous intéresser maintenant
au cablage des différents circuits entra
eux. Pour commencer, occupons-nous
des 6 transistors de puissance IRFZ40.
Mettre de la graisse au silicone sur les
deux résistances bobinées R32 et R33
(situées coté pistes) et placer le circuit de
telle fagon que les picots ronds & souder
soient positionnés face aux trous de fixa-
tions des IRFZ40.

Les résistances étant plaquées contre le
dissipateur, équilibrer I'écart radiateur/cir-
cuit avec des céles en papier (par
exemple). Plier & 90° les pattes des tran-
sistors et des diodes & 2 mm du bord des
boftiers. On peut alors fixer lgs boitiers
TO220 sur les «rails» du refroidisseur, en




veillant & ce qu'ils soient parfaitement
isoles (voir la figure 18).

Souder leurs pattes aux picots du moclu-
le en ne Iésinant pas sur la soudure. Pour
les amplificateurs, limer un peu les
angles des circuits, les bords du X117
etant ronds (ce qui peut géner la bonne
disposition de ceux-ci). L'isolement,

effectué avec des micas pour TO3 (il n’en |

existe pas pour les boitiers multiwatts) et
des canons courts est obligatoire si on ne
veut pas mettre 'alimentation en court-
circuit (le -U est relié au boitier). Il est
indispensable de mettre de la graisse au
silicone entre les divers boitiers (lous
confondus) et la semelle du dissipateur,
afin de faciliter le transfert calorifique.
Lorsque tout ce petit monde-est installé, il
ne reste plus qu'a relier les modules
amplis a I'alimentation via du fil au silico-
ne de 1 mm? (rouge pour le +U, bleu pour
le -U, noir pour le 0 V et jaune pour le
+HP). On rappelle que pour les deux
modules inférieurs (coté face avant), on
se sert de gueues de résistances (bobi-
nées) pour connecter leurs lignes d'ali-
mentation sur les circuits supérieurs.
Pour les liaisons HP, utiliser du céble de
1 mm?® et de 20 cm de longueur environ.
Pour la modulation (entrée du signal), le
blindé est de rigueur. Le faire sortir de 10
bons centimétres. Il ne faut pas oublier
de cabler le 0 V de sortie & la masse bat-
terie. Pour les cébles de puissance de
8,5 mm?, préparer le fil rouge d’'une lon-
gueur de 20 cm (l'une des extrémités
etant soudée sur la cosse 6,35 mm /
+BATT, juste au dessus de la self L3).
Le fil noir fait 15 em de longueur et est
cablé sur la cosse 6,35 mm / Q V. Pour le
+BATT et I'entrée antenne électrique de
la partie commande du module, prendre
du fil de 1 mm? et de 15 cm de longueur.
La préparation des divers fils étant faite, il
ne reste plus qu'a les relier aux connec-
teurs (Ginch ou dominos) aprés avoir
monté les flasques et les faces
avant/arriére (équipés bien évidemment),
Comme on peut le constater, tous les
trous percés dans I'un des flasques ser-
vent aux passages des cables de puis-

sance, de commande, et de sorties HP,
ainsi qu’a la fixation des dominos (ils le
sont & chaque extrémité). La réalisation
de cet appareil touche & sa fin. Nous
allons maintenant pouvoir passer a la
mise sous tension, moment trés attendu.

MISE SOUS TENSION

Moment crucial de toute réalisation, mais
qui ne doit ici poser aucun probléme,
puisqu’il 'y a aucun réglage. Il vous faut
une batterie correctement chargée, une
source musicale quelcongue et deux (ou
quatre) haut-parleurs. Les cables d'ali-
mentation étant reliés, appliquer un
+12 V (le {+} de la batterie) sur I'entrée
«antenne électrique». Aprés une attente
de 5 & 6 secondes, un petit crépitement
doit se faire entendre dans le transforma-
teur. Si tel n'était pas le cas, il faudrait
verifier I'état de sortie de la batterie. Pour
les potentiels +U, on doit obtenir environ
+40 V, selon le +BATT.

