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lgus complete sa gamme de cables pour Ies
servocommandes

De plus en plus souvent, les utilisa-
teurs de servocommandes modernes
font appel aux cébles confectionnés
préts a monter. En effet, la grande
variété de connecteurs, les outils
spéciaux et les connaissances
requises pour la mise en ceuvre et le
controle qualité rendent la tache
ardue et sont source d'erreurs. Des
lors que ces applications exigent un

Le grand rendez-vous indoor de tous
les passionnés de modélisme fait
peau neuve en 2006 en présentant
aux visiteurs une nouvelle formule !

Positionné sur 5 jours (au lieu de 9),
organisé autour d’une nouvelle
implantation et programmation d’ani-
mations pour accueillir toujours plus
de spectateurs, rebaptisé et relooké
avec un nouveau nom et logo, le Salon
International de la Maquette est réso-

approvisionnement mobile en éner-
gie, sur les machines et installations
par exemple, elles se compliquent
encore, des parametres a fort dyna-
misme tels que l'accélération, la
course et les petits rayons de cour-
bure entrant en ligne de compte.

Dans ce contexte, le fabricant de
Chaines Porte-Cables igus vient de
compléter sa gamme de cables

lument tourné vers le 21°™ siecle ou
I’artisanat et les nouvelles technolo-
gies se rencontrent. Invités de marque
cette année sur le salon, les robots,
mélange de modélisme et de nou-
velles technologies, envahissent la
scéne principale pour une représenta-
tion originale de nouveautés. Placé
sous le signe du spectacle, le Salon
International de la Maguette 2006 pré-
sente un festival non-stop d’anima-
tions, de shows, de nouveautés...
rythmé par des démonstrations, des
ateliers d’apprentissage interactifs, de
concours d’innovation et de ma-
quettes. Le tout ponctué, vendredi,
samedi et dimanche, de 3 spectacles
“son et lumiere” ou 'avion, le bateau
et 'auto évoluent sous les projecteurs
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« Chainflex » destinés aux servocom-
mandes. Aprés les cables destinés
aux commandes Siemens, Indramat
et Lenze, ce sont maintenant des
cables d'entrainement, de mesure et
pour capteurs destinés aux com-
mandes Fanuc que propose igus. lls
sont disponibles en version confec-
tionnée, en trois niveaux de sollicita-
tion mécanique avec une longueur au
choix. Les versions bon marché font
appel a des gaines en mélange de
PVC résistant aux huiles. Les gaines
peuvent également étre réalisées en
mélange de PUR et de TPE.

Longueur de la course

Les nouveaux céables sont dispo-
nibles tant pour les courses courtes
en autoportance (« Economy Line »)
que pour les courses longues en
mode coulissant (« Premium Line ») et
ils sont homologués UL et CSA. Dans
des conditions techniques optimales
et en fonction de |'application,
chaque systeme faisant appel a ces
cébles peut étre confectionné en I'es-
pace de trois a quatre jours.

Contact : igus® SARL
49, avenue des Pépinieres
Parc Médicis
94832 Fresnes Cedex

l. : 01.49.84.04.04
Fax : 01.49.84.21.07
info@igus.fr - www.igus.fr

des 2 scenes principales. Orchestrés
par les principales fedérations de
modélisme, les shows promettent
sensations et frissons aux specta-
teurs. Parce que le modélisme est
avant tout synonyme de passion et de
création, les organisateurs mettent en
vedette cette année les artisans, véri-
tables “orfévres de I'infiniment petit”,
en créant le Village des Artisans. Une
vingtaine de “maitres” viennent pré-
senter leurs ceuvres au public et parta-
ger leur savoir-faire aux plus jeunes
générations. Ainsi I'édition 2006
impulse un nouveau souffle a ce loisir,
qui demeure aux yeux des francais
une activité toujours autant pratiquée
en clubs et associations ; on recense
prés de 40 000 adhérents en France.



Bilte Plastiques compte parmi sa
gamme de visserie la “vis a oreilles
avec rondelles”. |l s’agit de deux pro-
duits en un seul : vis et rondelle.

Premier avantage : votre stock est

divisé par deux.

Autres avantages :
- Les oreilles de cette vis permettent
un serrage et un desserage

Pico Technology présente ses derniers
produits dans la gamme des systémes
de saisie de données, les enregistreurs
de données CAN-20 et CAN-24 USB.
Avec une résolution pouvant atteindre
les 24 bits pour détecter de petits
changements au niveau du signal, une
précision de 0,1 % pour des relevés
fiables et jusqu'a 16 canaux, ces
Enregistreurs de Données réunissent
des performances uniques dans un
ensemble convivial et commode. Le
port USB facilite le branchement et
linstallation. Il est donc inutile de dis-
poser d’'une source d’alimentation
externe.

manuels rapides et faciles, sans
recours a une clé ; il n'est pas
necessaire d’avoir d’outil.

- La surface d’adhésion est optimisée
par la rondelle intégrée qui se
plaque bien a plat contre la surface
gue vous voulez fixer. Votre assem-
blage est ainsi sécurisé et mieux
maitrisé.

Les dimensions suivantes sont dispo-

nibles :

- pour les vis M5, M6, M8, M10 : les
longueurs varient de 6 a 130 mm

- pour M12 : la longueur va de 10 a
130 mm

- ’épaisseur de la rondelle est de
1,7 mm, son diametre de 21 mm

La matiére standard est le Nylon
naturel (Polyamide 6,6). Ces vis sont
aussi disponibles en PVDF, PE, PP
sur demande.

Les nouveaux Enregistreurs de
Données représentent une solution
économique pour mesurer et enregis-
trer des signaux de tension sur un PC
ou un ordinateur portable (Windows
98SE, ME, 2000, XP ou version plus
récente) avec un port USB. Utilisées
avec le logiciel d’acquisition de don-
nées Picolog®, les unités sont capables
de relever jusqu’a 1 million de relevés a
un taux d’échantillonage choisi, avec
affichage en temps réel ou stockage
sur le disque dur pour une analyse
ultérieure. Le CAN-20 présente 4
canaux différentiels pour une précision
optimale, pouvant également étre utili-
sés sous forme de 8 canaux simples
pour une plus grande flexibilité ; le
CAN-24 dispose lui de 8 canaux diffé-
rentiels, pouvant également étre utili-
sés sous forme de 16 canaux a acces
unique. Les entrées disposent de 7
domaines de tension programmables
pour assurer l'interface avec une large
gamme de signaux et de capteurs.
Toutes les entrées analogiques sont
protégées contre la surcharge de
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Le plastique offre des avantages cer-
tains sur le métal : il est plus Iéger,
inoxydable et n’est pas conducteur
d’électricité.

La vis a oreilles avec rondelle trouve
ses applications dans tous les sec-
teurs industriels.

D'un point de vue esthétique, ces
produits peuvent s’adapter a toutes
vos applications grace a un tres large
choix de couleurs.

Nous demandons une certaine quan-
tité a la commande.

CERTIFICAT DIN EN ISO 9001 :
2000

Pour tout renseignement, nous
contacter :

BULTE PLASTIQUES FRANCE SA
ZA de Morlon - Rue Pierre Seghers
BP 44 - 26801 PORTES-LES-
VALENCE CEDEX
Tél. : 04 75 57 44 71
Fax : 04 75 57 41 74
www.bulte.com - bulte@bulte.com

+/- 30 volts. Les entrées différentielles
sont galvanisées et donc isolées pour
éliminer les bruits de fond. Les deux
unités disposent de sorties +/- 5 volts
vers les capteurs de puissance. Le
CAN-24 présente en outre 4 lignes
d’entrée/sorties  numériques. Avec
Picolog ou avec le propre logiciel du
client et le pilote Pico, il est possible
d’utiliser immédiatement jusqu’a 4 uni-
tés. Un bornier acceptant les cables de
capteur sans brasage et libérant I'es-
pace pour un circuit simple, est dispo-
nible en option. Pour le CAN-20 et le
CAN-24, Pico Technology a combiné
la mesure de haute précision et |a toute
derniére technologie d’interface pour
PC. Pour plus de commodités, ces
unités fonctionnent par le biais de
PUSB et utilisent un PC. Leur haute
résolution et leur précision les placent
en premiére position en matiere d’ins-
trument de mesure. Les deux modéles
sont disponibles auprés de Pico
Technology ou chez tout autre distribu-
teur agréé Pico. Enregistreurs de
Données, a partir de 290,54 € HT avec
le bornier en option disponible pour
36,50 € HT. Pour de plus amples infor-
mations, veuillez consulter le site Pico
Technology www.picotech.com ou
téléphoner au +44 (0)1480 396395.
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ROBOT MOBILE
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Prenez un moteur, des roues,
quelques composants et des piles,
fixez le tout sur une plaque et obte-
nez un étonnant robot mobile !

A la fois ludique et pédagogique, « Je
construis mon premier robot mobile »
permet de s’initier a la robotique en
réalisant son propre robot, parfaite-
ment fonctionnel, capable de cher-
cher et de suivre une source de

Les écrans alphanumériques et gra-
phiques, chaque jour plus présents
en électronique, constituent un nou-
veau défi pour les concepteurs de cir-
cuits qui doivent faire preuve a la fois
de compétences en électronique, en
programmation et en design d’inter-
face homme-machine.

Cet ouvrage propose un tour d’hori-
zon des multiples applications,
méthodes de conception et de pro-
grammation des écrans graphiques,
a travers nombre d’exemples de
montages, détaillés et commentés.
Destiné aux électroniciens confirmés,
mais également aux débutants sou-
haitant s'initier a I’électronique numé-

L'association Planéte Sciences
Rhone et la ville de Vaulx-en-Velin
sont heureux de vous annoncer les
rencontres de robotique. Planéte
Sciences Rhéne a pour objet de favo-
riser auprés des jeunes l'intérét, la
pratique et la connaissance des
sciences et des techniques. Dans la
région Rhone-Alpes, I'association se
propose de promouvoir et d’organi-
ser, dans les établissements scolaires
et les structures de loisirs, des activi-
tés scientifiques et techniques expé-
rimentales. L’équipe municipale de
Vaulx-en-Velin, pour sa part, met en
place depuis la fin des années 70,
des actions de vulgarisation scienti-
fique et technique. Cette démarche

lumiére ou bien encore une ligne tra-
cée sur le sol. Vous découvrirez, de
facon progressive, les bases de la
robotique, les différents composants
et les étapes de la réalisation.

Ainsi familiarisé avec le monde de
I'électronique et de la mécanique,
c’est trés simplement que vous verrez
que la robotique est tout autant un loi-
sir gqu’une science passionnante.

rique, l'ouvrage démystifie, pas a

pas, 'apparente complexité de mise

en ceuvre de ces composants pas-
sionnants !

- La premiére partie est destinée a
I'analyse du fonctionnement des
afficheurs a cristaux liquides

- La deuxiéme partie met I’'accent sur
I'expérimentation et vous propose
la réalisation de plusieurs montages
de complexité variable

Guy Ehretsmann pratique I'électronique

depuis bientdt vingt ans. Auteur de nom-

breux articles dans la revue Electronique

Pratique, il participe en tant qu’ergothéra-

peute, a la conception et a la réalisation

d’interfaces homme-machine accessibles

a tous.

correspond a une volonté politique
de permettre 'accés a la culture au
plus grand nombre. C’est pourquoi
des moyens importants sont mis en
ceuvre pour développer des actions
de sensibilisation et d’éducation aux
sciences et techniques. C’est dans
cette optigue que ces deux parte-
naires organisent depuis 5 ans déja
les finales de Trophées de robotique
sur la commune, au Centre Culturel
Charlie Chaplin. Le grand public
Rhéne Alpin pourra ainsi en plus des
Trophées de Robotique assister a
toute une pléiade d’animations
durant ces quatre jours : conférence,
démonstrations, débats, défis scien-
tifiques, visite d’usine.
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L’étude des lignes de
transmissions est trés
importante en électro-
nique. En effet, les cartes
électroniques modernes
échangent de nombreux
signaux au travers de
liaisons qui peuvent étre
décrites comme des
lignes de transmissions.
Lorsque le domaine spec-
tral des signaux échan-
gés est restreint et
lorsque la longueur de la
liaison est faible, I’étude
des lignes de transmis-
sions est généralement
omise car les phéno-
meénes mis en jeux res-
tent marginaux.

ependant, il est intéres-

sant de bien comprendre

les phénoménes en ques-

tion dans un cadre plus
général. Une fois de plus nous allons
utiliser Internet et ses nombreuses
ressources pour nous documenter
sur ce sujet.

En guise d’introduction, nous vous -

invitons a charger la page suivante
dans votre navigateur :
http://hhollard.club.fr/lignes.htm.
Cette page regroupe en quelques
lignes la définition des paramétres les
plus fréquemment utilisés pour décri-
re une ligne de transmission, le plus
connu étant sans nul doute I'impé-
dance caractéristique de Ia ligne.
Pour aller un peu plus loin dans I'étu-
de des lignes de transmissions, nous
vous invitons ensuite a visiter le site
qui se trouve a l'adresse suivante :

http://perso.wanadoo.fr/michel.hubin
/physique/transm/chap_prop1.htm.
Ce site explique comment modéliser
une ligne a I'aide des parameétres dis-
tribués (résistance linéique, capacité
linéique et inductance linéique) et il
pose les équations fondamentales
qui les régissent.

Les chapitres suivants proposés sur
ce site abordent les phénomenes de
réflexions et d’ondes stationnaires et
d’adaptation d’impédance. N’hésitez
pas a utiliser le menu du site pour
naviguer entre ces pages.

Si les notions mathématiques pré-
sentées sur ce site vous semblent un
peu trop complexes, vous trouverez

2 W

e G

Priamveeg popd k=
i Dbhasd)  Flodun

1

o http://hhollard.club.
. 8- fr/lignes.htm

certainement le document suivant
plus abordable :
http://www.syscope.net/elec/B31.pd
f. Ce document regroupe les équa-
tions caractéristiqgues des lignes les
plus classiques (ligne coaxiale, ligne
avec un plan de masse, etc.). Le
document décrit également les
caractéristiques principales des
cébles les plus répandus dans le
commerce, ce qui est bien pratique
pour faire son choix (RG58, RG159,
etc.).

Nous vous invitons également a visi-
ter un autre site trés complet sur ce
sujet que vous trouverez a partir de
I’adresse :

aé

http://perso.wana-
doo.fr/michel.hubin
/physique/transm/c
hap_prop1.htm
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http://www.cyber.uhp-
nancy.fr/demos/GTRT-
004/chap2/c2si1.html. Seul le cha-
pitre 2 est consultable librement en
ligne, mais les informations qu’il ren-
ferme justifient largement une visite
sur ce site.

En dernier lieu, si votre soif de
connaissance est insatiable, nous

2r
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htip://www.sysco-
pe.net/elec/B31.pdf

vous conseillons de télécharger et de
conserver précieusement le docu-
ment disponible a I’'adresse suivante :
http://www.univ-
savoie.fr/labos/lahc/MEMBRES_LAH
C/Angenieux/Ens_Angenieux/Cours/
CoursElec603.pdf.

Il s’agit d’'un cours complet sur les
lignes de transmissions proposé par

I'université de Savoie. Nos lecteurs
qui suivent actuellement un cycle de
formation universitaire en rapport
avec I'électronique apprécieront cer-
tainement ce document de qualité.
Mais méme si les notions mathéma-
tiques auxquelles fait appel ce docu-
ment sont un peu effacées dans vos
mémoires, n’hésitez pas a le parcou-
rir quand méme.

Vous verrez que le document reste
accessible a une majorité de lecteurs.

Enfin, les inconditionnels de I'Internet
trouveront en annexe quelques liens
supplémentaires en rapport avec les
lignes de transmissions.

Il nous reste donc simplement a vous
souhaiter une agréable découverte
des sites proposés sans oublier de
vous donner rendez-vous le mois
prochain pour de nouvelles décou-
vertes passionnantes.

P. Morin

5 httpz//www.univ-savoie.fr/labos/lahc/MEVIBRES_LAHC/
Angenieux/Ens_Angenieux/Cours/GoursElec603,pdf
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T1 Liste des liens

http://hhollard.club.fr/lignes.htm

http://perso.wanadoo.fr/michel.hubin/physique/transm/chap_prop1.htm
http://www.syscope.net/elec/B31.pdf

http://www.cyber.uhp-nancy.fr/demos/GTRT-004/chap2/c2s1.html
http://www.cyber.uhp-nancy.fr/demos/GTRT-004/chap2/c2s1ss1.html
http://www.univ-savoie.fr/labos/lahc/MEMBRES_LAHC/Angenieux/Ens_Angenieux/Cours/CoursElec603.pdf
http://curvilisme.free.fr/experimentation-ligne-transmission.htmi
http://www.tele.ucl.ac.be/EDU/ELEC2360/chap1fin.pdf
http://www.cnam.fr/elau/polycop/images/Lignes_de_transmission.pdf
http://assocampus.ifrance.com/pages/theli.htm

http://www.eiaj.ch/v2/support_de_cours/electricite/Cours_ GEL/Branches_technigques/Telecom/Transmission %2
Osur%20lignes.pdf
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La decouverte
du transistonr

okley, érattain et Bardeen
Nous voici, avec cette
présentation du
transistor, replongés plus
de cinquante ans en
arriére pour essayer de
comprendre ce que fut
une des plus grandes
révolutions
technologiques du siécle
dernier.

a découverte du transistor

ou plutét de I'effet transistor

est sans doute l'une des

plus grandes inventions du
20° siécle. Cette découverte va
démontrer par la suite l'importance
de |la recherche fondamentale dans le
domaine de l'industrie.

" Historique

| C'est officiellement le 30 juin 1948
qu'est annoncé par Ralph Bown, qui
est alors directeur de recherche des
laboratoires Bells, la découverte du
transistor.

Personne n'a alors en vue l'in-
croyable révolution technologique
que le transistor va déclencher, le
New York Times de |'épogue ne parle
de cette annonce qu'a la page 46.
Dés 1915, la société américaine de
téléphonie et télégraphie
recherche un moyen d'amplifier les
signaux téléphoniques afin de pou-
voir établir des communications a
longues distances.

On fait alors appel entre autres a Lee
de Forest (inventeur de la triode en
1907) pour réaliser cette opération.
Le systéme fonctionne mais I'on sait
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(AT&T) |

déja qu'il faudra trouver a terme une
autre solution pour compenser |'ex-
tension de la téléphonie.

Dans les années 45, M.Kelly, directeur
de la recherche des laboratoires Bells
(Bells Labs est |a division de recherche
d'AT&T) s'intéresse de prés aux semi-
conducteurs (notamment au silicium)
présents dans les radars.

Celui-ci fait appel a WB.Shokley (de
Bells Labs également) afin de batir une
equipe pour trouver une solution (a
base de semi-conducteur) pour réali-
ser un amplificateur. WB.Shokley est
fortement influencé par les travaux sur
I'effet de champ (figure 2) réalisés
par JE.Lilienfeld en 1928 (JE.Lilienfeld
est indirectement et sans aucun doute
a |'origine de la découverte de |'effet
transistor) et oriente la recherche sur
un systéme basé sur I'effet de champ
et capable d'amplifier un signal.

| Shokley fait appel a deux brillants

ingénieurs WH.Brattain et J.Bardeen
pour faire aboutir le projet. lls obtinrent
en 1956 le prix Nobel pour leurs tra-
vaux sur les semi-conducteurs et la
découverte de I'effet transistor.

Les premieres tentatives sont vouées
a |'échec et l'effet de champ ne se
concrétise pas.

Les trois physiciens ne se découra-
gent pas, tout se passe comme s’il
existait un barrage au champ qui
devait théoriquement modifier le pas-
sage des électrons dans un barreau
de semi-conducteur.

WH.Brattain, trés pragmatique, finit
par obtenir un faible signal en posant
une goutte d'eau entre I'électrode de
commande et le barreau de silicium
mais sans obtenir les résultats atten-
dus (I'eau a en guelque sorte neutra-
lisé le barrage en surface).

A force de tentatives et d'essais,
WH.Brattain et J.Bardeen finirent
presque par hasard (juste avant Noél
1947) par poser directement |'électro-
de de commande (en or) sur le bar-
reau de semi-conducteur en silicium
(l'isolant ayant été enlevé accidentel-
lement). La, oh surprise, un courant



Lilienfeld transistor (1930s)

Field effect electrode

Current flows between
the ohmic contacts A and
B :

e

Metal contact

n Principe de I'effet de champ par Lilienfeld

apparait dans le barreau de semi-
conducteur et, plus important encore,
celui-ci est en relation directe avec la
tension appliquée sur I'électrode de
commande.

L'effet transistor vient d'étre décou-
vert.

En fait, au lieu de modifier un flux
d'électrons avec un champ, les deux
physiciens comprirent rapidement
qu'ils avaient injecté des porteurs
dans le barreau de semi-conducteur
provoquant ainsi une conduction.
WB.Shokley, en s'inspirant du princi-
pe des tubes a vide, améliore par la
suite le transistor afin qu'il devienne
réalisable et qu'il puisse étre indus-
trialisé, ce sera les débuts du transis-

ﬂ Le premier transistor a pointe

tor a jonction (figures 3 et 4). Par la
suite, Bells Labs autorise I'utilisation
et la fabrication des transistors mais
trés peu de sociétés sont alors inté-
ressées par le transistor.

Toutefois, au Japon, des ingénieurs
vont récupérer cette découverte et en
profiter pour réaliser les premiéres
radios de poche qui ouvrent alors les
vannes de l'information.

Une grande firme mondiale sera
créée par la suite ...SONY.

WB.Shokley croit en I'avenir du tran-
sistor et de ses applications futures, il
crée en 1955 sa propre entreprise
"Shokley Semiconductor" et s'instal-
le dans la Silicon Vallée, endroit

n Le brevet en 1950

mythique dont on connait aujourd'hui
I'envergure.

Les débuts sont trés difficiles et
Shokley Semiconductor dépose le
bilan par manque de clients. Encore
une fois, son projet est trop ambitieux
et peut étre trop en avance sur son
temps.

Les années passent et I'on sait que
de plus en plus, les transistors rem-
placeront les tubes a vide, trop gour-
mands en énergie et en encombre-
ment.

En 1961, la société Fairchild (créée
par des ingénieurs qui ont quitté la
firme "Shokley Semiconductor")
fabrique et commercialise le premier
circuit intégré a partir d'une plaque
de silicium dans laguelle sont créees
des fonctions & base de transistors.
C'est la continuité d'une grande
aventure qui ne cessera plus de pro-
gresser.

Le transistor est bien plus petit qu'un
tube a vide et le gain de place peut
atteindre un volume mille fois infé-
rieur.

I consomme peu de courant, ne
chauffe quasiment pas et est plus
fiable.

Ses fonctions de base sont quasi-
ment identiques a celles d'un tube a
vide de type triode, dont le réle est de
contrdler le passage d'un fort courant
avec un courant de commande plus
faible.

Le transistor conquiert petit a petit
toute I'industrie électronique.

En 1969, la firme Busicom, fabricant
de calculatrices, s'adresse a Intel,
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Initiation

I'un des grands industriels du circuit
intégré aux Etats-Unis dont les fon-

dateurs (G.Moore et B.Noyce) ne
sont entre autres que les anciens col-

laborateurs de WB.Shokley, pour
obtenir un circuit spécialisé pouvant
traiter des données, stocker celles-ci,
réaliser des calculs arithmétiques et
transférer des informations dans une
mémoire.

Les ingénieurs de chez Intel réalisent |

ce circuit qu'ils nomment processeur.
Ce premier circuit est a la base de
toute l'informatique d'aujourd'hui.

