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Ouvrages de reference
sur le on

es editions Dunod
viennent
de reedi-

ter dans leur col-
lection Audio -
Photo -Video
deux _ ouvrages
consideres comme
des references
dans le domaine du
son.
Le premier, Le livre
des techniques du
son, realise une syn-
these de toutes les
connaissances por-
tant sur le son. Les
notions fondamen-
tales de physique,
d'electroacoustique, d'acoustique,
d'electronique, de perception auditi-
ve, de traitement du signal, ainsi que
Ia technologie audiofrequence et les
methodes d'exploitation sont dove-
loppees par les plus eminents profe-
sionnels, sous la direction du preneur
de son et realisateur sonore Denis
Mercier. Cet ouvrage interdisciplinai-
re, largement illustre, apporte des
reponses a tous ceux pour qui le son
est un moyen d'expression de la
creativite et de la communication. II
se compose de trois volumes s'inti-
tulant respectivement « Notions fon-
damentales », « La technologie » et

Robert Caplam

Techniques
de prise de son

Collectif d'auteurs
sous la direcdon de Denis Mercier

L'exploitation ». Ce dernier tome
fait tout juste ('objet d'une troisieme
edition enrichie d'apports concer-
nant principalement Ia mise en
oeuvre informatique.
Pratique avant tout, Techniques de
prises de son, le second ouvrage,
traite essentiellement des materiels
et des techniques de la prise de son,
en particulier de la prise de son en
stereophonie de phase, en stereo-
phonie d'intensite et en monophonie
dirigee. II guide le lecteur dans le
choix du materiel approprie, lui

donne de nombreux conseils de
mise en oeuvre en lui apportant des

reponses claires sur les
microphones, les
tables de mixage,
les supports d'en-
registrement et
tous les problemes
qui se posent face
a la diversite des
sources sonores
(piano, guitare,
voix..., types de
musique) et dans
des espaces acous-
tiques differents
(salles de concert,
theatre...).
Entierement refondue
et mise a jour, la 50
edition de ce guide

integre les developpements les plus
recents dans le domaine de la prise
de son. Le surround et l'enregistre-
ment multicanal, tout comme les
standards d'interfaces numeriques,
font ainsi leur entrée dans ce guide.

Denis Mercier (sous la direction de),
Le livre des techniques du son,
Tome 3 L'exploitation ", Dunod,
coll. Audio -Photo -Video, 2007, 3°
edition, 528 pages

Robert Caplain, Techniques de prise
de son, coll. Audio -Photo -Video,
2007, 5° edition, 206 pages

WaveStorm anime Spvke de Meccano
LIesigner francais de plates formes et logiciels embarques, WaveStorm
a ete choisi par Meccano pour equiper « Spyke », son nouveau robot
espion a construire, constitue de 210 pieces compatibles avec les

autres pieces Meccano. Dans ce dessein, WaveStorm a mis en ceuvre un sys-
terne sans-fil embarque, destine a piloter le robot dans ses differentes attribu-
tions base sur sa plate -forme standard CNX-11. Cette approche innovante
permettra aux utilisateurs de diriger ce robot depuis un PC local au travers
d'une connexion WiFi, le robot se connectant a Internet. La plate -forme CNX
111 est un ensemble logiciel + materiel initialement prevu pour la telephonie IP
WiFi et etendu par WaveStorm pour integrer le controle de moteurs et le strea-
ming video depuis la camera QVGA presente dans le tete du robot. Le lance-
ment mondial de ce jouet communicant aura lieu en septembre 2007.

http://www.wave-storm.com
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La th6orie des semi-
conducteurs est I'un des
fondements de l'electro-
nique moderne que tout
electronicien, meme en
herbe, se dolt d'avoir etudie
au moins une fois.
Parmi les bases incontour-
nables du savoir de celui-ci,
figure Ia jonction P/N.
Internet regorge de sites,
tous plus interessants les
uns que les autres, traitant
ce sujet. Sans plus attendre,
nous vous proposons d'en
decouvrir quelques-uns
avec nous.

priori, on pourrait penser
que la theorie des semi-
conducteurs reste diffici-
lement accessible a un

large public, en raison des notions
physiques et mathematiques mises
en oeuvre.