MESURES

Les mesures qui vont suivre ont été faites
sur batterie seule et sur véhicule moteur
tournant. Dans un premier temps, nous
avohs releveé, avec un accumulateur de
40 AH chargé a 12,05 V, une puissance
de 4 x 60 Weff, les 4 canaux en service et
sur des charges de 8 ou 4 Q. Les chro-
nogrammes gue nous avons releves sont
exceptionnels. Le sinus & Pmax et a
1kHz, visible sur Poscillogramme A est
parfait. Le carré observé a 1 kHz et au
3/4 de Pmax ne laisse apparaitre aucune
deformation (Osc B).

Le carré & 10 kHz et & la méme puissan-
ce montre un temps de montée trés rapi-
de de 2 ys (Osc C), tandis que le 20 Hz
est tout simplement «foudroyant (Osc D),
surtout lorsque I'on sait qu'il est flashé au
3/4 de Pmax (bonjour la pression dans le
grave). Pour terminer, on peut voir en
(Osc E) le niveau de bruit en absence de
modulation (calibre de I'oscilloscope sur
5 mV/Div), qui révéle en fait un rapport
signal/bruit de 117 dB Il
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La bande passante g'étend de 2 Hz &
50 kHz dans un couloir de 3 dB, ce qui
est trés large (méme les chauves-souris
pourront en profiter, puisqu’elles pergoi-
vent les sons jusqu’a plus de 30 kHz).
Sur véhicule, avec moteur tournant,
(+BATT & +13,5 V), les résultats se sont
montrés tout aussi époustouflants, avec
des puissances plus impressionnantes
encore de 4 x 78 Weff.

Cet appareil se révélera dans la pratique
insaturable. Il faut savoir que les puis-
sances guaffichent la plupart des amplis
du commerce (du genre 4x120 W) ne

“sortent pas plus de 4 x 30 Weff en réalité

et encore, bien souvent sur charges de
2 Q! 8i vous voulez comparer, sachez
que notre appareil délivre alors 4 x 300 W
en puissance créte, c'est vrai |, mais ces
chiffres prometteurs ne sont qu'un men-
songe commercial. [| en est de méme
avec bien des haut-parleurs, alors
méfiance, car la puissante réalisation que
vous avez entre les mains risque d'atre
dévastatrice !

chQUTE

Moment également trés attendu, I'écoute
s'est faite de deux maniéres. Une pre-
miere fois en salon, la seconde en auto-
mobile. Dans le premier cas, I'écoute a
permis de cerner toute la personnalité de
I'appareil, les autres maillons étaient par-
faitement connus. Ce qui nous a surpris
tout d’abord ce fut la mise sous tension
de l'appareil. Aprés les 5 secondes de
temporisation, nous n'entendions tou-
jours rien dans les haut-parleurs. Par
acquis de conscience, nous avons lancé




Osc A. Sinus a 1 kHz et a Pmax

Osc D. Signal carré & 20 Hz

Osc B. Signal carré a 1 kHz

Osc E. Niveau du bruit !!

Osc C. Signal carré & 10 kHz

L'appareil ponté peut délivrer 2 x 150 W
efficaces avec des charges de 4 ou 8 Q.
Il permet, avec un accu de 40 AH, de tenir
4 heures, ce qui est frés honorable. A
puissance plus modérée, on peut espérer
«tenir» plus de 6 heures avant la déchar-
ge totale de 'aceumulateur. L'audiophile y
trouvera également son compte, car l'ali-
mentation proposée peut alimenter n'im-
porte quels types d’amplificateurs & sor-
ties symétriques fonctionnant en +40 V.,