En 1971, Intel livre & Busicom les pre-
miers processeurs qui deviendront

par la suite microprocesseurs, vis-a-

vis de leurs tailles.

En 1972 est commercialisé le premier
microprocesseur, le 4004 par la socié-
té Intel.

Aujourd'hui, tous les systémes a

microprocesseurs ont bénéficié de |
I'intégration & trés grande échelle des |

transistors.

Pour souligner I'exploit technologique
de I'épogue, c'est un 4004 qui équipa
la sonde Pionner X lors de son départ
terrestre le 2 mars 1972 et qui aujour-

d'hui se trouve aux confins de notre

systeme solaire, notez au passage
gue la mission ne devait durer que 21
mois.

ﬂ Loi de Moore

En 1965, Gordon Moore prédit que la
cadence d'intégration des transistors

dans une puce doublerait tous les

deux ans. Cette loi célébre portant
son nom est presque toujours d'ac-
tualité. A titre de comparaison entres

deux époques, le microprocesseur 1

4004 créé en 1972 comportait 2300
transistors, aujourd'hui on atteint le
milliard de transistors dans une puce
(Dual Core). Pourtant il semblerait
qu'une limite technologique due a des
contraintes de chaleur et de finesse
de gravure soit atteinte et ceci stop-
pera peut étre les prévisions du
célébre G.Moore qui a su, au moment
opportun, profiter de I'envolée tech-
nologique du transistor (figure 5).

n Jonctions en contact

- L'effet transistor

allons nous reporter aux consé-
guences de la juxtaposition de deux
jonctions PN (figure 6), puisque,
comme nous allons le détailler, |'effet
| transistor est essentiellement basé
. sur l'injection de porteurs minoritaires
' dans un cristal semi-conducteur. La

Pour expliquer I'effet transistor, nous

lon fixe

Zone de transition
(recombinaison)

lon fixe
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fagon la plus directe pour injecter des

porteurs minoritaires dans un cristal
| semi-conducteur est de réaliser une

jonction PN et de polariser celle-ci
dans le sens direct.

Un bref rappel nous dit que dans ces
| conditions, les porteurs majoritaires
de la région N (électrons) vont passer
dans la région P et devenir minori-
taires et nous observons le cas inver-
se pour les porteurs majoritaires
(trous) de la région P (figure 7).

Une question nous vient a |'esprit :
que vont devenir les porteurs minori-
taires injectés dans la région de signe
opposé ?

Les porteurs minoritaires sont injec-
tés dans un cristal déja bien saturé de
porteurs de type oppose, il est bien
certain dans ce cas que la durée de
vie des porteurs minoritaires ne va
pas étre trés grande, en effet dés
qu'un électron rencontre un trou, il
| disparait et vice versa. Ce phénome-



ne de neutralisation de porteurs
minoritaires porte le nom de recombi-
naison.

Pour les semi-conducteurs employés |

pour la fabrication des transistors,
cette durée de vie varie de quelques
microsecondes a quelques millise-
condes, la décroissance de la durée
de vie des porteurs minoritaires est
une fonction exponentielle du temps.
La distance parcourue par un porteur
minoritaire avant de disparaitre se
nomme longueur de diffusion, celle-ci
est bien s(r en relation avec la durée
de vie des porteurs, elle est de I'ordre
du millimetre.

est que pour que |'effet transistor se
manifeste il faut absolument que la
durée de vie des porteurs minori-
taires soit la plus grande possible.
Nous venons de disposer les pre-
miéres briques pour comprendre |'ef-
fet transistor, voici maintenant une
premiere définition :

L'effet transistor consiste & injecter
sous faible tension un certain nombre
de porteurs minoritaires dans un cris-
tal et de les recueillir & leur sortie

avec une différence de potentiel plus

grande que celle nécessaire a leur
injection. En fait, les porteurs ont été
accélérés par une différence de

potentiel élevée par rapport a la ten- | schéma donné en figure 15 (Nota :

sion nécessaire pour l'injection. On

construites sont comme vous le devi-
nez de type P puis N et P (figures 8
et 9).

Cette disposition de jonctions peut
nous faire penser a deux diodes jux-
taposées (figures 10 et 11), nous

. verrons plus loin qu’il est impossible

de réaliser un transistor avec deux
diodes séparées.

Le transistor comporte trois élec-
trodes nommées Base, Emetteur et
Collecteur (E,B,C). La jonction Emet-
teur-Base sera toujours polarisée
dans le sens passant (ou direct) et la
jonction Collecteur-Base dans le sens

; bloqué (ou inverse) voir figure 12.
Une chose trés importante a retenir |

- Symboles du transistor

Suivant que celui-ci soit de type NPN

ou PNP, la fleche présente dans la

liaison de I’émetteur est orientée :

- vers I'extérieur pour un transistor
NPN (figure 13)

- vers lintérieur pour un transistor
PNP (figure 14)

Nous allons maintenant raisonner sur

un transistor de type NPN, ces expli-

cations seront bien sdr valable pour

le transistor de type PNP, il suffira

d'inverser les polarités données dans

les exemples.

' Nous allons prendre par exemple le

peut dire également que le transistor |

est un amplificateur de puissance,
puisque l'on récupére le courant
injecté sous une tension plus impor-
tante.

Constitution
d'un transistor

Nous ne parlerons ici que du cas du
transistor a jonctions puisque les pre-
miers transistors a pointes ne sont
aujourd'hui plus utilisés.

Un transistor se compose en fait de
deux jonctions successives réalisées
sur un cristal semi-conducteur (ou

mono cristal). Ce dispositif comporte |

donc une région semi-conducteur |

dopée N puis une région de type P et |

enfin une région dopée N, ce premier
transistor décrit est du type NPN. Il
existe un autre transistor d'appella-
tion PNP dont les jonctions

les résistances de limitation ne
sont pas insérées dans les sché-
mas par souci de clarté et de sim-
plicité).

Comme nous le voyons, la premiére

jonction du transistor (jonction E, B) |
est polarisée dans le sens passant, |

c'est a dire que le (-) de I'alimentation
est relié a I'émetteur du transistor
(cathode de la premiére diode E-B) et
le (+) de l'alimentation est relié a
|'électrode de Base (anode de la
diode E-B).

Ce schéma est donné bien sir a titre

pédagogique et pour une meilleure |

comprehension.

Dans un premier temps, |'alimenta-
tion de la jonction E-B est assurée
par une pile de 1,5 V (figure 16).
Que se passe-t-il ? Sans trop antici-
per, on peut constater que la jonction
E-B est polarisée dans le bon sens et |
donc, il existe un courant allant de E \
vers B (sens réel du courant).

La pile de 1,5 V fournit des électrons
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Initiation

a la région N de I'électrode d'Emet-
teur, donc on augmente leur diffusion
dans la jonction ( N vers P) et on en
retire de la région P, ce qui favorise
également la diffusion des trous (P
vers N) ou ils disparaissent par
recombinaison avec des électrons
constamment renouvelés par la pile.

Tout ceci pour conclure que la jonc-
tion conduit comme le ferait une
jonction de diode classique.

Nous allons maintenant alimenter la
deuxieme jonction (Collecteur - Base)
dans le sens bloqué.

Le (+) de la pile de 9 V est relié au col-
lecteur et le (-) a la base (figure 17
et 18).

Que se passe-t-il ?
La jonction est polarisée dans le sens

bloqué donc aucun courant ne la tra-
verse excepté le courant inverse.

Et bien non. On constate au contraire
que le courant passant dans le col-
lecteur (courant Ic) est sensiblement
égal au courant circulant dans la
jonction Emetteur-Base, donc que
le = lc.

Explications
du phénomeéne

La region N de la premiere jonction
ol est connecté I'Emetteur injecte
des électrons dans la région P de la
Base ou ils deviennent minoritaires.

Ceux-ci diffusent comme nous
I'avons précisé et lorsqu'ils atteignent
la deuxieme jonction (Base-
Collecteur), ils sont attirés trés facile-
ment par le champ créé par la pile de
9 V et régnant dans la région.

Résultat : les électrons passent et tra- |

versent facilement la région N en subis-
sant une différence de potentiel impor-
tante et se dirigent vers le pdle positif
de la pile en créant un courant (Ic).

La région intermédiaire est en fait une
zone de transit, les porteurs injectés
par I'Emetteur se retrouvent dans le
circuit de Collecteur.

Ainsi, la plupart des électrons émis
par I'Emetteur ressortent par le
Collecteur.

Ceci résume également |'appellation
des broches du transistor : Emetteur
pour la région qui injecte des por-

| teurs, Collecteur pour la région qui

recoit les porteurs émis et Base pour
la zone de transit.

Si, dans notre montage, nous
débranchions le Collecteur ou bien si
la Base était trop épaisse, alors le
courant d'Emetteur irait en totalité
vers la base.

Nous avons, dans notre montage
expérimental, émis des électrons
sous une faible tension (1,5 V) a l'en-
trée par l'intermédiaire de I'Emetteur
et nous avons recueilli le méme cou-
rant sous une tension plus élevée
(9 V), on pourrait dire que le gain en
puissance est de 9/1,5 soit un gain
de 6.

Nous sommes en présence d'un élé-
ment capable d'amplifier une puis-
sance.

On peut également remarquer gue si

| I'on modifie le courant entrant dans

I'Emetteur a I'aide de la résistance R
(schéma figure 19), on s'apercoit

gue le courant Ic suit également une |

variation.

" Amélioration

de I'effet transistor

Lorsque une jonction conduit, il y a a
la fois des porteurs minoritaires pro-
venant de la région N et se dirigeant
vers la région P et vice versa ce qui
dans le cas de la jonction Emetteur-
Base peut se traduire par |'expres-
sion : le = le (trou) + le (électron).

Ce qui signifie que le courant d'Emet-
teur est égal au courant créé par le

| déplacement des trous + le courant
créé par le déplacement des élec- |

trons (figure 20).

Ce phénoméne se nomme la double
diffusion des porteurs.

Si maintenant nous revenons a notre
transistor NPN étudié ci dessus, on
s'apercoit que ce sont les électrons
issus de la région N de I'Emetteur qui
vont étre attirés par la région polari-
sée positivement du Collecteur, donc
on essaiera de faire en sorte de dimi-
nuer au maximum les porteurs posi-
tifs (trous) issus de la Base et allant
vers la région Emetteur.
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| !

La jonction Emetteur Base
Wil polarisée dans le sens passant

m Les deux jonctions
m alimentées

Pour se faire, il suffit de doper forte-
ment la région N de I'Emetteur et de
doper tres faiblement la région P de
la Base, de sorte que le courant cir-
culant dans la jonction E-B soit fait
pratiquement par des charges néga-
tives (électrons).



Vue des courants dans le
transistor

La double diffusion
des porteurs

Si nous dopons par exemple I'Emet-
teur 100 fois plus que la Base, alors le
courant circulant dans le Collecteur
représentera pratiquement 99 % du
courant d'Emetteur.

Un autre phénomeéne peut géner le

bon fonctionnement d'un transistor, il
s'agit des recombinaisons.

Ce phénomene se concrétise lors-
qu'un électron rencontre un trou dans
la région opposée et se recombine
avec celui-ci en disparaissant. Ce qui
signifie dans le cas du transistor NPN
que tous les électrons émis par I'E-
metteur n'atteindront pas la région du
Collecteur.

Pour palier a cet inconvénient, il suffit
de limiter le risque de recombinai-
sons en faisant une jonction de Base
la plus mince possible (quelques
microns), ainsi les électrons n'y
séjourneront que tres peu de temps
et on limitera le risque de recombinai-
sons. Les performances dynamiques
des transistors utilisés en haute fré-
quence sont liées entre autres a
I'épaisseur de la base.

Quant au Collecteur, il est constitué
d'une région moyennement dopée et
épaisse. Plus la région sera faible-
ment dopée et épaisse et plus la ten-
sion VBC inverse maximale que sup-
portera le transistor pourra étre

importante, sans entrainer le clagua-
ge de la jonction.

Tous ces défauts que l'on vient
d'énumérer seront concrétisés par
un courant circulant dans la Base,
puisque tout électron "perdu" doit
étre de toute fagon fourni par la
source de tension Emetteur-Base
(VBE). '

Pour conclure : Le courant Ic est égal
au courant le amputé du courant Ib
retournant vers la base :

Ic=1le-1b oubien le=Ic +1b

Conclusion

Nous espérons que ce court article
sur la découverte ingénieuse du tran-
sistor qui bouleversa le monde de
I'électronique et de l'informatique
vous aura fait prendre conscience de
I'importance que prend une décou-
verte qui au départ ne semblait étre
d'aucune utilité immeédiate.

P. MAYEUX
http://perso.libertysurf.fr/p.may
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_Modélisme

Deux chargeurs
pour modeélistes

Les accumulateurs, qu’ils
soient au CdNi ou au Pb,
sont de plus en plus
utilisés dans la vie
courante et surtout dans
le modélisme. Cela
s’explique par leurs prix
d’achat qui ne cessent de
baisser.

ais si on souhaite les
garder en bon état, les
accumulateurs deman-
dent une recharge cor-
recte au moyen d’un appareil adapté.
C’est la réalisation de tels chargeurs
que nous vous proposons dans cet
article.

Le chargeur pour
hatteries au GdNi

Afin d’étre rechargés correctement,
les accumulateurs CdNi demandent
un courant constant égal au 1/10°™
de leur capacité durant 14 heures,

tandis qu’une charge d’entretien
égale au 1/20°™ de C peut leur étre
appliquée indéfiniment. Pour cela, il
suffit d’une source de courant et
dans ce cas, la tension des batteries
n’a aucune importance. Le schéma
qui en découle est trés simple.

Le schéma de principe de notre réali-
sation est donné en figure 1. La
source de courant est centrée autour

du transistor T1. Le débit peut étre |

réglé au moyen du potentiométre R3
mais dépend également de la résis-
tance R2. Ici, sa valeur étant fixée a
10 Q, la manceuvre du potentiomeétre
permet de disposer d’un courant
compris entre 50 mA et 400 mA. Cela
permet la recharge de nombreux
types d’accumulateurs.

La led rouge implantée dans le circuit
de base est allumée lorsgu’une batte-
rie est connectée aux bornes du
chargeur. Il convient de respecter la
couleur indiquée car dans ce cas,
une d.d.p. de 1,2 V est présente aux
poles de la diode. On pourrait égale-
ment remplacer cette led par deux
diodes au silicium placées en série.
Le chargeur pourrait fonctionner ainsi
et rechargerait un accumulateur en
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14 heures. Nous lui avons cependant
adjoint un circuit de surveillance basé
sur un comparateur de type LM358,
qui fonctionne de la maniére suivan-
te. Tant que la tension aux bornes de
la batterie n’a pas atteint la valeur de
consigne réglée par le potentiométre
R4, le transistor T2 est passant et
permet & T1 le débit du courant.
Lorsque la tension, en fin de charge,
augmente et atteint la valeur préré-
glee, IC2 bloque T2 et la charge est
arrétée. Cependant, I'accumulateur
n’étant plus alimenté, la tension a ses
bornes décroit rapidement et passe
sous la valeur de consigne. A ce
moment, le comparateur débloque
T2 et la source de courant debite a
nouveau et ainsi de suite. Ce cycle se
répéte indéfiniment et le chargeur est
ainsi positionné en charge d’entretien
puisque le courant n’est appliqué a la
charge que durant de breves impul-
sions.

L'ensemble est alimenté au moyen
d'un transformateur fournissant une
tension de 18 V sous une puissance
de 12 VA, ce qui permet la recharge
de pratiquement tous les types d’ac-
cumulateurs, jusqu’a un pack de 12
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éléments. Si on souhaite utiliser ce
chargeur en extérieur, par exemple en
le connectant sur la prise allume-
cigare d’un véhicule, le maximum
d’éléments qui pourront étre chargés
descendra a 8.

Le chargeur
pour batteries au Pbh

Les batteries au plomb constituent
pour le modéliste une source d’éner-
gie sans pareil, que ce soit pour Iali-
mentation des moteurs des ma-
quettes navigantes ou dans la “boite
de terrain” pour les démarreurs et les
bougies des moteurs a explosions.
Leur capacité peut aller de 1 A & plus
de 10 A. Elles ne sont pas fragiles, au
contraire des accumulateurs CdNi,
pour peu gue I’'on respecte certaines
régles :
- en utilisation par cycles de « char-
ge/décharge », les éléments consti-

Schéma de principe du chargeur pour batteries au CdNi

tuant la batterie ne doivent pas des-
cendre sous la “barre” des 1,8 V car
celle-ci voit alors ses électrodes se
recouvrir d’une couche de sulfate
de plomb

- les batteries ne doivent pas étre
stockées déchargées

- ne pas demander un courant supé-
rieur a la capacité nominale de la
batterie

Dans ce cas, les batteries assureront

de bons et loyaux services durant

plusieurs années.

Le schéma de principe

Le schéma de principe du chargeur
est donné en figure 2. Ce dernier est
basé sur I'emploi d'un circuit intégré
régulateur de tension de type LM350.
Il peut fournir un courant de 3 A, ce
qui est suffisant pour la recharge de
différentes batteries.

Un transformateur fournit une tension

alternative de 18 V sous 3 A. Cette
derniere, redressée par quatre diodes
BY251 (3 A) est ensuite filtrée et par-
vient au régulateur de tension. La
résistance ajustable P1 permet le
réglage de la tension de sortie.

Le circuit de régulation du courant
qui ne doit pas, en principe, dépasser
le 1/10* de la capacité de la batte-
rie, est centré autour de I’'amplifica-
teur opérationnel IC2 configuré en
comparateur de tension.

Le circuit fonctionne de la maniére
suivante : un appui sur le bouton
poussoir BP1 démarre le processus
de charge. La sortie de IC2 se posi-
tionne au niveau haut et la led insérée
dans I’émetteur du transistor T1
s'éteint. Le régulateur de tension
débite le courant de charge. On trou-
ve aux poles de la résistance R2 qui
est traversée par la totalité du cou-
rant, une tension qui est « lue » par le
comparateur 1C2. Tant que les ten-
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n Schéma de principe du chargeur pour batteries au plomb

sions présentes sur les entrées « + »
et « - » ne sont pas sensiblement
égales, la sortie reste & un niveau
haut, niveau proche du potentiel de la
tension d’alimentation.

Lorsque la batterie arrive en fin de
charge, la tension a ses bornes aug-
mente. La d.d.p. aux bornes de la
résistance R2 diminue et tend a se
rapprocher de 0. La sortie du compa-
rateur passe au niveau bas et
débloque le transistor T1. La led s’al-
lume et la broche de réglage de ten-
sion du régulateur est portée a un
potentiel proche du potentiel de la
masse. |IC1 ne débite plus qu’un cou-
rant infime (environ 10 mA) et la char-
ge est stoppée.

Dans la pratigue, le réglage de la ten-
sion de sortie du régulateur sera de
14,8 V a 15 V pour une tension de
batterie de 12 V.

Le courant de charge sera alors com-
pris entre 800 mA et 1 A.

La réalisation
des platines

Le dessin du circuit imprimé du char-
geur CdNi est donné en figure 3. La

figure 4 représente le schéma d’'im-
plantation des composants. Le tracé
du circuit imprimé du chargeur Pb est
représenté en figure 5 tandis que le
schéma d’implantation des compo-
sants est donné en figure 6. Le
céblage des platines ne pose pas de
probléme particulier. Certains com-
posants appellent cependant un petit
commentaire :

- la résistance R2 de 10 Q du char-
geur CdNi doit pouvoir dissiper une
puissance de 3 watts

- la résistance ajustable R3 de ce
méme chargeur est en fait un
potentiométre bobiné de type
« LOTO » d’une valeur de 470 Q et
pouvant dissiper également une
puissance de 3 watts

- le transistor T1 toujours du chargeur
CdNi doit obligatoirement étre fixé
sur un dissipateur thermique si I’'on
approche 100 mA de courant de
charge

- la led insérée dans la base de T1 du
premier chargeur est obligatoire-
ment de couleur rouge

- le circuit intégré LM350 du chargeur
pour batteries au plomb doit étre
fixé sur un dissipateur thermique

Aprés avoir minutieusement vérifié le
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La led insérée dans la base de T1 est
obligatoirement de couleur rouge

céblage, veillé a la bonne orientation
des composants polarisés et consta-
té qu’aucun court-circuit n’existe
entre deux soudures proches, on
peut passer aux essais qui ne récla-
ment aucun réglage, si ce n'est la
manceuvre des résistances ajus-
tables. Les potentiometres R3 et R4
du chargeur CdNi déterminent res-
pectivement le courant de charge et
la tension de fin de charge. La résis-
tance ajustable P1 du chargeur Pb
détermine la tension de la batterie.

P. 0DGUIC
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Le potentiométre bobiné de 470 Q0/
‘ 3W est vissé directement au circuit
| imprimé, patles coté des pistes
 cuivrées

Nomenclature

AR\
\/

O 0

Chargeur CdNi

Résistances

R1 : 1,5 kQ (marron, vert, rouge)
R2 : 10 Q/3W

R3 : potentiometre bobiné 470 /3 W
R4 : ajustable 47 kQ

R5 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
R6 : 68 kQ (bleu, gris, orange)

R7 : 5,6 kQ (vert, bleu, rouge)

R8 : 820 k€ (gris, rouge, jaune)
R9 : 3,9 kQ (orange, blanc, rouge)
R10 : 15 kQ (marron, vert, orange)

/AR
AN

JnejeuLIoSue )
ajqisn

Condensateurs

C1, C3, C5: 100 nF
C2:10 uF/35V

C4 : 100 pF/35V
C6 : 1000 pF/35 V
C7:4,7 yF/16 vV

Semi-conducteurs
D1, D2 : 1N4148

D3 : 1N4001
D4 : Pont 100 V/1 A
23 T1: BD201
2| B 22 T2 : BC547
@ = ! Led1 : diode électroluminescente verte
< T =8 ! Led? : diode électroluminescente rouge
m - oo
- U.,O ,_Q S 2 Circuits intégrés
C} S 3 & 5i IC1 : LM2931AZ-5
s i IC2 : LM358
g 2 Divers
gt TR1 : transformateur 18 /12 VA
@

F1 : fusible rapide 100 mA

1 porte fusible

1 support pour circuit integré
8 broches

1 dissipateur thermique

1 4 borniers a vis a deux points

Insertion des quelques composanits du \
chargeur CdNi. Noubliez pas les straps
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2 e
Secteur Batterie
C1 : 4700 uF/35 V :g; : tmgg?A
C2, C4, C6 : 100 nF ST
stz ne es G3:1 [,IF/25 v Divers
: 2 résistances de 1 kQ C5:1nF 1 transformateur 18 V/3 A
en paralléle (marron, noir, rouge) : 2 porte fusibles
R2:0,22 Q/3 W ucteurs 1 fusible 1 A
R3 : 15 Q (marron, vert, noir) 1 fusible 3 A
R4 : 1 kQ (marron, noir, rouge) T1 : 2N2904 ou 2N2905 3 borniers & vis a deux points
R5 : 230 © (rouge, orange, marron) D1 : 4 diodes BY251 1 dissipateur thermique pour TO3
| R6 : 15 kQ (marron, vert, orange) D2 : 1N4148 1 support pour circuit intégré 8 broches
i P1:résistance ajustable 4,7 kQ Led1 : diode électroluminescente rouge 1 bouton poussoir
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Une console de
température a
ecran graphique

Visualiser simultanément
le niveau de la
température en différents
points tout en surveillant
son évolution respective
sur 12 heures peut se
révéler trés utile pour
surveiller le
fonctionnement d’un
dispositif mécanique par
exemple. C’est ce que ce
montage vous propose de
réaliser en confiant la
partie visualisation a un
écran graphique
Datavision de 240 pixels
par 128.