C'est vrai et faux a la fois et les
quelques sites que nous avons choi-
sis sont la pour vous le demontrer.
Le premier site que nous vous invi-
tons a visiter se situe a l'adresse
http://perso.orange.fr/f5zv/RAD101
RM/RM23/RM23D/RM23D06.html
En seulement quelques lignes, ce site
reussit a introduire les notions essen-
tielles qui regissent le fonctionnement
d'une jonction P/N. II explique rapi-
dement le role des impuretes intro-
duites dans le silicium et le phenome-
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La jonction PN

-"'"It"*"."-"'"""r""!:'""'""7.--''.4.;:"*.r2='"'"IL`.«`""1"`"7".

4""=7."=:.=.7.'.1.77.r.t.r.....: 71 .4

Day 4 rya Douro I .

/MONINNIO.

o a. e
* 0. 41.t: N.

+ 6 6 6 6

http://perso.orange.fr/f5zv/RADIO/RM/RM23/RM23D/RM23006.html

ne de recombinaison qui Arend nais-
sance dans la zone de transition.
II indique ensuite tres sommairement
ce qui se passe dans une jonction
P/N lorsque cette derniere est polari-
see en sens direct ou en sens inver-
se. On ne peut pas faire plus court,
n'est-ce pas ? Jusque-la, on ne peut
pas dire que les notions mathema-
tiques mises en avant soient un frein
a la comprehension des plus jeunes
puisqu'aucune equation barbare n'y
est evoquee.
Bien evidemment, nous n'allons pas
rester sur des explications aussi
sommaires, c'est pourquoi nous vous

2 http://www.premiumorange.com/danietrobert9/
Semi conducteurs3.html
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invitons a charger la page suivante
dans votre navigateur :
http://www.premiumorange.com/dan
ieLrobert9/Semi_conducteurs3.html
Les explications proposees sur ce
site sont egalement a la portee de
tous et les formules mathematiques
toujours pas de la partie. Tout au plus
peut-on trouver une premiere
ebauche de courbe caracteristique
d'une diode a jonction a la fin de Ia
page Internet que nous venons de
mentionner. II n'y a donc aucune
apprehension a avoir avant de char-
ger cette page dans votre navigateur
Internet favori.

3 http://www.euditftleudilibbsc/bip/bip110.htm
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4 http://lsiwww.epfl.ch/LS12001/teaching/
physiciensfiecon09/lecon9.html

Le troisierne site que nous vous invi-
tons a visiter introduit la notion de
jonction P/N ideale, tits prisee par
les electroniciens des lors que l'on
souhaite etudier ('influence dune
diode soumise a un regime dyna-
mique sans avoir a deballer des for -
mules trop compliquees. En premiere
approximation, le modele de la jonc-
tion P/N ideale fournit des resultats
plus que satisfaisants, ce que chacun
appreciera.
Vous pourrez consulter le site en
question a partir de l'adresse :
http://www.eudil.fr/eudil/bbsc/bip/
bip110.htm
N'hesitez pas a consulter les diffe-
rentes pages associees au theme de
la jonction P/N ideale grace aux liens
situes tout en haut du texte.
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5 htfp://www.iutu-bordeauxl.frigeii/pdf/roux/
semicond.pdf

Enfin, tous ceux qui ant « la bosse
des mathematiques » se rejouiront
la lecture du contenu propose par le
site suivant
http://lsiwww.epfl.chILS12001/teaching
/physiciens/lecon09/lecon9.html
Les illustrations y sont tres bien faites
et les explications proposees, parfai-
tement claires, restent accessibles a
un large public.
Ce site enchaine les explications
theoriques avec des exercices appli-
qués representatifs des cas d'usages
les plus frequents des diodes.
De plus, le site fournit les corriges
aux exercices, ce qui devrait lui ouvrir
une place de choix dans votre

bookmark ».
Lors de nos recherches sur ce sujet,
nous avons telecharge une quanta&

impressionnante de documents (au
format PDF), tous plus interessants
les uns que les autres. Vous en aurez
un exemple parfaitement bien illustre
par le document a telecharger
l'adresse http://www.iut.u-bordeauxl.fr
/geii/pdf/roux/semicond.pdf que vous
retrouvez sur la vue numero 5.
Si vous possedez une liaison Internet
a haut debit, n'hesitez pas a telechar-
ger la majorite des documents cites
en annexe, ils sont pratiquement tous
excellents.
II ne nous reste plus qu'a vous sou-
haiter une agreable decouverte des
sites proposes, sans oublier de vous
donner rendez-vous le mois prochain
pour de nouvelles decouvertes sur
Internet.

