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Des cables
confectionnes prr

Fanuc

igus complete sa gamme de cables pour les
servocommandes

De plus en plus souvent, les utilisa-
teurs de servocommandes modernes
font appel aux cables confectionnes
prets a monter. En effet, la grande
variete de connecteurs, les outils
speciaux et les connaissances
requises pour la mise en oeuvre et le
controle qualite rendent la tache
ardue et sont source d'erreurs. Des
lors que ces applications exigent un

approvisionnement mobile en ener-
gie, sur les machines et installations
par exemple, elles se compliquent
encore, des parametres a fort dyna-
misme tels que ('acceleration, 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
completer sa gamme de cables

Chainflex » destines aux servocom-
mandes. Apres les cables destines
aux commandes Siemens, Indramat
et Lenze, ce sont maintenant des
cables d'entrainement, de mesure et
pour capteurs destines aux corn-
mandes Fanuc que propose igus. Ils
sont disponibles en version confec-
tionnee, en trois niveaux de sollicita-
tion mecanique avec une longueur au
choix. Les versions bon marche font
appel a des gaines en mélange de
PVC resistant aux huiles. Les gaines
peuvent egalement etre realisees en
mélange de PUR et de TPE.

Longueur de la course
Les nouveaux cables 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 homologues UL et CSA. Dans
des conditions techniques optimales
et en fonction de ('application,
chaque systerne faisant appel a ces
cables peut etre confectionne en l'es-
pace de trois a quatre jours.

Contact : igus® SARL
49, avenue des Pepinieres

Parc Medicis
94832 Fresnes Cedex
Tel.: 01.49.84.04.04
Fax : 01.49.84.21.07

info@igus.fr - www.igus.fr
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Les modeles tWviis tau Iv,:

Le grand rendez-vous indoor de tous
les passionnes de modelisme fait
peau neuve en 2006 en presentant
aux visiteurs une nouvelle formule !
Positionne sur 5 jours (au lieu de 9),
organise autour d'une nouvelle
implantation et programmation d'ani-
mations pour accueillir toujours plus
de spectateurs, rebaptise et relooke
avec un nouveau nom et logo, le Salon
International de la Maquette est reso-

lument tourne vers le 21°"" siècle ou
I'artisanat et les nouvelles technolo-
gies se rencontrent. Invites de marque
cette armee sur le salon, les robots,
mélange de modelisme et de nou-
velles technologies, envahissent la
scene principale pour une representa-
tion originale de nouveautes. Place
sous le signe du spectacle, le Salon
International de la Maquette 2006 pre-
sente un festival non-stop d'anima-
tions, de shows, de nouveautes...
rythme par des demonstrations, des
ateliers d'apprentissage interactifs, de
concours d'innovation et de ma-
quettes. Le tout ponctue, vendredi,
samedi et dimanche, de 3 spectacles
"son et lumiere" ou l'avion, le bateau
et l'auto evoluent sous les projecteurs

des 2 scenes principales. Orchestras
par les principales federations de
modelisme, les shows promettent
sensations et frissons aux specta-
teurs. Parce que le modelisme est
avant tout synonyme de passion et de
creation, les organisateurs mettent en
vedette cette armee les artisans, veri-
tables "orfevres de l'infiniment petit",
en creant le Village des Artisans. Une
vingtaine de "maitres" viennent pre-
senter leurs ceuvres au public et parta-
ger leur savoir-faire aux plus jeunes
generations. Ainsi ('edition 2006
impulse un nouveau souffle a ce loisir,
qui demeure aux yeux des frangais
une activite toujours autant pratiquee
en clubs et associations ; on recense
pres de 40 000 adherents en France.
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La vis Ia plus mgr
qui snit

Mite Plastiques compte parmi sa
gamme de visserie la "visa oreilles
avec rondelles". II s'agit de deux pro-
duits en un seul : vis et rondelle.

Premier avantage : votre stock est
divise par deux.

Autres avantages :
- Les oreilles de cette vis permettent

un serrage et un desserage

manuels rapides et faciles, sans
recours a une cle ; it n'est pas
necessaire d'avoir d'outil.

- La surface d'adhesion est optimisee
par la rondelle integree qui se
plaque bien a plat contre la surface
que vous voulez fixer. Votre assem-
blage est ainsi securise et mieux
metrise.

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
- l'epaisseur de la rondelle est de

1,7 mm, son diametre de 21 mm

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

Les enregistreurs de donnees
CAN -20 & CAN -24 USB de

ri!lr7n TECHNO!

Pico Technology presente ses derniers
produits dans la gamme des systemes
de saisie de donnees, les enregistreurs

de donnees CAN -20 et CAN -24 USB.
Avec une resolution pouvant atteindre
les 24 bits pour detecter de petits
changements au niveau du signal, une
precision de 0,1 % pour des releves
fiables et jusqu'a 16 canaux, ces
Enregistreurs de Donnees reunissent
des performances uniques dans un
ensemble convivial et commode. Le
port USB facilite le branchement et
('installation. II est donc inutile de dis-
poser d'une source d'alimentation
externe.

Les nouveaux Enregistreurs de
Donnees representent une solution
economique pour mesurer et enregis-
trer des signaux de tension sur un PC
ou un ordinateur portable (Windows
98SE, ME, 2000, XP ou version plus
recente) avec un port USB. Utilisees
avec le logiciel d'acquisition de don-
nees Picolog"', les unites sont capables

de relever jusqu'a 1 million de releves
un taux d'echantillonage choisi, avec
affichage en temps reel ou stockage
sur le disque dur pour une analyse
ulterieure. Le CAN -20 presente 4

canaux differentiels pour une precision
optimale, pouvant egalement etre utili-
ses sous forme de 8 canaux simples
pour une plus grande flexibilite ; le

CAN -24 dispose lui de 8 canaux cliff&
rentiels, pouvant egalement etre utili-
ses sous forme de 16 canaux a acces
unique. Les entrées disposent de 7
domaines de tension programmables
pour assurer ('interface avec une large
gamme de signaux et de capteurs.
Toutes les entrees analogiques sont
protegees contre la surcharge de
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Le plastique offre des avantages cer-
tains sur le metal : H est plus Wager,

inoxydable et n'est pas conducteur
d 'electric ite.

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

D'un point de vue esthetique, ces
produits peuvent s'adapter a toutes
vos applications grace a un fres large
choix de couleurs.
Nous demandons une certaine quan-
tite a Ia 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

Tel.: 04 75 57 44 71
Fax : 04 75 57 41 74

wwwbulte.com - bulte@bulte.com

+/- 30 volts. Les entrées differentielles
sont galvanisees et donc isolees pour
eliminer les bruits de fond. Les deux
unites disposent de sorties +/- 5 volts
vers les capteurs de puissance. Le
CAN -24 presente en outre 4 lignes
d'entree/sorties numeriques. Avec
Picolog ou avec le propre logiciel du
client et le pilote Pico, it est possible
d'utiliser immediatement jusqu'a 4 uni-
tes. Un bornier acceptant les cables de
capteur sans brasage et liberant l'es-
pace pour un circuit simple, est dispo-
nible en option. Pour le CAN -20 et le
CAN -24, Pico Technology a combine
la mesure de haute precision et la toute
derniere technologie d'interface pour
PC. Pour plus de commodites, ces
unites fonctionnent par le biais de
l'USB et utilisent un PC. Leur haute
resolution et leur precision les placent
en premiere position en matiere d'ins-
trument de mesure. Les deux modeles
sont disponibles aupres de Pico
Technology ou chez tout autre distribu-
teur agree Pico. Enregistreurs de

Donnees, 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
telephoner au +44 (0)1480 396395.



DEUX NOUVEAUTES CHEZ ETSF
it COMSTRVIS
MOM PREAtirR
ROBOT AtOBIlir

Fred6ric Ciamarchi

GUY EHRETSMANN

Montages pour
ecrans

graphiques

obotiow. nnou00011401.11111.11,1.....

(.14.1 ChuliCle,,t
Vaulx-en-Velin

L. 4 MARS

Je construis
.r+1-+ r'ine,rrogr rynt-te-.07

Prenez un moteur, des roues,
quelques composants et des piles,
fixez le tout sur une plaque et obte-
nez un etonnant robot mobile !
A la fois ludique et pedagogique, « Je
construis mon premier robot mobile »
permet de s'initier a Ia robotique en
realisant son propre robot, parfaite-
ment fonctionnel, capable de cher-
cher et de suivre une source de

nni

lumiere ou bien encore une ligne tra-
cee sur le sol. Vous decouvrirez, de
fawn progressive, les bases de Ia
robotique, les differents composants
et les etapes de la realisation.
Ainsi familiarise avec le monde de
l'electronique et de Ia mecanique,
c'est tres simplement que vous verrez
que Ia robotique est tout autant un loi-
sir qu'une science passionnante.

Montages
c'etrans grarth;nues

Les ecrans alphanumeriques et gra-
phiques, cheque jour plus presents
en electronique, constituent un nou-
veau defi pour les concepteurs de cir-
cuits qui doivent faire preuve a la fois
de competences en electronique, en
programmation et en design d'inter-
face homme-machine.
Cet ouvrage propose un tour d'hori-
zon des multiples applications,
methodes de conception et de pro-
grammation des &rens graphiques,
a travers nombre d'exemples de
montages, detailles et commentes.
Destine aux electroniciens confirmes,
mais egalement aux debutants sou-
haitant s'initier a l'electronique nume-

rique, l'ouvrage demystifie, pas a
pas, l'apparente complexite de mise
en oeuvre de ces composants pas-
sionnants !
- La premiere partie est destinee

('analyse du fonctionnement des
afficheurs a cristaux liquides

- La deuxierne partie met ('accent sur
('experimentation et vous propose
la realisation de plusieurs montages
de complexite variable

Guy Ehretsmann pratique l'electronique
depuis bient6t vingt ans. Auteur de nom-
breux articles dans la revue Electronique
Pratique, it participe en tant qu'ergothera-
peute, a la conception et a la realisation
d'interfaces homme-machine accessibles
a tous.

rencontres de robotique
du 1 au 4 mars

L'association Planete Sciences
Rhone et Ia ville de Vaulx-en-Velin
sont heureux de vous annoncer les
rencontres de robotique. Planete
Sciences Rhone a pour objet de favo-
riser aupres des jeunes l'interet, la

pratique et la connaissance des
sciences et des techniques. Dans Ia
region Rhone-Alpes, ('association se
propose de promouvoir et d'organi-
ser, dans les etablissements scolaires
et les structures de loisirs, des activi-
tes scientifiques et techniques expe-
rimentales. L'equipe municipale de
Vaulx-en-Velin, pour sa part, met en
place depuis la fin des annees 70,
des actions de vulgarisation scienti-
fique et technique. Cette dernarche

correspond a une volonte politique
de permettre recces a la culture au
plus grand nombre. C'est pourquoi
des moyens importants sont mis en
oeuvre pour developper des actions
de sensibilisation et d'education aux
sciences et techniques. C'est dans
cette optique que ces deux parte-
naires organisent depuis 5 ans déjà
les finales de Trophees de robotique
sur la commune, au Centre Culturel
Charlie Chaplin. Le grand public
Rhone Alpin pourra ainsi en plus des
Trophees de Robotique assister
toute une pleiade d'animations
durant ces quatre jours : conference,
demonstrations, debats, doffs scien-
tifiques, visite d'usine.

1
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Initiation

Internet
PR@TIQU

L'etude des lignes de
transmissions est tres
importante en electro-
nique. En effet, les cartes
electroniques modernes
echangent de nombreux
signaux au travers de
liaisons qui peuvent etre
decrites comme des
lignes de transmissions.
Lorsque le domaine spec-
tral des signaux echan-
Os est restreint et
lorsque Ia longueur de Ia
liaison est faible, ('etude
des lignes de transmis-
sions est generalement
omise car les pheno-
menes mis en jeux res-
tent marginaux.

ependant, it est interes-
sant de bien comprendre
les phenomenes en ques-
tion dans un cadre plus

general. 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 definition des parametres les
plus frequemment utilises pour decri-
re une ligne de transmission, le plus
connu etant sans nul doute ('impe-
dance caracteristique de la ligne.
Pour aller un peu plus loin dans ('etu-
de des lignes de transmissions, nous
vous invitons ensuite a visiter le site
qui se trouve a l'adresse suivante :

gl

to. or woo.. NI 101

 l.a.r l4 ro...r vow,
.ny nr...111..r. nwor..
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yx.. Valayaw 

s...16.116 t*
....., +we wort...nap.. erg.. Oa loka 81, Nor

ow "meow va 10.

(we

Promo.", sovso7dele
,enow. ,...1, elm

, rn.

*no. Ncle. tr.r. el .«o..
 Ws Ile

M k.. 4 4.41. 19.,  00 OM, 1.100

http://perso.wanadoo.fr/michel.hubin
/physique/transm/chap_propl .htm.
Ce site explique comment modeliser
une ligne a l'aide des parametres dis-
tribues (resistance lineique, capacite
lineique et inductance lineique) et it

pose les equations fondamentales
qui les regissent.
Les chapitres suivants proposes sur
ce site abordent les phenomenes de
reflexions et d'ondes stationnaires et
d'adaptation d'impedance. N'hesitez
pas a utiliser le menu du site pour
naviguer entre ces pages.
Si les notions mathernatiques pre-
sentees sur ce site vous semblent un
peu trop complexes, vous trouverez

2

http://perso.wana-
doo.filmicheLhubin
/physique/transm/c

hap_propl.htm

1." :

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

certainement le document suivant
plus abordable :
http://www.syscope.net/elec/B31.pd
f. Ce document regroupe les equa-
tions caracteristiques des lignes les
plus classiques (ligne coaxiale, ligne

avec un plan de masse, etc.). Le
document decrit egalement les

caracteristiques principales des
cables les plus repandus dans le
commerce, ce qui est bien pratique
pour faire son choix (RG58, RG159,
etc.).
Nous vous invitons egalement a visi-
ter un autre site tres complet sur ce
sujet que vous trouverez a partir de
l'adresse :

o. -

;.  1,:r .4.00.16

r  IE. on alr won, +Imp.. nem to. ,A or 1,6

410 re ........114....1

EIEC' x.\'t 
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http://www.cyber.uhp-
nancy.fr/demos/GTRT-
004/chap2/c2s1.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

3
http://www.sysco-
pe.net/elec/13.31.pdf

vous conseillons de telecharger et de
conserver precieusement le docu-
ment disponible a l'adresse suivante :
http://www.univ-
savoie.fr/labos/lahc/MEMBRES_LAH
C/Angenieux/Ens_Angenieux/Cours/
CoursElec603. pdf.
II s'agit d'un cours complet sur les
lignes de transmissions propose par

l'universite de Savoie. Nos lecteurs
qui suivent actuellement un cycle de
formation universitaire en rapport
avec l'electronique apprecieront cer-
tainement ce document de qualite.
Mais nrierne si les notions matherna-
tiques auxquelles fait appel ce docu-
ment sont un peu effacees dans vos
memoires, n'hesitez pas a le parcou-
rir quand merne.

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

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

II nous reste donc simplement a vous
souhaiter une agreable decouverte
des sites proposes sans oublier de
vous donner rendez-vous le mois
prochain pour de nouvelles decou-
vertes passionnantes.

R Morin

4 http://www.cyberuhp-nancy.fr/demos/GTRT- 5 http://www.univ-savoiefrnabos/lahc/MEMBRES LAIC
AngeninedEns_Angeniefor/Cass/CouisElec60.3.pdf004/chap2/c2s1.html
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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.html
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_techniquesifelecomfTransmission%2
Osur%2Olignes.pdf
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La decouvertedu transistor

Shokley, Brattain et Bardeen

Nous voici, avec cette
presentation du
transistor, replonges plus
de cinquante ans en
arriere pour essayer de
comprendre ce que fut
une des plus grandes
revolutions
technologiques du siècle
dernier.

La decouverte du transistor
ou plutot de l'effet transistor
est sans doute Tune des
plus grandes inventions du

20° siècle. Cette decouverte va
demontrer par la suite ('importance
de la recherche fondamentale dans le
domaine de l'industrie.

Historique

C'est officiellement le 30 juin 1948
qu'est annonce par Ralph Bown, qui
est alors directeur de recherche des
laboratoires Bells, la decouverte du
transistor.
Personne n'a alors en vue l'in-
croyable revolution technologique
que le transistor va declencher, le
New York Times de l'epoque ne pane
de cette annonce qu'a la page 46.
Des 1915, Ia societe americaine de
telephonie et telegraphie (AT&T)

recherche un moyen d'amplifier les
signaux telephoniques afin de pou-
voir etablir des communications a
longues distances.
On fait alors appel entre autres a Lee
de Forest (inventeur de la triode en
1907) pour realiser cette operation.
Le systeme fonctionne mais Ion salt

déjà qu'il faudra trouver a terme une
autre solution pour compenser ('ex-
tension de la telephonie.
Dans les annees 45, M.Kelly, directeur
de la recherche des laboratoires Bells
(Bells Labs est la division de recherche
d'AT&T) s'interesse de pres aux semi-
conducteurs (notamment au silicium)
presents dans les radars.
Celui-ci fait appel a WB.Shokley (de
Bells Labs egalement) afin de batir une
equipe pour trouver une solution (a
base de semi-conducteur) pour reali-
ser un amplificateur. WB.Shokley est
fortement influence par les travaux sur
l'effet de champ (figure 2) realises
par JE.Lilienfeld en 1928 (JE.Lilienfeld
est indirectement et sans aucun doute
a l'origine de la decouverte de l'effet
transistor) et oriente la recherche sur
un systerne base sur l'effet de champ
et capable d'amplifier un signal.
Shokley fait appel a deux brillants
ingenieurs WH.Brattain et J.Bardeen
pour faire aboutir le projet. Ils obtinrent
en 1956 le prix Nobel pour leurs tra-
vaux sur les semi-conducteurs et Ia
decouverte de l'effet transistor.
Les premieres tentatives sont vouees
a l'echec et l'effet de champ ne se
concretise pas.
Les trois physiciens ne se decoura-
gent pas, tout se passe comme s'il
existait un barrage au champ qui
devait theoriquement modifier le pas-
sage des electrons dans un barreau
de semi-conducteur.
WH.Brattain, tres pragmatique, finit
par obtenir un faible signal en posant
une goutte d'eau entre ('electrode de
commande et le barreau de silicium
mais sans obtenir les resultats atten-
dus (l'eau a en quelque sorte neutra-
lise le barrage en surface).
A force de tentatives et d'essais,
WH.Brattain et J.Bardeen finirent
presque par hasard (juste avant Noel
1947) par poser directement ('electro-
de de commande (en or) sur le bar-
reau de semi-conducteur en silicium
(l'isolant ayant ete enleve accidentel-
lement). La, oh surprise, un courant
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Lilienfeld transistor (1930s)

Field effect electrode

Current flows between
the ohmic contacts A and

Metal contact

Principe de l'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 appliquee sur ('electrode de
commande.
L'effet transistor vient d'être decou-
vert.
En fait, au lieu de modifier un flux
d'electrons avec un champ, les deux
physiciens comprirent rapidement
qu'ils avaient injecte des porteurs
dans le barreau de semi-conducteur
provoquant ainsi une conduction.
WB.Shokley, en s'inspirant du princi-
pe des tubes a vide, ameliore par la
suite le transistor afin qu'il devienne
realisable et qu'il puisse etre indus-
trialise, ce sera les debuts du transis-

3

I

Le premier transistor a pointe

tor a jonction (figures 3 et 4). Par la
suite, Bells Labs autorise ('utilisation
et la fabrication des transistors mais
tres peu de societes sont alors inte-
ressees par le transistor.

Toutefois, au Japon, des ingenieurs
vont recuperer cette decouverte et en
profiter pour realiser les premieres
radios de poche qui ouvrent alors les
vannes de ('information.

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

WB.Shokley croit en l'avenir du tran-
sistor et de ses applications futures, it
cree en 1955 sa propre entreprise
"Shokley Semiconductor" et s'instal-
le dans la Silicon Vallee, endroit

4 Le brevet en 1950

mythique dont on connait aujourd'hui
l'envergure.

Les debuts sont tres difficiles et
Shokley Semiconductor depose le
bilan par manque de clients. Encore
une fois, son projet est trop ambitieux
et peut etre trop en avance sur son
temps.
Les annees passent et Ion salt que
de plus en plus, les transistors rem-
placeront les tubes a vide, trop gour-
mands en energie et en encombre-
ment.

En 1961, la societe Fairchild (creee
par des ingenieurs qui ont quitte la
firme "Shokley Semiconductor")
fabrique et commercialise le premier
circuit integre a partir d'une plaque
de silicium dans laquelle sont creees
des fonctions a base de transistors.
C'est la continuite dune 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 infe-
rieur.