Le DATAVISION
' DG-24128.

roposé depuis quelques

mois par le revendeur Elec-

tronique Diffusion a un prix

défiant toute concurrence,
I’écran graphique DG-24128-01 est
un modele fabriqué par le construc-
teur taiwanais Datavision. Ce grand
écran LCD est équipé du célebre pro-
cesseur Toshiba T6963C qui pilote un
grand nombre d’écrans graphiques
LCD. Il est rétroéclairé a I'aide d’un
tube néon alimenté par un transfor-
mateur haute tension délivrant prés
de 100 volts et ce a partir d’une ten-
sion de 12 volts. Notez qu’il est
nécessaire de faire attention aux
manipulations de cet ensemble qui,
en cas de contact, provoque des bri-
lures. Linterfagage de I'écran avec un
microcontroleur se fait a I'aide d’un
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connecteur a 20 broches dont 19
sont exploitées ainsi que le montre le
tableau de |a figure 1.

La numérotation des broches se fait
de haut en bas et de droite & gauche
lorsque la dalle LCD est face a soi et
que vous avez donc le connecteur a
votre droite.

. On retrouve I'ensemble des fonctions

habituellement exploitées sur les

“écrans équipés d’un processeur

Toshiba.

Alors que le rétroéclairage ne pose
pas de difficultés particulieres,
puisque Electronique Diffusion pro-
pose le transformateur haute tension
adapté, c’'est d’avantage I'alimenta-
tion du contraste qui peut se révéler
étre une source de problémes.

Différents constructeurs proposent
des composants permettant de dis-
poser facilement d’une tension néga-
tive réglable a partir d’'une tension



N° Symbole Fonction
broche

1 FGND Masse du cadre

2 Vss Masse logique

3 Vor Alimentation 5 V pour I'écran

4 Vee Alimentation du contraste -14 a-17 volts

5 WR Ecriture des données

6 RD Lecture des données

r CE Activation du circuit

8 C/D Instructions/données

9 NC Non connecté

10 /RESET Remise a zéro du contrdleur
11~18 || DBO~DB7 Bus de données

19 FS Sélection des polices

20 RV Mode vidéo : normal et inverse

n Fonctions des broches du connecteur de I’écran Datavision

d’alimentation de 12 volts. Cepen-
dant, c’est I’approvisionnement de
tels composants qui se révéle parfois
difficile et onéreux. Nous vous propo-
sons donc d’utiliser un circuit trés
classique que l'on trouve souvent
dans les alimentations régulées. Il
s’'agit du TL497A de chez Texas
Instrument qui est un régulateur de
tension a découpage. Ce circuit offre
un grand nombre de possibilités de
réglages dont le manuel d’emploi, qui
lui est consacré et qui est disponible
sur Internet, se chargera de vous
détailler les subtilités. Sachez que
c’est ’ensemble des composants
entourant ce circuit qui permet d’ob-
tenir une tension négative réglable de
-14 a -17 volts.

Description

Notre console se charge de “récolter”
la température des six capteurs dont
elle est équipée, puis de I'afficher
sous une forme immédiatement
exploitable. C’est en effet le principe
de la colonne mobile qui a été retenu
pour afficher le résultat de chacun
des capteurs de température, sur une
échelle comprise entre 0 et 50
degrés. Ainsi, une barre d’un pixel
d’épaisseur correspond a une aug-
mentation de 1 degré de la tempéra-
ture. Pour faciliter davantage la lectu-

re des mesures, leurs valeurs nume-
riques sont reportées en dessous de
chaque colonne, permettant d'un
seul coup d’ceil, non seulement I'ap-
préciation de toutes les tempéra-
tures, mais aussi, lorsque 'on s’attar-
de, d’obtenir une valeur précise en
degrés.

Des courbes d’évolution sur 12
heures ont été placées en bas de
I’écran. Présentées sous la forme de
six lignes horizontales dont I'épais-
seur augmente en fonction de la tem-
pérature, elles ont pour réle de repré-
senter I'évolution de la température
au cours d’une demi-journée.
Chaque barre d'un pixel qui la com-

Domotique

| pose s'affiche approximativement
| toutes les dix minutes permettant une

mesure assez précise de I'évolution.

Schéma de principe

| Ainsi que vous pouvez le constater en
. figure 2, c’est un microcontroleur

PIC 16F876 cadencé a 20 MHz qui

- est chargé de collecter les données

puis de piloter I'écran graphique afin
qu’il présente le résultat des
mesures. Les captages des tempéra-
tures sont confiés a des capteurs
numériques DS1821 de chez Dallas
fonctionnant selon le protocole « One
Wire » de ce constructeur et directe-
ment connectés aux ports du PIC. Le
DS1821 est capable de mesurer des
valeurs variant de -55 a + 127 degrés.
Il est précis au degré prés et réalise
une conversion en une seconde.

Les ports B et C du microcontréleur

' sont dédiés au pilotage de I'écran

Datavision. Seule la broche C.0 est

| consacrée au capteur numeéro 6.

C’est le port A qui se charge des cap-

| teurs 1 a 5 dont chague ligne de don-

née est placée a I'état haut par une
résistance de 4,7 kQ.

Une double alimentation est prévue
afin d’alimenter le pic et I’écran avec
une tension de 5 volts fournie par le
régulateur 7805 et filtrée par les

: condensateurs C4 et C6, puis une

tension de 12 volts filtrée par C3 et
C5 et régulée par U1, un 7812, char-

| gé d’alimenter a |a fois le circuit géné-

Utilisation d’un PIC 16F876 cadencé a 20 MHz

rant la haute tension et le régulateur
de tension a découpage TL497A. Ce
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Tube Néon

J1

Pin

Ecran Datavision
DG24128-01

e

Vdd Vss

DS1
Gnd ;
BB !
] vdd R1 . L Transfo HT 1
e PR Ve *[Gndo out |2 |2
' outt (2
0 Vdd J2
DS2 ©
Gnd ; o 2Vin  Gnd 14 U g
bats ’ T 7812
Vdd R2
= & AL Vi Vo
47 kQ + Gnd
DS3 c3 > ——
sl o Cp = [220pF 100 nF
DQ § ; 22pF | 22pF
Vdd R3 <
i u2 Vss
: 7806
47kQ
DS4 Crystal e 3 vdd
] I &
Gnd ; '—II‘_" g Gnd
D& ] 20 MHz -E 2 ]— ce
- Vdd — R4 220uF 100 nF
4,'/ kQ 77 \ss
DS5
1
Gnd | U3/PIC16FB76
‘ HE i g ‘ T
Vdd R5 75| OSCH/CLKIN RBO/INT [
] 1] ©sca/CLKouT RB1 |52
47kQ MCLR/Vpp/THV RB2 [
- RBIPGM |5
o R6 5 RAQ/AND RB4 [
| 5| A7k 71 RATANI : 'RBS -
vdd [Se{ 1y o| RAZ/AN2/VREF-  RBE/PGC [
DO | RAJANSVREF+  RB7/PGD
Snd —| RA4ITOCKI ‘
RAS/AN4/SS 11
R7 RCOT10SOTICKI [
R RC1/T10SI/CCP2 |
47kQ RC2/CCP1
711 , 4
L RC3/SCK/SCL :g
RCA4/SDIISDA [
U4 an RCS/SDO |==
ks b RCBITXICK |-
| 1P vee |4 RC7/RX/DT
o G =
S FCTRLB DRV o= & R
o[ SUBS  BAS I — |
={Gnd  coO s 4721 1 Ro
1 'CATH -~ NC s HH o 18 kQ ar cg
-E — ANCDE = OUT T ¥
Package = CAP20M
c8 1 ?:;12 Package =
82 pF D1 R10 PRE-HMIN
1N4002 2,2kQ

n Le schéma de Ia console de température

circuit est entouré d’une poignée de
composants passifs au rang des-
guels nous trouvons une résistance
variable RV1 qui nous permettra de
faire varier I'intensité du contraste.

Réalisation

La construction de ce projet ne pose
pas de difficultés particuliéres, I'inté-
gralité des composants étant dispo-
nible chez le revendeur Electro-
nique Diffusion. Le circuit imprimé
(figure 3) accueillant les différents

composants est découpé aux dimen-
sions de I’écran graphique, ceci afin
de permettre un montage en sandwich
a l'aide d’entretoises comme illustré
en figure 4.

Les composants sont alors tournés
vers I'extérieur et le connecteur 20
broches traverse le circuit imprimé
afin d’accueillir, sur la face soudure,
le connecteur du Datavision.

Aprés vous étre procuré I'ensemble
des composants, vérifiez que leurs
empreintes correspondent a celles du
circuit imprimé gu’il vous faudra
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modifier en conséquence. La mise en
place des composants débute par
celle des nombreux straps comme
indigué en figure 5.

Installez-les en totalité sans oublier
celui placé sous le support du PIC.
Placez puis soudez ensuite les résis-
tances et poursuivez en insérant les
condensateurs et |la diode en prenant
soin de les orienter correctement.

Placez ensuite les supports de cir-
cuits intégrés sans enficher les cir-
cuits dessus. Poursuivez avec les
régulateurs. Méme si la place est suf-
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@ T | 0 @

CONSOLE DE
TEMPERATURE
GEPEP 18-85 ‘

n Le circuit de Ia console

Transfo HT R8
: Tube Néon 4 @
® O ] o e
(=) {{e]
U4 (7}
J2 =41 [ @L‘] C fa]
@ = ey L1 [¥s)
€S & res
ED> @
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R10
U1 [ iy S
o8& | (T
>
o)
il fbd L 2 0
ne spm @ @ ED C <
@ || 33
5 3 .
- 3 C o
o al
@ ED
2
&
il FOE C 8
d
R7
=5
ﬂ Implantation des composants
fisante, il n'est pas impératif de prévoir des dissipa-
teurs, la consommation de I’ensemble ne dépassant ]
pas 300 mA.
Achevez le montage en insérant les derniers compo-
sants. Les capteurs peuvent étre soudés au bout de n | . MAAARRLREN
cébles & trois brins reliés a la platine, n’oubliez pas Montage en sandwich ‘
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d’isoler chague patte des DS1821 &
'aide d’un morceau de gaine afin
d’éviter tout court circuit.

Pour finir, soudez une barrette male
de 20 broches doubles pour connec- | | ' ;

ter I'écran. Placez la partie la plus CENTRALE DE TEMERATURE@-‘I

courte coté composants, puis
appuyez sur chaque tige du connec-
teur avec le méplat d’un tournevis de
facon a ce que toutes les broches
dépassent largement du circuit impri-
mé coté soudures. La construction
s’acheve par une vérification du
module, la recherche de mauvaises
soudures et autre court- circuits.
Profitez-en pour vérifier a nouveau le
sens de montage des composants,
puis alimentez la platine sans
connecter I’écran avec un bloc sec-
teur de 12 V, en prenant garde a la
polarité des connecteurs. J1 = masse
et J2 = + 12 V. Vérifiez la présence
d’une tension de 5 volts aux bornes
du PIC et du connecteur de I’écran.
Vérifiez également la présence d’une
tension de 12 volts aux bornes du
transformateur haute tension et du
circuit TL497A. Lors de vos tests,
prenez garde a ne pas toucher la sor-
tie du transformateur haute tension
dont le voltage peut provoquer des
brllures. Lorsque vous étes satisfait
des résultats, vous pouvez program-
mer le PIC avec le programme
ThermoC.hex que vous trouverez sur
notre site http://www.electronique-
pratique.com a la rubrique téléchar-
gement. Lors de la programmation du
PIC, vous placerez I'ensemble des
fusibles sur I'option « désactivé » et le
quartz sur l'option « HS ». Insérez
ensuite les circuits intégrés dans i R e
leurs supports puis montez I'écran Module élévateur de tension (100 V) a partir d’un + 12 V
sur 4 entretoises.

Le programme démarre immédiate-
ment et vous pouvez lire le résultat | Nomenclat'ure
des 6 captages de température '
comme le montre la figure 6.

Eil—

(e b A AT D

Nous vous souhaitons une bonne B; EZSS::IZE: ;ggg Ro: 119 (Ma:'on’ NO'é Qr)o

réalisation tout en signalant, pour us PIC 16F876 20 MHz L els, Oreies)

ceux qui désirent aller plus loin dans | + support s ?’2 wiotge, falgs, odse)

le domaine des écrans graphiques, la | | 28 broches “tulipe” étroit Bl Elode o :

sortie chez DUNOD, collection ETSF, (Electronique Diffusion) L1 : Inductance 470 pH horizontale

de I'ouvrage « Montages pour écrans ’ g‘: gé' %%_;APF );:/1 Q;E,m.z t20 L iable 10 kQ

! : AT , G20 : Résistance variable

grap.rflques » expliquant en détails la C3, G4 : 220 pF/16 V horsontale

maniere de programmer ces compo- ‘ C5aC7: 100 nF Barrette male double connecteurs

Selis. | Sl g Barrette male simple connecteur

6. EHRETSMANN ‘ C9: 47 uF/18 Vv : S
http:/fg.ehretsmann.free.fr || R1aR7:4,7 kQ Ecran Datavision DG 24128-01
http://www.kierd.free.fr | (Jaune, Violet, Rouge) Transformateur Haute Tension
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Barometre
sur bus USB

Le module MS5534A est
un circuit qui permet de
réaliser les fonctions de
Barometre / Altimeétre et
Thermometre. Ce circuit
est équipé d’un capteur
de pression travaillant
dans la plage

300-1100 mbars, d’un
capteur de température
et d’un convertisseur 15
bits. Le circuit comprend
également quatre
ceefficients de
compensation calibrés en
usine, ce qui permet de
réaliser facilement un
baromeétre de précision.

a fonction “Altimetre” est
possible au travers de la
mesure de la pression mais
elle reste assez empirique
car elle est fortement influencée par
les conditions météorologiques aussi

nous n’exploiterons par cette possi-
bilité sur ce montage.

Schéma

Le schéma de notre montage est
reproduit en figure 1. Il est relative-
ment simple en raison de [I'utili-
sation d’un capteur intelligent
MS5534A couplé a un microcontro-

leur 68HC908JB8 qui intégre un ges-
tionnaire USB. Les curieux pourront
découvrir le schéma synoptique du
circuit MS5534A en figure 2.

La mise en ceuvre du microcontréleur
est trés simple puisqu’il suffit de Iui
adjoindre un quartz de 6 MHz (QZ1)
sans oublier les condensateurs asso-
ciés (C6 et C7). Les résistances R7,
R8 et R5 définissent la topologie de la
liaison USB, ce qui correspond dans
notre cas a une liaison USB 1.1 bas
débit. Notez que c’est la liaison USB
qui alimentera notre montage sous
5 V. Le microcontréleur 68HC908JB8
s’alimente sous 5 V mais il fonctionne
sous 3,3 V en interne. C’est pour cela
qu’il possede son propre régulateur
intégré. Le régulateur du microcon-
tréleur en question est dimensionné
uniquement pour ses besoins
internes. On peut généralement
consommer quelques milliampeéres
sur la broche 4 (VREG) du microcon-
tréleur, ce qui permet tout juste de
polariser quelgques résistances de
pull-up, mais il n’est pas permis d’ali-
menter d’autres circuits logiques
avec cette source. Pour étre tran-
quille, bien que notre circuit
MS5534A consomme moins de

n Structure interne du circuit MS5534A

I J vdd
o
Input MUX s ] MCLK
—0" 0 | ~ Digital
71 | interface & OIN
g | Jieiie ] bout
e ] scLk
: [
L.
I Sensor
Interface IC
SGnd >
I ] Gnd
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1
R1 R2 R3 e i ;
10k | [10ka | |10ke 3V | p2950ACZ-3V3
Vee i o
+
l’ G? c3 1;‘1’:
10 pF 220 nF H
33V 3 ; d g
u2
_T_ b MCB8HCOBJBBJP
100 nF 20|gsT el R V§c .
g 33V 19) pTAO/KBAD  OSC1 |2
e 18l pratikeAl  oscz |2
S RN /T 17  praoikBAz ~ VREG [ i
pPeEN _— Vdd[® 16} praskBA3 VDD > 5] o
. ’ 12 PTA4/KBA4  PTDOA ‘75 : ;ﬂmF
G PTAS/KBAS PTE1/TCHO [ — .
DINEZ 13} pTAGIKBAG ~ PE3ID+ >
DouT ﬁ PTA7IKBA?  PTEA/ID- ?o
SCLK] —1 IRQ ‘ PTCO L1
L . ; 47 uH
8 {1
— PV Gnd
o 47 kQ Ve P 1
o }oVee (E - g2
0 dz | |
IRQ 4 L
RAZN d3 Prog pC
PTAO 2] 4
d4 x
; i 47uH

n Une structure simple pour ce barométre utilisant un capteur MS5534A et un microcontréleur 68HC908JB8

2 mA, nous avons donc préfére ajou-
ter un petit régulateur 3,3 V sur notre
carte (REGH1).

Le circuit MS5534A est raccordé
directement au microcontréleur au
travers des signaux SCLK, DOUT et
DIN qui forment une liaison série syn-
chrone. Les commandes et les don-
nées seront échangées avec le circuit
au travers de cette liaison dont le pro-
tocole sera émulé par le logiciel
embarqué dans le microcontrdleur.
Enfin, le module MS5534A nécessite

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est
visible en figure 3. La vue d'implan-

| tation associée est reproduite en
| figure 4. Les pastilles seront per-

cées a |'aide d'un foret de 0,8 mm de
diametre, pour la plupart. En ce qui

' concerne CN2 et D1, il faudra percer

un signal d’horloge de 32,768 kHz |

relativement stable pour assurer son
fonctionnement interne. Plutét que
d’ajouter un oscillateur a quartz, nous

avons décidé d’utiliser I'un des timers

du microcontroleur pour produire le
signal d’horloge nécessaire. La frée-
guence du signal obtenu est légére-
ment décalée (en raison des arrondis
liés aux valeurs programmeées dans
les registres du microcontréleur) mais
elle reste compatible avec les spécifi-
cations du circuit MS5534A (la fré-
quence doit étre comprise entre
30 kHz et 35 kHz).

les pastilles avec un foret de 1 mm de |
diamétre.

Pour pouvoir implanter le capteur U1,

il faudra percer le trou de passage de
ce dernier avec un foret de 8 mm de
diametre, de fagon a effleurer les pas-

tilles associées a ce circuit (sans pour |

autant les endommager).

Il n'y a pas de difficulté particuliére
pour |'implantation, hormis pour le
capteur U1. Soyez attentifs au sens
des condensateurs et des circuits
intégrés. En ce qui concerne I'im-
plantation du capteur U1, elle neces-
site beaucoup de soin et une panne
de fer a souder tres fine (pour souder
les composants CMS). Le circuit U1 |
est représenté par transparence en ‘
figure 4. Il se positionne en réalité du |

coté cuivre, de telle fagon que la par-
tie active du capteur apparaisse du
coté composants, au travers du trou
de 8mm (voir la photo du montage).
Pour repérer le sens d’implantation
du circuit U1, aidez vous des pastilles
correspondant aux broches 7 et 8
(qui ne seront pas soudées). Les pas-
tilles situées en face des broches 1 a
6 jouent seulement un réle méca-
nique. S'il apparait un pont de soudu-
re de ce coté, ce n’est pas important.
En revanche, soyez attentifs lorsque

Le capteur U1 se positionne du coté
cuivre avec la partie active
apparaissant coté composants
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E Le programme affiche ia température et la pression atmosphérique

vous ferez les soudures du coté des
broches 1 & 6. Si vous chargez un
peu trop les soudures et que cela
provogue un pont de soudure avec
les broches adjacentes (ce qui se
produit souvent lorsque I'on soude
des circuits GMS a la main), n’hésitez
pas a la retirer avec de la tresse a
dessouder, puis recommencez I'opé-
ration. Une fois les soudures termi-
nées, il pourra étre utile de les exami-
ner a l'aide d’une loupe pour vous

n Circuit imprimé du barométre

assurer qu'il n’existe pas un pont de
soudure qui serait venu se glisser
subrepticement sous le circuit.

Le microcontréleur 68HC908JB8
de notre montage sera programmé
avec le contenu du fichier
« UsbBarometre.519 » que vous
pourrez vous procurer par téléchar-
gement sur le serveur Internet
de la revue (http://www.electronique
pratique.com). Si vous n’étes pas
déja équipé pour programmer les

microcontréleurs 68HC908JB8, nous
vous conseillons de consulter les
numeéros récents de la revue et de
télécharger le programme PROG08SZ
fourni gratuitement par la société
P&E Micro sur son site Internet a
'adresse :

http://www.pemicro.com/ dans la
section Download (il vous faudra vous
enregistrer gratuitement pour avoir
acces au téléchargement du pro-
gramme PROG08SZ). Une fois le
montage assemblé, ne le connectez
pas tout de suite a votre PC. Vous
devrez installer auparavant un pilote
USB nécessaire sur votre PC a I'aide
du programme usbio_el.exe qui vous
sera remis avec les fichiers téléchar-
gés. Si vous avez déja realisé des
montages avec le microcontréleur
B68HC908JB8, vous avez certaine-
ment déja installé le pilote et il n’est
pas nécessaire de renouveler 'opéra-
tion. Une fois le pilote USB installé,
vous pouvez ensuite brancher le mon-
tage a l'un des ports USB votre PC.
Ce dernier devrait alors détecter
’ajout d’'un nouveau périphérique
USB. Notez que lors de la détection
du nouveau périphérique USB, la pro-
cédure d’installation automatique ne
trouve pas toujours le fichier nommé
«usbio_el.sys ». Si vous avez choisi

n Implantation des composants
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d’installer le pilote USB dans le réper-
toire par défaut, le fichier demandé se
trouve a I'emplacement suivant :

«G:\ProgramFiles\Thesycom\USBIO_
LightEL\V1.51\usbio ». Il vous suffit
d’utiliser I'option « Parcourir » pour
indiquer a la procédure d’installation
automatique ou se trouve le fichier en
question et tout rentrera dans I'ordre.
Une fois terminée [installation de
votre nouveau périphérique USB, il
ne vous reste plus qu’a installer le
programme « BarometreUSB.exe»
dans le répertoire de votre choix
et d’y ajouter ensuite le fichier
« DllUsbBarometre.dll » (ces fichiers

font partie de l'archive & télécharger |

sur le serveur de la revue). Le pro-
gramme BarometreUSB est excessi-
vement simple d’utilisation comme
cela apparait sur la figure 5. En fait,
le programme se contente d’afficher
la température et la pression atmo-
sphérique. Si vous souhaitez adapter
vous méme ce programme, Vous
pourrez vous inspirer des fichiers
sources qui vous seront remis avec
les fichiers téléchargés. Le program-
me a été écrit en langage C++ et il fait
appel & des fonctions qui ont été inté-

! Nomenclature

| Condensateurs

. C1,C2,C9:10pF/25V
f C3, C8: 220 nF

| C4,C5:100nF

C6, C7 : 22 pF

Divers
| CN1: Embase USB (connecteur type B)
| JP1 : Barrette mini-kk, 5 contacts,
. sorties droites, a souder sur circuit
imprimé, référence MOLEX 22-27-
| 2051.
. L1, L2 : Inductance 47 uH
| QZ1: Quartz 6 MHz en boitier
HC49/U
§| Resistances
' R1,R2,R3:10kQ 1/4 W5 %
¢| (Marron, Noir, Orange)
| R4:47MQ1/4W5E %
| (Jaune, Violet, Vert)
| R5:1,5kQ1/4W5 %
| (Marron, Vert, Rouge)
| R6:47kQ1/4W5 %
(Jaune, Violet, Orange)
R7,R8:27 Q1/4W 5 %
(Rouge, Violet, Noir)
| Semiconducteurs
| U1 : Capteur barométrique MS5534A
U2 : MC68HC08JB8JP
REG1 : LP2950ACZ-3V3
i (régulateur 3,3 V en boitier TO92)

~ Domotique
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grées dans la DLL pour simplifier au
maximum I'interface avec la liaison
USB. Vous ne devriez donc avoir
aucun mal a transposer ce program-
me dans le langage de votre choix. Le
fichier d’entéte pour la déclaration
des fonctions de Ia DLL
(DllUsbBarometre.h) et la librairie
d’importation (DllUsbBarometre.lib)
sont inclus également avec les
fichiers qui vous seront remis lors du
téléchargement.