P. MORIN

http://perso.orange.fr/f5zv/RADIO/RM/RM23/RM23D/RM23D06.html
http://www.premiumorange.com/daniel.robert9/Semi_conducteurs3.html
http://www.eudil.fr/eudil/bbsc/bip/bip110.htm
http://lsiwww.epfl.ch/LS12001/teaching/physiciens/lecon09/lecon9.html
http://www.iut.u-bordeaux1.fr/geii/pdf/roux/semicond.pdf
http://ktkencere.gsu.edu.tr/fit2/physique/Informatique/Cours%20electronique%20analog/Les%20diodes%20a%20jonction%20PN.pdf
http://www.epsic.ch/branches/electronique/techn99/elniq/ELNSEMCD.html
http://www.epsic.ch/branches/electronique/techn99/eInthcomp/diodthtxt.html
http://perso.orange.fr/michel.hubin/physique/solide/chap_s31.htm
http://www.oamp.fr/electronique/Electronique/elec1/abcelec/analog/CHAP_2.PDF
http://www.jbaumann.ch/jb/informatique/jonctionspn.html
http://www.comelec.enst.fr/tpsp/sc/poly/corr/td_jonction.pdf
http://www-gtiutv.univ-paris13.fr/Cours/Mat/Electronique1/TDTP/TP06.htm
http://wwwphp.ac-orleans-tours.fr/lyc-mgenevoix-ingre/Cours/Cours/Analogique/diod-txt.pdf
http://www.emseir/-fortunier/cours/Physics_of_Solid_Materials/Case_Study_PN/text.pdf
http://www.cnamidelau/polycop/images/Cours_CEB0_2.pdf
http://gilles.chagnon.free.fr/cours/courlong/3_2.html
http://rouxphi3.perso.cegetel.net/Resources/Diode_reelle.pdf
http://www.montefiore.ulg.ac.be/-vdh/supports-elen0075-1/chap2-jonction-pn-2pp.pdf
http://fr.wikipedia.org/wiki/Semi-conducteur
http://www.iut.u-bordeaux1.fr/geii/pdf/roux/semi-cond.pdf
http://www.iut.u-bordeaux1.fr/geii/pdf/roux/semicond.pdf
http://csidoc.insa-lyon.fr/these/1999/ottaviani/09-rapc.pdf
http://www.aees.misc.ulg.ac.be/1phy/elecana/chap2.pdf

Liste des liens
de ce dossier
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Initiation

Les optocoupleurs

Les optocoupleurs,
egalement appeles « pho-
tocoupleurs ', permettent
de multiples applications
necessitant une isolation
galvanique parfaite entre
le circuit de commande
et l'etage de sortie. Ils
apportent des solutions
simples, lorsqu'il s'agit de
separer des masses ou
des circuits d'alimenta-
tions, d'effectuer des
translations de tensions
d'alimentations, d'eviter
des interferences dues a
des boucles de terre,
d'isoler les bruits
electriques, etc.

'un point de vue fonc-
tionnel et d'isolement,
('optocoupleur peut etre
compare a un transfor-

mateur ou a un relais. Mais les avan-
tages d'un optocoupleur sont nom-
breux. Outre son faible encombre-
ment, it presente des caracteristiques

dynamiques plus interessantes et une
isolation tres importante sans risque
de phenomene d'art electrique.
D'ailleurs, ('isolation entre l'entree et
la sortie est comprise entre 2 500 V et
7 500 V, selon les modeles. Quant a la
capacite et a la resistance d'isole-
ment entre l'entrée et la sortie, elles
sont de I'ordre de 0,2 a 2 pF pour la
capacite et de 10''' 52 a 10'3 K2 pour la
resistance.