II 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 role est de
controler le passage d'un fort courant
avec un courant de commande plus
faible.
Le transistor conquiert petit a petit
toute l'industrie electronique.
En 1969, la firme Busicom, fabricant
de calculatrices, s'adresse a Intel,
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l'un des grands industriels du circuit
integre 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 specialise pouvant
traiter des donnees, stocker celles-ci,
realiser des calculs arithmetiques et
transferer des informations dans une
memoire.

Les ingenieurs de chez Intel realisent
ce circuit qu'ils nomment processeur.
Ce premier circuit est a Ia base de
toute l'informatique d'aujourd'hui.

En 1971, Intel livre a Busicom les pre-
miers processeurs qui deviendront
par la suite microprocesseurs, vis-a-
vis de leurs tailles.

En 1972 est commercialise le premier
microprocesseur, le 4004 par la socie-
te Intel.

Aujourd'hui, tous les systemes
microprocesseurs ont beneficie de
'Integration a tres grande echelle des
transistors.

Pour souligner l'exploit technologique
de l'epoque, c'est un 4004 qui equipa
la sonde Pionner X lors de son depart
terrestre le 2 mars 1972 et qui aujour-
d'hui se trouve aux confins de notre
systerne solaire, notez au passage
que la mission ne devait durer que 21
mois.

5 loi de Moore

En 1965, Gordon Moore predit que la
cadence d'integration des transistors
dans une puce doublerait tous les
deux ans. Cette loi celebre portant
son nom est presque toujours d'ac-
tualite. A titre de comparaison entres
deux époques, le microprocesseur
4004 cree en 1972 comportait 2300
transistors, aujourd'hui on atteint le
milliard de transistors dans une puce
(Dual Core). Pourtant it semblerait
qu'une limite technologique due a des
contraintes de chaleur et de finesse
de gravure soit atteinte et ceci stop-
pera peut etre les previsions du
célèbre G.Moore qui a su, au moment
opportun, profiter de l'envolee tech-
nologique du transistor (figure 5).

7 Jonctions en contact

P   
6

0
00 0

o

0 0 N

0 0 0
Jonctions separees

L'effet transistor

Pour expliquer l'effet transistor, nous
allons nous reporter aux conse-
quences de la juxtaposition de deux
jonctions PN (figure 6), puisque,
comme nous allons le detainer, l'effet
transistor est essentiellement base
sur 'Injection de porteurs minoritaires
dans un cristal semi-conducteur. La

Zone de transition
(recombinaison)

Ion fixe

Charges libres
(trous)

Barriere de
potentiel

Previsions du
nombre de transistors

par puce
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N

N
Charges libres

(electrons)

facon Ia plus directe pour injecter des
porteurs minoritaires dans un cristal
semi-conducteur est de realiser 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 region N (electrons) vont passer
dans la region P et devenir minori-
taires et nous observons le cas inver-
se pour les porteurs majoritaires
(trous) de la region P (figure 7).
Une question nous vient a ''esprit :

que vont devenir les porteurs minori-
taires injectes dans la region de signe
oppose ?
Les porteurs minoritaires sont injec-
tes dans un cristal deja bien sature de
porteurs de type oppose, it est bien
certain dans ce cas que Ia duree de
vie des porteurs minoritaires ne va
pas etre tres grande, en effet des
qu'un electron rencontre un trou, it

disparait et vice versa. Ce phenome-
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ne de neutralisation de porteurs
minoritaires porte le nom de recombi-
naison.
Pour les semi-conducteurs employes
pour la fabrication des transistors,
cette duree de vie vane de quelques
microsecondes a quelques millise-
condes, la decroissance de Ia duree
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 sCir en relation avec la duree
de vie des porteurs, elle est de l'ordre
du millimetre.
Une chose tits importante a retenir
est que pour que l'effet transistor se
manifeste it faut absolument que la
duree de vie des porteurs minori-
taires soit Ia plus grande possible.
Nous venons de disposer les pre-
mières briques pour comprendre l'ef-
fet transistor, voici maintenant une
premiere definition :
L'effet transistor consiste a injecter
sous faible tension un certain nombre
de porteurs minoritaires dans un cris-
tal et de les recueillir a leur sortie
avec une difference de potentiel plus
grande que celle necessaire a leur
injection. En fait, les porteurs ont etc
acceleres par une difference de
potentiel elevee par rapport a la ten-
sion necessaire pour ('injection. On
peut dire egalement que le transistor
est un amplificateur de puissance,
puisque Ion recupere le courant
injects 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 utilises.
Un transistor se compose en fait de
deux jonctions successives realisees
sur un cristal semi-conducteur (ou
mono cristal). Ce dispositif comporte
donc une region semi-conducteur
dopee N puis une region de type P et
enfin une region dopee N, ce premier
transistor decrit est du type NPN. II
existe un autre transistor d'appella-
tion PNP dont les jonctions

construites sont comme vous le devi-
nez de type P puis N et P (figures
et 9).
Cette disposition de jonctions peut
nous faire penser a deux diodes jux-
taposees (figures 10 et 11), nous
verrons plus loin qu'il est impossible
de realiser un transistor avec deux
diodes separees.
Le transistor comporte trois elec-
trodes nommees Base, Emetteur et
Collecteur (E,B,C). La jonction Emet-
teur-Base sera toujours polaris&
dans le sens passant (ou direct) et la
jonction Collecteur-Base dans le sens
bloque (ou inverse) voir figure 12.

Symboles du transistor

Suivant que celui-ci soit de type NPN
ou PNP, la fleche presente dans la
liaison de l'emetteur est orient& :
- vers l'exterieur pour un transistor

NPN (figure 13)
- vers l'interieur pour un transistor

PNP (figure 14)
Nous allons maintenant raisonner sur
un transistor de type NPN, ces expli-
cations seront bien sur valable pour
le transistor de type PNP, it suffira
d'inverser les polarites donnees dans
les exemples.
Nous allons prendre par exemple le
schema donne en figure 15 (Nota :
les resistances de limitation ne
sont pas inserees dans les sche-
mas par souci de clarte et de sim-
plicite).
Comme nous le voyons, la premiere
jonction du transistor (jonction E, B)
est polaris& dans le sens passant,
c'est a dire que le (-) de ('alimentation
est relic a l'emetteur du transistor
(cathode de Ia premiere diode E -B) et
le (+) de ('alimentation est relic a
('electrode de Base (anode de la
diode E -B).

Ce schema est donne bien sur a titre
pedagogique et pour une meilleure
comprehension.
Dans un premier temps, ('alimenta-
tion de la jonction E -B est assuree
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 polaris& dans le bon sens et
donc, it existe un courant allant de E
vers B (sens reel du courant).
La pile de 1,5 V fournit des electrons

8

9

N

Transistor PNP

Transistor NPN

10 Diodes juxtaposees K -K

11

E

12

13

Diodes juxtaposees A -A

N N

B

Broches du transistor

Transistor NPN

14 Transistor PNP

"
1,5 V

tr'

15 La jonction Emetteur Base
polaris& dans le sens passant
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a la region N de ('electrode d'Emet-
teur, donc on augmente leur diffusion
dans la jonction ( N vers P) et on en
retire de la region P, ce qui favorise
egalement la diffusion des trous (P
vers N) °CI ils disparaissent par
recombinaison avec des electrons
constamment renouveles 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
deuxierne jonction (Collecteur - Base)
dans le sens bloque.

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

Que se passe-t-il ?

La jonction est polaris& dans le sens
bloque donc aucun courant ne la tra-
verse excepts le courant inverse.

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

Explications
du phenomene

La region N de Ia premiere jonction
oCi est connects ('Emetteur injecte
des electrons dans Ia region P de la
Base ob ils deviennent minoritaires.

Ceux-ci diffusent comme nous
l'avons precise et lorsqu'ils atteignent
la deuxieme jonction (Base-
Collecteur), ils sont attires tres facile-
ment par le champ cree par la pile de
9 V et regnant dans la region.

Resultat : les electrons passent et tra-
versent facilement la region N en subis-
sant une difference de potentiel impor-
tante et se dirigent vers le pole positif
de la pile en creant un courant (Ic).

La region intermediaire est en fait une
zone de transit, les porteurs inject&
par ('Emetteur se retrouvent dans le
circuit de Collecteur.

Ainsi, la plupart des electrons ernis
par l'Emetteur ressortent par le

Collecteur.

Ceci resume egalement ('appellation
des broches du transistor : Emetteur
pour la region qui injecte des por-

teurs, Collecteur pour la region qui
recoit les porteurs ernis et Base pour
la zone de transit.

Si, dans notre montage, nous
debranchions le Collecteur ou bien si
la Base etait trop epaisse, alors le
courant d'Emetteur irait en totalite
vers la base.

Nous avons, dans notre montage
experimental, ernis des electrons
sous une faible tension (1,5 V) a ('en-
tree par l'intermediaire de ('Emetteur
et nous avons recueilli le merne cou-
rant sous une tension plus elevee
(9 V), on pourrait dire que le gain en
puissance est de 9/1,5 soit un gain
de 6.

Nous sommes en presence d'un ele-
ment capable d'amplifier une puis-
sance.

On peut egalement remarquer que si
Ion modifie le courant entrant dans
('Emetteur a l'aide de la resistance R
(schema figure 19), on s'apercoit
que le courant Ic suit egalement une
variation.

Amelioration
de l'effet transistor

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

Ce qui signifie que le courant d'Emet-
teur est egal au courant cree par le
deplacement des trous + le courant
cree par le deplacement des elec-
trons (figure 20).

Ce phenomene se nomme la double
diffusion des porteurs.

Si maintenant nous revenons a notre
transistor NPN etudie ci dessus, on
s'apercoit que ce sont les electrons
issus de la region N de ('Emetteur qui
vont etre attires par la region polari-
s& 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 region Emetteur.

16

17

18

1,5 V

La jonction Emetteur Base
polatisee dans le sens passant

Les deux jonction
alimentees

1,5 V

Pour se faire, ii suffit de doper forte-
ment la region N de ('Emetteur et de
doper tres faiblement la region P de
Ia Base, de sorte que le courant cir-
culant dans la jonction E -B soit fait
pratiquement par des charges nega-
tives (electrons).
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Vue des courants dans le
transistor

La double diffusion
des porteurs

Si nous dopons par exemple l'Emet-
teur 100 fois plus que la Base, alors le
courant circulant dans le Collecteur
representera pratiquement 99 % du
courant d'Emetteur.
Un autre phenomene peut gener le

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

Ce phenomene se concretise lors-
qu'un electron rencontre un trou dans
la region opposee et se recombine
avec celui-ci en disparaissant. Ce qui
signifie dans le cas du transistor NPN
que tous les electrons erinis par l'E-
metteur n'atteindront pas la region du
Collecteur.

Pour palier a cet inconvenient, it suffit
de limiter le risque de recombinai-
sons en faisant une jonction de Base
la plus mince possible (quelques
microns), ainsi les electrons n'y
sejourneront que tres peu de temps
et on limitera le risque de recombinai-
sons. Les performances dynamiques
des transistors utilises en haute fit-
quence sont Nees entre autres
l'epaisseur de la base.

Quant au Collecteur, it est constitue
dune region moyennement dopee et
epaisse. Plus la region sera faible-
ment dopee et epaisse et plus la ten-
sion Vac inverse maximale que sup-
portera le transistor pourra etre

importante, sans entrainer le claqua-
ge de la jonction.
Tous ces defauts que Ion vient
d'enumerer seront concretises par
un courant circulant dans la Base,
puisque tout electron "perdu" dolt
etre de toute facon fourni par la
source de tension Emetteur-Base
(VBE).

Pour conclure : Le courant Ic est egal
au courant le ampute du courant lb
retournant vers la base :

lc = le - lb ou bien le = lc + lb

Conclusion

Nous esperons que ce court article
sur la decouverte ingenieuse du tran-
sistor qui bouleversa le monde de
l'electronique et de I'informatique
vous aura fait prendre conscience de
('importance que Arend une decou-
verte qui au depart ne semblait etre
d'aucune utilite immediate.

P. MAYEUX
http://perso.libertysurffdp.may
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Deux chargeurs
pour modelistes

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

ais si on souhaite les
garder en bon &at, les
accumulateurs deman-
dent une recharge cor-

recte au moyen d'un appareil adapte.
C'est la realisation de tels chargeurs
que nous vous proposons dans cet
article.

Le chargeur pour
batteries au CdNi

Afin d'être recharges correctement,
les accumulateurs CdNi demandent
un courant constant egal au 1/10e'"'
de leur capacite durant 14 heures,

tandis qu'une charge d'entretien
egale au 1/206-e de C peut leur etre
appliquee indefiniment. Pour cela, it

suffit d'une source de courant et
dans ce cas, la tension des batteries
n'a aucune importance. Le schema
qui en decoule est fres simple.
Le schema de principe de notre reali-
sation est donne en figure 1. La
source de courant est centree autour
du transistor T1. Le debit peut etre
regle au moyen du potentiornetre R3
mais depend egalement de la resis-
tance R2. Ici, sa valeur etant fix& a
10 52, la manoeuvre du potentiornetre
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 implant& dans le circuit
de base est allumee lorsqu'une batte-
rie est connect& aux bornes du
chargeur. II convient de respecter la
couleur indiquee car dans ce cas,
une d.d.p. de 1,2 V est presente aux
poles de la diode. On pourrait egale-
ment remplacer cette led par deux
diodes au silicium placees en serie.
Le chargeur pourrait fonctionner ainsi
et rechargerait un accumulateur en

14 heures. Nous lui avons cependant
adjoint un circuit de surveillance base
sur un comparateur de type LM358,
qui fonctionne de Ia maniere suivan-
te. Tant que la tension aux bornes de
la batterie n'a pas atteint Ia valeur de
consigne reglee par le potentiometre
R4, le transistor T2 est passant et
permet a T1 le debit du courant.
Lorsque la tension, en fin de charge,
augmente et atteint la valeur prere-
glee, IC2 bloque T2 et la charge est
arretee. Cependant, l'accumulateur
n'etant plus alimente, la tension a ses
bornes decroit rapidement et passe
sous la valeur de consigne. A ce
moment, le comparateur debloque
T2 et la source de courant debite a
nouveau et ainsi de suite. Ce cycle se
repete indefiniment et le chargeur est
ainsi positionne en charge d'entretien
puisque le courant n'est appliqué a la
charge que durant de breves impul-
sions.
L'ensemble est alimente au moyen
d'un transformateur fournissant une
tension de 18 V sous une puissance
de 12 VA, ce qui permet Ia recharge
de pratiquement tous les types d'ac-
cumulateurs, jusqu'a un pack de 12
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Schema de principe du chargeur pour batteries au CdNi

elements. Si on souhaite utiliser ce
chargeur en exterieur, par exemple en
le connectant sur la prise allume-
cigare d'un vehicule, le maximum
d'elements qui pourront etre charges
descendra a 8.

Le chargeur
pour batteries au Pb

Les batteries au plomb constituent
pour le modeliste une source d'ener-
gie sans pareil, que ce soit pour ('ali-
mentation des moteurs des ma-
quettes navigantes ou dans la "bolte
de terrain" pour les dernarreurs et les
bougies des moteurs a explosions.
Leur capacite peut eller de 1 A a plus
de 10 A. Elles ne sont pas fragiles, au
contraire des accumulateurs CdNi,
pour peu que I'on respecte certaines
regles :
- en utilisation par cycles de a char-

ge/decharge », les elements consti-

tuant la batterie ne doivent pas des-
cendre sous Ia "barre" des 1,8 V car
celle-ci voit alors ses electrodes se
recouvrir d'une couche de sulfate
de plomb

- les batteries ne doivent pas etre
stockees dechargees

- ne pas demander un courant supe-
rieur a la capacite nominale de Ia
batterie

Dans ce cas, les batteries assureront
de bons et loyaux services durant
plusieurs annees.

Le schema de principe

Le schema de principe du chargeur
est donne en figure 2. Ce dernier est
base sur l'emploi d'un circuit integre
regulateur de tension de type LM350.
II peut fournir un courant de 3 A, ce
qui est suffisant pour la recharge de
differentes batteries.
Un transformateur fournit une tension

alternative de 18 V sous 3 A. Cette
derniere, redressee par quatre diodes
BY251 (3 A) est ensuite filtree et par-
vient au regulateur de tension. La
resistance ajustable P1 permet le
*lege de la tension de sortie.

Le circuit de regulation du courant
qui ne doit pas, en principe, depasser
le 1/10"de la capacite de la batte-
rie, est centre autour de I'amplifica-
teur operationnel IC2 configure en
comparateur de tension.

Le circuit fonctionne de la maniere
suivante : un appui sur le bouton
poussoir BP1 dernarre le processus
de charge. La sortie de IC2 se posi-
tionne au niveau haut et la led inseree
dans l'emetteur du transistor T1
s'eteint. Le regulateur de tension
debite le courant de charge. On trou-
ve aux poles de la resistance R2 qui
est traversee par la totalite du cou-
rant, une tension qui est a lue » par le
comparateur IC2. Tant que les ten -
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7

C2
LM301A

8

5

C4
1100 nF

Batterie
12 V

2 Schema de principe du chargeur pour batteries au plomb

sions presentes sur les entrées « +
et « - » ne sont pas sensiblement
egales, la sortie reste a 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
resistance R2 diminue et tend a se
rapprocher de 0. La sortie du compa-
rateur passe au niveau bas et
debloque le transistor Ti. La led s'al-
lume et Ia broche de reglage de ten-
sion du regulateur est portee a un
potentiel proche du potentiel de la
masse. IC1 ne debite plus qu'un cou-
rant infime (environ 10 mA) et la char-
ge est stoppee.
Dans la pratique, le reglage de la ten-
sion de sortie du regulateur sera de
14,8 V a 15 V pour une tension de
batterie de 12 V.
Le courant de charge sera alors corn-
pris entre 800 mA et 1 A.

La realisation
des platines

Le dessin du circuit imprime du char-
geur CdNi est donne en figure 3. La

figure 4 represente le schema d'im-
plantation des composants. Le trace
du circuit imprime du chargeur Pb est
represents en figure 5 tandis que le
schema d'implantation des compo-
sants est donne en figure 6. Le
cablage des platines ne pose pas de
probleme particulier. Certains corn-
posants appellent cependant un petit
commentaire :
- la resistance R2 de 10 Q du char-

geur CdNi dolt pouvoir dissiper une
puissance de 3 watts

- la resistance ajustable R3 de ce
merne chargeur est en fait un

potentiornetre bobine de type
LOTO » d'une valeur de 470 S2 et

pouvant dissiper egalement une
puissance de 3 watts

- le transistor T1 toujours du chargeur
CdNi dolt obligatoirement etre fixe
sur un dissipateur thermique si l'on
approche 100 mA de courant de
charge

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

- le circuit integre LM350 du chargeur
pour batteries au plomb dolt etre
fixe sur un dissipateur thermique

Apres avoir minutieusement verifie le

La led inseree dans la base de T1 est
obligatoirement de couleur rouge

cablage, veille a la bonne orientation
des composants polarises et consta-
te qu'aucun court -circuit n'existe
entre deux soudures proches, on
peut passer aux essais qui ne recla-
ment aucun reglage, si ce n'est la
manoeuvre des resistances ajus-
tables. Les potentiornetres R3 et R4
du chargeur CdNi determinent res-
pectivement le courant de charge et
Ia tension de fin de charge. La resis-
tance ajustable P1 du chargeur Pb
determine la tension de la batterie.