Vous pourrez facilement vous en ins-
pirer pour intégrer le module dans
une station météo personnelle plus
complete. Dans ce cas, vous serez

s(rement intéressés par les informa-
tions contenues dans les figures 6
et 7 qui reproduisent les courbes
typiques des capteurs du circuit
MS5534AP. Cependant, si vous sou-
haitez comprendre comment notre
programme prend en compte les
coefficients de compensation conte-
nus dans la mémoire des circuits
MS5534AP, il sera indispensable de
vous procurer la notice technique du
circuit (voir le site Internet du fabri-
cant a I'adresse suivante :
http://www.intersema.ch/site/
technical/ms5534.php).

P. MORIN
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Sirene d'alarme
.auto-alimentee
a haute securite

A quoi peut bien servir
une sirene d’alarme
susceptible de se taire
deés que le malfrat
arrache les fils, la met
hors tension, ou se livre a
tout autre bricolage
malveillant ? A rien, bien
sir ! Nous vous
proposons de réaliser
aisément et a moindre
colt, la sirene d’alarme
idéale car elle résiste a
tous ces mauvais
traitements.

oute intervention sur le
céble de sortie se traduit
par un hurlement jusqu’a
épuisement de la source de
tension interne, ou inhibition par I'in-
terrupteur a clé. La batterie de sauve-

garde constituée de quatre éléments
de 1,2 volt offre I'avantage d’étre uni-
verselle et bien moins onéreuse que
les modeles utilisés habituellement
dans les alarmes.

Lorsque la siréne retentit, un spot de
huit leds a haute luminosité lance des
éclairs a cadence réglable afin de
renforcer I'effet répulsif.

Sachez, pour vous séduire, que son
niveau sonore avoisine les 105 dB a
une fréquence trés aigué. Dans ces
conditions, il est impossible de rester
a proximité de celle-ci sans porter
atteinte a lintégrité du systeme ner-
veux et de I'ouie. Imaginez le mal étre
du voleur lorsque vous |'aurez instal-
lée dans I'habitacle de votre véhicule !

Caracteristiques

Module sonore a haut rendement, a
modulation, intégré.

Niveau sonore trés élevé (105 dB).
Batterie économique a faible tension.

n° 302 www.electroniguepratigue.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

Circuit de charge intégré pour batte-

‘rie interne.

Eleveur de tension réglable interne.
Sécurité contre I'arrachage des fils
par analyse d’une boucle séche.
Sécurité contre les courts-circuits sur
les fils externes.

Sécurité contre la mise hors tension
par malveillance.

Spot de huit leds a haute luminosité.
Cadencement réglable des éclairs
lumineux.

Inhibition de la sirene sonore durant

~ le réglage.

Diagramme
de fonctionnement

Afin de mieux comprendre les prin-
cipes de cette sirene, nous allons
étudier, en premier lieu sur le dia-
gramme de |a figure 1, les différents
ensembles qui la composent.

La tension d’alimentation est stabili-
sée a 6 volts et charge la batterie de

. secours. Un aiguillage a diodes évite
. la décharge de cette derniere en pré-

sence de I'alimentation normale.

Les portes logiques analysent I'état
de la tension d’alimentation, des
organes de commande et de sécuri-
té. Un éleveur de tension permet
d’utiliser une batterie constituée de 4
éléments de 1,2 volt. Il convertit la
tension de 5,5 volts (normale en plei-
ne charge) en 13 volts.

En cas de déclenchement, une com-
mande par la masse actionne la sire-
ne et déclenche un oscillateur chargé
de faire clignoter le spot a leds.

Schéma de principe

Reportez-vous au schéma de la
figure 2 pour cette description. La
tension d’alimentation, comprise
entre 12 et 14 volts, attaque le régu-
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‘ ;7. commande
| ——————0"0°— Oscillateur Spot &
_ 0—0 | a commande 8 Dels

n Diagramme de fonctionnement

lateur positif Cl1 a travers la diode D1
chargée de protéger I'appareil contre
les inversions de polarités.
Le condensateur G1 effectue un fil- |
trage en amont de Cl1. La led 1, limi- |
tée en courant par la résistance R7,
visualise la présence de la tension
d’entrée.
Les diodes D5 et D6, montées en
série sur la broche de masse, modi- i
fient la référence du 7805 de sorte |
qu’en sortie, sa tension atteigne envi-
ron 6 volts (nous aurions pu employer
un 7806 plus difficile a trouver). .
Cette caractéristique évite de
décharger la batterie de secours, car |
la tension de service lui sera toujours
supérieure.
La resistance R22, via la diode anti-
retour D2, limite la charge de la batte-
rie & 30 mA environ. Les diodes D3 et |
D4 forment un aiguillage chargé de
diriger la tension vers I'appareil et
non de retourner vers la source.
Les portes logiques « NON-ET » a
seuil N1 a N7 ont pour réle de traiter
les signaux de commande et de
sécurité. Nous appliquons I'ordre de
priorité d’analyse suivant :
1. linterrupteur a clé, ‘
2. la présence de la tension d’alimen- |
tation,
3. le contact de commande a ferme-
ture et la boucle seche, ou contact |
a ouverture. i
Ce principe permet d’interrompre,
par une manceuvre de l'interrupteur a
clé, la surveillance ou le hurlement de |
la sirene a tout moment, quel que soit
le type de déclenchement.
En service normal, la présence de la

| tension d’alimentation est examinée |

en premier et ensuite, I'état des = de la résistance R13, la sortie « Q »

| reste a 0 volt.

contacts.

Cet ordre est essentiel afin d’assurer |
| broche 4, le NE555 entre en action et

| fait clignoter le spot. Les résistances

une sécurité efficace de I'appareil.
La tension analysée passe par le pont

| diviseur constitué des résistances R1
| et R2 avant limitation & un maximum
| de 4,7 volts par la diode zener D9.
Son traitement s’effectue par la porte |

N4 conjointement aux signaux issus

| de I'état des contacts et analysés par

les portes N1 a N3.

La porte N5 autorise, ou non, le
déclenchement de la siréne selon
I’état de 'interrupteur a clé. Les résis-
tances R3 a R5 forcent un état
logique haut ou bas sur les entrées
de N1, N2 et N5 au repos. La led 2,
limitée en courant par la résistance
R6, visualise la position de I'interrup-
teur a clé.

Les entrées de la porte N8, non utili- |

sée, sont reliées au podle positif de

Spot de huit leds a haute luminosité

Domotique

I'alimentation. La porte N7 inverse

| I'état du signal issu de la sortie de N5
| afin de commander la broche d’initia-
| lisation du circuit CI3.

Ce dernier a pour tache de faire cli-
gnoter le spot lumineux compose des
leds 4 & 11. Le NE555 est monté en
oscillateur astable a rapport cyclique
théorique de 50%.

En pratique, cette donnée n’est pas
réellement respectée car les temps
de charge et de décharge du conden-
sateur C8, a travers I'ajustable Aj2 et
la résistance fixe de talon R19, ne
sont pas egaux.

La commande de cet oscillateur s’ef-
fectue par la broche 4. Lorsque celle-ci

| présente un niveau bas au repos, pro-

venant soit de la broche 10 de N7 soit

En présence d’un « 1 » logique sur la

R20 et R21 iimitent le courant des 8

| leds montées en paralléle. Le fait de
| cabler 2 résistances en paralléle évite

I’emploi d’une résistance de puissan-
ce plus onéreuse et moins esthé-
tique.

La porte N6 inverse le niveau logique
de la sortie de N5. Le signal ainsi
obtenu attaque la base du transistor
Darlington T1 via la diode D8 et la
résistance de base R11.

Ce composant sert d’interrupteur
électronique pour alimenter le
convertisseur de tension par son pdle
négatif et donc, le module sonore de
la sirene.

L’émetteur de T1 est relié a la masse
a travers la diode anti-retour D7. La

n° 202 www.electroniquepratique.corm ELECTRONIQUE PRATIQUE




. Domatique

oV +12V

e
' gl
<3 af]s
@ R =
35 v d 14 T
s Ty ‘
I T D ‘ k
| mg 4
= x| o o «| © B-= e—& ¢
go - = | «~| ~| ®| © o
(=) « B =
= g 2 9 5 0 5 I_E
SB § o Z2 O | o w el
ey m B et > O o
= (] E L) e <
s P < s . a o
w L e T
S = = s b N
°nw| 2f= B e =2 I —F
- gk & | 2|2 2 -
O = 8 o % | ~ | o f
Al e = e = =} O l‘I_: 14
g & 5 B 5 = 8 3 = o e
o GE IR el e e 2} e} S - 1
g OB e 00 A r o r-| ©of o =
i.?) S N‘m <t [Te] [<e] M~ l e
_ i L i
82-— +o|::'x. |
I .
e O —H
< oo
& o
; o
> l G
1 O—¢ =
+ <
o}
¥
<
z=
o =
= = o
‘ e ol =
-G‘MM £ !
F ~ > © (22} o
N 5 Clel=
1
IR = S N <0 .
oNC G o o & [GRE] [
=g &E i N = 5 nou |
o I
e RS s TE 3@ =
——H) oT,] 08 |
-
zz TE
]
P~
03
)
»——“—0
> 2
% 0w 0 t»—-k
o«
P — gg —¢
< s I~
w
CD:
o8

Cablede4fils
de méme couleur

L
[

résistance R12, reliée a I'émetteur,
blogue le transistor au repos.

Le circuit CI2, un TL497A, intégre les
composants les plus délicats d’un
convertisseur a découpage (diode
Schottky rapide et transistor).

Nous avons fait appel au schéma
classique du constructeur. Les résis-

tances R14 a R18, montées en paral-
l&le pour éviter de dissiper une forte
puissance, servent de capteur de
courant.

La traditionnelle inductance L1, utili-
sée dans ce type de montage, peut
avoir une valeur comprise entre 100
et 200 pH. Une self d’antiparasitage
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convient parfaitement. La tension de
sortie se régle a I'aide de la résistan-
ce ajustable Aj1 comparativement a
la tension de référence de 1,2 volt
recueillie aux bornes de la résistance
R10.

Le condensateur C3 commande I'os-
cillateur interne de CI2 alors que G10



filtre la tension de sortie. Les conden-
sateurs C2, C4, C5, C6 et C7 décou-
plent les tensions au plus pres des
circuits concernés. Le cavalier J1
permet de remplacer le hurlement de
la siréne par I'illumination de la led 3
durant le réglage de la tension de sor-
tie du convertisseur a 13,5 volts au
moyen de |'ajustable Aj1.

Reéalisation pratique

Un seul circuit imprimé supporte tous
les composants, y compris ceux du
spot lumineux. La figure 3 donne le
typon vu du cété pistes cuivrées.

Il convient de reproduire le dessin du
circuit imprimé par la méthode photo-
graphique, seule vraiment fiable et
efficace pour un résultat optimum.
Apres révélation, gravure au perchlo-
rure de fer et abondant ringage, vous
devrez percer tous les trous a 'aide
d’un foret de 0,8 mm de diametre.

Si vous avez pris la précaution de
préparer les composants avant de
réaliser |e circuit, vous n'aurez pas de
difficulté a sélectionner les trous a
aléser a un diametre supérieur.
Percez a 3,5 mm les trous de fixation
de la platine, du spot du régulateur
et du transistor.

Séparez le circuit du spot lumineux
de la platine principale.

Le plan d’insertion des composants
est donné a la figure 4.
Commencez par souder les 3 ponts
de liaisons et poursuivez le cablage
dans l'ordre suivant. Implantez les
résistances en premier lieu, puis les
diodes, les supports de circuits inté-
grés, le condensateur céramique C3,
les connecteurs constitués de barret-
te sécable femelle SIL, les condensa-
teurs au mylar, les leds, le bornier a
vis, les résistances ajustables, les
condensateurs chimiques, la self L1
puis terminez par les composants
montés sur dissipateur thermique
(Cl1 et T1).

Avant toute mise sous tension, livrez-
vous a de méticuleuses vérifications
des pistes du circuit imprimé, de la
valeur et du sens des composants
polarisés (diodes, leds, condensa-
teurs chimigues, etc.).

Pour les réglages et les essais, posi-
tionnez le cavalier J1 vers la résistan-

ELECTRONIQUE
PRATIQUE
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Tracé du circuit imprimé

ce R8 afin de ne pas vous retrouver
assourdi et de ne pas détruire la siré-
ne par une surtension due a une
mauvaise position de Aj1.

Reliez la borne a vis « F » a « OV », fer-

mez |'interrupteur a clé et alimentez la |

platine sous une tension comprise
entre 12 et 14 volts entre les bornes
«QV » et « +12V »,

La led 2 verte au milieu du spot doit
s'allumer. Raccordez la batterie
constituée de 4 éléments de 1,2 volt,
d’une capacité comprise entre 600 et
2500 mA/H, sur le connecteur mar-
qué « BAT ».

Attention au sens ! Reliez le module
de la siréne sur le connecteur noté
« SIR », la encore, prenez garde au
sens.

Déconnectez la borne « F », la led 3
(remplacant la sirene) doit s’illuminer,
les 8 leds du spot doivent clignoter
plus ou moins rapidement.
Raccordez un multimétre numérigue
commuté en voltmeétre entre la masse
et la broche centrale de J1, puis
réglez la tension a 13,5 volts au
moyen de I'ajustable Aj1.

La cadence du clignotement du spot
se modifie avec Aj2.

Retirez ’appareil de mesures, raccor-
dez a nouveau la borne « F » a la

masse. Le spot et la led 3 doivent
s'éteindre.

Positionnez le cavalier J1 vers la self
et votre siréne sera préte a fonction-
ner normalement.

Précautions

Enfermez votre siréne dans un boitier
en plastique ou métallique percé de
nombreux petits trous en regard du
module sonore. Le spot lumineux et
Pinterrupteur & clé doivent étre fixés
en facade.

Les quatre fils externes de raccorde-
ment au bornier doivent étre de la
méme couleur afin de ne pas rensei-
gner un éventuel malfrat.

L'alimentation du montage doit étre
protégée (fusible ou régulateur inté-
gré 7812) afin de prévenir un court-
circuit malveillant ou accidentel.

Maintenez et vérifiez toujours I'état
de charge des batteries de secours.
Enfin, gardez a I'esprit gqu’'un acces
difficile évite ou retarde sa destruc-
tion (derriére une porte ou incorporée
dans un plafond pour une habitation,
SOUS un siége pour un véhicule ou un
bateau).
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Utilisation

L'utilisation de la siréne est simple.
Une fois alimentée, I'interrupteur a
clé autorise ou non son fonctionne-
ment.

Le déclenchement se produit dans
les cas suivants :

- ouverture de la boucle entre « OV »

Installation du module et de la siréne dans un boitier “plastique”

-

tation (aprés décharge du conden- |

sateur C1),

court-circuit sur les fils d’alimenta- |
tion (aprés décharge du condensa- |

teur C1).

Autrement dit : toute intervention sur
les quatre fils de céblage se traduit
par un déclenchement “hurlant” de la
siréne.

Nous vous souhaitons une belle réali-

et « F »,
- raccordemant a « OV » de |a borne. | Sation et surtout une protection effi-
« O cace de vos biens.
- interruption de la tension d’alimen- Y. MERGY |
n Implantation des éléments
F 0 0V+i2v
SIS SIS

00

: e} BAT
7 4070 bk b=
DEL4AT S
(Sl S
« TP
e s l i |
EEEEn ST
wol[~[loflw]l«] ~ SIR
o || e || e || e || e
{Rs F
' ¥ Lt
]
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Nomenclature

Résistances 5%

R1, R7, R8 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R2 a R5, R9 : 10 kQ

(marron, noir, orange)

R6, R11: 470 Q (jaune, violet, marron)
R10 : 1,2 kQ (marron, rouge, rouge)
R12, R13 : 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

R14 4 R18 : 5,6 Q (vert, bleu, noir)
R19 : 47 kQ (jaune, violet, orange)
R20, R21 : 22 Q (rouge, rouge, noir)
R22 : 270 Q (rouge, violet, marron)
AJ1 : Ajustable vertical 25 tours 10 kQ
AJ2 : Ajustable vertical 25 tours 1 MQ

Condensateurs

C1:470 a 1000 pF/25 V
C2:22a47 pyF/25V

C3 : 220 pF (céramique)

C4 a C7 : 100 nF (mylar)

C8 : 1 yF non polarisé (mylar)
C9 : 10 nF (mylar)

C10: 470 pF/25 V

Semi-conducteurs

CI1 : 7805

CI2 : TL497A

CI3 : NE555

Cl4, Cl5 : CD4093

D1 aD7: 1N 4007

D8 : 1N 4148

D9 : Zener 4,7 V (1/4 ou 1/2 watt)
DEL1, DEL2 : leds 5 mm verte
(haute luminosité de préférence)
DEL3 a DEL11 : leds 5 mm rouge
(haute luminosité)

T1: BD677 (ou équivalent mais gare
au brochage !)

Divers

1 support de circuit intégré a 8
broches

3 supports de circuits intégrés

a 14 broches

2 dissipateurs thermiques pour TO220
(type ML26)

1 bornier a 4 vis au pas de 5,08 mm

1 interrupteur a clé (Saint Quentin
Radio)

L1 : self 180 puH (par exemple :
Sélectronic Ref. 60.5628)

J1 : cavalier de configuration et ses

3 broches de barrette sécable males
Siréne a 2 cellules piézo (Lextronic ou
Electronique Diffusion réf, SOPEB100)
Boitier 4 piles LR6 avec inter
(Lextronic)

4 Batteries 1,2 V 600 a 2500 mA/H
format LR6

1 Boitier « ABS » (celui de la maquette
est un Lextronic Ref. WCAH2852)
Visserie et entretoises de

diameétre 3 mm
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Alarme pour
disjoncteur EDF

Une coupure, méme
bréve, de ’énergie
électrique dans nos
foyers est généralement
suivie par I'inspection
immédiate de I'état du
disjoncteur général qui
jouxte le compteur
d’énergie. S’il n’est pas
déclenché suite a un
défaut d’isolement

| veau I'appareil de protection. Il peut

s’agir par exemple du simple claguage
d’'une lampe a incandescence, ou de

| la mise sous tension d’'un appareil

trop puissant | En pleine nuit, une cou-
pure de ce type risque de passer
inapercue, avec des conséquences
facheuses sur la production d’eau
chaude du chauffe-eau, le cycle de

lavage d'une machine, le fonctionne-

ment des appareils de surgélation ou
simplement le chauffage dans une
chambre d’enfant. Si rien n’est pos-
sible pour pallier a 'absence du sec-
teur, il nous semble trés utile d’avertir
I'utilisateur que le disjoncteur vient de
passer automatiquement a larrét et
gu’il convient d'y remédier au plus
vite.

Notre maquette surveille donc en per-

n Couple de modules HF fabriqués par Télécontrolli

Module Télécontrolli RT5-433
Module radio émetteur 433,92 MHz
(format SIL) avec sortie antenne externe

Module Télécontrolli RR3-433
Module radio récepteur 433,92 MHz
super réaction

(différentiel), 2 une
surintensité ou a cause
d’un court-circuit '

Dimensions du module Dimensions du module

(thermique + t7.78mm ’ 38,1 mm :

magnétique), il ne reste ,

plus qu’a prendre son mal Components Side | | 11,43 mm Eompdoene Sie 127 mm |

en patience et a attendre g/ 122 7 101112131415 '
1 mm 1 mm

le retour du secteur... a
la lumiére d’une bougie !

2,54 mm

Description des broches

Description des broches

|
|
1
ar contre, si le disjoncteur | ARG

i LT S { 1 : Sortie antenne externe 1:RF + Vce
est déclenché, il s'agit d’une | | 2 Modulation dentrée 2 RF Gnd 12 AF + Ve
raison propre a l'installation | | 6:Gnd 3:Antenne 13 : Point de test
) i | | 7:Vee 7:RF Gnd 14 : Sortie
te i leanats g oo iR 10 : AF + Ve 15 : AF + Vee

remédier avant d’enclencher a nou- |
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manence le disjoncteur général et
saura distinguer une simple absence
de tension d’un déclenchement per-
manent.

Un signal sonore et visuel, alimenté
par une source autonome, se mani-
festera dans une telle situation.

Analyse
du schéma électronique

Nous mettons en ceuvre un couple de
modules HF de Télécontrolli (figure 1),
sous une fréquence de 433 MHz.

Cet ensemble est disponible notam-
ment chez Lextronic pour un colt

o

e

Cct i
— 18] 15 100 kQ
Aimant 47 nF DIL x 6 1| Vec  Mode |4
© e Y ic1
g o ot - UMB750 22((2)2 : Antenne
8 1»——_0/0 5 . P
+9V o o 3 7 1
Accus 8 i i
e He : . Emetteur
CaNi 12 . ne e - R
, 11 In_Gnd
12 ootz %) 8 Modue
Gnd Out Télécontrolli
14
7

Le module “émetteur” RT5-433 de Télécontrolli .

abordable et une excellente fiabilité. | Le module “récepteur” RR3-433 de Télécontrolli

Domotique

La figure 2 précise le détail de
’émetteur qui exploite un circuit
codeur de type UM 3750, parfaite-
ment équivalent au célebre modele
MM 53200, maintes fois déja présen-
té dans cette revue.

Seules les six premiéres broches du
circuit IC1 sont reliées a un bloc de
contacts miniDIL, les six autres bits
du code sont directement reliés a la
masse.

Les composants de I'oscillateur sont
R1 et C2, dont les valeurs seront
impérativement les mémes sur le
module récepteur.

Au repos, la consommation du circuit
émetteur est nulle car I'alimentation
de la pile ou de I'accu Cd Ni sera
obtenue uniquement a la fermeture
du petit contact ILS, disposé a proxi-
mité de 'aimant collé sur la manette
de commande du disjoncteur.

En principe, le levier sera disposé en
bas en cas de coupure.

Parfois, on peut trouver également un
poussoir rouge et un poussoir vert
qu’il sera facile de solliciter.