Structure

Un optocoupleur rassemble, dans un
meme boilier, une diode electrolumi-
nescente infrarouge IRED et un pho-
todetecteur, dont l'etage de sortie
peut etre une diode, un transistor, un
Darlington, un thyristor, un triac et,
plus recemment, un FET ou une sor-
tie logique. La figure 1 presente le

Synoptique d'un optocoupleur

Dielectrique isolant avec
un passage pour le
rayonnement infrarouge

synoptique d'une telle structure.
Au fil des annees, divers concepts
ont ete developpes pour realiser de
tels optocoupleurs.
La figure 2 schematise la conception
retenue par Motorola, en particulier
pour ses boitiers DIP -6.
La liaison optique est generalement
obtenue par une goutte de silicone
ou de resine transparente.
La diode IRED, diode electrolumines-
cente, rayonne en infrarouge entre
700 nm et 1 100 nm, lorsqu'elle est
parcourue par un courant de
quelques milliamperes. Certains
modeles recents, concus pour des
interfaces logiques, peuvent fonc-
tionner avec un courant de 1 a 2 mA.
La valeur maximale accidentelle est
d'environ 50 mA, voire 100 mA pour
certains modeles robustes.
Le photodetecteur de l'etage de sor-

2 Structure d'un optocoupleur

IRED

EPDXY

Widen per separation
de 0.4mm al 0.5mm

RESINE

DETECTEUR
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tie passera de l'etat bloque a un kat
passant, lorsqu'il captera le rayonne-
ment ernis par la IRED. Le courant
d'un phototransistor sera alors pro-
portionnel a l'intensite du rayonne-
ment, lequel est fonction du courant
traversant la IRED, courant generale-
ment designs par ('appellation IF.
Le taux de transfert, rapport entre le
courant de sortie et le courant d'en-
tree, est un critere preponderant dans
le choix d'un modele.

Les differentes families

La figure 3 presente les brochages
les plus familiers des principales
families d'optocoupleurs en boffier
DIP6, dont l'etage de sortie a d'abord
ete une photodiode ou un phototran-
sistor. La diversite est apparue ensui-
te avec des etages de sortie a
Darlington, thyristor et triac.
Plus recemment, d'autres optocou-
pleurs ont ete specialement concus
pour des interfaces logiques.
Caracterises par un faible courant en
entrée, generalement inferieur
1,6 mA, ils disposent d'un stage de
sortie logique a trigger de Schmitt et
d'un circuit d'alimentation direct
compatible TTL ou CMOS (figures 3h
et 4c). Ainsi, ces nouveaux optocou-
pleurs sont compatibles avec les cir-
cuits logiques aussi bien en entrée,
qu'en sortie. D'autres generations
d'optocoupleurs ont ensuite vu le jour
pour repondre a des applications
specifiques.

A sortie transistor
Familierement appele « optotransis-
tor », l'etage de sortie est un photo -
transistor. Ces optotransistors repre-
sentent la majorite de Ia production
d'optocoupleurs. Lorsqu'un courant
traverse Ia led infrarouge (IRED), une
lumiere infrarouge irradie la jonction
base-collecteur d'un transistor pho-
tosensible. L'energie lumineuse est
alors convertie en courant, lequel est
amplifie par le gain 13 du transistor.
Le taux de transfert de courant d'un
optotransistor, rapport entre le cou-
rant de collecteur du phototransistor
et le courant de polarisation de Ia
IRED, est generalement compris
entre 10 % et 500 %, pour les plus
recents.
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(d)
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Do not connect
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3
Brochage

des optocoupleurs
les plus courants

COLLECTOR

CATHODE EMITTER

(a)

NCE
A

NCR

EVCC
-(11ve

VO

CND

(C) (b)

NC

BASE

C011ECTOR

EMITTER

4
Brochage similaire

en DIP4 et DIPS

Certains modeles ont une broche de
sortie reliee a la base du phototran-
sistor (figure 4b). Cette connexion
peut etre utilisee pour des applica-
tions specifiques, mais surtout pour
ameliorer le comportement dyna-
mique de la sortie et principalement
reduire le taux de distorsion du
signal. Pour ce faire, une resistance
de l'ordre de 100 kS2 a 300 kit retie la
base du transistor a la masse, afin
d'ameliorer la decharge des capaci-
tes parasites des jonctions du photo -
transistor. Ainsi, la vitesse de com-
mutation de la sortie est amelioree,
en particulier la duree du turn-off est
reduite.

A sortie Darlington
Familierement appele « optodarling-
ton », l'etage de sortie de cet opto-
coupleur est un photodarlington dont
le fonctionnement est similaire a celui
de l'optotransistor precedemment
decrit (figure 3c). Bien sCir, son taux
de transfert est bien meilleur et peut
atteindre 1 000 %, le taux minimal
garanti etant de 100 %.
Par contre, it est moins rapide.