P. OGUIC
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Circuit imprime du chargeur CdNi

E

N 3
D

k2
o -0 3

NJ (D-
O

co

C°

ro

fD

Insertion des quelques composants du
chargeur CdNi. Noubliez pas les straps

Le potentiometre bobine de 470 .2/
3W est visse directement au circuit
imprime, pattes cote des pistes
cuivrees

Nomenclature

Chargeur CdNi
Resistances
R1 : 1,5 RD (marron, vert, rouge)
R2: 10 Q/3 W
R3 : potentiometre bobine 470 SO W
R4 : ajustable 47 kit
R5 : 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge)
R6 : 68 kf2 (bleu, gris, orange)
R7 : 5,6 kit (vert, bleu, rouge)
R8 : 820 1(52 (gris, rouge, jaune)
R9 : 3,9 kS2 (orange, blanc, rouge)
R10 : 15 ki-2 (marron, vert, orange)

Condensateurs
C1, C3, C5 : 100 nF
C2 : 10 pF/35 V
C4 : 100 pF/35 V
C6 : 1000 pF/35 V
C7 : 4,7 pF/16 V

Semi-conducteurs
D1, D2 : 1N4148
D3 : 1N4001
D4 : Pont 100 V/1 A
T1 : BD201
T2 : BC547
Led1 : diode electroluminescente verte
Led2 : diode electioluminescente rouge

Circuits integres
101 : LM2931AZ-5
IC2 : LM358

Divers
TR1 : transformateur 18 V/12 VA
F1 : fusible rapide 100 mA
1 pone fusible
1 support pour circuit integre
8 broches
1 dissipateur thermique
4 borniers a vis a deux points
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Transformateur

Dt

00
Vers primaire transformateur-----

Fusible

00
Secteur

N
CC

Fusible

00
Batterie

Nomenclature

Resistances
R1 : 2 resistances de 1 k52
en parallele (marron, noir, rouge)
R2 : 0,22 W3 W
R3 : 15 S2 (marron, vert, noir)
R4 : 1 kil (marron, noir, rouge)
R5 : 230 51 (rouge, orange, marron)
R6 : 15 kS2 (marron, vert, orange)
P1 : resistance ajustable 4,7 kS2

Condensateurs

C1 : 4700 pF/35 V
C2, C4, C6 : 100 nF
C3 : 1 pF/25 V
C5 : 1 nF

Semi-conducteurs

T1 : 2N2904 ou 2N2905
D1 : 4 diodes BY251
D2 : 1N4148
Led1 : diode electroluminescente rouge

Circuits integres
IC1 : LM350
IC2 : LM301A

Divers
1 transformateur 18 V/3 A
2 porte fusibles
1 fusible 1 A
1 fusible 3 A
3 borniers a visa deux points
1 dissipateur thermique pour TO3
1 support pour circuit integre 8 broches
1 bouton poussoir
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Une console de
temperature a

ecran graphique

CENTRALE DE TEMPERATURE GE
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Visualiser simultanement
le niveau de Ia
temperature en differents
points tout en surveillant
son evolution respective
sur 12 heures peut se
reveler tres utile pour
surveiller le
fonctionnement d'un
dispositif mecanique par
exemple. C'est ce que ce
montage vous propose de
realiser en confiant Ia
partie visualisation a un
ecran graphique
Datavision de 240 pixels
par 128.

Le DATAVISION
DG -24128.

propose depuis quelques
mois par le revendeur Elec-
tronique Diffusion a un prix
defiant toute concurrence,

('ecran graphique DG -24128-01 est
un modele fabrique par le construc-
teur taIwanais Datavision. Ce grand
ecran LCD est equips du célèbre pro-
cesseur Toshiba T6963C qui pilote un
grand nombre d'ecrans graphiques
LCD. II est retroeclaire a ('aide d'un
tube neon aliments par un transfor-
mateur haute tension delivrant pres
de 100 volts et ce a partir d'une ten-
sion de 12 volts. Notez qu'il est
necessaire de faire attention aux
manipulations de cet ensemble qui,
en cas de contact, provoque des brO-
lures. L'interfacage de ('ecran avec un
microcontroleur se fait a ('aide d'un

connecteur a 20 broches dont 19
sont exploitees ainsi que le montre le
tableau de la figure 1.

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

On retrouve ('ensemble des fonctions
habituellement exploitees sur les

ecrans equipes d'un processeur
Toshiba.

Alors que le retroeclairage ne pose
pas de difficultes particulieres,
puisque Electronique Diffusion pro-
pose le transformateur haute tension
adapt& c'est d'avantage l'alimenta-
tion du contraste qui peut se reveler
etre une source de problemes.
Differents constructeurs proposent
des composants permettant de dis-
poser facilement d'une tension nega-
tive reglable a partir d'une tension
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broche
Symbole Fonction

1 FGND Masse du cadre

2 Vss Masse logique

3 VDD Alimentation 5 V pour recran

4 VFF Alimentation du contraste -14 a -17 volts

5 WR Ecriture des donnees

6 RD Lecture des donnees

7 CE Activation du circuit

8 C/D Instructions/donnees

9 NC Non connecte

10 /RESET Remise a zero du controleur

11-18 DBO-DB7 Bus de donnees
19 FS Selection des polices
20 RV Mode video: normal et inverse

Functions des broches du connecteur de Pecran Datavision

d'alimentation de 12 volts. Cepen-
dant, c'est l'approvisionnement de
tels composants qui se revele parfois
difficile et onereux. Nous vous propo-
sons donc d'utiliser un circuit tries

classique que l'on trouve souvent
dans les alimentations regulees. II

s'agit du TL497A de chez Texas
Instrument qui est un regulateur de
tension a decoupage. Ce circuit offre
un grand nombre de possibilites de
reglages dont le manuel d'emploi, qui
lui est consacre et qui est disponible
sur Internet, se chargera de vous
detailler les subtilites. Sachez que
c'est ('ensemble des composants
entourant ce circuit qui permet d'ob-
tenir une tension negative reglable de
-14 a -17 volts.

Description

Notre console se charge de "recolter"
la temperature des six capteurs dont
elle est equipee, puis de l'afficher
sous une forme immediatement
exploitable. C'est en effet le principe
de la colonne mobile qui a ete retenu
pour afficher le resultat de chacun
des capteurs de temperature, sur une
echelle comprise entre 0 et 50

degres. Ainsi, une barre d'un pixel
d'epaisseur correspond a une aug-
mentation de 1 degre de la tempera-
ture. Pour faciliter davantage la lectu-

re des mesures, leurs valeurs nume-
riques sont reportees en dessous de
chaque colonne, permettant d'un
seul coup d'ceil, non seulement rap -
predation de toutes les tempera-
tures, mais aussi, lorsque Ion s'attar-
de, d'obtenir une valeur precise en
degres.
Des courbes devolution sur 12

heures ont ete placees en bas de
recran. Presentees sous la forme de
six lignes horizontales dont repais-
seur augmente en fonction de la tem-
perature, elles ont pour role de repre-
senter revolution de la temperature
au cours dune demi-journee.
Chaque barre d'un pixel qui la corn -

pose s'affiche approximativement
toutes les dix minutes permettant une
mesure assez precise de revolution.

Schema de principe

Ainsi que vous pouvez le constater en
figure 2, c'est un microcontroleur
PIC 16F876 cadence a 20 MHz qui
est chargé de collecter les donnees
puis de piloter recran graphique afin
qu'il presente le resultat des
mesures. Les captages des tempera-
tures sont confies a des capteurs
numeriques DS1821 de chez Dallas
fonctionnant selon le protocole <, One
Wire » de ce constructeur et directe-
ment connectes aux ports du PIC. Le
DS1821 est capable de mesurer des
valeurs variant de -55 a -I- 127 degres.
II est précis au degre pries et realise
une conversion en une seconde.
Les ports B et C du microcontroleur
sont dedies au pilotage de recran
Datavision. Seule la broche C.0 est
consacree au capteur numero 6.
C'est le port A qui se charge des cap-
teurs 1 a 5 dont chaque ligne de don -
née est placee a retat haut par une
resistance de 4,7 ki-2.
Une double alimentation est prevue
afin d'alimenter le pic et recran avec
une tension de 5 volts fournie par le
regulateur 7805 et filtree par les
condensateurs C4 et C6, puis une
tension de 12 volts filtree par C3 et
C5 et regulee par U1, un 7812, char-
gé d'alimenter a la fois le circuit gene -
rant la haute tension et le regulateur
de tension a decoupage TL497A. Ce

Utilisation d'un PIC 16F876 cadence a 20 MHz
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Le schema de la console de temperature

circuit est entoure d'une poignee de
composants passifs au rang des-
quels nous trouvons une resistance
variable RV1 qui nous permettra de
faire varier l'intensite du contraste.

Realisation

La construction de ce projet ne pose
pas de difficultes particulieres, l'inte-
gralite des composants etant dispo-
nible chez le revendeur Electro-
nique Diffusion. Le circuit imprime
(figure 3) accueillant les differents

composants est decoupe aux dimen-
sions de l'ecran graphique, ceci afin
de permettre un montage en sandwich
a ('aide d'entretoises comme illustre
en figure 4.

Les composants sont alors tournes
vers l'exterieur et le connecteur 20
broches traverse le circuit imprime
afin d'accueillir, sur la face soudure,
le connecteur du Datavision.

Apres vous etre procure ('ensemble
des composants, verifiez que leurs
empreintes correspondent a celles du
circuit imprime qu'il vous faudra

n N

O 97,77

Vdd Vss

modifier en consequence. La mise en
place des composants debute par
celle des nombreux straps comme
indique en figure 5.

Installez-les en totalite sans oublier
celui place sous le support du PIC.
Placez puis soudez ensuite les resis-
tances et poursuivez en inserant les
condensateurs et la diode en prenant
soin de les orienter correctement.

Placez ensuite les supports de cir-
cuits integres sans enficher les cir-
cuits dessus. Poursuivez avec les
regulateurs. Merne si la place est suf-
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Le circuit de la console
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5 Implantation des composants

fisante, it n'est pas imperatif de prevoir des dissipa-
teurs, la consommation de ('ensemble ne depassant
pas 300 mA.

Achevez le montage en inserant les derniers compo-
sants. Les capteurs peuvent etre soudes au bout de
cables a trois brins relies a la platine, n'oubliez pas

4
Montage en sandwich I
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d'isoler chaque patte des DS1821
l'aide d'un morceau de gaine afin
d'eviter tout court circuit.
Pour finir, soudez une barrette male
de 20 broches doubles pour connec-
ter l'ecran. Placez la pate la plus
courte cote composants, puffs

appuyez sur chaque tige du connec-
teur avec le meplat d'un tournevis de
facon a ce que toutes les broches
depassent largement du circuit impri-
me cote soudures. La construction
s'acheve par une verification du
module, la recherche de mauvaises
soudures et autre court- circuits.
Profitez-en pour verifier a nouveau le
sens de montage des composants,
puis alimentez la platine sans
connecter l'ecran avec un bloc sec-
teur de 12 V, en prenant garde a la
polarite des connecteurs. J1 = masse
et J2 = + 12 V. Verifiez Ia presence
d'une tension de 5 volts aux bornes
du PIC et du connecteur de l'ecran.
Verifiez egalement la presence 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
brOlures. Lorsque vous Otes satisfait
des resultats, vous pouvez program-
mer le PIC avec le programme
ThermoC.hex que vous trouverez sur
notre site http://www.electronique-
pratique.com a Ia rubrique telechar-
gement. Lors de la programmation du
PIC, vous placerez ('ensemble des
fusibles sur ('option « desactive » et le
quartz sur ('option HS ». Inserez
ensuite les circuits integres dans
leurs supports puis montez l'ecran
sur 4 entretoises.
Le programme dernarre immediate-
ment et vous pouvez lire le resultat
des 6 captages de temperature
comme le montre la figure 6.
Nous vous souhaitons une bonne
realisation tout en signalant, pour
ceux qui desirent eller plus loin dans
le domaine des ecrans graphiques, la
sortie chez DUNOD, collection ETSF,
de l'ouvrage « Montages pour ecrans
graphiques expliquant en details la
maniere de programmer ces compo-
sants.

S. EHRETSMANN
http://g.ehretsmann.free.fr

http://www.kier4.free.fr
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Affichage de la centrale de temperature

Module elevateur de tension (100 V) a partir d'un + 12 V

Nomenclature

U1 : Regulateur 7812
U2 : Regulateur 7805
U3 : PIC 16F876 20 MHz
+ support
28 broches "tulipe" etroit
(Electronique Diffusion)
U4 : TL497A
C1, C2 : 22 pF
C3, C4 : 220 pF/16 V
C5 a C7 : 100 nF
C8 : 82 pF
C9 : 47 pF/16 V
R1 a R7 : 4,7 kit
(Jaune, Violet, Rouge)

R8: 1 i2 (Marron, Noir, Or)

R9 : 18 kit (Marron, Gris, Orange)

R10 : 2,2 kit (Rouge, Rouge, Rouge)

D1 : Diode 1N4002

L1 : Inductance 470 pH horizontale

X1 : Quartz 20 MHz

RV1 : Resistance variable 10 kit
horizontale

Barrette male double connecteurs

Barrette male simple connecteur

Ecran Datavision DG 24128-01

Transformateur Haute Tension
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Barometresur bus USB

Le module MS5534A est
un circuit qui permet de
realiser les fonctions de
Barometre / Altimetre et
Thermometre. Ce circuit
est equipe d'un capteur
de pression travaillant
dans la plage
300-1100 mbars, d'un
capteur de temperature
et d'un convertisseur 15
bits. Le circuit comprend
egalement quatre
coefficients de
compensation calibres en
usine, ce qui permet de
realiser facilement un
barometre de precision.

La fonction "Altimetre" est
possible au travers de la
mesure de la pression mais
elle reste assez empirique

car elle est fortement influencee par
les conditions meteorologiques aussi

nous n'exploiterons par cette possi-
bilite sur ce montage.

Schema

Le schema de notre montage est
reproduit en figure 1. II est relative-
ment simple en raison de ('utili-
sation d'un capteur intelligent
MS5534A couple a un microcontro-

leur 68HC908JB8 qui integre un ges-
tionnaire USB. Les curieux pourront
decouvrir le schema synoptique du
circuit MS5534A en figure 2.
La mise en oeuvre du microcontroleur
est tits simple puisqu'il suffit de lui
adjoindre un quartz de 6 MHz (QZ1)
sans oublier les condensateurs asso-
cies (C6 et C7). Les resistances R7,
R8 et R5 definissent la topologie de la
liaison USB, ce qui correspond dans
notre cas a une liaison USB 1.1 bas
debit. Notez que c'est la liaison USB
qui alimentera notre montage sous
5 V. Le microcontroleur 68HC908JB8
s'alimente sous 5 V mais it fonctionne
sous 3,3 V en interne. C'est pour cela
qu'il possede son propre regulateur
integre. Le regulateur du microcon-
troleur en question est dimensionne
uniquement pour ses besoins
internes. On peut generalement
consommer quelques milliamperes
sur la broche 4 (VREG) du microcon-
troleur, ce qui permet tout juste de
polariser quelques resistances de
pull-up, mais it n'est pas permis d'ali-
menter d'autres circuits logiques
avec cette source. Pour etre tran-
quille, bien que notre circuit
MS5534A consomme moins de

Structure interne du circuit MS5534A

O

SENSOR *I
Input MUX
crela___ Digital-3.O

0.--0-,

ACD
dig.

Filter

Interface
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4 o
- In
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SGnd 1

1:11)

Vdd
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DIN
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SCI K

Gnd
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1 Une structure simple pour ce barometre utilisant un capteur MS5534A et un microcontroleur 6811C908.1138

2 mA, nous avons donc prefere ajou-
ter un petit regulateur 3,3 V sur notre
carte (REG1).
Le circuit MS5534A est raccorde
directement au microcontroleur au
travers des signaux SCLK, DOUT et
DIN qui Torment une liaison serie syn-
chrone. Les commandes et les don-
nees seront echangees avec le circuit
au travers de cette liaison dont le pro-
tocole sera emule par le logiciel
embarque dans le microcontroleur.
Enfin, le module MS5534A necessite
un signal d'horloge de 32,768 kHz
relativement stable pour assurer son
fonctionnement interne. Plutot que
d'ajouter un oscillateur a quartz, nous
avons decide d'utiliser l'un des timers
du microcontroleur pour produire le
signal d'horloge necessaire. La fre-
quence du signal obtenu est legere-
ment decalee (en raison des arrondis
lies aux valeurs programmees dans
les registres du microcontroleur) mais
elle reste compatible avec les specifi-
cations du circuit MS5534A (la fre-
quence doit etre comprise entre
30 kHz et 35 kHz).

Realisation

Le dessin du circuit imprime est
visible en figure 3. La vue d'implan-
tation associee est reproduite en
figure 4. Les pastilles seront per-
cees a ('aide d'un foret de 0,8 mm de
diametre, pour la plupart. En ce qui
concerne CN2 et D1, it faudra percer
les pastilles avec un foret de 1 mm de
diametre.
Pour pouvoir implanter le capteur Ul,
iI faudra percer le trou de passage de
ce dernier avec un foret de 8 mm de
diametre, de facon a effleurer les pas-
tilles associees a ce circuit (sans pour
autant les endommager).
II n'y a pas de difficulte particuliere
pour ('implantation, hormis pour le
capteur U1. Soyez attentifs au sens
des condensateurs et des circuits
integres. En ce qui concerne ('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 represents par transparence en
figure 4. II se positionne en realite du

cote cuivre, de telle facon que la par -
tie active du capteur apparaisse du
cote composants, au travers du trou
de 8mm (voir la photo du montage).
Pour reperer le sens d'implantation
du circuit Ul, aidez vous des pastilles
correspondant aux broches 7 et 8
(qui ne seront pas soudees). Les pas-
tilles situdes en face des broches 1 a
6 jouent seulement un role meca-
nique. S'il apparaff un pont de soudu-
re de ce cote, ce n'est pas important.
En revanche, soyez attentifs lorsque

Le capteur Ui se positionne du cote
cuivre avec la partie active
apparaissant cote composants
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5 Le programme affiche la temperature et la pression atmospherigue

vous ferez les soudures du cote des
broches 1 a 6. Si vous chargez un
peu trop les soudures et que cela
provoque un pont de soudure avec
les broches adjacentes (ce qui se
produit souvent Iorsque Ion soude
des circuits CMS a la main), n'hesitez
pas a Ia retirer avec de Ia tresse
dessouder, puis recommencez rope -
ration. Une fois les soudures termi-
flees, it pourra etre utile de les exami-
ner a l'aide d'une loupe pour vous

3 Circuit imprime du barometre

assurer qu'iI n'existe pas un pont de
soudure qui serait venu se glisser
subrepticement sous le circuit.
Le microcontroleur 68HC908JB8
de notre montage sera programme
avec le contenu du fichier

UsbBarometre.S19 » que vous
pourrez vous procurer par telechar-
gement sur le serveur Internet
de la revue (http://www.electronique
pratique.com). Si vous n'etes pas
déjà equipe pour programmer les

4

microcontroleurs 68HC908JB8, nous
vous conseillons de consulter les
numeros recents de la revue et de
telecharger le programme PROGO8SZ
fourni gratuitement par la societe
P&E Micro sur son site Internet a
l'adresse :
http://www.pemicro.com/ dans la

section Download (il vous faudra vous
enregistrer gratuitement pour avoir
acces au telechargement du pro-
gramme PROGO8SZ). Une fois le

montage assemble, ne le connectez
pas tout de suite a votre PC. Vous
devrez installer auparavant un pilote
USB necessaire sur votre PC a l'aide
du programme usbio_el.exe qui vous
sera remis avec les fichiers telechar-
Os. Si vous avez déjà realise des
montages avec le microcontroleur
68HC908JB8, vous avez certaine-
ment déjà installe le pilote et iI n'est
pas necessaire de renouveler ('opera-
tion. Une fois le pilote USB install&
vous pouvez ensuite brancher le mon-
tage a run des ports USB votre PC.
Ce dernier devrait alors detecter
l'ajout d'un nouveau peripherique
USB. Notez que lors de la detection
du nouveau peripherique USB, la pro-
cedure d'installation automatique ne
trouve pas toujours le fichier nomme
.usbio_el.sys ». Si vous avez choisi

Implantation des composants
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d'installer le pilote USB dans le reper-
toire par Malt, le fichier demande se
trouve a ('emplacement suivant :
«C:\ProgramFiles\Thesycon\USB10_
LightELW1.51\usbio ». 11 vous suffit
d'utiliser ('option « Parcourir » pour
indiquer a la procedure d'installation
automatique oil' se trouve le fichier en
question et tout rentrera dans l'ordre.
Une fois terminee ('installation de
votre nouveau peripherique USB, it
ne vous reste plus qu'a installer le
programme « BarometreUSB.exe»
dans le repertoire de votre choix
et d'y ajouter ensuite le fichier
« DllUsbBarometre.dll » (ces fichiers
font partie de ('archive a telecharger
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 temperature et la pression atmo-
spherique. Si vous souhaitez adapter
vous meme ce programme, vous
pourrez vous inspirer des fichiers
sources qui vous seront remis avec
les fichiers telecharges. Le program-
me a ate ecrit en !engage C++ et it fait
appel a des fonctions qui ont ate inte-

Nomenclature
Condensateurs
C1, C2, C9 : 10 pF / 25 V
C3, C8 : 220 nF
C4, C5 : 100 nF
C6, C7 : 22 pF

Divers
CN1 : Embase USB (connecteur type B)
JP1 : Barrette mini-kk, 5 contacts,
sorties droites, a souder sur circuit
imprime, reference MOLEX 22-27-
2051.
L1, L2 : Inductance 47 pH
QZ1 : Quartz 6 MHz en boitier
HC49/U

Resistances
R1, R2, R3: 10 kS2 1/4 W 5%
(Marron, Noir, Orange)
R4 : 4,7 MD 1/4 W 5 %
(Jaune, Violet, Vert)
R5: 1,5 1/4 W 5%
(Marron, Vert, Rouge)
R6 47 kS2 1/4 W 5 %
(Jaune, Violet, Orange)
R7, R8 : 27 S2 1/4 W 5 %
(Rouge, Violet, Noir)

Semiconducteurs
U1 : Capteur barometrique MS5534A
U2 : MC68HCO8JB8JP
REG1 : LP2950ACZ-3V3
(regulateur 3,3 V en boitier T092)
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6 7 Courbes typiques des capteurs du circuit MS5534AP
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grees dans la DLL pour simplifier au
maximum ('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'entete pour la declaration
des fonctions de la DLL
(D11UsbBarometre.h) et la librairie
d'importation (D11UsbBarometre.lib)
sont inclus egalement avec les

fichiers qui vous seront remis lors du
telechargement.
Vous pourrez facilement vous en ins-
pirer pour integrer le module dans
une station mete° personnelle plus
complete. Dans ce cas, vous serez

surement interesses 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 memoire des circuits
MS5534AP, it sera indispensable de
vous procurer la notice technique du
circuit (voir le site Internet du fabri-
cant a l'adresse suivante :
http://www.intersema.ch/site/
technical/ms5534.php).