La figure 3 dévoile la constitution du
récepteur, disposant en plus d'une
section d’alimentation sur le secteur.
Cette partie du schéma alimente une
diode led verte en situation normale
et assure en outre la charge d’un
accumulateur au Cd Ni de 8,4 volts.
Le régulateur 7812 gére la charge de
la batterie a travers la diode anti-
retour D1 et la résistance R2 de faible
valeur.
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Lilverte
Pont IC2
Fus moulé 7812
e Transfo ° E 35V
0,5A .
EDF
+
= e —— c4 cs
230V 100 nF 470 pF 33nF
12V
22VA R
5V D
co 9 c10
AT0F | qonpg  2206F
18 13 = :
Antenne DILx 6 7 IG5 = 4001 C/Mos Résonateur
v S 7L | 8 13 Piezo 1 6
£ : z out 1110 1 341 atal
o —+0 O IC4 l >
Se—to 3 Z z 2 o | .
TS24 umars0 5 2 > 5
SYeto o
3] 1] 10/ 12[ 15 O¢ lo o g
T | R5 R6
‘ L o cn
Récepteur et 22kQ e 270 kQ [
RR3-433 8 , '
9
Y
14 2| 7] 11 10 *a
11
12
Télécontrolli In BC327
i 16| 15| 14

Rouge
clignotant

R9
150 Q

7

n Principe de fonctionnement du récepteur

Une tension de 5 volts est nécessaire

pour l'alimentation du module de |

réception RR3-433, suivi du déco-

deur IC4 de méme nature.

La sortie 17 a I’état bas, si le code

exact est détecté durablement, pro-

voque deux actions distinctes :

- faire clignoter la led rouge a travers
le transistor T1

Circuit imprimé
de I’émetteur

| - produire un signal sonore puissant &

I'aide de deux bascules astables

H Circuit imprimé du récepteur

construites autour

portes NOR.

de quelques
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ILs ]

1 gv_“ :
Masse ——

[ R

Emetteur

o

|
[
|
|

Mise en" place des quelques

» CO00000 O-—

[e2]

MiniDIL

Réalisation pratique
et réglages

Il faudra graver séparément les 2 cir-
cuits E + R, dont les tracés sont don-
nés aux figures 4 et 5. La mise en
place des divers constituants ne

pose aucun probleme insurmontable |

. et fait 'objet des figures 6 et 7.

Pour une mise en coffret, on veillera a
sortir les éléments utiles : antenne,
cordon secteur, résonateur et leds de
signalisation. La petite taille de
I’émetteur permettra sans aucun

Domotique

joncteur a surveiller. On veillera a dis-
poser correctement le contact ILS et
I’aimant solidaire du levier du disjonc-
teur. Aucun réglage n’est nécessaire,
hormis le codage binaire identique de
I’émetteur et du récepteur sur les
miniDIL. Pour la charge de I'accu
8,4 V, d’'une capacité de 150 mAh, on
conseille une intensité de charge au
1/10°, soit 15 mA en permanence.
La simple application de la loi d’Ohm
aux bornes de la résistance R2
permettra de vérifier le courant de
charge.

composants de I'émetteur doute de le placer trés prés du dis- G. ISABEL
7812
o LNt T i@ — 2"V
Secteur @ | 1 G ] : _“ESSE
20 @ Transformateur e
== 2301256 V e
| 2,2 VA = } |
<C =
o &1
o
o ;_
(7] =]
© 2
| O :
T @
x
2 2 - 0
(@3 b =
& L2 '
:
Résonateur

‘ piezo

n Plan de céblage du récepteur

Nomenclature

Semi-conducteurs

IC1, IC4 : codeur/décodeur 12 bits
UM 3750, boitier DIL 18

Emetteur Télécontrolli 433 MHz,
RT5 - 433 (Lextronic)

Récepteur Télécontrolli 433 MHz,
RR3 - 433 (Lextronic)

IC2 : régulateur 7812, boitier TO 220
IC3 : régulateur 7805, boitier TO 220
IC5 : quadruple NOR C/MCS 4001
Pont moulé cylindrique

D1, D2 : diode commutation 1N 4148
T1 : transistor PNP/BC 327

L1 : diode led verte 5 mm

L2 : diode led rouge 5 mm,
clignotante

Résistances (toutes valeurs
1/4 de watt)

R1, R4 : 100 kQ
1180 Q
1330 Q
122 kQ

: 270 kQ
10 kQ

11 kQ
1150 Q

Condensateurs

C1, C9 : plastique 47 nF

C2, C10 : céramique 220 pF

C3 : plastique 100 nF

C4, C5, C7 : chimique 470 yF /25 V

C6 : plastique 470 nF
C8 : plastique 33 nF
C11, C12 : plastique 2,2 nF

Divers

Transformateur a picots 230 V/ 2 x 6 V,
2,2 VA

Porte fusible pour Cl + cartouche 0,5 A
2 X bloc de 2 bornes, vissé —soudé,
pas de 5 mm

2 supports a souder DIL 18, broches
“tulipe”

Support a souder DIL 14

2 blocs de 6 miniDIL

Résonateur piezo a fils

Contact ILS + aimant

Bloc accu Cd-Ni 8,4 V modéle 6F22
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Gadget

Ethylometr-e
electronique

Malgré une apparente
simplicité, on peut dire
que ce montage aura
nécessité un grand
nombre d’essais.

Basé sur un capteur de
gaz résistif, cet
éthylomeétre vous
indiquera tout de suite si
vous étes en état de
conduire ou non.

Car comme vous le savez
déja, aprés un repas
arrosé, il est souvent plus
astucieux de se faire
raccompagner que de
prendre des risques.

n accident est si vite arrivé
et les controles sont sans
pitié. Sachez que si votre
taux d'alcool est compris

- entre 0,5 et 0,8 gramme par litre de

sang, vous risquez une amende for-
faitaire de 135 euros et la perte de six
points pour le permis de conduire.
Au-dessus de 0,8 gramme par litre de
sang, c’est deux ans d'emprisonne-
ment et 4 500 euros d'amende, en
plus des six points perdus.

Le capteur de gaz

Ce montage utilise un capteur de gaz
(ou « de fumee ») de type résistif dont
la partie active est constituée d’oxy-
de d’étain (Sn0O,). La résistivité de ce
matériau porté a haute température,
a la particularité de varier en fonction

| de la composition chimique et surtout

du caractére oxydant/réducteur du

n° 202 www.electroniguepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE

gaz I'environnant. Par exemple, en
présence d’un gaz réducteur (perdant
un/des électrons) comme le monoxy-
de de carbone (CO), les réactions a la
surface de notre capteur font baisser
sa résistivité. La tension aux bornes
de la résistance de charge du capteur
augmente alors.

Ce phénoméne est d'ailleurs plus

' sensible avec les gaz réducteurs

gu’avec les gaz oxydants. |l est égale-
ment plus sensible & chaud, ce qui
explique la présence de la résistance

- de préchauffage (83 Q /750 mW).

Le principal désavantage de ces cap-
teurs est leur manque de sélectivite.
Bien gu’il en existe plusieurs modeéles,
plus ou moins sensibles a certains
gaz (figure 1), ils ne permettent pas
de détailler la composition d’'un gaz
ol de nombreuses autres molécules
sont présentes. La température, la
teneur en oxygene et I'humidité
influengant également les mesures,
on n'utilisera ces capteurs que dans
des applications simples et dans des
conditions supposées ordinaires.

Bien que la dénomination du H3129
utilisé ici soit “Air pollution sensor”, il
est en réalité bien difficile de s’en ser-
vir pour détecter les pics de pollution
les jours de canicule par exemple. Ce
composant se préte mieux a la fabri-
cation d’un détecteur de fumée anti-
incendie, ou d’éthylometre.

La figure 1 montre les courbes de
réponse de deux capteurs a diffé-
rents gaz. Ces deux modéles sont
utilisables dans notre montage et
dans les deux cas les vapeurs d’al-
cool sont clairement parmi les gaz les
plus réactifs. Bien s(r, si vous étes en
présence de butane ou d’hydrogene,
votre test d’alcoolémie sera totale-
ment faussé |

Schéma

En utilisant un tel capteur pour
confectionner un éthylometre, le



Vout
B

Vout

GPL
- Alcool
}

. Fumeées

)
I
i
I

n Sensibilités 3 différents gaz

choix a été fait de ne pas chercher
une grande précision. Le montage
détecte tout au plus deux seuils dis-
tincts, matérialisés par deux leds.
Une led rouge indique un taux supé-
rieur 2 0,5 g/l et une led orange un
taux inférieur (mais non négligeable).
Comme on peut le voir en figure 2,
deux amplificateurs opérationnels
sont utilisés en comparateur. Chacun
regoit la tension issue du capteur,
ainsi qu’une tension de référence
ajustable. Un troisieme amplificateur
opérationnel permet d’obtenir la tem-
porisation nécessaire au préchauffa-
ge du capteur. Avec la charge de C1

1000 ppm

a travers la résistance R1, on obtient
environ 15 secondes avant la satura-
tion de T3. Ce transistor permet alors
I’alimentation des trois leds.

Seule la led verte doit s’allumer dans
un premier temps pour signaler que le
montage est prét a fonctionner (a
moins que vous n'ayez déja soufflé).
L’alimentation du montage peut se
faire avec une pile de 9 V (LR6) et un
régulateur 7805, mais attention
a la consommation. Celle-ci peut
atteindre les 200 mA en raison de la
résistance de préchauffage du capteur.
Il ne faudra donc pas oublier d’éteindre
I’éthylometre apres utilisation.

9V Pile ;5025 Vee Vee
1T out 3——T Vee
2 ! R1 R2
o 470 kQ 10 kQ
] 1/41C1
LM324 RS
3
2 T3
Vee o 2N2907
R3
R6 o 10 kQ
e 100 pF R7 DL3
’ oo 100 ©
¢ ]
Vee 12
(o] VRA1 T2 rouge
4,7 kQ 2N2222
13
g 14411
LM324 ~ R8 DL2
1000
Ot o
R9
2200
1/4.1C1
LM324 .
¥ verte

1000 ppm

Reéalisation

Le circuit imprimé (figure 3) a été
dessiné en simple face et ne pose
donc pas de probleme particulier, si
ce n'est qu’il faudra surveiller la hau-
teur des leds pour permettre leur
passage dans la face avant du boitier.
Il faudra également utiliser un foret de
1 mm, pour percer les pastilles des
grosses pattes du capteur et du régu-
lateur 5 V.

Limplantation des composants est
donnée en figure 4.

Les dimensions du circuit imprimé
ont été prévues pour I'utilisation d’un
boitier Velleman de type G410.

Notre maquette préte a prendre du service.

Nous I’avons bien entendu testée
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n Implantation des composants

Le volume disponible est partagé entre | ajustables VR1 et VR2. Des tensions

le circuit imprimé et la pile de 9 V.

Un trou de 1 & 2 cm de diamétre sera
pratiqué au-dessus du capteur,
quatre autres trous seront percés en
facade pour loger les trois leds et un
interrupteur marche/arrét.

On pourra également pratiquer des |

trous de ventilation sur les cotés pour
que le capteur n’ait pas un temps de
réaction trop important (figure 5).
Attention ! Le capteur de gaz est un
composant trés fragile. Evitez abso-
lument de forcer sur la grille de pro-
tection. Evitez également les chocs.

Mise
en fonctionnement

A la premiere mise sous tension, il

vous faudra commencer par faire un |
premier réglage approximatif des |

de respectivement 1,2 V et 0,6 V en
leurs deux points milieux ne devraient
pas étre loin du réglage définitif.

Par la suite, il vous faudra vous pro-
curer quelques mini éthylométres chi-
miques que |'on trouve en pharmacie

H Exemple de percages du boitier

Inter

Capteur

Aérations
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ou au supermarché. Ceux-ci pourront
vous servir de référence pour affiner
le réglage du seuil des 0,5 g/l, a
condition bien sir de faire plusieurs
essais (forcément bien arrosés).
Vous pourrez aussi faire des essais
en conditions réelles en utilisant un
simulateur d’alcoolémie comme on
peut en trouver sur divers sites
Internet (voir liens).

A chaque mise sous tension du mon-
tage, n'oubliez pas gu’une période de
préchauffage d’environ 15 secondes
est nécessaire au bon fonctionne-
ment du capteur. Ce n’est seulement
qu’apres ce laps de temps que la
led verte devra s’allumer signalant
que I'appareil est prét. La led orange
ne devra pas du tout s’allumer a jeun
et aprés une profonde expiration.
Les documentations techniques pré-
cisent qu’il est recommandé de lais-
ser sous tension chaque nouveau
capteur au moins 24 heures d’affilée
afin de stabiliser sa partie active (il
sera préférable d’utiliser une alimen-
tation stabilisée).

G. SAMBLANCAT
g.samblancat@free.f

Nomenclature

Résistances

R1: 470 kQ

R2, R3, R5, R10 : 10 kQ
R4 :1kQ

R6 : 6,8 kQ

R7, R8: 100 Q

R9: 220 Q

Résistances ajustables verticales
VR1, VR2 : 4,7 kQ

Condensateur
C1:100 pF/16 Vv

Semi-conducteurs
DEL1 : Led Verte
DEL2 : Led Orange
DEL3 : Led Rouge
T1, T2 : 2N2222

T3 : 2N2907

IC1: LM324

IC2 : Régulateur 7805

Divers

CAP1 : Capteur type HS129 (ou
HS135)

Interrupteur

Support Cl. 14 pattes

Coffret « Velleman » type G410

Les bonnes adresses
http://www.selectronic.com
http://www.gotronic.com :
fournisseurs de capteurs de gaz.
http://abc.cocktail.free. fr/tauxalcool.
htm : calculez le taux d’alcoolémie






« tubes »

E
e
4"
Q.
-
Q
la
ol
|1

21: PARTIE

DE LA THEORIE A LA PRATIQUE

L’AMPLIFICATION DITE « DE PUISSANCE »

Aprés [I'amplificateur de
tension « RC », il aurait
semblé logique d’étudier
’ensemble de tous les
amplificateurs de tension
possibles et imaginables...
De la liaison directe aux
amplis différentiels, de la
liaison cathodique a la liai-
son par transformateur et
tutti quanti ! Ne vous
croyez pas sortis de 'au-
berge, nous étudierons
tout cela... plus tard ! Avant
toute chose, il nous faut en
effet apprendre a connaitre
et a maitriser P'amplifica-
teur dit « de puissance ».
Car, en audio, tout ce que
nous venons d’étudier
concernant les courbes de
transferts, les impédances
de charges, les capacités
parasites, les bandes pas-
santes et les distorsions va
s’appliquer directement
aux amplificateurs de puis-
sance. Alors autant y aller
tout de suite, vous ne

croyez pas ?

out d’abord, une petite pré-
cision : pourquoi amplifica-
tion dite « de puissance » et
non amplification « de puis-
sance » tout court ? Tout simplement,
parce que tous les tubes, guels gu’ils
soient, débitent de la puissance
empruntée a la source de haute ten-
sion, dans des proportions plus ou
moins importantes en fonction de leur
construction et de l'utilisation dans
laquelle on va les cantonner.
Nous ne reviendrons pas sur les géné-

ralités concernant les tubes. A ce sujet,
nous vous invitons a vous reporter aux
cours n°6 et 11 (Led n°179 et 184) ou la
constitution interne des tubes dits
« amplificateurs de tension » et « ampli-
ficateurs de puissance » a été étudiée.
En simplifiant le probléme, nous dirons
qu’en audio on utilisera un amplificateur
de tension pour amplifier la tension
fournie par une source (micro, cellule de
tourne-disque, lecteur CD, tuner FM,
etc.) & une valeur suffisante pour atta-
quer en tension un étage de puissance
qui fournira du courant a un haut-par-
leur... donc de la puissance.
C’est cette notion de courant qui est la
plus importante. Nous avons représen-
té figure 1 un petit schéma trés élé-
mentaire constitué d’un amplificateur
de « tension » (A) attaquant un amplifi-
cateur de « puissance » (B).
Comme (B) est un amplificateur consti-
tué de un ou plusieurs tubes, nous
avons représenté une résistance de
fuite de grille de 470 kQ aux bornes de
laquelle est appliquée une tension alter-
native de 100 V. Cette tension est four-
nie par 'amplificateur de tension (A) qui
a lui-méme amplifié la tension alternati-
ve de 1V appliquée a son entrée.
A la sortie de (B) (pour I'instant, nous ne
nous occupons pas de ce qu’il y a dans
la boite !), on trouve un haut-parleur. Or,
en mesurant la tension aux bornes de
ce dernier, on obtient 8,9 V. Aurions-
nous construit un « des-amplificateur »,
si j'ose m’exprimer ainsi ?
En premiére approximation, on pourrait
répondre « oui » en terme de tension.
Mais si on mesure le courant qui traver-
se le haut-parleur, cela change du tout
au tout, car il est de 1,2 A. En appli-
quant la formule de la puissance :
P=U.l
Avec P en watts
U en volts
| en ampeéres,
La puissance fournie au haut-parleur
est de :
P=89x12=10W
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Revenons vers I'entrée de la « boite »
(B). Nous avons bien précisé que (B) est
constitué de un ou plusieurs tubes.

Par principe méme, ces tubes attaqués
par leurs grilles ne consomment aucun
courant.

Le seul courant fourni par (A) est celui
qui traverse la résistance de 470 kQ. Il
est de :

- 100
~ 470000

La puissance fournie par (A) est de :
P =100 x 2.10* = 0,02 W

En résumé, nous avons fourni a I'entrée
de (B), une puissance de 0,02 W et
nous recueillons a la sortie, aux bornes
du haut-parleur, une puissance de
10 W. Il y a bien eu amplification de
puissance.

=0,2 mA

10

10 log 0,_02_ =27 dB
De I’entrée de (A) au point 0, entrée de
(B), nous avons cherché le maximum
d’amplification de tension : de 1 V a
100 V.
(A) est un amplificateur de tension.
De l'entrée de (B) & sa sortie, nous
avons cherché le maximum d’amplifica-
tion de puissance.
(B) est un amplificateur de puissance.
Cependant, ayez toujours a I’esprit gqu’il
s’agit toujours des mémes principes.
Que vous amplifiiez en tension ou en
puissance, seuls difféerent les cou-
rants mis en jeu et, bien entendu, les
impédances de charges qui peuvent
étre tres différentes d’un type d’amplifi-
cation a l'autre.

LES CLASSES
D’AMPLIFICATION

Tout d’abord, quelgues généralités.
Lorsque les puissances mises en jeu
sont faibles, ce qui est le cas de I'am-
plificateur de tension, le rendement du
systéme est négligé.

On cherche avant tout la fidélité et/ou le
minimum de distorsion. C’est pour
cette raison que les amplificateurs de
tension fonctionnent, a de rares excep-
tions pres, en classe « A ».

Nous verrons plus loin que, comme le

|
|
|
: |
Amplificateur |
‘ de |
| tension ‘
Figure 1 : Schéma trés élémentai-
re constitué d’'un amplificateur de
« tension » (A) attaguant un ampli-
ficateur de « puissance » (B)

|AmpMicateur'
| de |
puissance |

I

-Ug

Figure 2 : Amplification en classe
A. Le courant circule en perma-
nence tout au long du cycle du

signal appliqué a 'entrée

courant circule en permanence tout au
long du cycle alternatif, en fixant cor-
rectement le point de repos sur la cour-
be de transfert, on peut maintenir un
taux de distorsion relativement faible
(voir cours n°19).

Dans le cas de faibles puissances, on
fait aussi fonctionner certains amplifica-
teurs dans cette classe d’amplification.
C’est, entre autres, le cas de tous les
amplificateurs mono triode, mono tétro-
de ou mono pentode.

Le rendement de ces amplificateurs est
extrémement faible (de I'ordre de 25 %),
car ils consomment en permanence
100 % de I'énergie fournie par la source
de haute tension, quel que soit le
niveau du signal a amplifier.

C’est pour cette raison que lorsque la
demande de puissance augmente, on
utilisera des amplificateurs de puissan-
ce dits « push-pull », en classe AB ou B.
En classe B, le rendement peut étre
supérieur a 60 %.

Les dénominations A, AB, AB2, B et B2
sont universellement employées.

Elles permettent de savoir instantané-
ment a quel type d’amplification on a
affaire.

Bien que nous parlions « tubes »,

sachez que les classes d’amplification
A, AB et B sont applicables aux transis-
tors (les classes AB2 et B2 n’existant
pas pour ces derniers), mais pour des
raisons complétement différentes de
celles des tubes concernant essentiel-
lement I’échauffement des jonctions.
Ceci est une autre histoire...

LA CLASSE (A)

La classe (A) (figure 2) est la classe
d’amplification que nous avons utilisée
tout au long de nos vingt et un cours.
Sa caractéristique principale réside
dans le fait que le courant circule en
permanence tout au long du cycle du
signal appliqué a I'entrée.

Autre caractéristique importante
aucun courant de grille ne doit
prendre naissance lors de I'exploration
du cycle d’entrée.

D’autre part, en aucun cas la valeur de
la tension d’entrée ne doit dépasser le
point de « cutoff » du tube, ce qui
aurait pour effet de bloquer ce dernier.
Comme nous I’avons déterminé préce-
demment (cours n°19), le point de pola-
risation du tube au repos doit se situer
vers le milieu de la partie droite de la
caractéristique de transfert.
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Figure 3a : Amplification en classe AB1

Figure 3b : Amplification en classe AB2

Ceci, en limitant la tension d'attaque
afin de rester dans une zone de distor-
sions minimales.

En résumé

Amplification en classe (A)

e Excursion de grille interdite en
zone de « cutoff » et zone positive.
e | e courant dans le tube circule
tout au long du cycle de la tension
d’attaque (360°).

¢ |Le tube doit fonctionner dans la
partie linéaire de la caractéristique
de transfert.

e | e maximum de courant circule
dans le tube au repos. Le rendement
est donc trés faible et I'usure des
tubes maximale.

LA CLASSE (AB)

A partir de la classe d’ampilification (AB)
(figure 3), en audio, et en audio uni-
quement, on ne pourra obtenir des
résultats corrects gu’en utilisant des
montages dits « push-pull » que nous
étudierons dans les prochains cha-
pitres.

En électronique générale, les classes
(AB) et (B) sont utilisées telles quelles
dans certains amplificateurs video, les
amplificateurs d’'impulsions, certains
détecteurs et, en regle geéenérale, a
chaque fois qu’une amplification « uni-
latérale » positive ou négative d’un
signal est nécessaire. Ce n’est évidem-
ment pas le cas en audio ou il s’agit
d’amplifier des séries d’impulsions
aléatoires positives ou négatives.
Qu’est-ce que la classe AB1 (figure 3) ?

Si on fait descendre, au long de la
caractéristique de transfert, le point de
polarisation vers des valeurs plus néga-
tives (point O sur la figure), il est bien
évident que le courant de repos du tube
va baisser. Ceci augmentera donc le
rendement du montage.
Malheureusement, en contrepartie, si
I’excursion positive du signal ne pré-
sente aucun probléme, son excursion
négative va amener le tube au
« cutoff » au-dela d’une certaine valeur
de la tension d’attaque supérieure a la
tension de polarisation. Le courant sera
donc interrompu sur une portion plus
ou moins importante du cycle. Cette
exploration du cycle est nommée clas-
se « AB1 »,

Amplification en classe AB1
(figure 3a)

e | ’excursion de la grille est interdi-
te en zone positive (pas de courant
de grille) mais déborde sur la zone
de « cutoff ».

e | e courant dans le tube va circu-
ler perdant plus d’un demi-cycle de
la tension d'attaque, mais moins
qu’un cycle entier, une portion de
cycle étant au-dela du « cutoff »
(entre 180° et 360°).

® Le courant de repos étant plus
faible gqu’en classe A (point de pola-
risation plus négatif), le rendement
augmente.

e En contrepartie, le courant dans
le tube étant interrompu sur une
portion du cycle, le taux de distor-
sion augmente énormément.