un premier CD. L&, comme par magie, la
musique s'est faite entendre. Il est
incroyable de constater un niveau de
bruit aussi bas ! L'oreille collée contre Ia
chambre de compression, malgré son
rendement de 115 dB/1 W / 1 m, elle ne
laisse percevoir qu'un trés léger souffle.
Bien entendu Il n'y a aucune trace de 50
Hz (que I'on entend plus cu moins hahi-
tuellement) puisqu’'on travaille & une fré-
quence de 30 kHz. Dés les premiéres
notes de musique, se fut la stupéfaction.
La dynamique trés importante n'a jamais
été prise en défaut. La puissance du
grave est impressionnante. Il fallait s’y
attendre avec le carré observé a 20 Hz
(Osc D). Pour le reste du spectre sonore,
nous avons ete tout aussi surpris, notam-
ment par la douceur du médium et I'ab-
sence d'agressivité de l'aigu qui file trés
haut. Ceci, & I'évidence, est di a la tech-
nologie Mos utilisée par SGS Thomson.
L'écoute en voiture, fut un varitable plai-

sir. Gomme prévu, les premiers instants |

d'écoute furent un régal. Nous avons

constaté une grande sensation de pro-
fondeur, comme si le volume de I'habi-
tacle avait tout a coup augmenté. La
pression acoustique est trés forle, sans
avoir & pousser le volume & fond ! (ce qui
est impossible !). La réserve de puissan-
ce s'est parfaitement faite ressentir, la
dynamigue n'est jamais compressée. Les
timbres sont retranscrits dans toute leur
grandeur, il 'y a aucune lassitude ou
fatigue d'écoute. GCa descend trés bas,
tout en montant trés haut, sans agressivi-
te, et dans |a douceur totale.

LES DIVERSES
APPLICATIONS

Du fait de sa polyvalence, cet amplifica-
teur peut partout trouver sa place, c'est
du tres haut de gamme pour I'automobile.
Sa réserve de puissance lui permet éga-
lement de faire sans probléme de la
soncrisation en plein air en délivrant une
pression acoustigue impressichnante, a
partir d'une simple batterie de 12 V.

POUR CONCLURE

L'amplificateur proposé dans ce numéro
associe robustesse, recherche approfon-
die et technologie de pointe en matiere
de haute fidélité intégrée. La disponibilité
des transformateurs et selfs auprés de
l'auteur (pour les lecteurs n'esant pas les
bobiner eux-mémes) rend cette réalisa-
tion accessible & tous. Il n'y a aucun
réglage donc un succés assuré dés la
premiére mise sous tension aprés avoir
effectué une vérification rigoureuse des
interconnexions.

Avec un prix de revient de ['ordre de
1400 F, cet amplificateur multicanaux de
4x75 Weff n'a pas d'égal dans le com-
merce.

Nous conseillons aux lecteurs d'associer
ce bloc de puissance a de bons haut-par-
leurs, car nous parlons ici de vrais watts
efficaces et non pas de puissance musi-
cale ou de watts créte & créte.

Sylvain Duval




MICRO VARIATEUR ET
SWITCH

En radiocommande de modéles électriques, il est rare que I'on

utilise la souplesse qu’offre un vrai variateur. Le plus souvent. on

met le moteur & fond ou on le coupe. il N’y a pas beaucoup d'uti-

lisations & mi-régime,

Pourtant. cela aide, par exemple dans la précision des atterris-

sages d’'un avion, pour la précision des trajectoires ou le réalisme

des évolutions. On met un peu de «gaz» pour faire tourner 'héli-

ce lentement. Elle peut méme servir de frein. on la fait tourner

alors moins vite que ne le demande la vitesse du modéle réduit.

our tous ceux qui n'utilisent
pas ce genre de finesse, il est
souhaitable d’avoir un inter-
rupteur progressif. Voici donc
un petit, tout petit et trés
simple montage qui est un vrai variateur,
En avion, ce n'est pas grave de ne pas
pouvoir inverser le sens de rotation du
moteur !
Prix de revient : de I'ordre de 150 FF tout
compris, avec les transistors, si vous
faites de circuit imprimé !

FONCTIONNEMENT

Le schéma de la figure 1 met en éviden-
ce I'electronique utilisée.

(Graupner, je crois) prévoyez un petit
montage en complément pour inverser le
créneaux.

Durant le créneau, un RC se charge a |

travers une résistance, & tension
constante donc & courant constant. Vous
pouvez régler cette durée, ¢'est un inté-
grateur primitif mais trés efficace. Entre
les créneaux, la décharge se fait 4 une
vitesse donnée par I'équilibre du courant
de charge par R1 et le courant de déchar-
ge par R2. On obtient un splendide tri-
angle dont on va exploiter la forme (figu-
re 2).