P. MORIN
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Birene d'alarme
,auto-alimpntee,
a haute securite

A quoi peut bien servir
une sirene d'alarme
susceptible de se taire
des que le maifrat
arrache les fils, Ia met
hors tension, ou se Iivre
tout autre bricolage
malveillant ? A rien, bien
sur ! Nous vous
proposons de realiser
aisement et a moindre
coat, Ia sirene d'alarme
ideale car elle resiste a
tous ces mauvais
traitements.

Toute intervention sur le

cable de sortie se traduit
par un hurlement jusqu'a
epuisement de la source de

tension interne, ou inhibition par l'in-
terrupteur a cle. La batterie de sauve-

garde constituee de quatre elements
de 1,2 volt offre l'avantage d'être uni-
verselle et bien moins onereuse que
les modeles utilises habituellement
dans les alarmes.

Lorsque la sirene retentit, un spot de
huit leds a haute luminosite lance des
éclairs a cadence reglable afin de
renforcer l'effet repulsif.

Sachez, pour vous seduire, que son
niveau sonore avoisine les 105 dB a
une frequence tres aigue. Dans ces
conditions, it est impossible de rester
a proximite de celle-ci sans porter
atteinte a l'integrite du systerne ner-
veux et de l'oule. Imaginez le mal etre
du voleur lorsque vous l'aurez instal -
lee dans l'habitacle de votre vehicule !

Caracteristiques

Module sonore a haut rendement, a
modulation, integre.
Niveau sonore tres eleve (105 dB).
Batterie economique a faible tension.

Circuit de charge integre pour batte-
rie interne.
Eleveur de tension reglable interne.
Securite contre I'arrachage des fils
par analyse d'une boucle seche.
Securite contre les courts -circuits sur
les fils externes.
Securite contre la mise hors tension
par malveillance.
Spot de huit leds a haute luminosite.
Cadencement reglable des éclairs
lumineux.
Inhibition de la sirene sonore durant
le reglage.

Diagramme
de fonctionnement

Afin de mieux comprendre les prin-
cipes de cette sirene, nous allons
etudier, en premier lieu sur le dia-
gramme de la figure 1, les differents
ensembles qui la composent.
La tension d'alimentation est stabili-
see a 6 volts et charge la batterie de
secours. Un aiguillage a diodes evite
la decharge de cette derniere en pre-
sence de ('alimentation normale.
Les portes logiques analysent l'etat
de la tension d'alimentation, des
organes de commande et de securi-
te. Un eleveur de tension permet
d'utiliser une batterie constituee de 4
elements de 1,2 volt. II convertit la
tension de 5,5 volts (nonnale en plei-
ne charge) en 13 volts.
En cas de declenchement, une com-
mande par la masse actionne la sire-
ne et declenche un oscillateur chargé
de faire clignoter le spot a leds.

Schema de principe

Reportez-vous au schema de la

figure 2 pour cette description. La
tension d'alimentation, comprise
entre 12 et 14 volts, attaque le regu-
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Diagramme de fonctionnement

lateur positif C11 a travers la diode D1
chargee de proteger l'appareil contre
les inversions de polarites.
Le condensateur C1 effectue un fil-
trage en amont de CI1 . La led 1, limi-
tee en courant par la resistance R7,
visualise la presence de la tension
d'entree.
Les diodes D5 et D6, montees en
serie sur la broche de masse, modi-
fient la reference 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 caracteristique evite de
decharger la batterie de secours, car
la tension de service lui sera toujours
superieure.
La resistance R22, via la diode anti-
retour D2, limite la charge de la batte-
rie a 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 »
seuil Ni a N7 ont pour role de traiter
les signaux de commande et de
securite. Nous appliquons ('ordre de
priorite d'analyse suivant :
1. l'interrupteur a cle,
2. la presence de la tension d'alimen-

tation,
3. le contact de commande a ferme-

ture et la boucle seche, ou contact
a ouverture.

Ce principe permet d'interrompre,
par une manoeuvre de l'interrupteur a
cle, la surveillance ou le hurlement de
la sirene a tout moment, quel que soit
le type de declenchement.
En service normal, la presence de la

tension d'alimentation est examinee
en premier et ensuite, l'etat des
contacts.
Cet ordre est essentiel afin d'assurer
une securite efficace de I'appareil.
La tension analysee passe par le pont
diviseur constitue des resistances R1
et R2 avant limitation a un maximum
de 4,7 volts par la diode zener D9.
Son traitement s'effectue par la porte
N4 conjointement aux signaux issus
de l'etat des contacts et analyses par
les portes Ni a N3.
La porte N5 autorise, ou non, le

declenchement de Ia sirene selon
Petat de l'interrupteur a cle. Les resis-
tances R3 a R5 forcent un etat
logique haut ou bas sur les entrées
de N1, N2 et N5 au repos. La led 2,
limit& en courant par la resistance
R6, visualise la position de l'interrup-
teur a cle.
Les entrées de la porte N8, non utili-
see, sont reliees au pole positif de

Spot de huit leds a haute luminosite

('alimentation. La porte N7 inverse
l'etat du signal issu de la sortie de N5
afin de commander la broche d'initia-
lisation du circuit C13.
Ce dernier a pour tache de faire cli-
gnoter le spot lumineux compose des
leds 4 a it Le NE555 est monte en
oscillateur astable a rapport cyclique
theorique de 50%.
En pratique, cette donnee n'est pas
reellement respectee car les temps
de charge et de decharge du conden-
sateur C8, a travers l'ajustable Aj2 et
la resistance fixe de talon R19, ne
sont pas egaux.

La commande de cet oscillateur s'ef-
fectue par la broche 4. Lorsque celle-ci
presente un niveau bas au repos, pro-
venant soit de la broche 10 de N7 soit
de la resistance R13, la sortie « O »
reste a 0 volt.
En presence d'un « 1 » logique sur la
broche 4, le NE555 entre en action et
fait clignoter le spot. Les resistances
R20 et R21 limitent le courant des 8
leds montees en parallele. Le fait de
cabler 2 resistances en parallele evite
I'emploi d'une resistance de puissan-
ce plus onereuse et moins esthe-
tique.

La porte N6 inverse le niveau logique
de Ia sortie de N5. Le signal ainsi
obtenu attaque la base du transistor
Darlington T1 via la diode D8 et la
resistance de base R11.
Ce composant sert d'interrupteur
electronique pour alimenter le

convertisseur de tension par son pole
negatif et donc, le module sonore de
la sirene.
L'emetteur de T1 est retie a la masse
a travers la diode anti-retour D7. La
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2 Schema de principe

resistance R12, reliee a l'emetteur,
bloque le transistor au repos.
Le circuit C12, un TL497A, integre les
composants les plus delicats d'un
convertisseur a decoupage (diode
Schottky rapide et transistor).
Nous avons fait appel au schema
classique du constructeur. Les resis-

tances R14 a R18, montees en paral-
lele pour eviter de dissiper une forte
puissance, servent de capteur de
courant.
La traditionnelle inductance Ll, utili-
see dans ce type de montage, peut
avoir une valeur comprise entre 100
et 200 pH. Une self d'antiparasitage

convient parfaitement. La tension de
sortie se *le a ('aide de la resistan-
ce ajustable Aj1 comparativement
la tension de reference de 1,2 volt
recueillie aux bornes de la resistance
R10.
Le condensateur C3 commande l'os-
cillateur interne de Cl2 alors que C10

re 302 wvwv.electronlquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE



filtre la tension de sortie. Les conden-
sateurs C2, C4, C5, C6 et C7 decou-
plent les tensions au plus pros des
circuits concernes. Le cavalier J1
permet de remplacer le hurlement de
la sirene par ('illumination de la led 3
durant le *lege de la tension de sor-
tie du convertisseur a 13,5 volts au
moyen de l'ajustable Aj1.

Realisation pratique

Un seul circuit imprime supporte tous
les composants, y compris ceux du
spot lumineux. La figure 3 donne le
typon vu du cote pistes cuivrees.
II convient de reproduire le dessin du
circuit imprime par la methode photo-
graphique, seule vraiment fiable et
efficace pour un resultat optimum.
Apres revelation, gravure au perchlo-
rure de fer et abondant rincage, vous
devrez percer tous les trous a l'aide
d'un foret de 0,8 mm de diametre.

Si vous avez pris la precaution de
preparer les composants avant de
realiser le circuit, vous n'aurez pas de
difficulte a selectionner les trous
aleser a un diametre superieur.

Percez a 3,5 mm les trous de fixation
de la platine, du spot du regulateur
et du transistor.
Separez le circuit du spot lumineux
de la platine principale.

Le plan d'insertion des composants
est donne a la figure 4.
Commencez par souder les 3 ponts
de liaisons et poursuivez le cablage
dans I'ordre suivant. lmplantez les
resistances en premier lieu, puis les
diodes, les supports de circuits into-
gres, le condensateur ceramique C3,
les connecteurs constitues de barret-
te secable femelle SIL, les condensa-
teurs au mylar, les leds, le bornier
vis, les resistances ajustables, les

condensateurs chimiques, la self L1
puis terminez par les composants
montes sur dissipateur thermique
(CI1 et T1).

Avant toute mise sous tension, livrez-
vous a de meticuleuses verifications
des pistes du circuit imprime, de la
valeur et du sens des composants
polarises (diodes, leds, condensa-
teurs chimiques, etc.).
Pour les reglages et les essais, posi-
tionnez le cavalier J1 vers la resistan-

0

3

-SIRENE-
1205

ELECTRONIQUE
PRATIQUE

Trace du circuit imprime

ce R8 afin de ne pas vous retrouver
assourdi et de ne pas detruire la sire-
ne par une surtension due a une
mauvaise position de Aj1.
Reliez la borne a vis « F » a « OV », fer-
mez l'interrupteur a cle et alimentez la
platine sous une tension comprise
entre 12 et 14 volts entre les bornes

OV » et « +12V ».
La led 2 verte au milieu du spot doit
s'allumer. Raccordez la batterie
constitude de 4 elements de 1,2 volt,
d'une capacite comprise entre 600 et
2500 mA/H, sur le connecteur mar-
que « BAT ».
Attention au sens ! Reliez le module
de la sirene sur le connecteur note
« SIR IA encore, prenez garde au
sens.
Deconnectez 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 multimetre numerique
commute en voltmetre entre la masse
et la broche centrale de J1, puis
reglez la tension a 13,5 volts au
moyen de I'ajustable Aj1.
La cadence du clignotement du spot
se modifie avec Aj2.
Retirez l'appareil de mesures, raccor-
dez a nouveau la borne « F » a la

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

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

Precautions

Enfermez votre sirene dans un boitier
en plastique ou metallique perce de
nombreux petits trous en regard du
module sonore. Le spot lumineux et
I'interrupteur a cle doivent etre fixes
en façade.

Les quatre fils externes de raccorde-
ment au bornier doivent etre de la
moms couleur afin de ne pas rensei-
gner un eventuel malfrat.

L'alimentation du montage doit etre
protegee (fusible ou regulateur inte-
gre 7812) afin de prevenir un court -
circuit malveillant ou accidentel.

Maintenez et verifiez toujours l'etat
de charge des batteries de secours.
Enfin, gardez a ('esprit qu'un acces
difficile evite ou retarde sa destruc-
tion (derriere une porte ou incorporee
dans un plafond pour une habitation,
sous un siege pour un vehicule ou un
bateau).
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Installation du module et de la sirene dans un baffler "plastique"

Utilisation

L'utilisation de la sirene est simple.
Une fois alimentee, l'interrupteur a
cle autorise ou non son fonctionne-
ment.
Le declenchement se produit dans
les cas suivants :
- ouverture de la boucle entre « OV

et F ».

- raccordement a « OV » de la borne
0 "

- interruption de la tension d'alimen-

4 Implantation des elements

tation (apres decharge du conden-
sateur C1),

- court -circuit sur les fils d'alimenta-
tion (apres decharge du condensa-
teur C1).

Autrement dit : toute intervention sur
les quatre fils de cablage se traduit
par un declenchement "hurlant" de la
sirene.
Nous vous souhaitons une belle reali-
sation et surtout une protection effi-
cace de vos biens.

Y. MERGY

-1 R6

H R13 F
_L

-I R20 I-
-I R21 F

R

C9
I

I 1

C5

OF! 3

(-)

0 AJ1

H R9 F
-I R10 F

J1

1

C Ie

co
co

9 F tv

F 0 OV f12V
R3

-I R4

-; RI F
DEL,C)

0

-{ R12 F
-(I D3 I-

D, 04 1-

11111111111
Ll

BAT

+ -

_J_

Li] [Lrail SIR

"D3_71F9

Nomenclature

Resistances 5%

R1, R7, R8 : 1 I<S1 (marron, noir, rouge)

R2 a R5, R9 : 10 kit
(marron, noir, orange)
R6, R11 : 470 SI (jaune, violet, marron)
R10 : 1,2 kit (marron, rouge, rouge)
R12, R13 : 3,3 kS2 (orange, orange,

rouge)

R14 a R18 : 5,6 S2 (vert, bleu, noir)

R19 : 47 k4(jaune, violet, orange)
R20, R21 : 22 12 (rouge, rouge, noir)
R22 : 270 S2 (rouge, violet, marron)

AJ1 : Ajustable vertical 25 tours 10 kit
AJ2 : Ajustable vertical 25 tours 1 MS2

Condensateurs

C1 : 470 a 1000 pF/25 V
C2 : 22 a 47 pF/25 V
C3 : 220 pF (ceramique)
C4 a C7 : 100 nF (mylar)
C8 : 1 pF non polarise (mylar)
C9 : 10 nF (mylar)
C10 : 470 pF/25 V

Semi-conducteurs

C11 : 7805

C12 : TL497A

C13 : NE555

C14, C15 : CD4093

D1 a D7 : 1N 4007
D8 : 1N 4148
D9 : Zener 4,7 V (1/4 ou 1/2 watt)
DELI, DEL2 : leds 5 mm verte
(haute luminosite de preference)
DEL3 a DEL11 : leds 5 mm rouge
(haute luminosite)

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

Divers

1 support de circuit integre a 8
broches
3 supports de circuits integres
a 14 broches
2 dissipateurs thermiques pour TO220
(type ML26)
1 bornier a 4 vis au pas de 5,08 mm
1 interrupteur a cle (Saint Quentin
Radio)

L1 : self 180 pH (par exemple :
Selectronic Ref. 60.5628)

J1 : cavalier de configuration et ses
3 broches de barrette secable males
Sirene a 2 cellules piezo (Lextronic ou
Electronique Diffusion ref. 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
diametre 3 mm
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Alarme pour
disjoncteur EDF

Une coupure, merne
breve, de I'energie
electrique dans nos
foyers est generalement
suivie par ('inspection
immediate de l'etat du
disjoncteur general qui
jouxte le compteur
d'energie. S'il n'est pas
declenche suite a un
defaut d'isolement
(differentiel), a une
surintensite ou a cause
d'un court -circuit
(thermique +
magnetique), jl ne reste
plus qu'a prendre son mal
en patience et a attendre
le retour du secteur... a
la lumiere d'une bougie !

par contre, si le disjoncteur
est declenche, it s'agit d'une
raison propre a ('installation
de l'usager, qui devra y

remedier avant d'enclencher a nou-

veau l'appareil de protection. II peut
s'agir par exemple du simple claquage
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 consequences
facheuses sur la production d'eau
chaude du chauffe-eau, le cycle de
lavage d'une machine, le fonctionne-

ment des appareils de surgelation ou
simplement le chauffage dans une
chambre d'enfant. Si rien n'est pos-
sible pour pallier a ('absence du sec-
teur, it nous semble tres utile d'avertir
l'utilisateur que le disjoncteur vient de
passer automatiquement a l'arret et
qu'il convient d'y remedier au plus
vite.
Notre maquette surveille donc en per -

Couple de modules HF fabriques par Telecontrolli

Module Telecontrolli RT5-433

Module radio emetteur 433,92 MHz

(format SIL) avec sortie antenne externe

Dimensions du module

17,78 mm

Components Side

1 2 6 7

TT
2,54 mm

TT

Description des broches

1 : Sortie antenne externe
2 : Modulation d'entree
6: Gnd
7: Vcc

11,43 mm

1 mm

Module Telecontrolli RR3-433

Module radio recepteur 433,92 MHz

super reaction

Dimensions du module

38,1 mm

Components Side

1 2 3 710" 12131415

T11

T"

ITT
2,54 mm

Description des broches

1 : RF + Vcc 11 : AF Gnd
2 : RF Gnd 12 :AF +Vcc
3 : Antenne 13 : Point de test
7 : RF Gnd 14 : Sortie

10 :AF+Vcc 15:AF+Vcc
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manence le disjoncteur general et
saura distinguer une simple absence
de tension d'un declenchement per-
manent.

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

Analyse
du schema electronique

Nous mettons en oeuvre un couple de
modules HF de Telecontrolli (figure 1),
sous une frequence de 433 MHz.

Cet ensemble est disponible notam-
ment chez Lextronic pour un cout
abordable et une excellente fiabilite. Le module "recepteur" RR3-433 de Telecontrolli

Aimant OIL x 6
18 15

R1

100 -c.1
C1

47 nF Vcc Mode
Os41-0,0

ILS e
co

0,0 2 i C2IC 1

UM3750
Antenne

4 70 pF0,0
+9 V

6

7
7

+9 V
Accus

CdNi
NC

16
Emetteur
RT5-433

O
9

10
In Gnd9777

11
2 6 Module17 _EL12

Gnd Telecontrolli

14

Utilisation d'un circuit codeur UM3750 pour remetteur

Le module "emetteur" RT5-433 de Telecontrolli

La figure 2 precise le detail de
l'emetteur qui exploite un circuit
codeur de type UM 3750, parfaite-
ment equivalent au celebre nnodele
MM 53200, maintes fois déjà presen-
ts dans cette revue.

Seules les six premieres broches du
circuit IC1 sont relives a un bloc de
contacts miniDIL, les six autres bits
du code sont directement relies a la
masse.

Les composants de l'oscillateur sont
R1 et C2, dont les valeurs seront
imperativement les memes sur le
module recepteur.

Au repos, la consommation du circuit
emetteur est nulle car ('alimentation
de la pile ou de l'accu Cd Ni sera
obtenue uniquement a la fermeture
du petit contact ILS, dispose a proxi-
mite de l'aimant colle sur la manette
de commande du disjoncteur.

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

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

La figure 3 devoile la constitution du
recepteur, disposant en plus d'une
section d'alimentation sur le secteur.
Cette partie du schema 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 regulateur 7812 gore la charge de
la batterie a travers la diode anti-
retour D1 et la resistance R2 de faible
valeur.
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79-

1 io 1

R5
22 ki2

12-

Resonateur
Piezo - 1

C11 C12
2,2 nFT 2,2 nF

+5 V

1 kit

rei
BC327

R7IR8 10 ki2

4 i
Ti

L2
Rouge

clignotant

R9
150 i2

R6
270 kit

1

6

5

- produire un signal sonore puissant a construites autour de quelques
l'aide de deux bascules astables portes NOR.

5 Circuit imprime du recepteur

Fus Transfo

0,5 A
EDF OO

230 V
12 V

2,2 VA

Antenne
V +5V

3 1 10 12 15

Recepteur
RR3-433

14

3

2 7 11

C3
100 nF

7812

E S

M

L1/verte
R3

D1
330 i2

1N4148
11,4 V

IC3
7805

o C4
470 pF

C5=
470 pF

02
1 N4148

Accu
Cd-Ni
8,4 V

R2

180 f2

T
C6

470 nF

E S

M

+5 V
C9 0

R4
C10

47 nF 220 pF
100 ki2

DIL x 6
1

18 13

Telecontrolli

Osc

Out
IC4

UM3750

In

17 1-1

0 +5V

C7
= C8

33 nF

F

IC5 = 4001 C/Mos8- 13 -

16 15 14

Principe de fonctionnement du recepteur

Une tension de 5 volts est necessaire
pour ('alimentation du module de
reception RR3-433, suivi du deco-
deur IC4 de meme nature.
La sortie 17 a l'etat bas, si le code
exact est detects durablement, pro -
vogue deux actions distinctes :
- faire clignoter la led rouge a travers

le transistor Ti

4 Circuit imprime
de l'emetteur
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ILS

:1'1
m a,s9.