Quelle est donc la forme de cette dis-
torsion ? Si vous vous reportez a notre
cours n°19, vous constaterez que la
sinusoide n’étant tronquée que d’un
seul coté, cette distorsion est essen-
tiellement constituée d’harmonigues
deux et d’un train d’harmoniques pairs.
C’est pour cette raison qu’en audio la
classe AB1 est universellement utilisée
en montage « push-pull ». Comme nous
le verrons plus loin, une des caractéris-
tiques du « push-pull » est en effet d’éli-
miner les harmoniques d’ordre pair.

On peut encore augmenter le rende-
ment de la classe AB1 en permettant a
I'alternance positive du signal d’entrer
dans la zone positive théoriquement
interdite (figure 3b).

A cet instant, certains électrons émis
par la cathode vont étre captés par la
grille, un courant de grille va prendre
naissance, ce qui n’est pas sans incon-
vénients.

Cependant, cette excursion positive de
la grille présente aussi des avantages.
Cette classe d’amplification s’appelle la
classe AB2. Le suffixe « 2 » indiquant
un fonctionnement en grille positive.

Classe AB2

Avantage : le rendement augmente
dans de grandes proportions.
Inconvénients : bien que la distor-
sion reste majoritairement consti-
tuée d’harmonique 2 et pairs, la
courbure de caractéristique de
transfert va faire augmenter le taux
d’harmoniques 3 et impairs que le
montage push-pull sera incapable
d’éliminer.

Un courant de grille prenant nais-
sance, |'étage d’attaque (driver en
bon franglais) va devoir fournir de
la puissance, ce qui complique sa
conception.

|’alimentation va devoir fournir de
forts appels de courant qu’elle doit
donc étre capable de fournir sans
s’écrouler.

Un écroulement de |'alimentation rédui-
rait la possibilité de I'étage polarisé en
classe AB2 de fournir toute sa puissan-
ce et, parallelement, le taux de distor-
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Figure 4a : Amplification en classe B

Figure 4b : Amplification en classe B2

Figure 5 : Amplification en classe C

sion en harmoniques impairs augmen-
terait dans des proportions non négli-
geables.

Nous étudierons tout cela lors de I'étu-
de approfondie des étages « push-
pull ».

LA CLASSE B

Pour augmenter encore le rendement
d’un tube de puissance, on va le faire
travailler en classe B.

Qu’est-ce que la classe B ? C’est une
classe AB ou le tube est polarisé prati-
quement au « cutoff », ce qui signifie
qu'au repos il ne sera traversé par
aucun courant.

En réalité, la polarisation du tube s’ef-
fectuera juste avant I’'inflexion inférieure
de la courbe de transfert (figure 4a), un
faible courant de repos traversera le
tube. Le rendement sera, cette fois, tres
important car seule la demi-alternance
du signal balaiera la courbe de transfert.
L’alimentation, elle, devra suivre sans
flancher cet énorme appel de courant.
Les réserves émises pour la classe AB2
seront les mémes ici : I'alimentation
d’un amplificateur « push-pull » en clas-
se B doit étre parfaitement étudiée en
terme de constante de temps de la
courbe enveloppe audio (10 a 12 ms) et
régulier en terme de tension (utilisation
d’une self en téte de filtre).

La classe B est d’ailleurs le plus sou-
vent utilisée en permettant une excur-
sion de grille positive. On parle alors de
classe B2 (figure 4b).

Ces montages en classe B2 ont été uti-
lisés avec succes par Mc Intosh, dans
les célébres MC30 et MC60, et Radford

dans le non moins célebre STA100.

Au prix d’une parfaite maitrise des cir-
cuits d’alimentation et des transforma-
teurs de sortie, ces constructeurs ont
réussi, en classe B2, a tirer, avec des
taux de distorsion incroyablement bas,
des puissances de créte de :

- 60 watts pour le MC30 de Mc Intosh,
avec deux simples 6L6

- 120 watts pour le MC60 du méme
constructeur avec des 6550/KT88

- 180 watts pour Radford avec les
mémes 6550/KT88.

Qutre ces appareils utilisés en haute
fidélité d’exception, vous trouverez la
classe B2 dans pratiquement tous les
amplificateurs de sonorisation et les
amplificateurs pour guitares. Autant
d’engins ol I’on demande le maximum
de rendement avec le minimum de
tubes. Derniere précision : la classe B
est majoritairement la classe d’ampilifi-
cation des appareils a transistors.

LA CLASSE C

Nous ne ferons ici qu’évoquer la classe C
(figure 5) car elle est strictement inutili-
sable en audio.

La classe C consiste a polariser un tube
au-dela du point de « cutoff », c’est-a-
dire a une valeur de polarisation de
grille trés négative.

Lorsque I’'on applique une tension alter-
native sur la grile de commande, le
tube ne va conduire que sur une portion
de demi-alternance positive. Le rende-
ment sera alors trés grand. Inutile de
vous dire que méme le push-pull ne
pourra, en aucun cas, reconstituer le
signal dans son intégralité.

La classe C n’est employée qu’en
amplification d’impulsions ou en haute
fréquence dans ce que I'on appelle des
amplificateurs accordés, ce qui sort
nettement de I'étude des tubes en
audio.

Pour information, sachez qu’en paléo-
électronique, la classe C était utilisée
majoritairement dans les premiers ordi-
nateurs numérigues a tubes.

GENERALITES SUR LES
AMPLIS DE PUISSANCE

Si vous vous reportez au cours n°16
(Led n°189), vous vous souviendrez
gu’aprés une expérience simple, nous
avions conclu que la puissance maxi-
male fournie par une source a une char-
ge était obtenue lorsque la valeur
ohmique de la charge était égale a la
résistance interne de la source.

Nous ne reviendrons pas sur la techno-
logie des tubes. Souvenons-nous sim-
plement gu’un tube dit « de puissance »
a été dimensionné afin de pouvoir déli-
vrer le maximum de courant, donc de
puissance, sans exploser.

Or, dans le cas de I'amplification de
puissance, la source est le tube lui-
méme et la résistance de la source est
sa résistance interne p. Quelle sera la
charge de notre « tube source » ?

En pratique, en audio, cette charge sera
une impédance complexe constituée
par un transformateur alimentant un ou
plusieurs haut-parleurs. On parlera
donc « d’'impédance de charge ».

Mais afin que vous compreniez bien les
phénomenes mis en jeu, nous allons
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Figure 7 : Placement des droites de charges,
en supposant que ces charges soient des résistances pures,
sur le réseau de caractéristiques la = f(Ua) a Ug = constante d’une triode 300B

Ua

supposer, dans un premier temps et
pour simplifier cette étude, que la char-
ge des tubes que nous étudierons sera
constituée par une « pure résistance ».
Nous garderons cependant a I’esprit
que tout ce qui se dira concernant la
« résistance de charge » s’appliquera en
plus complexe dés que nous substitue-

rons a cette résistance un transforma-
teur dit « de sortie ». Donc, pour le
moment, toute la puissance délivrée par
nos tubes sera dissipée sous forme de
chaleur dans la résistance de charge.
La musique, ce sera pour les prochains
chapitres | Commencons donc par la
triode de puissance en classe A.

LA TRIODE DE PUISSANCE

EN CLASSE A

Vous venez d’acquérir une triode 300B
que vous avez payée fort cher | Au prix
ol est ce tube, vous allez essayer de lui
faire débiter un maximum de puissance
de fagon a ce que le rapport watt/euro
soit le meilleur possible. Nous avons fait
réaliser le petit montage de la figure 6.
Aprés examen du schéma, vous me
dites : « Facile ! Pour obtenir le maxi-
mum de puissance de ma 3008, il suffit
que je rende RcH égale a la résistance
interne du tube. La résistance interne
« p » de la 300B étant de 750 Q, il suffit
que je régle RcH a 750 Q... et le tour est
joué ! »

Le tour est joué ? Vous avez tout faux !
Car lorsque vous appliquerez la modu-
lation sur la grille de votre tube, vous
aurez de grandes chances de voir celui-
ci rougir de congestion et mourir dans
un feu d’artifice du plus bel effet | Ceci
pour la raison suivante : vous avez
dépassé la courbe dite de « dissipation
maximale » du pauvre tube. Lequel, si
vous aviez pu l'entendre, vous aurait
délivré des sons parfaitement distor-
dus. Ce n’était certainement pas le but
a atteindre !

Pour comprendre, il nous faut revenir
sur la constitution des tubes de puis-
sance.

Les constructeurs s’efforcent d’obtenir
des résistances internes faibles.
Parlons tout d’abord des triodes. Leur
résistance interne est tres faible dans
le cas des tubes de régulation. La
6AS7G/6080, par exemple, a une résis-
tance interne de I'ordre de 280 Q. La
6C33 russe une centaine d’ohms, ce
qui n'est pas sans poser des pro-
blémes. Plus classiguement, les tubes
utilisés en audio : 2A3, 6B4, R120 et,
bien entendu, la célebre 300B, présen-
tent des résistances internes de 'ordre
de 700 Q & 1000 Q.

Les grosses triodes d’'émission affi-
chent : 1700 Q pour la 845 et 400 Q
pour la 211/VT4C.

Les pentodes et tétrodes audio utili-
sées en triodes, ce qui s’effectue en
réunissant la grille-écran et I'anode,
présentent aussi de relativement faibles
résistances internes (de 800 a 2000 Q).
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Ces EL84, EL34, 6550, KT88, 6L6 et
KT66 montées ainsi fonctionnent
comme de vraies triodes.
Reportez-vous a la figure 7.

Nous avons reproduit le réseau de
courbes de la célébre 300B : la = f(Ua).
C’est sur ce réseau que nous allons tra-
cer la courbe de dissipation maximale
appelée « courbe d’isopuissance ».
Les datas du constructeur nous indi-
quent que la puissance maximale que
peut dissiper ce tube est de 36 W.
Attention, il s’agit de la puissance que
le tube est capable de dissiper sous
forme de chaleur sans étre pulvérisé et
non pas la puissance qu’il est capable
de fournir !...

Tout dépendra de la classe d’amplifica-
tion choisie et donc du rendement...
mais n’allons pas trop vite !

Tragons donc la courbe d’isopuissance
sur le réseau de caractéristiques. C’est
extrémement facile, il suffit d’appliquer
la formule de la puissance en fonction
de la tension et de I'intensité :

P=il )
Avec P en watts
U en volts
| en amperes
D’ou
T
U

En prenant pour base la puissance
maximale dissipable par le tube, soit
36 W, nous allons calculer | en fonction
de la tension d’anode Ua.

Pour 600 V : | = 60 mA

Pour 500 V : | = 72 mA, etc.

Nous reportons ces points sur le
réseau, nous les joignons entre eux et
nous obtenons I'hyperbole de dissipa-
tion maximale (voir cours n°6, Led
n°179) au-dela de laquelle il nous est
absolument interdit d’entrer au risque
de détruire le tube.

Maintenant supposons que pour tirer le
maximum de puissance du tube nous
faisions RCH = p

p (résistance interne) de la 300 B est
d’environ 750 Q. Nous avons fixé dans
notre montage une haute tension de
400 volts.

Tragons la droite de charge correspon-
dant a 750 Q telle que nous avons

appris a la tracer dans les cours préceé-
dents (en vert sur la figure).

Celle-ci coupe franchement la courbe
d’isopuissance... le tube n'aimera pas
du tout ! Pire encore, au repos nous
avons choisi, en dessous de la courbe
d’isopuissance, le point (A) qui corres-
pond a une polarisation de grille de
-60 V et un courant de repos de 100 mA
(limite d’aprés le constructeur). Jusque-
la tout va bien... surtout pour le porte-
feuille du marchand de tubes car, avec
un tel courant, notre tube ne fera pas
long feu ! Appliquons la modulation sur
la grille... catastrophe ! Non seulement
le tube va rougir, car vous entrez trés
vite dans la zone interdite, mais en
prime le taux de distorsion sera énorme
car les segments AB et AC sont loin
d’étre égaux sans parler de AD et AE...

A LA RECHERCHE
DE LA CHARGE OPTIMALE
La premiére idée qui vient a I'esprit est
de tracer la tangente a la courbe d’iso-
puissance (en bleu sur la figure). C’est
vrai, on peut se déplacer tout au long
de cette derniére sans jamais entrer
dans la zone interdite. La valeur de
cette nouvelle charge serait de :

U 400

1 0,360
Ce tracé de la droite de charge n’est uti-
lise qu’en électronique industrielle ou la
notion de distorsion n’a que peu d'im-
portance. En effet, si vous conservez
une tension de polarisation de —-60 V,
afin de ne pas épuiser votre tube par un
courant de repos trop élevé (point A’),
vous pouvez constater que le taux de
distorsion est encore extrémement
eleve.
Autre inconvénient qui nous oblige a ne
pas utiliser cette méthode : nous ver-
rons, dans les prochains chapitres, que
la charge que nous utiliserons en audio
sera un transformateur et qu'avec cette
impédance complexe, la droite de char-
ge (qui n’est une droite que dans le cas
d’'une résistance pure) affectera la
forme d’une ellipse qui entrera joyeuse-
ment dans la zone interdite !
Dégats assurés !
A la question

=1111Q

. « Que cherchons-

nous ? », nous répondons « A obtenir,
pour un tube donné, le maximum de
puissance avec une distorsion mini-
male ».
Pour réduire la distorsion, nous savons
ce gu'il faut faire. Nous I'avons suffi-
samment expérimenté avec les amplifi-
cateurs de tension. A une haute tension
donnée, il faut augmenter la charge.
Attention, plus vous augmenterez la
charge, plus vous diminuerez le taux de
distorsion.
En contrepartie, la droite de charge s’in-
clinant vers des valeurs plus faibles de |,
le produit de la variation de tension AUa
aux bornes de la charge par la variation
de courant Ala traversant la charge,
donc la puissance P = Ala x AUa dans
la charge, va diminuer. Il faut, par
conséquent, trouver un compromis.
Certains auteurs, en s’appuyant sur un
réseau de caractéristiques idéalisé (qui,
rappelons-le, est constitué de droites
paralléles équidistantes), démontrent
que le maximum de puissance délivré
par une triode avec le minimum de dis-
torsions est obtenu lorsque :

RCH = 2p (en ohms)
Ce résultat, mathématiquement exact,
est malheureusement inapplicable dans
la réalité, le tube idéal aux caractéris-
tiques rigoureusement paralleles et
équidistantes n’existant pas !
D’autre part, méme si cela était possible
pour certains tubes dont la résistance
interne " p " est trés faible, cette valeur
RcH double de p ferait de toute maniere
entrer |la droite de charge dans la zone
interdite.
La pratigue courante consiste a choisir
RcH de trois a six fois la résistance
interne. La Western Electric recomman-
de, pour la 300B, une charge de
4000 Q. Cette droite de charge est
représentée en rouge sur la figure 7.
Attention, ne vous avisez pas de tracer
cette droite de charge comme indiqué sur
la figure 7 dans le cas réel ot le tube est
utilisé avec un transformateur. Nous
vous rappelons gque pour vous faire com-
prendre le probléeme de la charge des
tubes de puissance, nous avons jusgu’a
présent raisonné comme si les charges
étaient des résistances pures. Mais
gu’en est-il de la puissance ?
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L’AMPLIFICATION DITE DE PUISSANCE
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Figure 8 : Expérience réalisée dans le cours n°16 (Led n°189)

Le fait d’augmenter la charge a fait chu-
ter la puissance disponible. Rassurez-
vous, pas dans d’importantes propor-
tions. En figure 8, nous avons reproduit
la courbe de la variation de puissance
en fonction de la charge telle que nous
I'avons étudiée dans le cours n°16 (Led
n°189).

Nous avions supposé une source de
600 volts et de résistance interne de
1000 Q, la puissance fournie par la
source était de 90 watts.

Si I'on observe la courbe de puissance
a partir de RL = 2Ri, soit 2000 Q, point
théorique du minimum de distorsion
dans le cas d’une triode, cette puissan-
ce est de 80 watts.

Si RL = 3Ri, la puissance est encore de
67,50 watts, soit —0,73 dB par rapport &
80 watts.

Si RL = 5Ri, la puissance étant encore
de 50 watts, la perte sera seulement de
—2 dB. Le taux de distorsion, lui, aura
chuté dans de grandes proportions.

PENTODES ET TETRODES A

FAISCEAUX DIRIGES EN CLASSE A
Le probléeme de la charge de ces tubes
est autrement plus complexe que

dans le cas des triodes. Tout d’abord,
parce que leur résistance interne est
beaucoup plus élevée et qu’elle varie
dans de trés grandes proportions en
fonction de la tension appliquée sur la
grille « écran ». Voici un ordre de gran-
deur en fonction des tensions d’anode
et d’ecran : i
® 6L6/KT66 : de 20 a 35 kQ
* 6550/KT88 : de 10 a 35 kQ2
e EL 34/KT77 : de 15 & 35 kQ
® EL 84 : de 20 a 50 kQ
Avec des valeurs aussi élevées de la
résistance interne, il N’y a aucun risque
d’entrer dans la zone interdite de dissi-
pation maximale du tube, méme si la
résistance de charge est de faible
valeur. Cependant, pour obtenir le
maximum de puissance avec le mini-
mum de distorsion, on ne peut, en
aucun cas, utiliser la formule

RcH = 2p
Tout ce que nous avons vu précé-
demment ne s’applique qu’aux
triodes.
Pour le comprendre, il faut examiner le
réseau de caractéristiques, par
exemple d’une 6550/KT88, reproduit
figure 9 (tétrode a faisceaux dirigés).

Avec une tension d’écran de 300 V et
une tension d’anode de 300 & 400 V,
tensions courantes pour ce type de
tube, la résistance interne (p) est de
12 500 Q et la puissance maximale dis-
sipable par le tube de 42 W.

En n’oubliant pas que nous ne sommes
pas en fonctionnement réel (tube char-
gé par un transformateur), mais que
pour les besoins de la démonstration
notre tube va étre chargé par une résis-
tance pure, nous allons fixer la haute
tension a 540 volts afin de disposer
d’une marge suffisante. Ceci en ayant a
I'esprit que lorsqu’on utilise une pento-
de ou une tétrode a faisceaux dirigés :
- La tension d’anode, au repos, ne doit
pas descendre a une valeur inférieure a
la tension d’écran (ici 300 volts).

- Si la tension d’ariode au repos des-
cend sous la tension d’écran, le courant
d’écran augmente dans des propor-
tions dangereuses pour la vie du tube.
- Le taux de distorsion en fonctionne-
ment augmenterait dans des propor-
tions considérables.

- Dans le cas d’une charge purement
résistive, c’est le cas ici, ne pas confon-
dre tension d’anode et haute tension.
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Nous verrons, dans le prochain cha-
pitre, que dans le cas d’une charge
inductive (transformateur) la haute ten-
sion et la tension d’anode seront prati-
quement identiques... mais la encore
n‘allons pas trop vite !
Supposons maintenant que nous appli-
quions la formule idéale du maximum
de puissance pour le minimum de dis-
torsion qui a été définie pour la triode :
RcH = 2p (en ohms)
Avec une tension d’écran de 300 volts,
notre 6550/KT88 a une résistance inter-
ne (p) de 12 500 Q, ce qui nous donne-
rait une charge de 25 000 Q.
Si vous portez cette droite de char-
ge sur le réseau de caractéristiques
la = f(Ua), courbe en rouge en bas du
réseau, il n'est pas besoin d’'un grand
discours pour que vous constatiez que
le taux de distorsion serait colossal et
que vous ne pourriez tirer aucune puis-
sance du tube. Il convient donc de dimi-
nuer la charge.

Le taux de distorsion d’une tétrode
ou d’'une pentode de puissance
passe par un minimum, lorsque la
charge est égale a une valeur de
1/5¢ & 1/10¢° de la valeur de la résis-
tance interne du tube pour une ten-
sion d’écran donnée.

Malheureusement, il ne s’agit l1a que
d’un ordre de grandeur déterminé
empiriqguement.

Dans le cas de pentodes et de tétrodes,
la recherche de la charge correcte ne
peut s’effectuer que graphiquement.
Aucune formule magique mathéma-
tiqgue ne peut venir a notre secours car,
contrairement aux triodes, on ne peut
pas représenter le réseau idéalisé d’une
pentode ou d’une tétrode.

C’est avec un double-décimétre et
beaucoup de patience que vous trouve-
rez la charge ad hoc...

Revenons a notre cas pratique et cher-

chons la valeur de la charge pour 1/10°
de (p).

p=12500 Q

Donec 1/10°de p = 1 250 Q

Si nous placons cette droite de charge
sur le réseau, nous constatons avec
horreur qgu’elle pénetre allegrement
dans la zone interdite.

Destruction du tube assurée !

En faisant pivoter autour du point 540 V
une droite fictive et en gardant a I'esprit
que le point de repos ne doit jamais se
trouver en dessous d’une valeur limite
de la tension Ua de 300 V, on va finir par
tomber sur la bonne droite de charge.
Elle est egale a 2 500 Q, soit, comme
par hasard, 1/5° de (p) (J’avais calculé
mon coup ! Ne m’en veuillez pas !).

On fixera le point de repos en O, la ten-
sion Ua sera de 335 volts, donc au-des-
sus des 300 volts fatidiques.

Le courant de repos sera de 95 mA
pour une tension de polarisation Ug1 de
-25 V. Les segments OA/AB/OC/CD
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seront pratiquement égaux, donc un
« minimum de distorsion ».
Nous verrons, dans le prochain cha-
pitre, que dans le cas d’une charge
inductive (transformateur), le point de
repos sera rigoureusement le méme et
que la valeur de la haute tension sera
exactement égale a celle que nous
venons de trouver pour Ua, soit 335
volts (et non plus 540 volts).
Tout cela vous sera expliqué en détail.
Dernier point : quelle puissance pour-
rons-nous extraire de notre tétrode
chargée par 2 500 Q ?
Sur le réseau, nous constatons que la
tension de grille va « swinguer » de
+10 V par rapport au point de repos de
OaDetdeOaB,soitde-25Va-15V,
donc 10 V. Le courant dans le tube et la
charge va monter jusqu’a 180 mA. Le
courant de repos étant de 95 mA, le
« swing » de courant sera de :

180 mA — 95 mA = 85 mA
La puissance a pour expression :

P (watts) = R (@) . | %)

L)
o
=,
Q.
O
-
-~
0N
Q
2
-
ot
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Nom :

L’A‘MPLIFICAT.ION DITE DE PUISSANCE

La puissance de créte que nous
extrairons de notre tube sera de :
P (crate) = 2 500 x 0,085 ? = 18,06 W

18,06
V2

Vous pouvez vous amuser a calculer de
la méme fagon la puissance créte et
efficace délivrée par la 300B de la figu-
re 7, en considérant la charge de
4 000 Q.
Pour un « swing » de la tension de grille
de +40 volts (entre A et B), entre O et A,
le « swing » de courant sera de :

100 mA - 45 mA = 55 mA
La puissance de créte sera de :

P créte = 4 000 x 0,055 2 =12 W

La puissance efficace sera de :

Soit P efficace :

=12,7 watts

P efficace : j/—z. = 8,48 watts

Ce petit exercice met en relief un point
important : la grande différence de sen-
sibilité entre une triode de puissance et
une tétrode a faisceaux dirigés, la 300B

et la 6550/KT88, ces deux tube ayant
une dissipation de plaque presque
identique (environ 40 W).

Il ne faut a la tétrode que =10 volts d’ex-
cursion de grille pour tirer une puissan-
ce de 12 watts, alors que +40 volts sont
nécessaires pour tirer 8,5 watts de la
triode.

Ceci & taux de distorsion pratiquement
identique, tant en taux qu’en contenu
harmonique.