Quand le manche moteur est coupé, le
créneau du récepteur est mini (1,2 ms), le
courant de charge est insuffisant pour

porter la tension aux bornes de C3 au
niveau de basculement de IC2A : le
moteur reste coupé.

En poussant le manche, le créneau de
commande augmente, ce qui augmente
la durée de charge de C3 via R1. Sétablit
alors une tension moyenne qui s'ajoute
au triangle. Quand la pointe du ftriangle
de tension atteint & peu prés la moitié de
la tension d’alimentation, IC2A commen-
ce a basculer et T1 conduit,

Le moteur tourne & une vitesse donnge
par la durée du créneau-triangle qui est
au dessus du seuil de basculement (figu-
re 3).

T3 est 1a pour actionner le frein : celui-ci
court-circuite le moteur quand il ne tour-
ne pas. Dés gu'il commence a tourner,
il blogue le frein et stoppe le court-
circuit.

C'est le role de IC2B, qui est réglé pour
couper le frein au moindre créneau qui
vient faire tourner le moteur. C'est fiable
et absolument insensible aux parasites.
Le montage est BEC.

Vous retrouvez le bon vieux LM 2940
en alimentation régulée qui vous donnera
du 5 V sans état d'dme pour votre récep-
teur.

Le systéme BEC est trés simple mais trés
efficace et rigoureux. Si votre tension de
batterie descend & moins de 4,8 V envi-
ron, le créneau d'entrée est guasiment
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annulé et le moteur s'arréte. Quand vous
le remarquerez, coupez le moteur au
manche sinon cela va «pomper». Le BEC
se débrayera quand vous aurez arrété de
tirer du courant sur la batterie avec le
moteur, sa tension remontant alors. Le
moteur se met en charge, la batterie

s'écroule de nouveau, le BEC blogue
etc... : ga «pompe» |

Vous avez quand méme une sécurité. Le
MOSFET ne commute qu'a partir de
4,5 V environ, il se blogue spontanément
en dessous. Vous aurez quand méme ce
qu'il faut pour alimenter le récepteur.

LE RADIOMODELISME

N'insistez pas car quand il va commencer
a couper tout seul le moteur, c'est que la
batterie est vraiment & plat.

Pour les MOSFETS, n'importe quel com-
posant convient a condition qu'il puisse
passer au moins 40 amperes continus
avec une chute de tension & saturation

| de 0,03 V par ampére maximum (avec

cetle valeur, vous perdrez 0,6 V sous
20 A et le boltier dissipera 12 W),
Choisissez plutét un MOSFET qui ne
chute que de 0,015 V/A cu méme moins
si possible.

Je conseille infiniment I'IRLI 2203 qui
passe 60 A avec des pointes & 400 A
sous 50 V et avec seulement une chute
de 7 milliohms par ampére Il Résultat : il
ne chauffe pas. Son prix est trés, tras, rai-
sonnable.

Si vous utilisez ce variateur (vu sa taille)
pour le vol ultra-léger d’indoor, mettez
deux BUZ 11 version CMS (allégée), cela
suffira largement. Une version ultra lége-
re de ce variateur peut concevoir avec
des CMS, circuit de 2,5 x 2 cm... réservé
aux électroniciens qui n'ont pas la trem-
blotte. Méme schéma.

CIRCUIT IMPRIME

Un petit circuit imprimé double face, pas
particulierement difficile & graver vous est
proposé en figure 4.

Ce circuit suppose que vous utilisez des
composants standards.

MONTAGE

Le schéma dimplantation des compo-
sants est proposé en figure 5.

N'oubliez pas les traversées rectofverso.
Certains composants se soudent donc
des deux cétés, ceux dont les pattes ser-
vent de pont entre les deux faces.

Le reste des composants se soude sans
probléme.