MC=
I_
01111-1
MriCIL

6 Mise en place des quelques
composants de l'emetteur

Realisation pratique
et reglages

II faudra graver separement les 2 cir-
cuits E + R, dont les traces sont don-
nes 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 elements utiles : antenne,
cordon secteur, resonateur et leds de
signalisation. La petite taille de
l'emetteur permettra sans aucun
doute de le placer tres pros du dis-

joncteur a surveiller. On veillera a dis-
poser correctement le contact ILS et
I'aimant solidaire du levier du disjonc-
teur. Aucun reglage nest necessaire,
hormis le codage binaire identique de
l'emetteur et du recepteur sur les
miniDIL. Pour la charge de l'accu
8,4 V, d'une capacite de 150 mAh, on
conseille une intensite de charge au
1/10' soit 15 mA en permanence.
La simple application de la loi d'Ohm
aux bornes de la resistance R2
permettra de verifier le courant de
charge.

G. ISABEL

Secteur
EDF

Transformateur
230/2.6

2.2 VA

/812

I C4 I

I_
BR=
MC=
MiniDIL

S
D1

--I  1- -ill F-1,2

--I R2 I-

I 1C 7805

-I R3 F

I c6 .1

E M S

C8

to

-I RI 1-

-11
L2 CI

-1 R7 F

Resonateur
piezo

+ Accu 9 V

Masse

7 Plan de cablage du recepteur

Nomenclature

Semi-conducteurs

IC1, IC4 : codeur/decodeur 12 bits
UM 3750, boitier DIL 18
Emetteur Telecontrolli 433 MHz,
RT5 - 433 (Lextronic)
Recepteur Telecontrolli 433 MHz,
RR3 - 433 (Lextronic)
IC2 : regulateur 7812, boitier TO 220
IC3 : regulateur 7805, boitier TO 220
IC5 : quadruple NOR C/MOS 4001
Pont moule cylindrique
D1, D2 : diode commutation 1N 4148
Ti : transistor PNP/BC 327
L1 : diode led verte 5 mm
L2 : diode led rouge 5 mm,
clignotante

Resistances (toutes valeurs
1/4 de watt)

R1, R4 : 100 kS2
R2 : 180 S2
R3 : 330 S2
R5 : 22 kS2
R6 : 270 kS2
R7 : 10 ki2
R8 : 1 kS2

R9 : 150 S2

Condensateurs

C1, C9 : plastique 47 nF
C2, C10 : ceramique 220 pF
C3 : plastique 100 nF
C4, C5, C7 : chimique 470 pF / 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 CI + cartouche 0,5 A
2 x bloc de 2 bornes, visse -soude,
pas de 5 mm
2 supports a souder DIL 18, broches
"tulipe"
Support a souder DIL 14
2 blocs de 6 miniDIL
Resonateur piezo a fils
Contact ILS aimant
Bloc accu Cd-Ni 8,4 V modele 6F22
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Gadget

Itthylometre
electronique

Malgre une apparente
simplicite, on peut dire
que ce montage aura
necessite un grand
nombre d'essais.
Base sur un capteur de
gaz resistif, cet
ethylometre vous
indiquera tout de suite si
vous &es en etat de
conduire ou non.
Car comme vous le savez
déjà, awes un repas
arrose, it est souvent plus
astucieux de se faire
raccompagner que de
prendre des risques.

Un accident est si vite arrive
et les controles sont sans
pitie. 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 furnee ») de type resistif dont
la partie active est constituee d'oxy-
de d'etain (Sn02). La resistivite de ce
materiau porte a haute temperature,
a la particularite de varier en fonction
de la composition chimique et surtout
du caractere oxydant/reducteur du

gaz I'environnant. Par exemple, en
presence d'un gaz reducteur (perdant
un/des electrons) comme le monoxy-
de de carbone (CO), les reactions a la
surface de notre capteur font baisser
sa resistivite. La tension aux bornes
de la resistance de charge du capteur
augmente alors.

Ce phenomene est d'ailleurs plus
sensible avec les gaz reducteurs
qu'avec les gaz oxydants. II est egale-
ment plus sensible a chaud, ce qui
explique la presence de la resistance
de prechauffage (33 1-2 / 750 mW).

Le principal desavantage de ces cap-
teurs est leur manque de selectivite.
Bien qu'il en existe plusieurs modeles,
plus ou moins sensibles a certains
gaz (figure 1), ils ne permettent pas
de detainer la composition d'un gaz
oCi de nombreuses autres molecules
sont presentes. La temperature, la

teneur en oxygene et l'humidite
influencant egalement les mesures,
on n'utilisera ces capteurs que dans
des applications simples et dans des
conditions supposees ordinaires.

Bien que la denomination du HS129
utilise ici soit "Air pollution sensor", it
est en realite bien difficile de s'en ser-
vir pour detecter les pies de pollution
les jours de canicule par exemple. Ce
composant se prate mieux a la fabri-
cation d'un detecteur de furnee anti-
incendie, ou d'ethylornetre.

La figure 1 montre les courbes de
reponse de deux capteurs a dee-
rents gaz. Ces deux modeles sont
utilisables dans notre montage et
dans les deux cas les vapeurs d'al-
cool sont clairement parmi les gaz les
plus reactifs. Bien sir, si vous etes en
presence de butane ou d'hydrogene,
votre test d'alcoolernie sera totale-
ment fausse !

Schema

En utilisant un tel capteur pour
confectionner un ethylometre, le
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Vout
5

HS135

Butane

GPL
Alcool

Fumees

CO2

Sensibilites a differents gaz

choix a ate fait de ne pas chercher
une grande precision. Le montage
detecte tout au plus deux seuils dis-
tincts, materialises par deux leds.
Une led rouge indique un taux supe-
deur a 0,5 g/I et une led orange un
taux inferieur (mais non negligeable).
Comme on peut le voir en figure 2,
deux amplificateurs operationnels
sont utilises en comparateur. Chacun
regoit la tension issue du capteur,
ainsi qu'une tension de reference
ajustable. Un troisierne amplificateur
operationnel permet d'obtenir la tem-
porisation necessaire au prechauffa-
ge du capteur. Avec la charge de C1

2

9 V Pile

Vcc

Schema de principe

IC2
7805

1 3
In Out

Com

Vcc

CAP1
3 HS129

Vcc

Vcc
O

R1

kit470

_L

1000 ppm

Vout
5

HS129

H2

GPL
Alcool

Methane

CO

a travers la resistance R1, on obtient
environ 15 secondes avant la satura-
tion de T3. Ce transistor permet alors
('alimentation des trois leds.
Seule la led verte dolt s'allumer dans
un premier temps pour signaler que le
montage est prat a fonctionner (a
moins que vous n'ayez déjà soufflé).
L'alimentation du montage peut se
faire avec une pile de 9 V (LR6) et un
regulateur 7805, mais attention
a la consommation. Celle-ci peut
atteindre les 200 mA en raison de la
resistance de prAchauffage du capteur.
II ne faudra donc pas oublier d'eteindre
l'ethylometre apres utilisation.

R2
101(0

1/4 IC1
LM324

11

R3C1 --'

6,8 K2
R6 100 10 kA

10VR2 I's\
ki2

R10

4,7 k0

97;

12

13

10

1/4 ICI
LM324

1/4 ICI
LM324

14

R5
R4 10 kit

11(0

Vcc
0

2N2907

R7 DL3
100 0

T2 rouge

2N2222

R8
100

DL2

T1
orange

2N2222
DL1

97-41111--
verte

R9
220 0

1000 ppm

Realisation

Le circuit imprime (figure 3) a ate
dessine 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 boTtier.
II faudra egalement utiliser un foret de
1 mm, pour percer les pastilles des
grosses pattes du capteur et du regu-
lateur 5 V.
L'implantation des composants est
dorm& en figure 4.
Les dimensions du circuit imprime
ont Ate prevues pour l'utilisation d'un
boitier Velleman de type G410.

Notre maquette Ole a prendre du service.
Nous l'avons bien entendu testae
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3 Circuit imprime

DELI R9

0
DEL?

0
DEL3

0

CC

0

-1 R7 Rl°

R5 }---
--1 R4

ElImplantation des composants

Le volume disponible est partage entre
le circuit imprime et Ia pile de 9 V.
Un trou de 1 a 2 cm de diametre sera
pratique au-dessus du capteur,
quatre autres trous seront perces en
facade pour loger les trois leds et un
interrupteur marche/arret.
On pourra egalement pratiquer des
trous de ventilation sur les cotes pour
que le capteur n'ait pas un temps de
reaction trop important (figure 5).
Attention ! Le capteur de gaz est un
composant tres fragile. Evitez abso-
lument de forcer sur la grille de pro-
tection. Evitez egalement les chocs.

Mise
en fonctionnement

A Ia premiere mise sous tension, il

vous faudra commencer par faire un
premier reglage approximatif des

ajustables VR1 et VR2. Des tensions
de respectivement 1,2 V et 0,6 V en
leurs deux points milieux ne devraient
pas etre loin du reglage definitif.
Par la suite, it vous faudra vous pro-
curer quelques mini ethylometres chi-
miques que l'on trouve en pharmacie

5 Exemple de percages du boltier
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ou au supermarche. Ceux-ci pourront
vous servir de reference pour affiner
le reglage du seuil des 0,5 g/I,
condition bien sur de faire plusieurs
essais (forcement bien arroses).
Vous pourrez aussi faire des essais
en conditions reelles en utilisant un
simulateur d'alcoolemie comme on
peut en trouver sur divers sites
Internet (voir liens).
A chaque mise sous tension du mon-
tage, n'oubliez pas qu'une periode de
prechauffage d'environ 15 secondes
est necessaire au bon fonctionne-
ment du capteur. Ce n'est seulement
qu'apres ce laps de temps que Ia
led verte devra s'allumer signalant
que I'appareil est Vet. La led orange
ne devra pas du tout s'allumer a jeun
et apres une profonde expiration.
Les documentations techniques pre-
cisent qu'il est recommande de lais-
ser sous tension chaque nouveau
capteur au moins 24 heures d'affilee
afin de stabiliser sa partie active (il
sera preferable d'utiliser une alimen-
tation stabilisee).

G. SAMBLANCAT
g.samblancat@free.f

Nomenclature

Resistances
R1 : 470 K2
R2, R3, R5, R10 : 10 IQ
R4 : 1 Id2
R6 : 6,8 Id/
R7, R8 : 100 E2
R9 : 220 E2

Resistances ajustables verticales
VR1, VR2 : 4,7 kc2

Condensateur
C1 : 100 pF/16 V

Semi-conducteurs
DELI : Led Verte
DEL2 : Led Orange
DEL3: Led Rouge
T1, T2 : 2N2222
T3 : 2N2907
IC1 : LM324
IC2 : Regulateur 7805

Divers
CAP1 : Capteur type HS129 (ou
HS135)
Interrupteur
Support Cl. 14 pattes
Coffret « Velleman » type G410

Les bonnes adresses
http://www.selectronic.corn
http://www.gotronic.com :
fournisseurs de capteurs de gaz.
http://abc.cocktail.free.fr/tauxalcool.
htm : calculez le taux d'alcoolernie
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DE LA THEORIE A LA PRATIQUE
L'AMPLIFICATION DITE c DE PUISSANCE »

Apres l'amplificateur de
tension « RC », it aurait
semble logique d'etudier
('ensemble de tous les
amplificateurs de tension
possibles et imaginables...
De la liaison directe aux
amplis differentiels, de la
liaison cathodique a la liai-
son par transformateur et
tutti quanti ! Ne vous
croyez pas sortis de l'au-
berge, nous etudierons
tout cela... plus tard ! Avant
toute chose, it nous faut en
effet apprendre a connaitre
et a maitriser l'amplifica-
teur dit « de puissance n.
Car, en audio, tout ce que
nous venons d'etudier
concernant les courbes de
transferts, les impedances
de charges, les capacites
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 pre-
cision : pourquoi amplifica-
tion dite « de puissance » et
non amplification " de puis-

sance » tout court ? Tout simplement,
parce que tous les tubes, quels qu'ils
soient, debitent de la puissance
empruntee a la source de haute ten-
sion, dans des proportions plus ou
moins importantes en fonction de leur
construction et de ('utilisation dans
laquelle on va les cantonner.
Nous ne reviendrons pas sur les gene -

ratites concernant les tubes. A ce sujet,
nous vous invitons a vous reporter aux
cours n°6 et 11 (Led n°179 et 184) o0 la
constitution interne des tubes dits

amplificateurs de tension » et « ampli-
ficateurs de puissance » a ete etudiee.
En simplifiant le probleme, 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.) a une valeur suffisante pour atta-
quer en tension un stage 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 represen-
ts figure 1 un petit schema tits ele-
mentaire constitue d'un amplificateur
de " tension » (A) attaquant un amplifi-
cateur de " puissance » (B).
Comme (B) est un amplificateur consti-
tue de un ou plusieurs tubes, nous
avons represents une resistance de
fuite de grille de 470 kS2 aux bornes de
laquelle est appliquee une tension alter-
native de 100 V Cette tension est four-
nie par l'amplificateur de tension (A) qui
a lui-meme amplifie la tension alternati-
ve de 1 V appliquee a son entrée.
A la sortie de (B) (pour ('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 premiere approximation, on pourrait
repondre « oui » en terme de tension.
Mais si on mesure le courant qui traver-
se le haut-parleur, cela change du tout
au tout, car it est de 1,2 A. En appli-
quant la formule de la puissance :

P = U.I
Avec P en watts

U en volts
I en amperes,

La puissance fournie au haut-parleur
est de :

P = 8,9 x 1,2 :_--, 10 W
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Revenons vers ('entree de la « boite
(B). Nous avons bien precise que (B) est
constitue de un ou plusieurs tubes.
Par principe merne, ces tubes attaques
par leurs grilles ne consomment aucun
courant.
Le seul courant fourni par (A) est celui
qui traverse la resistance de 470 kS3. II

est de :

100
I = - 0,2 mA

470 000

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

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

10
10 log .-L= 27 dB

0,02

De ('entree de (A) au point 0, entrée de
(B), nous avons cherche le maximum
d'amplification de tension : de 1 V a
100 V.

(A) est un amplificateur de tension.
De l'entrée de (B) a sa sortie, nous
avons cherche le maximum d'amplifica-
tion de puissance.
(B) est un amplificateur de puissance.
Cependant, ayez toujours a ('esprit qu'il
s'agit toujours des memes principes.
Que vous amplifiiez en tension ou en
puissance, seuls different les cou-
rants mis en jeu et, bien entendu, les
impedances de charges qui peuvent
etre tres differentes d'un type d'amplifi-
cation a l'autre.

LES CLASSES
D'AMPLIFICATION

Tout d'abord, quelques generalites.
Lorsque les puissances mises en jeu
sont faibles, ce qui est le cas de l'am-
plificateur de tension, le rendement du
systeme est neglige.
On cherche avant tout la fidelite et/ou le
minimum de distorsion. C'est pour
cette raison que les amplificateurs de
tension fonctionnent, a de rares excep-
tions ores, en classe « A
Nous verrons plus loin que, comme le

--@ I 100V Ar

0 2 A
I

7,2

Arnplificateu
de

tension

Figure 1 : Schema fres elemental -
re constitue d'un amplificateur de

tension > (A) attaquant un ampli-
ficateur de « puissance (B)

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

signal appliqué a l'entrée

8 9 v-Av-

±,V
Ai

IAmplificateurI
de

puissance

vg

(max

a

I Imin

360'

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 tetro-
de ou mono pentode.
Le rendement de ces amplificateurs est
extremement faible (de l'ordre de 25 %),
car ils consomment en permanence
100 % de l'energie fournie par la source
de haute tension, quel que snit 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 etre
superieur a 60 %.
Les denominations A, AB, AB2, B et B2
sont universellement employees.
Elles permettent de savoir instantane-
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 completement differentes de
celles des tubes concernant essentiel-
lement rechauffernent des jonctions.
Ceci est une autre histoire...

LA CLASSE (A)
La classe (A) (figure 2) est la classe
d'amplification que nous avons utilisee
tout au long de nos vingt et un cours.
Sa caracteristique principale reside
dans le fait que le courant circule en
permanence tout au long du cycle du
signal appliqué a ('entree.
Autre caracteristique importante :

aucun courant de grille ne doit
prendre naissance lors de l'exploration
du cycle d'entree.
D'autre part, en aucun cas la valeur de
la tension d'entree ne doit depasser le
point de c, cutoff » du tube, ce qui
aurait pour effet de bloquer ce dernier.
Comme nous l'avons determine prece-
demrnent (cours n°19), le point de pola-
risation du tube au repos doit se situer
vers le milieu de la partie droite de la
caracteristique de transfert.
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Figure 3a : Amplification en classe AB1

I max

lao

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)

Excursion de grille interdite en
zone de « cutoff » et zone positive.
 Le courant dans le tube circule
tout au long du cycle de la tension
d'attaque (3600).
 Le tube dolt fonctionner dans la
partie lineaire de la caracteristique
de transfert.
 Le maximum de courant circule
dans le tube au repos. Le rendement
est donc fres faible et l'usure des
tubes maximale.

LA CLASSE (AB)
A partir de la classe d'amplification (AB)
(figure 3), en audio, et en audio uni-
quement, on ne pourra obtenir des
resultats corrects qu'en utilisant des
montages dits « push-pull » que nous
etudierons dans les prochains cha-
pitres.
En electronique generale, les classes
(AB) et (B) sont utilisees telles quelles
dans certains amplificateurs video, les
amplificateurs d'impulsions, certains
detecteurs et, en *le generale, a
cheque fois qu'une amplification « uni-
laterale » positive ou negative d'un
signal est necessaire. Ce n'est evidem-
ment pas le cas en audio ou it s'agit
d'amplifier des series d'impulsions
aleatoires positives ou negatives.
Qu'est-ce que la classe AB1 (figure 3) ?

Si on fait descendre, au long de la
caracteristique de transfert, le point de
polarisation vers des valeurs plus nega-
tives (point 0 sur la figure), it est bien
evident que le courant de repos du tube
va baisser. Ceci augmentera donc le
rendement du montage.
Malheureusement, en contrepartie, si

l'excursion positive du signal ne pre-
sente aucun probleme, son excursion
negative va amener le tube au
« cutoff » au-dela d'une certaine valeur
de la tension d'attaque superieure a la
tension de polarisation. Le courant sera
donc interrompu sur une portion plus
ou moins importante du cycle. Cette
exploration du cycle est nominee clas-
se (4 AB1 0.

Amplification en classe AB1
(figure 3a)

 L'excursion de la grille est interdi-
te en zone positive (pas de courant
de grille) mais deborde sur la zone
de « cutoff ».
 Le 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 etant au-dela du « cutoff »
(entre 180° et 360°).
 Le courant de repos etant plus
faible qu'en classe A (point de pola-
risation plus negatif), le rendement
augmente.
 En contrepartie, le courant dans
le tube etant interrompu sur une
portion du cycle, le taux de distor-
sion augmente enormement.

Quelle est donc Ia forme de cette dis-
torsion ? Si vous vous reportez a notre
cours n°19, vous constaterez que la
sinusdide n'etant tronquee que d'un
seul cote, cette distorsion est essen-
tiellement constituee d'harmoniques
deux et d'un train d'harmoniques pairs.
C'est pour cette raison qu'en audio la
classe AB1 est universellement utilisee
en montage « push-pull ». Comme nous
le verrons plus loin, une des caracteris-
tiques du « push-pull » est en effet d'eli-
miner les harmoniques d'ordre pair.
On peut encore augmenter le rende-
ment de la classe AB1 en permettant
I'alternance positive du signal d'entrer
dans la zone positive theoriquement
interdite (figure 3b).
A cet instant, certains electrons emis
par la cathode vont etre captes par la
grille, un courant de grille va prendre
naissance, ce qui n'est pas sans incon-
venients.
Cependant, cette excursion positive de
la grille presente aussi des avantages.
Cette classe d'amplification s'appelle la
classe AB2. Le suffixe « 2 0 indiquant
un fonctionnement en grille positive.

Classe AB2

Avantage : le rendement augmente
dans de grandes proportions.
Inconvenients : bien que Ia distor-
sion reste majoritairement consti-
tuee d'harmonique 2 et pairs, la

courbure de caracteristique de
transfert va faire augmenter le taux
d'harmoniques 3 et impairs que le
montage push-pull sera incapable
d'eliminer.
Un courant de grille prenant nais-
sance, l'etage d'attaque (driver en
bon franglais) va devoir fournir de
la puissance, ce qui complique sa
conception.
L'alimentation va devoir fournir de
forts appels de courant qu'elle doit
donc etre capable de fournir sans
s'ecrouler.