A sortie thyristor
Cet optocoupleur, ou plus familiere-
ment « optothyristor », est un opto-
coupleur dont le photodetecteur est
un thyristor photosensible (figure 3e).

re 316 vwvw.electroniquepratique.com ELECT1RONIQUE PRAT IQUE
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5 Multiples optocoupleurs
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(c)

(d)

COLtECTOR

FAAITTEI

6 Exemples de la diversite des brochages

Ces optocoupleurs ont ete concus
pour la commande d'applications

secteur » impliquant des mesures
de securite d'isolement importantes.

A sortie triac
Devenus tres populaires, les opto-
triacs sont tits utilises pour des inter-
faces entre un circuit logique et une
application « secteur ».
II existe deux principaux types d'op-
totriacs. L'un a un comportement
classique avec un amorcage du pho-
totriac des qu'un courant suffisant
traverse la IRED. L'autre permet
l'amorcage du triac au passage par
zero de la tension du secteur.
Cette particularite est tres appre-
ciable, car elle evite les pies de cou-
rant et limite les parasites du secteur.

Elle permet une croissance progressi-
ve du courant dans la charge, ce qui
est un « plus » pour des resistances
chauffantes, celles-ci ayant une

resistivite plus faible a froid.

A sortie logique
Dans un premier temps, des opto-
coupleurs assez rapides ont vu le
jour. II s'agit de modeles tels que les
H11L1/2 ou les M005007/8/9, avec
des temps de montee et de descen-
te, . t On » et « t Off », inferieurs a 4 ps
(figure 3h). Leurs etages de sorties sont
souvent constitues d'un detecteur
integre tres rapide a trigger de
Schmitt, necessitant une alimentation
stabilisee comprise entre 3 et 15 V
selon ('application. Leurs sorties sont
generalement a collecteur ouvert.

Ensuite, des optocoupleurs tres
rapides ont Ate fabriques permettant
des vitesses de commutation de
l'ordre de 10 Mbd. L'etage de sortie
est un detecteur integre, necessitant
une alimentation externe, generale-
ment de +5 V, pour les plus rapides.
La sortie est souvent un transistor
NMOS a drain ouvert. Une entrée
« Enable » de blocage de la sortie est
souvent presente et force la sortie,
selon les modeles, a l'etat « haut » ou
a un etat de haute impedance.
Le brochage de cette nouvelle gene-
ration d'optocoupleurs n'est pas uni-
versel et varie d'un fabricant a l'autre.
Parmi les differentes marques, Vishay
presente des optocoupleurs a sorties
logiques en boitier DIP8, dont le bro-
chage est similaire au brochage d'un
optotransistor en boitier DIP6. Ainsi, it
est possible d'implanter un tel bottler
DIP6 en lieu et place d'un optocou-
pleur Vishay DIP8 a sortie logique.
Des versions doubles en bottler DIP8
sont egalement proposees.

De nombreuses
references

Outre la variete de plus en plus
importante d'optocoupleurs, de tres
nombreux modeles ont ete fabriques
au fil du temps.
Pour repondre a de multiples applica-
tions, d'autres brochages existent, en
particulier pour des bottlers DIP4 ou
DIP8, aux brochages similaires a
ceux des populaires DIP6 (figure 4).
De plus, certains modeles regrou-
pent, dans un meme boitier, plusieurs
optocoupleurs aux entrees/sorties
independantes (figure 5).
Certaines variantes existent, en parti-
culier avec une inversion de brocha-
ge entre l'emetteur et le collecteur du
phototransistor. Une diode peut etre
Agalement presente en anti-parallele
sur la IRED de l'etage d'entree pour la
proteger contre une tension inverse,
lorsque la source de tension est alter-
native (figure 6).
Bien sir, ces differents modeles exis-
tent aussi en version Darlington voire
FET.