En effet, contrairement aux a priori qui
ont la vie dure, une tétrode a faisceaux
dirigés n’est en rien une pentode.

Le contenu harmonique de sa distor-
sion est constitué, comme pour la trio-
de, d’harmoniques 2 et pairs.

Ce sont des points que nous étudierons
en détail lorsque nous aborderons les
amplificateurs de puissance en fonc-
tionnement réel et chargés par un trans-
formateur.

Rendez-vous le mois prochain.

Rinaldo Bassi

Prénom :
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4° PARTIE

AMPLIFICATEUR 30/60 Weff
POUR GUITARE ELECTRIQUE

SIMPLE OU DOUBLE PUSH-PULL DE 6L6GC
MODULE DE REVERBERATION

Lors des trois précédentes parutions, nous avons étudié

un amplificateur pour guitare électrique, équipé d’un

double push-pull de 6L6GC. Ce mois-ci, nous vous pré-

sentons un montage qui vient compléter notre amplifica-

teur, bien qu’il puisse étre utilisé sur d’autres modeéles

pourvu qu’ils soient équipés d’une dérivation « effet ».

ous nous sommes naturel-
lement tournés vers une
ligne a ressorts tradition-
nelle pour obtenir I'effet
cathédrale que nous recherchons.
Notre module est donc constitué de
cette ligne a ressorts et d’une électro-
nigue a tubes (bien entendu) pour don-
ner vie a celle-ci.
Une ligne a ressorts est un ensemble
mécanigue qui relie (par des ressorts,
comme son nom l'indique) un vibreur
excité par une bobine (« input ») a un
autre vibreur qui est aussi équipé d’une
bobine (« output ») dans laquelle vient
se créer un faible courant qui sera retar-

dé par rapport au signal injecté en
entree.

Dans I'amplificateur, I'effet de réverbé-
ration est induit par la conjonction du
son d’origine et de I'arrivée tardive du
son qui traverse la ligne a ressorts.

Le signal d'origine est donc capté a la
sortie du préamplificateur et le signal
retardé est réinjecté par mélange au
signal d’origine. Ce montage trés
simple est illustré figure 1.Le signal
d’origine est lui-méme atténué par la
résistance R (2,2 MQ dans notre cas).
Nous avons ajouté |la possibilité de doser
le niveau de ’'effet (la quantité de signal
retardé par rapport au signal initial).

Nous allons donc réaliser une électro-
nique qui nous permettra d’adapter le
signal de notre préamplificateur pour
Iinjecter dans la bobine d’excitation de
la ligne a ressorts. De I'autre cote de la
ligne a ressorts, nous allons réamplifier
le signal retardé pour le mélanger a
nouveau au signal vierge avec un régla-
ge du dosage. Une double triode
ECCB82 (12AU7) avec son gain moyen
se charge parfaitement de ces deux
taches.

Nous avons aussi intégré une commu-
tation qui permet de « couper » ou de
« déclencher » 'effet de réverbération.
Cette commutation est commandée a
partir d’une pédale. Larchitecture du
module est donnée figure 2.
Lintégration dans I'amplificateur de gui-
tare impose des modifications mineures
dans le cablage déja réalisé (si c’est le
cas). Ces modifications se situent :

e Au niveau de la carte préamplificateur,
pour la prise de « son » et son retour

e Au niveau du jack de commutation
dédié a la pédale de commutation de
I'overdrive.

Le montage lui-méme est réalisé sur un
circuit imprimé qui viendra prendre
place au centre du chassis. Les diffe-
rentes connexions se feront sans autres
modifications de céblage que celles
que nous avons notées ci-dessus : |l
nous faudra simplement prélever la
haute tension, le 6,3 V pour les fila-
ments et la masse.

Pour la connexion a la ligne a ressorts,
nous utiliserons deux découpes restées
disponibles a [larriere du chassis
Tub’Ox, dans lesquelles nous ferons
transiter deux cébles blindés de bonne
qualité : le premier pour le transit du
signal « propre » vers la ligne a ressorts,
Pautre pour le retour du signal retardé.
La ligne a ressorts sera vissée au fond
du caisson et des fiches RCA de bonne
qualité, soudées au bout des cébles, la
relieront a notre montage.

LA LIGNE A RESSORTS

Nous allons d’abord nous intéresser de
plus prés a la ligne qui nous a été four-
nie par la société Fréquence Tubes.

Le modéle que nous avons entre les

n° 302 www.electroniquepratigue.com 60 ELECTRONIQUE PRATIQUE




mains est un modeéle a trois ressorts de
margue Accutronics et de référence
8EB2C1B. Il se présente sous la forme
d'un boitier métalliqgue ouvert sur une
face).

Nous avons facilement trouvé sur le
Web (http://www.accutronicsreverb.com)
les informations qui nous ont permis de
commencer la conception de notre
montage, lequel reste trés simple. Vous
trouverez également sur ce site des
informations intéressantes sur I’histo-
rique de la réverbération a ressorts, le
détail du fonctionnement et des sché-
mas, principalement a amplis OP...
Dommage !

La référence, qui semblait quelgue peu
hermétique au départ, représente en fait
les différentes grandeurs qui caractéri-
sent la ligne a ressorts : impédance
d’'entrée, impédance de sortie, délai
induit, connexions isolées ou blindées,
position idéale pour le montage.

Aprés avoir décodé cette référence a
I’aide des informations données par
Accutronics sur son site, nous avons
donc un équipement dont les caracté-
ristiques sont présentées dans le
tableau 1.

SECTION AMPLIFICATEUR

Les deux particularités de cette partie
du montage résident dans le transfor-
mateur de sortie et la commutation.

Le transformateur d’adaptation
Le transformateur est indispensable
pour adapter I'impédance de sortie de
la demi-triode d’amplification ECC82
aux 800 Q de la bobine d’entree de la
ligne & ressorts.

Pour le choisir, nous avions trois
contraintes : les impédances requises,
I’encombrement et la possibilité de le
souder sur un circuit imprimé. Nous
avons déniché un petit transformateur
de fabrication anglaise (OEP) qui pré-
sente des caractéristiques trés proches
de nos besoins. La mise au point du
montage nous a confortés dans notre
choix, il fonctionne parfaitement. Vous
pourrez I’approvisionner, ainsi que le
circuit imprimé, chez Tub’ox.

Ce petit transformateur (28 mm x 22 mm

REVERBERATION

Depuis I'étage
préamplificateur

Vers le circuit  Depuis le circuit

o R Figure 2
réverberalion . réverberation Architecture de la réverbération
R
— Préamplificateur TAVAVAVAY o' »  Mélangeur |—

Adaptateur
d'impédance
(2 ECC82)

Vers l'étage
mélangeur

Commutation par
Interrupteur a pied A

Figure 1
Dérivation du signal

Amplificateur
(¥ ECC82)

Impédance d’entrée
Impédance de sortie

Délai

Connexions

Position de montage idéale

CARACTERISTIQUES REVERBERATION 8EB2C1B ACCUTRONICS

800 ohms

2575 ohms

Medium

Entrée isolée / sortie a la masse
Horizontale/ouverture vers le bas

Tableau 1

Photo 1 : Optocoupleur photorésistif

X 23 mm) pour circuit imprimé, spéciali-
sé en basse fréquence, présente une
impédance primaire de 600 Q et une
impédance secondaire de 25 kQ.

Nous allons donc ['utiliser en inversant
primaire et secondaire.

La commutation

Pour la commutation de [|'overdrive,
nous avions choisi un petit relais inver-
seur Reed. Cette fois-ci, nous avons
voulu innover en utilisant un optocou-
pleur photorésistif (photo 1) spécialisé
en BF (faible distorsion) qui est trés uti-

lisé dans les amplificateurs d’instru-
ments : le NSL 32 de marque Silonex.
Cet optocoupleur se présente sous la
forme d’un petit cylindre. || dispose a
chacune des extrémités de deux
conducteurs : d’un co6té (conducteurs
courts) la led, de I'autre (conducteurs
longs) la résistance.

Si la led n’est pas sollicitée, la résistan-
ce de la cellule est tres élevée (plusieurs
Mégaohms). Lorsque I'on met la led
sous tension (2 V environ), la résistance
de la cellule chute a 60 Q (sur le modeé-
le que nous avons utilisé). Le tout sans
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SIMPLE OU DOUBLE PUSH-PULL DE 6L6GC

O

8,3V
(redressé)

Interrupteur & pied

Photo 2 : Les deux pédales réunies sur leur socle

Figure 4
Circuit imprimé
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Figure 3 : Schéma de principe de la réverbération utilisant deux composants spécifiques : un transformateur 800 (/2575 Q
de fabrication anglaise (OEP) et un octocoupleur NSL 32 de marque Silonex

aucun bruit, bien entendu, car il n’exis-
te pas de contact mécanique, comme
c’est le cas avec un relais.

Autre avantage : ce petit composant ne
nécessite pas un emplacement aussi
précis sur un circuit imprimé qu’un
relais en boitier DIP.

Nous I’avons expérimenté sur notre
montage en connectant la résistance de
I'optocoupleur en série avec la résistan-
ce d’entrée R1. Le signal est donc
transmis a la grille de la triode, selon
que nous alimentons ou non la led de
I’optocoupleur. Nous avons obtenu de
maniere trés simple cette fonction en

commutant I’alimentation de la led de
I'optocoupleur a I'aide d’une pédale qui
relie la cathode de celle-ci a la masse.
Le +6,3 V (tension redressée que nous
utilisons pour le filament) est abaissé a
+2 V par une résistance chutrice R8.
Cette tension alimente I'anode de la led.
La commutation est réalisee a partir
d’une pédale du méme type de celle
que nous avions utilisée pour I’overdri-
ve. Nous avons fixeé les deux pédales
sur un méme socle en bois peint en noir.
Un cable deux conducteurs réunit
celles-ci sous le socle et un céble trois
conducteurs réunit ’ensemble a I'am-

plificateur par une fiche jack 6,35 sté-
réo. Les deux pédales ainsi réunies per-
mettent de commuter I'overdrive et la
réverbération.

La photo 2 présente ce montage.

Le circuit

Le signal en provenance de I'amplifica-
teur est donc injecté dans la grille de la
demi ECC82 au travers d’un condensa-
teur d’isolement, de la résistance chu-
trice (R1) et de I'optocoupleur photoré-
sistif (figure 3). Pour notre part, étant
donné le point de connexion que nous
avons choisi dans I'amplificateur, une
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REVERBERATION

+6,3V : vers barrette verticale (B4) <

HT : vers barrette verticale (D3)

R10

Vers circuit préamplificateur
(retour réverberation)

Masse : vers
« grosse cosse »

Vers I'entrée (input) .'
ligne a ressorts

Figure 5
Implantation des composants
(voir photo 4)

NS

= SN

%ML

REVERBERATION TUB’OX

Vers circuit préamplificateur
(départ réverberation)

Vers la pedale

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

Résistances R5: 1 kQ R10 : 22 kQ/1W (hors Cl) D
R1: 100 kQ R6 : 220 kQ Condensateurs

R2 : 1 kQ R7 : 100 kQ C1 : 10inF

R3 : 220 kQ R8: 100 Q C2:22 nF

R4 : 10 kQ R9 : 220 kQ C3: 47 pyF/350 V

Raj1 ou P1 : 100 k&
PHD1 : NSL32 Silonex
TR1 : A262A3E OEP
V1 : ECC82

valeur de 100 k< a été retenue pour R1.
Sur un autre montage, la mise au point
nécessitera I'ajustement de cette résis-
tance suivant le point ou le signal a
réverbérer sera capté dans I’'amplifica-
teur.

L’anode de la triode est reliée au secon-
daire du transformateur OEP, I'autre
extremité de I'enroulement est reliée a
la haute tension au travers d’une résis-
tance R4 qui permet de compléter la
charge de la triode.

Le secondaire du transformateur est
relié a la ligne a ressorts par un cable
blindé de bonne qualité. Il se connecte
sur la prise « in » de la ligne. Nous
conseillons d’éviter des raccords sur ce
cable blindé entre le secondaire du
transformateur et la fiche RCA qui se
connecte sur la prise « input » de la
ligne a ressorts.

SECTION
PREAMPLIFICATEUR
Cette section est excessivement

simple. Le signal repris sur la prise RCA

« output » de la ligne a ressorts est diri-
gé vers la grille de la deuxiéme triode
ECC82 (méme remarque pour le
cable blindé).

La triode amplifie le signal qui est trans-
mis via C2 a une résistance ajustable
qui permettra de doser le niveau de
réverbération.

Sur notre montage, nous avons décidé
de figer ce niveau, cette résistance
ajustable n’est donc pas accessible de
I'extérieur. Rien ne vous empéche de
mettre en place un potentiometre sur la
face avant de I'amplificateur pour
rendre ce dosage accessible de I'exté-
rieur. Il faudra simplement veiller a relier
le circuit au potentiométre a I’'aide d’un
céble blindé de bonne qualité. La résis-
tance R9 permet d’ajuster le niveau de
sortie avant de réinjecter le signal sur
’entrée du mélangeur. Son deuxiéme
role est d’éviter de mettre a la masse la
grille de la triode mélangeuse en rédui-
sant I'effet « réverbération » au mini-
mum.

La haute tension est reprise sur le cir-
cuit de I'amplificateur.

Une résistance de 22 kQ permet d’ob-
tenir une tension de 260 V environ.

LE MONTAGE

Nous avons étudié un petit circuit impri-
mé (92 mm x 76 mm) pour ce montage.
Les dessins de la face cuivrée et de
'implantation des composants sont
donnés en figures 4 et 5.

Pour la réalisation, nous avons choisi de
positionner tous les composants coté
cuivre.

Seuls le transformateur, le tube ECC82
et le condensateur de découplage de la
haute tension sont visibles sur la face
« composants ». Il est, bien entendu,
possible de percer les trous et de sou-
der les composants d’une fagon clas-
sique.

Ceux-ci étant bipolaires (sauf I'opto-
coupleur), il N’y a pratiquement aucun
risque d’inversion si vous adoptez cette
technique plus traditionnelle. Notre
souhait était simplement d’éviter ’accu-
mulation de la poussiére.

Nous conseillons de percer les quatre
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SIMPLE OU DOUBLE PUSH-PULL DE 6L6GC

Fiche jack

e —1

Figure 6

Connexion des pédales et du jack stéréo

K - T
O 1 |

Figure 7

Partie du schéma du préamplificateur modifié
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trous de fixation avant la mise en place
du module.

Le circuit imprimé prend place au
niveau de la découpe rectangulaire qui
se trouve devant le transformateur d’ali-
mentation (voir les dimensions sur le
chéssis Tub’ox).

Les composants sont soudés au circuit
imprimé, ainsi que les cables blindés et
les conducteurs pour le 6,3 V et la haute
tension.

La seule petite difficulté réside dans le
branchement de I'optocoupleur.

Un point blanc repére la cathode de la
led qui sera reliée a la pédale de com-
mutation. Ce point est indiqué sur la
figure 5. En cas d’inversion, rien ne
fonctionne !

Pour la liaison avec les lignes a res-
sorts, nous avons utilisé les deux trous
de @ 8 mm disponibles a I'arriere du
chassis, a droite sous les potentio-
meétres des réglages des « Bias ».

Un passe-fil dans chaque trou permet
d’assurer une meilleure sécurité dans le
temps. Les cables sont enfilés dans
chacun de ces trous, avant de souder
les fiches RCA coté lignes a ressorts.
Deux petits colliers « rilsan » bien serrés
viennent empécher I'arrachement des
cables.

Une fois les composants soudés, la
fixation du circuit imprimé se fait par le
dessus du chassis.

Les vis de fixation du circuit imprimé de
la haute tension sont dévissées pour la
mise en place de celui de la réverbéra-
tion.

Deux autres vis de 3 mm suffiront pour
fixer I'avant du circuit, avec des ron-
delles.

INTERCONNEXIONS
Le conducteur du + 6,3 V est coupé a
longueur pour étre raccordé a la cosse
B4 (barrette B, cosse 4).

La haute tension est raccordée a la bar-
rette D, cosse 3 au travers d’une résis-
tance de 22 kQ/1W (R10).

Une solution consiste a souder cette
résistance entre D4 et la cosse C4 (bar-
rette C, cosse 4) restée libre jusqu’ici.
Dans ce cas, notre conducteur viendra
se raccorder a la cosse C4.

Les cables blindés qui relient le circuit
imprimé aux lignes a ressorts sont intro-
duits dans les passe-fils de 'arriére du
chassis (figure 4) et sont coupés a lon-
gueur avant d’y souder des fiches RCA
de bonne qualité.

Précaution a prendre

Les lignes a ressorts sont sensibles aux
rayonnements électromagnétiques.
Elles ne doivent donc pas étre proches
du transformateur d’alimentation ou de
tout autre appareil rayonnant.

Nous avons fixé notre ligne a retard au
fond du caisson de haut-parleurs.
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(Les socles des tubes sont soudés coté cuivre)

Préampli vu de dessus

Vers Jack entrée

intrument

Vers circuit déphaseur
HT3

Retour Circuit réverb (R9)

Vers Circuit réverb (C1)

Vers Circuit Tone stack
(retour)

e

Vers Gircuit Tone stack @
Vers 6,3V redressé <

Masse

Figure 8
Circuit du préamplificateur modifié

Vers mélangeur/
déphaseur

Percer un trou
supplémentaire

Point

Vers Jack commutation

Clean / Overdrive

La longueur des cables blindés est
donc d’environ 1,20 m.

C’est une bonne raison pour utiliser du
céble de bonne qualité qui fera mieux
barrage aux « ronflettes ».

Il nous reste a effectuer les modifica-
tions du cablage sur I'amplificateur
avant de passer a la mise au point.

MODIFICATIONS

COMMUTATION

Le Jack 6,35 situé au centre du pan-
neau avant, en bas, est démonté et
remplacé par une embase stéréopho-
nique.

Sur cette embase, chacun des deux
points « chaud » sera raccordé au
conducteur de « commande » d’un effet :
e Un vers le circuit imprimé du préam-
plificateur

* Un vers le circuit imprimé de la réver-
bération

Le cable qui permettra de raccorder les
pédales est donc connecté a une fiche
Jack male 6,35 stéréo comme on peut
le voir en figure 6.

CIRCUIT DU PREAMPLIFICATEUR
Une partie du schéma du préamplifica-
teur est représentée figure 7 : le pont
diviseur réalisé avec les résistances
R15 et R17 disparait pour étre remplacé
par la résistance de 2,2 MQ en liaison.
Ce pont diviseur permettait d’ajuster la
tension de sortie du préamplificateur
qui était transmise a I’entrée du mélan-
geur. Compte tenu de la. mise en place
de I'étage de réverbération, la résistan-
ce de 2,2 MQ réalise cette adaptation.
Les modifications apportées au cablage
du circuit imprimé du préamplificateur
sont portées en rouge en figure 8.

Les cables blindés provenant du modu-
le de réverbération sont connectés au
module du préamplificateur.
Globalement, cablage et raccorde-
ments n’appellent pas de commen-
taires particuliers, si ce n’est le per¢age
d’un trou supplémentaire dans une
piste du C.l. pour la soudure du cable
blindé de départ vers la réverbération.
Les masses des céables blindés sont
soudées a celles qui existent déja (vers
le tone stack et le mélangeur).

MISE AU POINT

Avec les valeurs des composants que
nous avons ajustées lors de la mise au
point, vous ne devriez pas avoir de
mauvaises surprises en mettant sous
tension cette évolution de I'amplifica-
teur guitare.

La réverbération se dose & l'aide de la
résistance ajustable.

Le son est vraiment excellent et I'en-
semble overdrive/réverbération fonc-
tionne tres bien.

Les différentes combinaisons donnent
des sons trés intéressants.

N’oubliez pas, comme précisé précé-
demment, de positionner la ligne a res-
sorts loin de toute perturbation électro-
magnétique.

Nous avons uniquement remarqué un
léger accrochage en poussant le niveau
de réverbération. Nous I'avons corrigé
par une légére modification dans la
contre-réaction en soudant un petit
condensateur de 150 pF en paralléle
avec la résistance R11 de 100 k€.
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Photo 4 : le module de réverbération positionné sur le chassis
tés a vous construire votre amplificateur

SIMPLE OU DOUBLE PUSH-PULL DE 6L6GC

CONCLUSION

Nous espérons que la description de ce
montage vous aura passionnés et inci-

de guitare a tubes au son inégalable.
N’oubliez pas que les soudures doivent
étre soignées et que les cablages
gagnent a étre « rangés », méme si on

ne les voit pas. La patience est de mise
pour la construction d’un tel montage.
La société Tub’Ox peut vous fournir le
chéssis, les barrettes, les circuits impri-
més, ainsi que quelques composants
tels que le transformateur de la réverbé-
ration et les opto-coupleurs NSL32.
Si vous rencontrez des difficultés, vous
pouvez nous contacter a : infos@tubox.fr
Rémy Arbelot

RECTIFICATIF

Nous avons constaté une erreur
dans le texte de notre premier article
relatif a I’amplificateur. Elle concerne
la résistance R19 qui permet d’ajus-
ter le niveau de |'étage « overdrive »
par rapport au signal d’origine.
Cette différence de niveau est sen-
sible lors de la commutation. La
résistance permet de doser un
signal par rapport a 'autre. Celle
que nous avons utilisée est de
8,2 kQ2 et non de 47 k2 comme indi-
qué par mégarde.

ot

Le bourg 01540 Perrex Tél : 06 82 19 24 03 Mail : infos@tubox.fr
Visitez notre site : www .tubox.fr  Tous nos prix sont TTC.

Nos chassis sont aussi distribués par Frequence Tubes et ACEA
(sauf déstockage)
Port en sus : grand modéle : 13 € petit modéle : 11 €
Cl ou pieces détachees seules : 5,1 € (port gratuit avec chassis)
Documentation contre 3 timbres a 0,53€

Réverbération a ressort ampli guitare : circuit imprimé percé : 10 euros
Transfo excitation : 25 € NSL32:5 €
Ensemble des circuits imprimés de I’ampli guitare : 69,80 €

Chassis push-pull 845 Led INOX miroir (2 piéces en stock) :
€ : 240 € piece (port 13 euros)

DESTOCKAGE : derniéres piéces
~Téléphoner pour disponibilité

(port et emballage : 13 €)

BRUT a peindre :
D€ —>80€
NOIR :

T96E —> 100 €

Voir la description détaillée dans Electronique Pratique de janvier 2006
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- 2° PARTIE

AMPLI HAUTE FIDELITE

PUSH-PULL CLASSE A DE 6L6GC
SON ALIMENTATION H.T

Cette alimentation est le deuxiéme volet de notre étude

d’un amplificateur Push-Pull de 2 x 24 Weff en classe A.

Elle sera déclinée en deux versions dont une stabilisée.

Les deux versions sont étudiées pour fournir une tension

de 485 V continu sous un courant de 300 mA.

‘unique circuit imprimé de

chaque version est universel

et peut équiper bien d’autres

réalisations. L'occasion nous
est donnée ici de nous plonger plus
profondément dans le domaine des ali-
mentations « haute tension » pour
amplificateurs a tubes.

ALIMENTATION STABILISEE

LE PRINCIPE

Circuit de veille et temporisation

Le principe est de temporiser la mise
sous tension du transformateur de puis-
sance pendant trois secondes et de
laisser la haute tension monter progres-
sivement pour se stabiliser a la valeur
souhaitée (figure 1).

Un petit transformateur de 5 VA (T1) ali-
mente en permanence le circuit de
veille.