Un ecroulement de ['alimentation redui-
reit la possibilite de l'etage polarise 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
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Figure 4b : Amplification en classe 82

Ix:- 0

Figure 5 : Amplification en classe C

sion en harmoniques impairs augmen-
terait dans des proportions non negli-
geables.
Nous etudierons tout cela lors de ('etu-
de approfondie des etages « 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 polarise prati-
quement au « cutoff », ce qui signifie
qu'au repos it ne sera traverse par
aucun courant.
En realite, la polarisation du tube s'ef-
fectuera juste avant ('inflexion inferieure
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 enorme appel de courant.
Les reserves ernises pour la classe AB2
seront les memes ici : ('alimentation
d'un amplificateur « push-pull » en clas-
se B doit etre parfaitement etudiee en
terme de constante de temps de la
courbe enveloppe audio (10 a 12 ms) et
regulier en terme de tension (utilisation
d'une self en tete de filtre).
La classe B est d'ailleurs le plus sou -
vent utilisee en permettant une excur-
sion de grille positive. On parle alors de
classe B2 (figure 4b).
Ces montages en classe B2 ont ete uti-
lises avec succes par Mc Intosh, dans
les celebres MC30 et MC60, et Radford

dans le non moins célèbre STA100.
Au prix d'une parfaite maitrise des cir-
cuits d'alimentation et des transforma-
teurs de sortie, ces constructeurs ont
reussi, en classe B2, a tirer, avec des
taux de distorsion incroyablement bas,
des puissances de crete de :
- 60 watts pour le MC30 de Mc Intosh,
avec deux simples 6L6
- 120 watts pour le MC60 du meme
constructeur avec des 6550/KT88
- 180 watts pour Radford avec les
memes 6550/KT88.
Outre ces appareils utilises en haute
fidelite d'exception, vous trouverez la
classe B2 dans pratiquement tous les
amplificateurs de sonorisation et les

amplificateurs pour guitares. Autant
d'engins ou l'on demande le maximum
de rendement avec le minimum de
tubes. Derniere precision : la classe B
est majoritairement la classe d'amplifi-
cation des appareils a transistors.

LA CLASSE C
Nous ne ferons ici qu'evoquer 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 tres negative.
Lorsque l'on applique une tension alter-
native sur la grille de commande, le
tube ne va conduire que sur une portion
de demi-alternance positive. Le rende-
ment sera alors tits grand. Inutile de
vous dire que merne le push-pull ne
pourra, en aucun cas, reconstituer le
signal dans son integrant&

La classe C n'est employee qu'en
amplification d'impulsions ou en haute
frequence dans ce que l'on appelle des
amplificateurs accordes, ce qui sort
nettement de ('etude des tubes en
audio.
Pour information, sachez qu'en paleo-
electronique, la classe C etait utilisee
majoritairement dans les premiers ordi-
nateurs numeriques a tubes.

GENERALITES SUR LES
AMPLIS DE PUISSANCE

Si vous vous reportez au cours n°16
(Led n°189), vous vous souviendrez
qu'apres une experience simple, nous
avions conclu que la puissance maxi -
male fournie par une source a une char-
ge etait obtenue lorsque la valeur
ohmique de la charge etait egale a la
resistance interne de la source.
Nous ne reviendrons pas sur la techno-
logie des tubes. Souvenons-nous sim-
plement qu'un tube dit « de puissance »
a ete dimensionne afin de pouvoir deli-
vrer le maximum de courant, done de
puissance, sans exploser.
Or, dans le cas de ('amplification de
puissance, la source est Ie tube lui-
meme et la resistance de la source est
sa resistance interne p. Quelle sera la
charge de notre « tube source » ?
En pratique, en audio, cette charge sera
une impedance complexe constituee
par un transformateur alimentant un ou
plusieurs haut-parleurs. On parlera
done « d'impeclance de charge ».
Mais afin que vous compreniez bien les
phenomenes mis en jeu, nous allons
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Figure 7 : Placement des droites de charges,
en supposant que ces charges soient des resistances pures,

sur le reseau de caracteristiques Ia = f(Ua) a Ug = constante d'une triode 3008

supposer, dans un premier temps et
pour simplifier cette etude, que la char-
ge des tubes que nous etudierons sera
constituee par une « pure resistance ».
Nous garderons cependant a ('esprit
que tout ce qui se dira concernant la

resistance de charge » s'appliquera en
plus complexe des que nous substitue-

rons a cette resistance un transforma-
teur dit de sortie Donc, pour le
moment, toute Ia puissance delivree par
nos tubes sera dissipee sous forme de
chaleur dans la resistance de charge.
La musique, ce sera pour les prochains
chapitres ! Commengons donc par la
triode de puissance en classe A.

LA TRIODE DE PUISSANCE
EN CLASSE A
Vous venez d'acquerir une triode 3006
que vous avez payee fort cher ! Au prix
00 est ce tube, vous allez essayer de lui
faire debiter un maximum de puissance
de fagon a ce que le rapport watt/euro
soit le meilleur possible. Nous avons fait
realiser le petit montage de Ia figure 6.
Apres examen du schema, vous me
dites : « Facile ! Pour obtenir le maxi-
mum de puissance de ma 3006, suffit
que je rende RCH !gale a la resistance
interne du tube. La resistance interne
. p » de la 3006 &tent de 750 S2, it suffit
que je *le RCH a 750 a... et le tour est
joue ! »
Le tour est joue ? 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
depasse la courbe dite de « dissipation
maximale » du pauvre tube. Lequel, si
vous aviez pu ('entendre, vous aurait
delivre des sons parfaitement distor-
dus. Ce n'etait certainement pas le but
a atteindre !
Pour comprendre, it nous faut revenir
sur la constitution des tubes de puis-
sance.
Les constructeurs s'efforcent d'obtenir
des resistances internes faibles.
Parlons tout d'abord des triodes. Leur
resistance interne est fres faible dans
le cas des tubes de regulation. La
6AS7G/6080, par exemple, a une resis-
tance interne de l'ordre de 280 S.2. La
6C33 russe une centaine d'ohms, ce
qui n'est pas sans poser des pro-
blemes. Plus classiquement, les tubes
utilises en audio : 2A3, 6B4, R120 et,
bien entendu, la célèbre 3008, presen-
tent des resistances internes de l'ordre
de 700 II a 1000 Q.
Les grosses triodes d'emission affi-
chent : 1700 LI pour la 845 et 400 i2
pour la 211/VT4C.
Les pentodes et tetrodes audio utili-
sees en triodes, ce qui s'effectue en
reunissant la grille-ecran et ('anode,
presentent aussi de relativement faibles
resistances internes (de 800 a 2000 c2).
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Ces EL84, EL34, 6550, KT88, 6L6 et
KT66 montees ainsi fonctionnent
comme de vraies triodes.
Reportez-vous a la figure 7.
Nous avons reproduit le reseau de
courbes de la celebre 300B : la = f(Ua).
C'est sur ce reseau que nous allons tra-
cer la courbe de dissipation maximale
appelee « 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 etre pulverise et
non pas la puissance qu'il est capable
de fournir
Tout dependra de la classe d'amplifica-
tion choisie et donc du rendement...
mais n'allons pas trop vite !
Tracons donc la courbe d'isopuissance
sur le reseau de caracteristiques. C'est
extremement facile, il suffit d'appliquer
la formule de la puissance en fonction
de la tension et de l'intensite :
P = U.I
Avec P en watts

U en volts
I en amperes

D'o0

I=
U

En prenant pour base Ia puissance
maximale dissipable par le tube, soit
36 W, nous allons calculer I en fonction
de Ia tension d'anode Ua.
Pour 600 V : I = 60 mA
Pour 500 V : I = 72 mA, etc.
Nous reportons ces points sur le

reseau, nous les joignons entre eux et
nous obtenons ('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 detruire le tube.
Maintenant supposons que pour tirer le
maximum de puissance du tube nous
faisions RCH = p
p (resistance interne) de Ia 300 B est
d'environ 750 Q. Nous avons fixe dans
notre montage une haute tension de
400 volts.
Tracons la droite de charge correspon-
dant a 750 SI telle que nous avons

appris a la tracer dans les cours prece-
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'apres 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 tits
vite dans la zone interdite, mais en
prime le taux de distorsion sera enorme
car les segments AB et AC sont loin
d'être egaux sans parler de AD et AE...

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

U 400
= =1111 S2

I 0,360

Ce trace de la droite de charge n'est uti-
lise qu'en electronique industrielle oil Ia
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 epuiser votre tube par un
courant de repos trop eleve (point A'),
vous pouvez constater que le taux de
distorsion est encore extremement
eleve.
Autre inconvenient qui nous oblige a ne
pas utiliser cette methode : nous ver-
rons, dans les prochains chapitres, que
Ia charge que nous utiliserons en audio
sera un transformateur et qu'avec cette
impedance complexe, Ia droite de char-
ge (qui n'est une droite que dans le cas
d'une resistance pure) affectera la

forme d'une ellipse qui entrera joyeuse-
ment dans Ia zone interdite !
Degats assures !
A la question : Que cherchons-

nous ? nous repondons « A obtenir,
pour un tube donne, le maximum de
puissance avec une distorsion mini -
male
Pour recluire la distorsion, nous savons
ce qu'il faut faire. Nous l'avons suffi-
samment experiments avec les amplifi-
cateurs de tension. A une haute tension
donnee, it 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 I,
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. II faut, par
consequent, trouver un compromis.
Certains auteurs, en s'appuyant sur un
reseau de caracteristiques idealise (qui,
rappelons-le, est constitue de droites
paralleles equidistantes), demontrent
que le maximum de puissance delivre
par une triode avec le minimum de dis-
torsions est obtenu lorsque :

RCH = 2p (en ohms)
Ce resultat, mathematiquement exact,
est malheureusement inapplicable dans
la realite, le tube ideal aux caracteris-
tiques rigoureusement paralleles et
equidistantes n'existant pas !
D'autre part, merne si cela &telt possible
pour certains tubes dont Ia resistance
interne " p " est tries faible, cette valeur
RCH double de p ferait de toute maniere
entrer Ia droite de charge dans Ia zone
interdite.
La pratique courante consiste a choisir
RCH de trois a six fois Ia resistance
interne. La Western Electric recomman-
de, pour la 300B, une charge de
4000 O. Cette droite de charge est
representee en rouge sur Ia figure 7.
Attention, ne vous avisez pas de tracer
cette droite de charge comme indique sur
Ia figure 7 dans le cas reel Oil le tube est
utilise avec un transformateur. Nous
vous rappelons que pour vous faire corn-
prendre le probleme de Ia charge des
tubes de puissance, nous avons jusqu'a
present raisonne comme si les charges
etaient des resistances pures. Mais
qu'en est-il de Ia puissance ?
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Le courant dans le
circuit est :

I- rc
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Tension E de la sourceRi + RL
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de 0 a 20 kfl

La tension aux
bornes de RL est :

)<U = RL x I
La puissance est :
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200 1 200 500 100 50 elle atteint son maximum lorsque RL = Ri
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1 000 2 000 300 300 90
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5 000 6 000 100 500 50
11 000 12 000 50 550 27,5
19 000 20 000 30 570 17,1

20 000 21 000 28 560 15,6
Figure 8 : Experience realisee dans le cours n'16 (Led n'189)

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

Nous avions suppose une source de
600 volts et de resistance interne de
1000 L, Ia puissance fournie par Ia
source etait de 90 watts.
Si l'on observe la courbe de puissance
a partir de RL = 2Ri, soit 2000 SI, point
theorique du minimum de distorsion
dans le cas d'une triode, cette puissan-
ce est de 80 watts.
Si RL = 3Ri, Ia puissance est encore de
67,50 watts, soit -0,73 dB par rapport a
80 watts.
Si RL = 5Ri, Ia puissance etant encore
de 50 watts, Ia perte sera seulement de
-2 dB. Le taux de distorsion, lui, aura
chute dans de grandes proportions.

PENTODES ET TETRODES A

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

dans le cas des triodes. Tout d'abord,
parce que our resistance interne est
beaucoup plus elevee et qu'elle varie
dans de tres grandes proportions en
fonction de la tension appliquee sur Ia
grille <, ecran ». Voici un ordre de gran-
deur en fonction des tensions d'anode
et d'ecran :
 6L6/KT66 : de 20 a 35 Id2
 6550/KT88 : de 10 a 35 ktI
 EL34/KT77 : de 15 a 35 l<0
 EL84 : de 20 a 50
Avec des valeurs aussi elevees de la
resistance interne, il n'y a aucun risque
d'entrer dans Ia zone interdite de dissi-
pation maximale du tube, merne si Ia
resistance 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 Ia formule

RcH = 2p

Tout ce que nous avons vu prece-
demment ne s'applique qu'aux
triodes.
Pour le comprendre, it faut examiner le
reseau de caracteristiques, par
exemple d'une 6550/KT88, reproduit
figure 9 (tetrode a faisceaux diriges).

Avec une tension d'ecran de 300 V et
une tension d'anode de 300 a 400 V,
tensions courantes pour ce type de
tube, la resistance interne (p) est de
12 500 Q et Ia puissance maximale dis-
sipable par le tube de 42 W.
En n'oubliant pas que nous ne sommes
pas en fonctionnement reel (tube char-
gé par un transformateur), mais que
pour les besoins de Ia demonstration
notre tube va etre chargé par une resis-
tance pure, nous allons fixer la haute
tension a 540 volts afin de disposer
d'une marge suffisante. Ceci en ayant a
('esprit que lorsqu'on utilise une pento-
de ou une tetrode a faisceaux diriges :
- La tension d'anode, au repos, ne doit
pas descendre a une valeur inferieure a
Ia tension d'ecran (ici 300 volts).
- Si Ia tension d'anode au repos des-
cend sous la tension d'ecran, le courant
d'ecran augmente dans des propor-
tions dangereuses pour la vie du tube.
- Le taux de distorsion en fonctionne-
ment augmenterait dans des propor-
tions considerables.
- Dans le cas d'une charge purement
resistive, c'est le cas ici, ne pas confon-
dre tension d'anode et haute tension.
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Figure 9 : Placement de Ia droite de charge
sur une tetrode 6550/KT88 chargee par une resistance pure

300

335V
repos

400 500 540V

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 ideate du maximum
de puissance pour le minimum de dis-
torsion qui a ete definie pour la triode :

RCH = 2p (en ohms)

Avec une tension d'ecran de 300 volts,
notre 6550/KT88 a une resistance inter-
ne (p) de 12 500 52, ce qui nous donne-
rait une charge de 25 000 Q.
Si vous portez cette droite de char-
ge sur le reseau de caracteristiques
Ia = f(Ua), courbe en rouge en bas du
reseau, it 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. II convient donc de dimi-
nuer la charge.

Le taux de distorsion d'une tetrode
ou d'une pentode de puissance
passe par un minimum, lorsque la
charge est egale a une valeur de
1/5° a 1/10° de la valeur de la resis-
tance interne du tube pour une ten-
sion d'ecran donnee.

Malheureusement, tI ne s'agit la que
d'un ordre de grandeur determine
empiriquement.
Dans le cas de pentodes et de tetrodes,
la recherche de Ia charge correcte ne
peut s'effectuer que graphiquement.
Aucune formule magique matherna-
tique ne peut venir a notre secours car,
contrairement aux triodes, on ne peut
pas representer le reseau idealise d'une
pentode ou d'une tetrode.
C'est avec un double -decimetre 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 1/100
de (p).
p 12 500 52

Donc 1/10' de p = 1 250 52
Si nous placons cette droite de charge
sur le reseau, nous constatons avec
horreur qu'elle penetre allegrement
dans la zone interdite.
Destruction du tube assuree !
En faisant pivoter autour du point 540 V
une droite fictive et en gardant a l'esprit
que le point de repos ne doit jamais se
trouver en dessous dune valeur limite
de la tension Ua de 300 V, on va finir par
tomber sur !a bonne droite de charge.
Elle est egale a 2 500 52, soit, comme
par hasard, 1/5° de (p) (J'avais calcule
mon coup ! Ne m'en veuillez pas !).
On fixera le point de repos en 0, 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/00/0D
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seront pratiquement egaux, done un
« minimum de distorsion ».
Nous verrons, dans le prochain cha-
pitre, que dans le cas dune charge
inductive (transformateur), le point de
repos sera rigoureusement le merne et
que la valeur de la haute tension sera
exactement egale a celle que nous
venons de trouver pour Ua, soit 335
volts (et non plus 540 volts).
Tout cela vous sera explique en detail.
Dernier point : quelle puissance pour-
rons-nous extraire de notre tetrode
chargee par 2 500 SZ ?
Sur le reseau, nous constatons que la
tension de grille va « swinguer » de
±10 V par rapport au point de repos de
0 a D et de 0 B, soit de -25 V a -15 V,
donc 10 V. Le courant dans le tube et la
charge va monter jusqu'a 180 mA. Le
courant de repos etant de 95 mA, le
« swing » de courant sera de :

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

P (watts) = R (u) . I (A)

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

Soit P efficace :
18,06-

12,7 watts
\2

Vous pouvez vous amuser a calculer de
la m'eme fawn la puissance crete et
efficace delivree par la 300B de la figu-
re 7, en considerant la charge de
4 000 IL
Pour un « swing » de la tension de grille
de ±40 volts (entre A et B), entre 0 et A,
le « swing » de courant sera de :

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

P crete = 4 000 x 0,055 12 W

La puissance efficace sera de :

12
P efficace : - = 8,48 watts

2

Ce petit exercice met en relief un point
important : la grande difference de sen-
sibilite entre une triode de puissance et
une tetrode a faisceaux diriges, la 300B

Fichiers PDF

94 page,

etla 6550/KT88, ces deux tube ayant
une dissipation de plaque presque
identique (environ 40 W).
II ne faut a la tetrode que ±10 volts d'ex-
cursion de grille pour tirer une puissan-
ce de 12 watts, alors que ±40 volts sont
necessaires pour tirer 8,5 watts de la
triode.
Ceci a taux de distorsion pratiquement
identique, tant en taux qu'en contenu
harmonique.
En effet, contrairement aux a priori qui
ont la vie dure, une tetrode a faisceaux
diriges n'est en rien une pentode.
Le contenu harmonique de sa distor-
sion est constitue, comme pour la trio-
de, d'harmoniques 2 et pairs.
Ce sont des points que nous etudierons
en detail lorsque nous aborderons les
amplificateurs de puissance en fonc-
tionnement reel et charges par un trans-
formateur.
Rendez-vous le mois prochain.

Rinaldo Bassi
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4e PARTIE

AMPLIFICATEUR 30/60 Weff
POUR GUITARE ELECTRIQUE

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

Lors des trois precedentes parutions, nous avons etudie
un amplificateur pour guitare electrique, equips d'un
double push-pull de 6L6GC. Ce mois-ci, nous vous pre-
sentons un montage qui vient completer notre amplifica-
teur, bien qu'il puisse etre utilise sur d'autres modeles
pourvu qu'ils soient equipes d'une derivation « effet ».

ous nous sommes naturel-
lement tournes vers une
ligne a ressorts tradition-
nelle pour obtenir l'effet

cathedrale que nous recherchons.
Notre module est donc constitue de
cette ligne a ressorts et d'une electro-
nique a tubes (bien entendu) pour don-
ner vie a celle-ci.
Une ligne a ressorts est un ensemble
mecanique qui retie (par des ressorts,
comme son nom l'indique) un vibreur
excite par une bobine (. input ») a un
autre vibreur qui est aussi equips d'une
bobine (. output ») dans laquelle vient
se order un faible courant qui sera retar-

de par rapport au signal injects en
entrée.
Dans l'amplificateur, l'effet de reverbe-
ration est induit par la conjonction du
son d'origine et de l'arrivee tardive du
son qui traverse la ligne a ressorts.
Le signal d'origine est donc cape a la
sortie du preamplificateur et le signal
retarde est reinjects par mélange au
signal d'origine. Ce montage tits
simple est illustre figure 1. Le signal
d'origine est lui-merne attenue par la
resistance R (2,2 MO dans notre cas).
Nous avons ajoute la possibilite de doser
le niveau de l'effet (la quantite de signal
retarde par rapport au signal initial).