Attention | le MOSFET du frein est un
canal N. Il est monté de fagon & avoir sa
Source reliée au Drain de I'lRLI2203. Ne
linversez pas car il aurait sa dicde de
protection interne en sens passant st elle
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___ NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

- Résistances =5 % 1/4 W
R1:2,2 kQ

R2 : 33 kQ & éventuellement ajuster
R3:470 Q

R4 : 8,2 kQ

R5 :8,2 kQ

R6 : 2,7 kQ)

R7 : 2,7 kQ

R8 : 47 kQ

R9 : non utilisée

R10:22Q

R11: 10 k@2

R12 : 33 kQ

- Condensateurs
C1:47 pF/ 10V
C2:47pF/25V
C3: 2,2 yF tantale

C4:10uF /25 V
C5:1nF

- Semiconducteurs

T1 : NMOSFET, IRLI 2203 tras vivement
recommandé

T4 : NMOSFET, BUZ 11 ou équivalent
T2 : BC 107 ou équivalent

T3 : PNP quelconque

D1: Zéner3,3V

D2:1 N4148

[C2 : LM393

IC1 LM 2940

- Divers

Prises : selon radio

Boitier : réf SL3 chez PERLOR RADIO
01 42 36 65 50

claquerait trés vite et le transistor avec |
Encore une fois, pas ou peu de réglages
et cela marche du premier coup. Vérifiez
a la loupe la qualité de vos soudures
avant de brancher la batterie.

Pour vos essals, remplacez la bougie par
une petite ampoule 12 V de voiture. Elle

doit s'allumer quand votre manche de
gaz est coupé et s'éteindre quand le
moteur est «a fond». Si c'est linverse,

branchez I'entrée sur l'autre possibilité
(J3 ou J1).
Bons vols.

Guillaume Tchekhov

5 Y i
National Semiconductor annonce un

nouveau régulateur & découpage pour
les alimentations de PC de bureau

Le LM2635 de National Semiconductor
est un contréleur de puissance entiére-
ment compatible avec les derniéres spé-
cifications VRM (Voltage Regulator
Module) d'Intel relatives aux convertis-
seurs de tension DC/DC. Il offre notam-

ment un temps de réponse transitoire aux
variations de charge de 10 psec seule-
ment, dans une application typique utili-
sant une self de 1,5 pH. Cette vitesse de

| réaction est indispensable dans les appli-

cations utilisant les nouvelles générations
de microprocesseurs,

Pour minimiser les phénomeénes transi-
toires dus & d'importantes variations de
charge, le LM2635 utilise deux compara-
teurs rapides associés a une architecture
PWM (Pulse Width Modulation) en mode
tension et a fréquence constante. Le
régulateur intdgre deux FET rapides, en
technologie BICMOS, pour commander
les MOSFET-N de puissance externes. ||
contient également une référence de ten-
sion de précision, accessible par d'autres
régulateurs.

La tension de sortie peut étre program-
mée par le CPU grice & un convertisseur
D/A 5 bits interne qui convertit le code
regu en une tension comprise entre 1,8V
et 3,5V. La fréquence de fonctionnement
est également réglable entre 50 kHz et
1 MHz, & l'aide d'une simple résistance
externe. Le circuit est protégé contre les
surcharges et les surtensions et fournit
un signal de bon fonctionnement lorsque
la tension de sortie est conforme aux
spécifications.

Le LM2635 est déja disponible en boftier
SOIC a 20 broches.

Fiche produit disponible sur le site Web
de National Semiconductor :

http:

[hwww. national. com/pf/LM/LM2635. htm|
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existe en version soudable

Curiiz & Mc Luhan®

BC Acoustique distribue la gamme WBT® en France.

Q l l Si 'aspect des produits WBT® a été imité, leur qualité
reste inégalée | Leur pourcentage de cuivre et leurs mul-
E N

tiples couches d’or 24 carats ont décidé les plus grands
[ [ -8 G EA LIS ES S R P e ] constructeurs a adopter ces praduits.
Vous pouvez obtenir une documentation ou I'adresse des

BP 306 - 94709 Maisons-Alfort Cedex - Tél. : 01 43 68 25 00 revendeurs WBT® sur simple demande.