La fermeture de la ligne « ON » entraine
I'activation du relais K1 et le départ de

la temporisation. Le relais K1 alimente
le primaire du transformateur de puis-
sance (T2) en série avec une résistance
(R21) de 220 Q/50 W. Trois secondes
plus tard le relais statiqgue K2 court-cir-
cuite R21 et alimente le transformateur
T2 a pleine puissance.

En fonction de veille, |la tension au point
« R » sur la ligne « ON » vaut +24 Vdc et
la diode D8 maintient ce potentiel a la
broche 2 (entrée inverseuse) de [C2.
Dans ce cas, puisque la broche 3
(entrée non inverseuse) se trouve a la
demi-tension, la sortie de I'amplificateur
opérationnel est nulle et le relais sta-
tique K2 n’est pas activé.

Le départ de la temporisation est donné
par la mise a zéro du point « R » qui
libere le condensateur C15.

Ce dernier se charge sous I'effet de R16
et la tension sur I'entrée négative passe
le seuil de comparaison de IC2 aprés
trois secondes. A ce moment, le relais
K2 s’active et court-circuite R21.

Figure 1 :
L’alimentation stabilisée
avec son circuit de veille

et sa temporisation

2A
Lent
sV =
v
(®,

C10

Ri4

il

En veille, avec le relais K1 au repos, la
sortie HT est chargée par une résistan-
ce R13 de 2,2 kQ).

En cas de coupure intempestive de
courant ou de débranchement acciden-
tel du connecteur de liaison, le circuit
de temporisation est remis automati-
quement a zéro et [|'alimentation
déchargée.

Le rétablissement initialise un nouveau
cycle de trois secondes pour la mise en
service du transformateur de puissance
et la montée progressive (30 sec) de la
haute tension.

Le débranchement du connecteur
désactive immédiatement K1, court-cir-
cuite le condensateur C15 via D8 et R15
et provoque le basculement en fonction
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PARTIE

DELITE

DE 6L6GC
ON H.T

et de notre étude

Weff en classe A.
it 'une stabilisée.
yurnir une tension
D mA.

on. Le relais K1 alimente
transformateur de puis-
série avec une résistance
Q/50 W. Trois secondes
ais statique K2 court-cir-
limente le transformateur
issance.
 veille, la tension au point
1e « ON » vaut +24 Vdc et
1aintient ce potentiel a la
rée inverseuse) de IC2.
, puisque la broche 3
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la sortie de I'amplificateur
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Figure 1 :
L’alimentation stabilisée
avec son circuit de veille

et sa temporisation
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En veille, avec le relais K1 au repos, la
sortie HT est chargée par une résistan-
ce R13 de 2,2 kQ.

En cas de coupure intempestive de
courant ou de débranchement acciden-
tel du connecteur de liaison, le circuit
de temporisation est remis automati-
gquement a zéro et ['alimentation
déchargée.

Le rétablissement initialise un nouveau
cycle de trois secondes pour la mise en
service du transformateur de puissance
et la montée progressive (30 sec) de la
haute tension.

Le débranchement du connecteur
désactive immédiatement K1, court-cir-
cuite le condensateur C15 via D8 et R15
et provoque le basculement en fonction

atique.com B8 ELECTRONIQUE PRATIQUE

de veille de IC2 en désactivant le relais
statique K2.

De méme, une coupure du secteur fait
chuter la tension d’alimentation, désac-
tive le relais K1 et court-circuite C15, via
D9. La diode D7 écrase la surtension de
coupure due a la self du relais. En I’'ab-
sence de cette protection, cette surten-
sion peut atteindre les 100 volts, voire
plus et détruire les semi-conducteurs
périphériques.

Les trois leds affichent I'état de I'ali-
mentation : D6 pour la veille, D10 pour
la mise sous tension (Remote) et D4
pour l'activation de la haute tension
aprés trois secondes. Le choix des
relais s’est porté sur le modéle profes-
sionnel 11 broches de Finder a trois cir-

cuits inverseurs et L
pour le relais statique

Haute tension

et quelques mesu
Le transformateur de
développé par ACEA
ce 7176. |l affiche unt
nale de 330VA et pe
rant redressé de 350
prévoit le raccordem:
sions de 220, 230 et
La stabilisation est as
sistor Q1 monté en s
La tension de 10 V
bornes de R5, est co
rant drainé par le trar
Ce méme courant de
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de veille de IC2 en désactivant le relais
statique K2.

De méme, une coupure du secteur fait
chuter la tension d’alimentation, désac-
tive |e relais K1 et court-circuite C15, via
D9. La diode D7 écrase la surtension de
coupure due a la self du relais. En I'ab-
sence de cette protection, cette surten-
sion peut atteindre les 100 volts, voire
plus et détruire les semi-conducteurs
périphérigues.

Les trois leds affichent I'état de I'ali-
mentation : D6 pour la veille, D10 pour
la mise sous tension (Remote) et D4
pour Pactivation de la haute tension
aprés trois secondes. Le choix des
relais s’est porté sur le modéle profes-
sionnel 11 broches de Finder a trois cir-

cuits inverseurs et D2410 de Crydom
pour le relais statique.

Haute tension

et quelques mesures

Le transformateur de puissance a été
développé par ACEA et porte la référen-
ce 7176. Il affiche une puissance nomi-
nale de 330VA et peut fournir un cou-
rant redressé de 350 mAdc. Le primaire
prévoit le raccordement pour trois ten-
sions de 220, 230 et 240 Vac.

La stabilisation est assurée par le tran-
sistor Q1 monté en source de courant.
La tension de 10 Vdc, présente aux
bornes de R5, est constante et le cou-
rant drainé par le transistor vaut 1 mA.
Ce méme courant de 1 mA développe

aux bornes de R6, R7 et R8 une tension
stable de +500 Vdc. Le circuit imprimé
prévoit I'emplacement en R8 d’un
potentiométre de 100 kQ/10 tours.
Cette tension, a son tour, charge le
condensateur C5 (0,47uF/630V) au tra-
vers de la résistance R9 de 10 MQ.

La montée en tension est progressive et
met environ trente secondes pour se
stabiliser a +485 Vdc en sortie. La des-
cente par contre prend deux secondes.
La rampe est mesurée a I'aide d’un divi-
seur par 100 (figure 2)

La tension redressée aux bornes de C1-
C2 monte idéalement a +540 Vdc, mais
peut varier considérablement en fonc-
tion des aléas du secteur et de la situa-
tion géographique. Le choix entre les
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ALIMENTATION H.T STABILISEE

v 2s
Figure 2 :
Montée progressive
de la haute tension
(environ 30 secondes)
dv: ﬂBé‘\/ dt: 25,56
41.7mA llIOuF U mesure
Sw :
Figure 4
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Figure 6 : Graphe de I'impédance interne (Zi) Fréquence S{3)
en fonction de la fréquence

trois tensions au primaire se révéle ici
bien utile. Le circuit de stabilisation est
calculé idéalement pour une chute de
tension de 60 V aux bornes du ballast
Q2. Dans ce cas, il dissipe 20 W pour
un courant de 300 mA.

Nous avons utilisé ici un BUZ305 (figu-
re 3) qui peut dissiper 150 W a condi-
tion d’étre bien refroidi. Ce circuit fonc-
tionne efficacement dans une fourchet-

te de +520 & +600 Vdc en entrée.
Au-dela de 600 Vdc, la diode Z3 de pro-
tection de Q1 entre en conduction et
empéche Q1 de fonctionner en source
de courant.

La tension de chauffage des filaments
est portée & un potentiel de +50 Vdc
afin d’inhiber I'influence thermoionique
du filament de la premiere triode de
I'ampli dont la cathode est a un poten-

tiel de +30 Vdc. Cette précaution amé-
liore le rapport signal/bruit de quelque
10 dB. De plus, la constante de temps
du circuit R9-C5 supprime toute ondu-
lation en sortie. La mesure en figure 4
nous donne une ondulation résiduelle
inférieure a 2 mVeff pour 20 Vpp en téte
de circuit. Le rapport signal/bruit de
I'amplificateur est de 114 dB linéaire.

Nous avons mesuré la résistance et
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I'impédance interne en utilisant le mon-

tage de la figure 5. Photo 2
En fi t I’int t S Tous les

n fermant linterrupteur « Sw », nous slbinente o
ajoutons un courant de 41,7 mAdc qui fixés au chassis
fait chuter la tension de 187 mVdc. La par quatre

profilés
en aluminium

Ri est donc de 0,187/0,0417, soit 4,5 Q.
Pour mesurer 'impédance interne, nous
injectons un signal sinusoidal sur la
grille de la EL84 (montée en triode) qui
se comporte en charge variable. Nous
maintenons la tension d’excitation arbi-
trairement a 34 Vac a toutes les fré-
guences, le courant « pompé » vaut
34/4800, soit 7,1 mAac.

En mesurant la tension alternative aux
bornes de I’alimentation, nous calculons
limpédance interne Zi = U mes/0,0071.
Exemple : a 100 Hz, nous mesurons
25 mVac, Zi = 25/0,007, soit 3,6 Q. La
figure 6 présente le graphe de lI'impé-
dance interne (Zi) en fonction de la fre- Figure 7
quence. On notera l'influence prépon- Soules les
dérante de C8 au-dessus de 100 Hz. cotations de
La stabilité de la tension de sortie est placement des
. ; profilés sont
mesurée pour une tension secteur com- indiquées sur
prise entre 218 et 241 Vac (230 V +/- cette figure
5%) Pour cette variation au primaire, la T
tension en sortie varie de +/- 2 Vdc, soit Yep txs EOD B

une stabilité de I'ordre de +/- 0,5%. & X &

MISE EN CEUVRE

Profilés U
P 10x10x1.5%200

]

LE CHASSIS ” 7
0
1}

96

La réalisation est placée dans un boitier /
de dimensions 203 x 280 x133 mm dis-

ponible chez Radiospares sous la réfé-
rence 223-988.

Tous les éléments sont fixés au chassis
par quatre profilés aluminium (photo 2).
Seules les cotes de placement des pro-
filées sont données en figure 7, les
autres cotes de pergages sont pointées
in situ a I'aide des divers éléments. On |
vérifiera le positionnement des deux ¥ /
profilés U en plagant le circuit imprimé
contre le panneau arriére. La carte est -~ / E
fixée par quatre entretoises M3 F-F de ] / [T
10 mm. /
La disposition des éléments de la face - /
avant n’est en rien critique (photo 3). F ©

@ < Ca

N 1) @

Support
Corniéres Relais
20x10x

260
231

Transformateur @3

Pour les cotes de pergage du connec-
teur « CIiff », je vous renvoie a notre 18
publication précédente. En revanche, la
mise en ceuvre de la face arriere (photo 4)
demande un soin particulier.
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) Al Radiateur | k
@ 120x100mm M| ) o S >
- Isolant.\ 2
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. 40xE65mm 4+ E- - pet
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m fe=vd
0 O~ 3xm3 = — g ] % = R
o |
o $r B 2 o
o g2 = 02
= /ctarte &
c & 3 .
- ,)PH |
= < Alumidium | BH__
o 60x25x2mm
=ma—rd

: Figure 9 : Isolation
MolE . Text e Figure 8 : Cotations de la face arriére 3

Photo 5

Elle est solidaire du régulateur (IC1) et | opérations sur la face arriere doivent | (BUZ305). Ces deux éléments sont sou-
du SIPMOS (Q2), lequel est fixé sur un | impérativement étre faites avec la carte | dés sur la carte, de maniére a ce que le
dissipateur de 120 x 100 x 35 mm. Les | équipée des seuls IC1 (7824) et Q2 | sabot soit aligné sur le bord de la carte
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Figure 10 : Circuit imprimé de I'alimentation stabilisée

et que le trou de fixation soit a une hau-
teur précise de 20 mm.

La figure 8 indique les diverses cotes.
L’axe vertical du dissipateur est marqué
avec precision sur la face arriere en
positionnant la carte sur les deux profi-
lés. Marquer et percer les deux trous
(4 mm) de fixation du dissipateur. Pour
cette opération, on percera un premier
trou dans les deux éléments et on vis-
sera solidement le radiateur au panneau
arriere en le plagant bien orthogonale-
ment. Ensuite, percer le deuxieme trou
et fixer la deuxieme vis. C’est le
moment de marquer avec précision et
de percer les trous (3 mm) de fixation de
Q2 et de ICH.

Procéder a la découpe de 40 x 65 mm
dans le panneau arriere.

Refixer le dissipateur et bien marquer
I'emplacement de la découpe a I'arriére
de celui-ci. On marquera ensuite les
deux trous de fixation du thermique.
Sa position n’est pas critique, mais on
veillera a bien le centrer (photo 6 et
figure 9).

Comme illustré en figure 9, photos 5 et 6,
le MOS est d’abord placé sur une inter-

face thermique faite d’'un morceau de
60 mm de profilé plat de 25 x 2 mm
d’aluminium bien lisse.

Lisolant de 65 x 30 mm est alors placé
entre cette piece et le radiateur. Il est
recommandé de mettre de la pate ther-
moconductrice entre le MOS et I'inter-
face. Les trois trous dans linterface
sont forés en utilisant le dissipateur
comme gabarit et l'isolant est percé a
I'aide d’un emporte-piece de 3 mm.

Il est capital de réaliser cette opération
avec soin en veillant & bien ébavurer les
trous de I'interface et du dissipateur. En
effet, la tension au sabot de Q2 peut
atteindre +600 Vdc.

Les trois vis de fixation sont en nylon et
I'écrou est une entretoise F-F de 5 mm

(photo 6).
L'isolant provient de chez « Laird
Technologies », il est disponible chez

Radiospares en feuilles de 30 x 30 cm
sous la référence 403-279. Je puis vous
les fournir a bonne dimension (65 x
30 mm). Les caractéristiques princi-
pales sont une isolation électrique de
3500 Vac et une résistance thermique
de 2,7°C/W par cm?,

Ce procédé est indispensable car la
résistance thermique d’un isolant nor-
mal pour TO218 ( environ 2°C/W) est
insuffisante pour évacuer les calories
quand le transistor fonctionne aux
limites de la dissipation.

Les essais « limite » ont mené au cla-
quage de Q2 apres quelgues minutes.
Avec linterface aluminium de 60 x
25 mm, ce qui fait 15 cm?, la résistance
thermique est de 0,18°C/W et la tempé-
rature du dissipateur en régime maxi-
mum ne dépasse pas 50°C.

Bien que le sabot du régulateur IC1 soit
au potentiel zéro, il doit étre également
isolé électriquement du panneau arriere
et fixé par une vis en nylon et une entre-
toise F-F de 5 mm. Ceci évite les
retours de masse, le raccordement a la
masse se fait en un seul point du boitier
(photo 9).

LE CIRCUIT IMPRIME

Le circuit imprimé de dimensions 100 x
160 mm porte I'essentiel des compo-
sants actifs (figures 10, 11 et photo 7).
Celui-ci est libre de fils, toutes les liai-
sons se font par cosses Faston. On
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Alimentation Stabilisée Valeur Volt/Puiss. TollType
1|B1 600V 1A
1|B2 40V 1,5A
2({C1,62 220uF 350V Radial 10 mm
1|c3 0,1pF 630V Radial 15 mm
3/C4,C5,C6 0.47uF 630V Radial 27,5 mm
1iC7 1nF 630V Radial 10 mm
11C8 82uF 500V Radial 10 mm
11C9 10nF 630V Radial 10 mm
1]C10 0,1pF 100V Radial 5 mm
1{C11 1000pF 50V Radial 7,5 mm
2{C12, C13 1pF 50V Radial 5 mm
1|C14 100pF 35v Radial 5 mm
1]C15 47uF 63V Radial 5mm
1]1C16 10nF 100V Radial 5 mm
1|C17 10WF 100V Radial 5mm
5|D1,D2,D3,D5,D7 1N4007
3/D4,06,D10 Led
2|D8,D9 1N4148
1|F81 2A Lent (T)
1|FS2 1A Lent (T)
1|FS3 500mA Rapide (F)
1{IC1 7824
1{1C2 741
11K1 Finder 24Vdc
11K2 Crydom D2410
1]Q1 2N5401
11Q2 BUZ305
4/R1,R2 R10,R11 470K 0,5W 1% MF
2|R3,R4 100K 2w 5% MO
2|R5,R17 10K 0,5W 1% MF
2|R6,R7 220K 0,5W 1% MF
1|R8 ( Voir texte) 47K 0,5W 1% MF
1|R9 10M 0.5W 1% MF
1|R12 150K 0,5W 1% MF
1|R13 2,2K 50W 5% Alu
11R14 0
11R15 100 0,5W 1% MF
3|R16,R18,R19 100K 0,5W 1% MF
2|R20,R24 47K 0,5W 1% MF
1|R21 220 50W 5% Alu
2|R22,R23 1K 0,5W 1% MF
1181 Thermigue 75 °C
1T _2x15V 5VA
1|72 (Voir texte) 12,6V/430V 2,5A/0,6A
2|21,22 5,8V 400mwW 5%
1123 130V 1,5W 5%

Figure 11 : Insertion des composants
de la platine stabilisée

Photo 7 : Carte préte a Pemploi
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commencera par insérer et souder les
cosses Faston et la cosse picot.
Ensuite, les composants par ordre de
taille en terminant par les trois électroly-
tiques et le transformateur T1.

Test de la carte

La carte peut étre testée en dehors du
boitier en alimentant le transformateur
T1 aux points « T » et « V ».

La tension en « S » doit étre de +24 Vdc.
Placer une résistance de 1 kQ entre les
points « S » et « R » et monitorer le point
« P ». Celui-ci doit basculer a +24 Vdc
trois secondes aprés avoir court-circui-
té le point « R » a la masse « Q ».

Le relachement bref du court-circuit ini-
tialise un nouveau délai de trois
secondes.

Pour la haute tension, raccorder en
« A » et « B » le secondaire du transfor-
mateur, court-circuiter « C » et « D » et
visser une piéce d’aluminium quel-
conque sur Q2 de maniere a évacuer
les quelques calories. Alimenter pro-
gressivement le primaire a I'aide d’un
Variac. La tension en sortie doit monter
lentement jusque 485 Vdc. Avec la ten-
sion nominale au primaire, il y a lieu de
sélectionner R8 ou d’ajuster le potentio-
metre pour obtenir les +485 Vdc.

A ce niveau, le test en charge ne peut
étre fait en I'absence de dissipateur.
Attention, la tension sur le MOS vaut
environ 600 Vdec. li faut un environne-
ment dégagé, placer les sondes et
mettre sous tension ensuite, en se
gardant bien de ne rien toucher !

Aprés la mesure, il faut attendre que
les condensateurs soient déchargés.

LE MONTAGE FINAL

Il reste a fixer les divers éléments dans
le boitier et sur la face avant. Les trois
fusibles, les trois leds avec résistance,
le socle secteur et le « Cliff ». La carte
est mise en place comme décrit plus
haut, ainsi que le transformateur de
puissance et le relais K1 (photos 3 et 9).
Le relais solide (K2) et les deux résis-
tances R13 et R21 sont visses directe-
ment sur une téle d’aluminium de 195 x
80 x 2 mm (photos 8 et 10).

Relier les divers éléments et vérifier
minutieusement la pertinence des liai-
sons.

On est ensuite prét pour le test final.
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Alimentation Stabilisée - Compc

Spécifiques

|Caractéristiques techniques |Stabilisée
ITension nominale 485 Vdc

Courant 0 - 350 mAdc
Tension de chauffage 126 Vac-25A
Stabilité pour 230V +/- 5% +/- 0,5%

Rapport Signal Bruit de I'Amplificateur |>110 dB

Ondulation résiduelle (I = 300 mAdc) <3 mVac
Résistance interne statique <5Q

Impédance interne > 100 Hz 3.6Q

Impédance interne > 1000Hz 1,1Q

Mise sous tension temporisée 30 sec - Rampe
Consommation en charge 230V /1,1 A/ 250VA
Consommation au repos 230V /22mA/5 VA
Dimensions 203 x 280 x 133 mm
Poids 9 Kg

Performances de I'alimentation stabilisée
destinée a piloter le push-pull classe A de 6L6GC

K1 Relais Finder 24V

K1 Socle Finder

K2 Relais Statique Crydom D2410
T1 Transformateur

T2 Transformateur
Condensateur 82pF / 500V
Condensateur 220pF / 400V
R13 2K2 50W

R21 220 50W

Boftier

Q2 BUZ305

Isolant BUZ305

Isolant 7824 TO220

Socle Touchproof & 8 contacts
Plug Touchproof

Radiateur Q2 (1°C/W)

Socle Secteur

Socle Fusible 32 mm

Switch Thermique 75°C
Entretoises M3 10 mm F-F
Raccord LED

Cosses Faston

Picot 1,3mm

Caosse picot 1,3 mm

Conrad Ref: 502885
Conrad Ref: 504378
Conrad Ref: 186473
Radiospares Ref: 201-8491
ACEA Ref: 7176
Radiospares Ref: 338-7155
Radiospares Ref. 127-872
Radiospares Ref: 159-629
Radiospares Ref: 158-373
Radiospares Ref: 223-988
Radiospares Ref: 840-993
Me contacter

Radiospares Ref. 298-443
Me contacter

Me contacter

Me contacter

Conrad Ref: 612600
Conrad Ref: 550825
Radiospares Ref. 339-308
Conrad Ref: 526517
Conrad Ref: 741213
Radiospares Ref: 284-8466
Conrad Ref: 526274
Gonrad Ref: 526258

Test final

Il faut relier T1 au secteur par les cosses
« T » et « V » et raccorder le socle sec-
teur au Variac. La led « SB » est allu-
mée. La mise a zéro de la ligne « ON »
provoque le basculement de K2 apres
trois secondes et la led « ON » s’allume.
Monter ensuite la tension au Variac tout
en mesurant la haute tension en sortie.
Le test en charge peut étre fait en pla-
cant deux ampoules de 60 W en série,
en parallele avec deux ampoules de
25 W en série. Nous avons alors une

charge qui consomme 350 mA et dissi-
pe 170 W.

Attention, il faut raccorder les ampoules
et démarrer I'alimentation ensuite !
Débrancher I'alimentation directe de T1 et
raccorder selon le schéma. L’alimentation
est bonne pour le service...

Le Cable

Le cable de liaison contient huit
conducteurs, il est initialement destiné
a équiper le raccordement électrique
d’une remorque automobile (photo 11).

Il est disponible dans les « Auto-
Center » et présente I'avantage d’une
grosse section de cuivre associée a un
solide isolant. Notre prototype mesure
deux metres, mais au besoin peut étre
bien plus long.
Pour les données de fabrication, des
cartes imprimées ou de quelque proble-
me d’approvisionnement, n’hésitez pas
a me contacter par courriel a I'adresse :
jl.vandersleyen@skynet.be
A suivre
Jean-Louis Vandersleyen

TETRODES %
PENTODES

T189/ELB4

Nom :

‘Et si vous réalisiez votre amy(i a tubes...

Une sélection de 9 amplificateurs
de puissances 9 Weff a 65 Weff a base des tubes
triodes, tétrodes ou pentodes

Des montages ala yortée de tous
en suivant pas a pas nos exyﬁ’cations

Prénom :

Je désire recevoir le CD-Rom (fichiers PDF) « Et si vous réalisiez votre ampli a tubes... »
France : 30 € Union européenne : 30 € + 2 € frais de port

Ne : Rue :

Code Postal :

Ville-Pays :

Bon a retourner accompagné de votre réglement a :
Transocéanic - 3, boulevard Ney 75018 Paris Tél. : 01 44 65 80 80
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