Nous allons donc realiser une electro-
nique qui nous permettra d'adapter le
signal de notre preamplificateur pour
l'injecter dans la bobine d'excitation de
la ligne a ressorts. De l'autre cote de la
ligne a ressorts, nous allons reamplifier
le signal retarde pour le melanger
nouveau au signal vierge avec un regla-
ge du dosage. Une double triode
ECC82 (12AU7) avec son gain moyen
se charge parfaitement de ces deux
taches.
Nous avons aussi integre une commu-
tation qui permet de « couper » ou de

declencher » l'effet de reverberation.
Cette commutation est commandee
partir d'une pedale. L'architecture du
module est dorm& figure 2.
L'integration dans l'amplificateur de gui-
tare impose des modifications mineures
dans le cablage déjà realise (si c'est le
cas). Ces modifications se situent :
 Au niveau de la carte preamplificateur,
pour la prise de « son » et son retour
 Au niveau du jack de commutation
dedie a la pedale de commutation de
('overdrive.
Le montage lui-meme est realise sur un
circuit imprime qui viendra prendre
place au centre du chassis. Les diffe-
rentes connexions se feront sans autres
modifications de cablage que celles
que nous avons notees ci-dessus : it

nous faudra simplement prelever 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 decoupes restees
disponibles a l'arriere du chassis
Tub'Ox, dans lesquelles nous ferons
transiter deux cables blindes de bonne
qualite : le premier pour le transit du
signal « propre » vers la ligne a ressorts,
l'autre pour le retour du signal retard&
La ligne a ressorts sera vissee au fond
du caisson et des fiches RCA de bonne
qualite, soudees au bout des cables, la
relieront a notre montage.

LA LIGNE A RESSORTS

Nous allons d'abord nous interesser de
plus pres a la ligne qui nous a Ote four-
nie par la societe Frequence Tubes.
Le module que nous avons entre les
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mains est un modele a trois ressorts de
marque Accutronics et de reference
8EB2C1B. II se presente sous la forme
d'un boitier metallique ouvert sur une
face).

Nous avons facilement trouve sur le
Web (http://www.accutronicsreverb.com)
les informations qui nous ont permis de
commencer la conception de notre
montage, lequel reste tres simple. Vous
trouverez egalement sur ce site des
informations interessantes sur l'histo-
rique de la reverberation a ressorts, le
detail du fonctionnement et des sche-
mas, principalement a amplis OP...
Dommage !
La reference, qui semblait quelque peu
hermetique au depart, represente en fait
les differentes grandeurs qui caracteri-
sent la ligne a ressorts : impedance
d'entree, impedance de sortie, delai
induit, connexions isolees ou blindees,
position ideate pour le montage.
Apres avoir decode cette reference a
('aide des informations donnees par
Accutronics sur son site, nous avons
donc un equipement dont les caracte-
ristiques sont presentees dans le

tableau 1.

SECTION AMPLIFICATEUR

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

Le transformateur d'adaptation
Le transformateur est indispensable
pour adapter !Impedance de sortie de
la demi-triode d'amplification ECC82
aux 800 S2 de la bobine d'entree de Ia
ligne a ressorts.
Pour le choisir, nous avions trois
contraintes : les impedances requises,
l'encombrement et la possibilite de le
souder sur un circuit imprime. Nous
avons deniche un petit transformateur
de fabrication anglaise (OEP) qui pre-
sente des caracteristiques tres proches
de nos besoins. La mise au point du
montage nous a confortes dans notre
choix, it fonctionne parfaitement. Vous
pourrez l'approvisionner, ainsi que le
circuit imprime, chez Tub'ox.
Ce petit transformateur (28 mm x 22 mm

Depuis l'etage
preamplificateur

Vers le circuit
de

reverberation

111. Preamplificateur

R
Vers l'etage
melangeur

Depuis le circuit
de

reverberation

Commutation par
Interrupteur a pied

Adaptateur
d'impedance
(% ECC82)

Figure 1
Derivation du signal

Figure 2
Architecture de Ia reverberation

Melangeur

Dosage
4

Amplificateur
(1/2 ECC82)

CARACTERISTIQUES REVERBERATION 8EB2C1B ACCUTRONICS

Impedance d'entree
Impedance de sortie
!Mai
Connexions
Position de montage ideate

800 ohms
2575 ohms
Medium
Entrée isolee / sortie a Ia masse
Horizontale/ouverture vers le bas

Tableau 1

Photo 1 : Optocoupleur photoresistif

x 23 mm) pour circuit imprime, speciali-
se en basse frequence, presente une
impedance primaire de 600 S2 et une
impedance secondaire de 25 ka
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 photoresistif (photo 1) specialise
en BF (faible distorsion) qui est tres uti-

Ilse dans les amplificateurs d'instru-
ments : le NSL 32 de marque Silonex.
Cet optocoupleur se presente sous la
forme d'un petit cylindre. II dispose a
chacune des extremites de deux
conducteurs : d'un cote (conducteurs
courts) la led, de l'autre (conducteurs
longs) la resistance.
Si la led n'est pas sollicitee, Ia resistan-
ce de la cellule est tres elevee (plusieurs
Megaohms). Lorsque Ion met la led

sous tension (2 V environ), la resistance
de la cellule chute a 60 Q (sur le mode -
le que nous avons utilise). Le tout sans
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Photo 2 : Les deux Wales reunies sur ieur socle

ENTREE

0- -

6 3V
!,edresse)

CI
RI--ii--

PHOI

R8

L

Figure 4
Circuit imprime

V1 a

ECC82

0- -
Inierrupteur a peed

RIO

RO

TRI

L L

V1b
1/2 ECC82

1

T

1

R5 R6

I

I

1

R7

C2

a

Raj 1

HT
-0

SORTIE

MASSE
-0

Figure 3 : Schema de principe de la reverberation utilisant deux composants specifiques : un transformateur 800 !.2/2575
de fabrication anglaise (OEP) et un octocoupleur NSL 32 de marque Silonex

aucun bruit, bien entendu, car it n'exis-
te pas de contact mecanique, comme
c'est le cas avec un relais.
Autre avantage : ce petit composant ne
necessite pas un emplacement aussi
précis sur un circuit imprime qu'un
relais en boitier DIP.
Nous I'avons experiments sur notre
montage en connectant la resistance de
l'optocoupleur en serie avec Ia resistan-
ce d'entree R1. Le signal est donc
transmis a la grille de la triode, selon
que nous alimentons ou non la led de
l'optocoupleur. Nous avons obtenu de
maniere tres simple cette fonction en

commutant ('alimentation de Ia led de
l'optocoupleur a l'aide d'une pedale qui
relie la cathode de celle-ci a la masse.
Le +6,3 V (tension redress& que nous
utilisons pour le filament) est abaisse
+2 V par une resistance chutrice R8.
Cette tension alimente ('anode de la led.
La commutation est realisee a partir
d'une pedale du meme type de celle
que nous avions utilisee pour ('overdri-
ve. Nous avons fixe les deux Wales
sur un meme socle en bois peint en noir.
Un cable deux conducteurs reunit
celles-ci sous le socle et un cable trois
conducteurs reunit ('ensemble a l'am-

plificateur par une fiche jack 6,35 ste-
reo. Les deux pedales ainsi reunies per-
mettent de commuter ('overdrive et Ia
reverberation.
La photo 2 presente ce montage.

Le circuit
Le signal en provenance de l'amplifica-
teur est donc injects dans la grille de la
demi ECC82 au travers d'un condensa-
teur d'isolement, de la resistance chu-
trice (R1) et de l'optocoupleur photore-
sistif (figure 3). Pour notre part, etant
donne le point de connexion que nous
avons choisi dans l'amplificateur, une
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+ 6.3V : vers barrette verticale (B4)
1

Vers la sortie (output) ligne a ressorts

HT : vers barrette verticale (D3)

R10

Vers circuit preamplificateur
(retour reverberation)

Masse : vers
grosse cosse » 4-1

Vers l'entrée (input)
ligne a ressorts

Figure 5
Implantation des composants

(voir photo 4)

Vers circuit preamplificateur
(depart reverberation)

1110.

Vers la Wale

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
:resistances R5 : 1 I<S2 R10 : 22 k.Q./1W (hors CI) Diver
R1 : 100 R6 : 220 Id2 ondensateurs Raj1 ou P1 : 100 kit
R2 : 1 kS2 R7 : 100 k52 C1 : 10 nF PHD1 : NSL32 Silonex
R3 : 220 k52 R8: 10052 C2 : 22 nF TR1 : A262A3E OEP
R4 : 10 kf2 R9 : 220 I<S2 C3 : 47 pF/350 V V1 : ECC82

valeur de 100 I<C2 a ete retenue pour R1.
Sur un autre montage, la mise au point
necessitera l'ajustement de cette resis-
tance suivant le point oil le signal a
reverberer sera capte dans l'amplifica-
teur.

L'anode de la triode est reliee au secon-
daire du transformateur OEP, l'autre
extremite de I'enroulement est reliee
la haute tension au travers d'une resis-
tance R4 qui permet de completer la
charge de la triode.
Le secondaire du transformateur est
relie a la ligne a ressorts par un cable
blinds de bonne qualite. II se connecte
sur la prise ,r in » de la ligne. Nous
conseillons d'eviter des raccords sur ce
cable blinds 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 din-
ge vers la grille de la deuxierne triode
ECC82 (meme remarque pour le
cable blinds).
La triode amplifie le signal qui est trans-
mis via C2 a une resistance ajustable
qui permettra de doser le niveau de
reverberation.
Sur notre montage, nous avons decide
de figer ce niveau, cette resistance
ajustable n'est donc pas accessible de
l'exterieur. Rien ne vous empeche de
mettre en place un potentiometre sur la
face avant de l'amplificateur pour
rendre ce dosage accessible de l'exte-
rieur. II faudra simplement veiller a relier
le circuit au potentiometre a l'aide d'un
cable blinds de bonne qualite. La resis-
tance R9 permet d'ajuster le niveau de
sortie avant de reinjecter le signal sur
l'entrée du melangeur. Son deuxierne
role est d'eviter de mettre a la masse la
grille de la triode melangeuse en redui-
sant l'effet « reverberation » au mini-
mum.

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

Une resistance de 22 i<S2 permet d'ob-
tenir une tension de 260 V environ.

LE MONTAGE

Nous avons etudie un petit circuit impri-
me (92 mm x 76 mm) pour ce montage.
Les dessins de la face cuivree et de
('implantation des composants sont
donnes en figures 4 et 5.
Pour la realisation, nous avons choisi de
positionner tous les composants cote
cuivre.
Seuls le transformateur, le tube ECC82
et le condensateur de decouplage de la
haute tension sont visibles sur la face
« composants II est, bien entendu,
possible de percer les trous et de sou -
der les composants d'une facon clas-
sique.
Ceux-ci etant bipolaires (sauf l'opto-
coupleur), it n'y a pratiquement aucun
risque d'inversion si vous adoptez cette
technique plus traditionnelle. Notre
souhait etait simplement d'eviter ('accu-
mulation de la poussiere.
Nous conseillons de percer les quatre
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Fiche jack Pedales

C4

R18
"NOW

$Effet
1

kEffet

12

Figure 6
Connexion des pedales et du jack stereo

Figure 7
Partie du schema du preamplificateur modifie

-±C6 V2a
1/2 ECC83

R7 C7

R8
R19

l0

I

I
I

RL1 i
I I

IA
I. V I_- i

T

R10
Circuit imprime

C13 STON Tone stack

I

R9

R11
C8

P2
Aigues C11

."-Cdi
C9 ETON C12

P3 R12 R13
C10 Basses R16

V2b
1/2 ECC83

I

P4 R14$ C14
Medium

2,2mn

O
HT2

0 Retour circuit
reverb

Vers
melangeur

o Vers circuit
reverb

O

0 V
O

0-0
Interrupteur a pied
Clean I overdrive 6.3 V

0

trous de fixation avant la mise en place
du module.
Le circuit imprime prend place au
niveau de Ia decoupe rectangulaire qui
se trouve devant le transformateur d'ali-
mentation (voir les dimensions sur le
chassis Tub'ox).
Les composants sont soudes au circuit
imprime, ainsi que les cables blindes et
les conducteurs pour le 6,3 Vet la haute
tension.
La seule petite difficulte reside dans le
branchement de I'optocoupleur.
Un point blanc repere Ia cathode de la
led qui sera reliee a la 'Adele de com-
mutation. Ce point est indique sur la
figure 5. En cas d'inversion, rien ne
fonctionne !
Pour la liaison avec les lignes a res-
sorts, nous avons utilise les deux trous
de la 8 mm disponibles a l'arriere du
chassis, a droite sous les potentio-
metres des reglages des « Bias ».

Un passe-fil dans cheque trou permet
d'assurer une meilleure securite dans le
temps. Les cables sont enfiles dans
chacun de ces trous, avant de souder
les fiches RCA cote lignes a ressorts.
Deux petits colliers « rilsan » bien serres
viennent empecher I'arrachement des
cables.
Une fois les composants soudes, la
fixation du circuit imprime se fait par le
dessus du chassis.
Les vis de fixation du circuit imprime de
la haute tension sont devissees pour Ia
mise en place de celui de Ia reverbera-
tion.
Deux autres vis de 3 mm suffiront pour
fixer ('avant du circuit, avec des ron-
delles.

INTERCONNEXIONS
Le conducteur du + 6,3 V est coupe a
longueur pour etre raccorde a Ia cosse
B4 (barrette B, cosse 4).

La haute tension est raccordee a la bar-
rette D, cosse 3 au travers d'une resis-
tance de 22 Id2/1W (R10).
Une solution consiste a souder cette
resistance entre D4 et la cosse C4 (bar-
rette C, cosse 4) restee libre jusqu'ici.
Dans ce cas, notre conducteur viendra
se raccorder a la cosse C4.
Les cables blindes qui relient le circuit
imprime aux lignes a ressorts sont intro-
duits dans les passe-fils de l'arriere du
chassis (figure 4) et sont coupes a Ion-
gueur avant d'y souder des fiches RCA
de bonne quake.

Precaution a prendre
Les lignes a ressorts sont sensibles aux
rayonnements electromagnetiques.
Elles ne doivent donc pas etre proches
du transformateur d'alimentation ou de
tout autre appareil rayonnant.
Nous avons fixe notre ligne a retard au
fond du caisson de haut-parleurs.
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REVERBERATION

Preampli vu de dessus
(Les socles des tubes sont soudes cote cuivre)

Vers circuit dephaseur
HT3

Retour Circuit reverb (R9)

Vers Circuit reverb (C1)

Vers Circuit Tone stack
(retour)

Masse

Vers Circuit Tone stack

Vers 6,3V redresse

Vers melangeur/
dephaseur

Figure 8
Circuit du preamplificateur modifie

Percer un trou
supplementaire

Vers Jack entree
intrument

Vers Jack commutation
Clean / Overdrive

Vers pot.
Gain

Point
milieu

La longueur des cables blindes est
donc d'environ 1,20 m.
C'est une bonne raison pour utiliser du
cable de bonne qualite qui fera mieux
barrage aux « ronflettes ».
II nous reste a effectuer les modifica-
tions du cablage sur l'amplificateur
avant de passer a la mise au point.

MODIFICATIONS

COMMUTATION
Le Jack 6,35 situe au centre du pan-
neau avant, en bas, est demonte et
remplace par une embase stereopho-
nique.
Sur cette embase, chacun des deux
points chaud » sera raccorde au
conducteur de « commande » d'un effet :
 Un vers le circuit imprime du pream-
plificateur
 Un vers le circuit imprime de la rever-
beration
Le cable qui permettra de raccorder les
pedales est donc connecte a une fiche
Jack male 6,35 stereo comme on peut
le voir en figure 6.

CIRCUIT DU PREAMPLIFICATEUR
Une partie du schema du preamplifica-
teur est representee figure 7 : le pont
diviseur realise avec les resistances
R15 et R17 disparait pour etre remplace
par la resistance de 2,2 Mil en liaison.
Ce pont diviseur permettait d'ajuster Ia
tension de sortie du preamplificateur
qui etait transmise a ('entree du melan-
geur. Compte tenu de la mise en place
de l'etage de reverberation, la resistan-
ce de 2,2 MQ realise cette adaptation.
Les modifications apportees au cablage
du circuit imprime du preamplificateur
sont portees en rouge en figure 8.
Les cables blind& provenant du modu-
le de reverberation sont connectes au
module du preamplificateur.
Globalement, cablage et raccorde-
ments n'appellent pas de commen-
taires particuliers, si ce n'est le percage
d'un trou supplementaire dans une
piste du C.I. pour la soudure du cable
blinde de depart vers la reverberation.
Les masses des cables blindes sont
soudees a celles qui existent déjà (vers
le tone stack et le melangeur).

MISE AU POINT

Avec les valeurs des composants que
nous avons ajustees lors de Ia mise au
point, vous ne devriez pas avoir de
mauvaises surprises en mettant sous
tension cette evolution de l'amplifica-
teur guitare.
La reverberation se dose a l'aide de la
resistance ajustable.
Le son est vraiment excellent et l'en-
semble overdrive/reverberation fonc-
tionne fres bien.
Les differentes combinaisons donnent
des sons fres interessants.
N'oubliez pas, comme precise prece-
demment, de positionner Ia ligne a res-
sorts loin de toute perturbation electro-
magnetique.
Nous avons uniquement remarque un
leger accrochage en poussant le niveau
de reverberation. Nous l'avons corrige
par une legere modification dans la
contre-reaction en soudant un petit
condensateur de 150 pF en parallele
avec la resistance R11 de 100 k. Q.
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SIMPLE OU DOUBLE PUSH-PULL DE 6L6GC

Photo 4 : le module de reverberation positionne sur le chassis

tes a vous construire votre amplificateur
de guitare a tubes au son inegalable.
N'oubliez pas que les soudures doivent

Nous esperons que la description de ce etre soignees et que les cablages
montage vous aura passionnes et inci- gagnent a etre « ranges », meme si on

CONCLUSION

ne les voit pas. La patience est de mise
pour la construction d'un tel montage.
La societe Tub'Ox peut vous fournir le
chassis, les barrettes, les circuits impri-
mes, ainsi que quelques composants
tels que le transformateur de la reverbe-
ration et les opto-coupleurs NSL32.
Si vous rencontrez des difficultes, vous
pouvez nous contacter a : infos@tubox.fr

Remy Arbelot

RECTIFICATIF

Nous avons constate une erreur
dans le texte de notre premier article
relatif a l'amplificateur. Elle concerne
la resistance R19 qui permet d'ajus-
ter le niveau de l'etage « overdrive »
par rapport au signal d'origine.
Cette difference de niveau est sen-
sible lors de la commutation. La
resistance permet de doser un
signal par rapport a l'autre. Celle
que nous avons utilisee est de
8,2 kS2 et non de 47 ki2 comme indi-
que par megarde.

UN CHASSIS POUR VOTRE MONTAGE
Le bourg 01540 Perrex Tel : 06 82 19 24 03 Mail infos@tubox.fr
Visitez notre site : www .tubox.fr Tous nos prix sont TTC.
Nos chassis sont aussi distribues par Frequence Tubes et ACEA
(sauf destockage)
Port en sus : grand modele : 13 petit modele : 11 
CI ou pieces detachees seules : 5.1  (port gratuit avec chassis)
Documentation contre 3 timbres a 0,53E

Reverberation a ressort ampli guitare : circuit imprime perce : 10 euros
'I'ransfo excitation : 25 NSL32 : 5 C
Ensemble des circuits imprimes de l'ampli guitare : 69,80 C
Chassis push-pull 845 Led INOX miroir (2 pieces en stock) :

f : 240E piece (port 13 euros)

DESTOCKAGE : dernieres pieces
Telephoner pour dis  onibilite

GENERIQUE
(port et cmballage :13 E)

Voir la description detainee dans Electronique Pratique de janvier 2006

Ampli gui-
tare 30/60W

Decrit dans EP
n° 299,300, etc..

Chassis 170
(avec face avant)

Les 5 Circuits
Imprimes : 59,80

PP 6550/
EL34
(Led 169)
Inox 250 
Noir : 170 

PP stereo
EL84 Hybride
Chassis noir , circuit
imprime 290x70mm
schemas . 180

Barrettes de
cablage 11  les to

-1- 7
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2e PARTIE

AMPLI HAUTE FIDELITE
PUSH-PULL CLASSE A DE 6L6GC

SON ALIMENTATION H.T

Cette alimentation est le deuxieme volet de notre etude
d'un amplificateur Push -Pull de 2 x 24 Weff en classe A.
Elle sera declinee en deux versions dont ('une stabilisee.
Les deux versions sont etudiees pour fournir une tension
de 485 V continu sous un courant de 300 mA.

'unique circuit imprirne de
chaque version est universe)
et peut equiper bien d'autres
realisations. L'occasion nous

est donnee ici de nous plonger plus
profondement 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
souhaitee (figure 1).
Un petit transformateur de 5 VA (T1) ali-
mente en permanence le circuit de
veille.
La fermeture de la ligne « ON » entraine
('activation du relais K1 et le depart de

la temporisation. Le relais K1 alimente
le primaire du transformateur de puis-
sance (T2) en serie avec une resistance
(R21) de 220 Q/50 W. Trois secondes
plus tard le relais statique 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
Ia diode D8 maintient ce potentiel a la
broche 2 (entrée inverseuse) de IC2.
Dans ce cas, puisque la broche 3
(entrée non inverseuse) se trouve a la
demi-tension, la sortie de ('amplificateur
oparationnel est nulle et le relais sta-
tique K2 n'est pas active.
Le depart de la temporisation est donne
par la mise a zero du point « R » qui
libere le condensateur C15.
Ce dernier se charge sous l'effet de R16
et la tension sur ('entree negative passe
le seuil de comparaison de IC2 apres
trois secondes. A ce moment, le relais
K2 s'active et court-circuite R21.

Figure 1 :

L'alimentation stabilisee
avec son circuit de veille

et sa temporisation

T2

240V
,4

220V230V

4

K1

0

Si

2A
Lent

R14

0 o
0

12,6V

430V
0,6A

T1
2,15V
5VA

En veille, avec le relais K1 au repos, la
sortie HT est chargee par une resistan-
ce R13 de 2,2 kQ.
En cas de coupure intempestive de
courant ou de debranchement acciden-
tel du connecteur de liaison, le circuit
de temporisation est remis automati-
quement a zero et ('alimentation
dechargee.
Le retablissement initialise un nouveau
cycle de trois secondes pour la mise en
service du transformateur de puissance
et Ia montee progressive (30 sec) de la
haute tension.
Le debranchement du connecteur
desactive immediatement K1, court-cir-
cuite le condensateur C15 via D8 et R15
et provoque le basculement en fonction
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PARTIE PUS

DELITE
DE 6L6GC

)N H.T

et de notre etude
Weff en classe A.

('une stabilisee.
)urnir une tension
D mA.

)n. Le relais K1 alimente
transformateur de puis-

serie avec une resistance
Q/50 W. Trois secondes
ais statique K2 court-cir-
.Iimente le transformateur
issance.

veille, la tension au point
ON » vaut +24 Vdc et

iaintient ce potentiel a la
tree inverseuse) de IC2.

puisque la broche 3
iverseuse) se trouve a la
la sortie de l'amplificateur
)st nulle et le relais sta-
pas active.

temporisation est donne
zero du point <, R » qui
!nsateur C15.

harge sous I'effet de R16
l'entrée negative passe

mparaison de IC2 apres
I. A ce moment, le relais
court-circuite R21.

Figure 1 :

L'alimentation stabilisee
avec son circuit de veille

et sa temporisation
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En veille, avec le relais K1 au repos, la
sortie HT est chargee par une resistan-
ce R13 de 2,2
En cas de coupure intempestive de
courant ou de debranchement acciden-
tel du connecteur de liaison, le circuit
de temporisation est remis automati-
quement a zero et ('alimentation
dechargee.
Le retablissement initialise un nouveau
cycle de trois secondes pour la mise en
service du transformateur de puissance
et la montee progressive (30 sec) de la
haute tension.
Le debranchement du connecteur
desactive immediatement K1, court-cir-
cuite le condensateur C15 via D8 et R15
et provoque le basculement en fonction

de veille de IC2 en desactivant le relais
statique K2.
De merne, une coupure du secteur fait
chuter la tension d'alimentation, desac-
tive le relais K1 et court-circuite C15, via
D9. La diode D7 ecrase la surtension de
coupure due a la self du relais. En ('ab-
sence de cette protection, cette surten-
sion peut atteindre les 100 volts, voire
plus et detruire les semi-conducteurs
peripheriques.
Les trois leds affichent l'etat de l'ali-
mentation : D6 pour la veille, D10 pour
la mise sous tension (Remote) et D4
pour ('activation de la haute tension
apres trois secondes. Le choix des
relais s'est porte sur le modele profes-
sionnel 11 broches de Finder a trois cir-

cuits inverseurs et E
pour le relais statique

Haute tension
et quelques mesu
Le transformateur d
developpe par ACEA
ce 7176. II affiche un.
nale de 330VA et pe
rant redresse de 350
prevoit le raccordem'
sions de 220, 230 et .
La stabilisation est aE
sistor Q1 monte en s
La tension de 10 V
bornes de R5, est co.
rant draine par le trar
Ce meme courant de

5tique.com 68 ELECTRONIQUE PRATIQUE nu 302 vvvvvv.etectroniquepratique.c



PUSH-PULL CLASSE A
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de veille de IC2 en desactivant le relais
statique K2.
De meme, une coupure du secteur fait
chuter la tension d'alimentation, desac-
tive le relais K1 et court-circuite C15, via
D9. La diode D7 &rase la surtension de
coupure due a la self du relais. En ('ab-
sence de cette protection, cette surten-
sion peut atteindre les 100 volts, voire
plus et detruire les semi-conducteurs
peripheriques.
Les trois leds affichent l'etat de l'ali-
mentation : D6 pour la veille, D10 pour
la mise sous tension (Remote) et D4
pour ('activation de la haute tension
apres trois secondes. Le choix des
relais s'est porte sur le modele 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 ete
developpe par ACEA et porte la referen-
ce 7176. II affiche une puissance nomi-
nale de 330VA et peut fournir un cou-
rant redresse de 350 mAdc. Le primaire
prevoit le raccordement pour trois ten-
sions de 220, 230 et 240 Vac.
La stabilisation est assuree par le tran-
sistor Q1 monte en source de courant.
La tension de 10 Vdc, presente aux
bornes de R5, est constante et le cou-
rant draine par le transistor vaut 1 mA.
Ce meme courant de 1 mA developpe

aux bornes de R6, R7 et R8 une tension
stable de +500 Vdc. Le circuit imprime
prevoit ('emplacement en R8 d'un
potentiornetre de 100 kt2/10 tours.
Cette tension, a son tour, charge le
condensateur C5 (0,47pF/630V) au tra-
vers de la resistance R9 de 10 M.
La montee 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 mesuree a ('aide d'un divi-
seur par 100 (figure 2)
La tension redressee aux bornes de Cl -
C2 monte idealement a +540 Vdc, mais
peut varier considerablement en fonc-
tion des Men du secteur et de la situa-
tion geographique. Le choix entre les
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ALIMENTATION H.T STABILISEE
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Figure 2 :
Montee progressive
de la haute tension

(environ 30 secondes)
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Figure 6 : Graphe de ('impedance interne (Zi)
en fonction de la frequence

MESURE DE L' IMPEDANCE INTERNE

Zi Umes
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Impedance interne

U mes x 4800
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34
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Figure 3
Principales caracteristiques

du BUZ 305

BUZ305

VDS 800 Volts
RDS (ON) 1 Ohm
ID 7,5 Amp (a 31 °C)
P max 150 W (a 25°C)
VGS max +/- 20 Volts
T°max 150 °C
IGS (Fade) <100 nA (Typ 10 nA)

n.

2
a

10.218

D (2)

G (1)

S (3)
1

trois tensions au primaire se revele ici
bien utile. Le circuit de stabilisation est
calcule idealement pour une chute de
tension de 60 V aux bornes du ballast
Q2. Dans ce cas, it dissipe 20 W pour
un courant de 300 mA.
Nous avons utilise ici un BUZ305 (figu-
re 3) qui peut dissiper 150 W a condi-
tion d'être bien refroidi. Ce circuit fonc-
tionne efficacement dans une fourchet-

te de +520 a +600 Vdc en entrée.
Au-dela de 600 Vdc, la diode Z3 de pro-
tection de 01 entre en conduction et
empeche Q1 de fonctionner en source
de courant.
La tension de chauffage des filaments
est portee a un potentiel de +50 Vdc
afin d'inhiber ('influence thermdionique
du filament de la premiere triode de
l'ampli dont la cathode est a un poten-

tiel de +30 Vdc. Cette precaution ame-
liore le rapport signal/bruit de quelque
10 dB. De plus, la constante de temps
du circuit R9-05 supprime toute ondu-
lation en sortie. La mesure en figure 4
nous donne une ondulation residuelle
inferieure a 2 mVeff pour 20 Vpp en tete
de circuit. Le rapport signal/bruit de
l'amplificateur est de 114 dB lineaire.
Nous avons mesure la resistance et
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PUSH-PULL CLASSE A

'Impedance interne en utilisant le mon-
tage de la figure 5.
En fermant l'interrupteur « Sw », nous
ajoutons un courant de 41,7 mAdc qui
fait chuter la tension de 187 mVdc. La
Ri est donc de 0,187/0,0417, soit 4,5 a
Pour mesurer 'Impedance interne, nous
injectons un signal sinusoidal sur la
grille de la EL84 (montee en triode) qui
se comporte en charge variable. Nous
maintenons la tension d'excitation arbi-
trairement a 34 Vac a toutes les fre-
quences, le courant <, pompe » vaut
34/4800, soit 7,1 mAac.
En mesurant la tension alternative aux
bornes de l'alimentation, nous calculons
'Impedance 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 presente le graphe de 'Impe-
dance interne (Zi) en fonction de la fre-
quence. On notera l'influence prepon-
derante de C8 au-dessus de 100 Hz.
La stabilite de la tension de sortie est
mesuree pour une tension secteur com-
prise entre 218 et 241 Vac (230 V +/-
5%) Pour cette variation au primaire, la
tension en sortie vane de +/- 2 Vdc, soit
une stabilite de l'ordre de +/- 0,5%.

MISE EN OEUVRE

LE CHASSIS
La realisation est placee dans un boitier
de dimensions 203 x 280 x133 mm dis-
ponible chez Radiospares sous la refe-
rence 223-988.
Tous les elements sont fixes au chassis
par quatre profiles aluminium (photo 2).
Seules les cotes de placement des pro-
files sont donnees en figure 7, les

autres cotes de percages sont pointees
in situ a l'aide des divers elements. On
verifiera le positionnement des deux
profiles U en placant Ie circuit imprime
contre le panneau arriere. La carte est
fixee par quatre entretoises M3 F -F de
10 mm.
La disposition des elements de la face
avant n'est en rien critique (photo 3).
Pour les cotes de percage du connec-
teur ,< Cliff », je vous renvoie a notre
publication precedente. En revanche, la
mise en oeuvre de la face arriere (photo 4)

demande un soin particulier.

Photo 2
Tous les

elements sont
fixes au chassis

par quatre
profiles

en aluminium

0
CI

Figure 7
Seules les
cotations de
placement des
profiles sont
indiquees sur
cette figure
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ALIMENTATION H.T STABILISEE
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Figure 9 : Isolation

Elle est solidaire du regulateur (101) et
du SIPMOS (Q2), lequel est fixe sur un
dissipateur de 120 x 100 x 35 mm. Les

operations sur la face arriere doivent
imperativement etre faites avec la carte
equipee des seuls 101 (7824) et Q2

(BUZ305). Ces deux elements sont sou -
des sur la carte, de maniere a ce que le
sabot soit aligne sur le bord de la carte
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PUSH-PULL CLASSE A

a

Figure 10 : Circuit imprime de ('alimentation stabilisee
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et que le trou de fixation soit a une hau-
teur precise de 20 mm.
La figure 8 indique les diverses cotes.
L'axe vertical du dissipateur est marque
avec precision sur la face arriere en
positionnant la carte sur les deux profi-
les. Marquer et percer les deux trous
(4 mm) de fixation du dissipateur. Pour
cette operation, on percera un premier
trou dans les deux elements et on vis-
sera solidement le radiateur au panneau
arriere en le placant bien orthogonale-
ment. Ensuite, percer le deuxieme trou
et fixer la deuxierne vis. C'est le

moment de marquer avec precision et
de percer les trous (3 mm) de fixation de
Q2 et de IC1.
Proceder a la decoupe de 40 x 65 mm
dans le panneau arriere.
Refixer le dissipateur et bien marquer
('emplacement de Ia decoupe a l'arriere
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 illustre en figure 9, photos 5 et 6,
le MOS est d'abord place sur une inter-

face thermique faite d'un morceau de
60 mm de profile plat de 25 x 2 mm
d'aluminium bien lisse.
L'isolant de 65 x 30 mm est alors place
entre cette piece et le radiateur. II est
recommend& de mettre de Ia pate ther-
moconductrice entre le MOS et ('inter-
face. Les trois trous dans ('interface
sont forts en utilisant le dissipateur
comme gabarit et ('isolant est perce
('aide d'un emporte-piece de 3 mm.
II est capital de realiser cette operation
avec soin en veillant a bien ebavurer les
trous de ('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
l'ecrou est une entretoise F -F de 5 mm
(photo 6).
L'isolant provient de chez , Laird
Technologies », it est disponible chez
Radiospares en feuilles de 30 x 30 cm
sous la reference 403-279. Je puis vous
les fournir a bonne dimension (65 x
30 mm). Les caracteristiques princi-
pales sont une isolation electrique de
3500 Vac et une resistance thermique
de 2,7°C/W par cm'.

Ce procede est indispensable car la
resistance thermique d'un isolant nor-
mal pour TO218 ( environ 2°C/W) est
insuffisante pour evacuer les calories
quand le transistor fonctionne aux
limites de la dissipation.
Les essais « limite » ont merle au cla-
quage de Q2 apres quelques minutes.
Avec ['interface aluminium de 60 x
25 mm, ce qui fait 15 cm2, la resistance
thermique est de 0,18°C/W et la tempe-
rature du dissipateur en regime maxi-
mum ne depasse pas 50°C.
Bien que le sabot du regulateur ICI soit
au potentiel zero, it doit etre egalement
isole electriquement du panneau arriere
et fixe par une vis en nylon et une entre-
toise F -F de 5 mm. Ceci evite les
retours de masse, le raccordement a la
masse se fait en un seul point du bother
(photo 9).

LE CIRCUIT IMPRIME
Le circuit imprime 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 H.T STABILISEE

T

Alimentation StabilIsee Valour Volt/Puiss. Tol/Type

1 B1 600V 1A
1 B2 40V 1,5A
2 C1,C2 220pF 350V Radial 10 min
1 C3 0,1pF 630V Radial 15 mm
3 C4,C5,C6 0,47pF 630V Radial 27,5 min
1 C7 1nF 630V Radial 10 mm
1 C8 82pF 500V Radial 10 nun
1 C9 10nF 630V Radial 10 mm
1 C10 0,1pF 100V Radial 5mm
1 C11 1000pF 50V Radial 7,5 mm
2 C12, C13 10 50V Radial 5mm
1 C14 100pF 35V Radial 5mm
1 C15 47pF 63V Radial 5mm
1 C16 10nF 100V Radial 5mm
1 C17 10pF 100V Radial 5mm
5 D1,D2,D3,05,D7 1N4007
3 D4,D6,D10 Led
2 D8,D9 1N4148
1 FS1 2A Lent (T)
1 FS2 1A Lent (T)
1 FS3 500mA Rapide (F)
1 ICI 7824
1 IC2 741
1 K1 Finder 24Vdc
1 K2 Crydom D2410
1 01 2N5401
1 Q2 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
1 R14 0

1 R15 100 0,5W 1°k MF
3 R16,R18,R19 100K 0,5W 1% MF
2 R20,R24 4,7K 0.5W 1% MF
1 R21 220 50W 5% Alu
2 R22,R23 1K 0,5W 1% ME
1 S1 Thermique 75 °C
1 T1 2x15V 5VA
1 T2 (Voir texte) 12,6V/430V 2.5A/0,6A
2 21 22 5.6V 400mW 5%
1 Z3 130V 1,5W 5%

02

C7

C9

Figure 11 : Insertion des composants
de la platine stabilisee

Photo 7 : Carte prate a I'emploi
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PUSH-PULL CLASSE A

commencera par inserer et souder les
cosses Faston et Ia cosse picot.
Ensuite, les composants par ordre de
taille en terminant par les trois electroly-
tiques et le transformateur Ti.

Test de Ia carte
La carte peut etre testae en dehors du
bolter en alimentant le transformateur
T1 aux points « T » et 4, V ».
La tension en « S » doit etre de +24 Vdc.
Placer une resistance de 1 ki2 entre les
points « S » et « R » et monitorer le point
« P ». Celui-ci doit basculer a +24 Vdc
trois secondes apres avoir court-circui-
te le point « R »a la masse « ».

Le relachement bref du court -circuit ini-
tialise un nouveau delai 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 piece d'aluminium quel-
conque sur 02 de maniere a evacuer
les quelques calories. Alimenter pro-
gressivement le primaire a ('aide d'un
Variac. La tension en sortie doit monter
lentement jusque 485 Vdc. Avec Ia ten-
sion nominale au primaire, it y a lieu de
selectionner R8 ou d'ajuster le potentio-
metre pour obtenir les +485 Vdc.
A ce niveau, le test en charge ne peut
etre fait en ('absence de dissipateur.
Attention, Ia tension sur le MOS vaut
environ 600 Vdc. II faut un environne-
ment &gage, placer les sondes et
mettre sous tension ensuite, en se
gardant bien de ne rien toucher !

Apres Ia mesure, it faut attendre que
les condensateurs soient &charges.

LE MONTAGE FINAL
II reste a fixer les divers elements dans
le bolter et sur Ia face avant. Les trois
fusibles, les trois leds avec resistance,
le socle secteur et le « Cliff ». La carte
est mise en place comme decrit plus
haut, ainsi que le transformateur de
puissance et le relais K1 (photos 3 et 9).
Le relais solide (K2) et les deux resis-
tances R13 et R21 sont visses directe-
ment sur une tole d'aluminium de 195 x
80 x 2 mm (photos 8 et 10).
Relier les divers elements et verifier
minutieusement Ia pertinence des liai-
sons.
On est ensuite prat pour le test final.
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ALIMENTATION H.T STABILISEE

ICaracteristiques techniques Stabilisee Alimentation Stabilisee - Composants Specifiques

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
Bottler
02 BUZ305
Isolant BUZ305
Isolant 7824 T0220
Socle Touchproof 8 8 contacts
Plug Touchproof
Radiateur 02 (1°C/W)
Socle Secteur
Soda Fusible 32 mm
Switch Thermique 75°C
Entretoises M3 10 mm F -F
Raccord LED
Comes Faston
Picot 1,3mm
Cosse picot 1,3 mm

Conrad Ref: 502885
Conrad Ref 504378
Conrad Ref: 186473
Radiospares Ref 201-8491
ACEA Ref: 7176
Radiospares Ref: 339-7155
Radiospares Ref: 127-672
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 contactor
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
Conrad Ref: 526258

Tension nominale 485 Vdc

Courant 0 - 350 mAdc

Tension de chauffage 12.6 Vac - 2.5 A

Stabilite pour 230V +/- 5% +/- 0.5%

Rapport Signal Bruit de l'Amplificateur >110 dB

Ondulation residuelle (I = 300 mAdc) < 3 mVac
Resistance interne statigue < 5 E2

Impedance interne > 100 Hz 3.6 EI

Impedance interne > 1000Hz 1,1 E2

Mise sous tension temporises 30 sec - Rampe

Consommation en charge 230V / 1,1 A / 250VA
Consommation au re os 230 V / 22 mA / 5 VA
Dimensions 203 x 280 x 133 mm
Folds 9 Kg

Performances de l'alimenta ion stabilisee
destinee a piloter le push-pull classe A de 6L6GC

Test final
II faut relier T1 au secteur par les cosses

T » et « V » et raccorder le socle sec-
teur au Variac. La led « SB » est allu-
mee. La mise a zero 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 etre fait en pla-
cant deux ampoules de 60 W en serie,
en parallele avec deux ampoules de
25 W en serie. Nous avons alors une
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charge qui consomme 350 mA et dissi-
pe 170 W.
Attention, it faut raccorder les ampoules
et dernarrer ('alimentation ensuite !
Debrancher ('alimentation directe de T1 et
raccorder selon le schema. L'alimentation
est bonne pour le service...

Le Cable
Le cable de liaison contient huit
conducteurs, it est initialement destine
a equiper le raccordement electrique
d'une remorque automobile (photo 11).

II est disponible dans les Auto -
Center » et presente l'avantage d'une
grosse section de cuivre associee a un
solide isolant. Notre prototype mesure
deux metres, mais au besoin peut etre
bien plus long.
Pour les donnees de fabrication, des
cartes imprimees ou de quelque proble-
me d'approvisionnement, n'hesitez pas
a me contacter par courriel a l'adresse :
jl.vandersleyen@skynet.be

A suivre
Jean-Louis Vandersleyen

Et si vous reaCisiez votre ampli a tubes...

cline selection de 9 amyCificateurs
de yuissances 9 Weff a 65 Weff a base des tubes

triodes, tetrodes ou pentodes

Des montages a la yortie de tous
en suivant pas a pas nos explications

Je desire recevoir le CD -Rom (fichiers PDF) « Et si vous realisiez votre ampli a tubes....
France : 30  Union europeenne : 30  + 2  frais de port

Nom : Prenom :
N° : Rue :
Code Postal : Ville -Pays :

Bon a retourner accompagne de votre reglement a :
Transoceanic - 3, boulevard Ney 75018 Paris Tel.: 01 44 65 80 80
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