La grande diversite de references
rend Iaborieuse une synthese
detaillee des caracteristiques des
principaux modeles.
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Applications

Fonctions logiques de base
Differentes fonctions logiques peu-
vent etre realisees a partir d'optotran-
sistors. La sortie de ces fonctions
logiques peut etre compatible TTL ou
CMOS selon la valeur de la tension
d'alimentation associee a l'etage de
sortie des optocoupleurs.
La figure 7a presente une liaison
logique non inversee. En ('absence
de tension sur ('entree (E), le photo -
transistor de l'etage de sortie est blo-
que et la sortie (S) est a l'etat « bas »
par la resistance RS.
Par contre, la presence d'une tension
sur l'entrée (E) entraine la conduction
du phototransistor.
Pour des valeurs adequates des
resistances RE et RS, le phototran-
sistor sera sature et la tension Valim
se retrouvera en sortie (S).
Une liaison inversee est obtenue en
plagant la resistance RS entre le col-
lecteur du phototransistor et ('alimen-
tation Valim (figure 7b).
Avec deux optotransistors, des fonc-
tions logiques ET, OU, NON ET, NON
OU peuvent etre cablees.
Les fonctions ET et NON ET sont
obtenues en plagant en sane l'etage
de sortie des phototransistors. Ainsi,
la resistance RS ne sera parcourue
par un courant que si les deux photo -
transistors sont conducteurs, donc si
les deux entrees (El) et (E2) sont
actives (figures 7c et 7e).
Les fonctions OU et NON OU sont
realisees en cablant en parallele l'eta-
ge de sortie des deux optocoupleurs
(figures 7d et 7f). Ainsi, si au moins
l'un d'eux est conducteur, l'etat
logique de la sortie sera commute.
Autre avantage, les sources de ten-
sions (El) et (E2) peuvent etre isolees
ou presenter une masse commune.
De maniere identique a la mise en
oeuvre des liaisons « Suiveur » et
« Inverseur », ('inversion des fonc-
tions OU et ET est obtenue en pla-
cant la resistance de charge en sor-
tie, soit en rappel a la masse, soit en
rappel a ('alimentation Valim.

Bascule RS
La figure 8 presente une fonction
logique plus complexe, toujours reali-
see a partir de deux optocoupleurs.

El 0-1
RE1

(a) Suiveur

RS

(c) Fonction ET (AND)

RS

El o -I
RE1j-

M1 0

E2 I -

M2 0-

RE2

Valim

M2

OM

(e) Function NON ET (NAND)

M1

RE1

(b) Inverseur

(d) Function OU (OR)

(f) Fonction NON OU (NOR)

7 Fonctions logiques (ci-dessus) Bascule RS (ci-dessous) 8
+5 V

lokn

0

4N26 4N26

I

0 V

4,5 V

0,5 V

0 V

2,0 V

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

o

R
1 1 1 1 1

14 15 16 17 18 19 20
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Caracteristique Motorola d'un MCT2

II s'agit d'une bascule RS. Une breve
impulsion sur l'entrée (S) suffit pour
basculer a retat haut » Ia sortie (Q)
de cette bascule. La remise a zero de
cette sortie (Q) est obtenue en appli-
quant une impulsion sur rentree (R).
Les chronogrammes de la figure 8
illustrent ce fonctionnement.
L'une des particularites de ce sche-
ma est ('utilisation d'optocoupleurs

50

dont retage de sortie dispose d'une
troisieme connexion reliee a la base
du phototransistor. Cette application
illustre rune des utilites de cette
connexion optionnelle.

Monostable
Une fonction monostable est obtenue
avec le schema de la figure 9. Une
breve impulsion en entrée declenche-

ra un etat « haut stable, momentane
en sortie, dont la duree est propor-
tionnelle a la constante de temps
R x C. Cette configuration a essen-
tiellement pour but d'allonger la

duree de ('impulsion appliquee a ren-
tree de ('optocoupleur.

Liaison audio
Bien que principalement concus pour
transmettre un kat logique, les opto-
coupleurs peuvent etre utilises pour
des applications en audio (figure 10).
Dans ce cas, le phototransistor fonc-
tionne en mode lineaire, non sature et
afin de limiter Ia distorsion du signal
audio, le courant continu de polarisa-
tion de Ia IRED doit placer le point de
fonctionnement au centre d'une por-
tion lineaire de la caracteristique de la
IRED.

Choix des resistances
RE et RS
Dans les exemples d'applications
typiques des optocoupleurs de la
figure 7, les resistances RE et RS cor-
respondent respectivement a la resis-
tance RE de calibrage du courant
d'entree et a la resistance RS de
charge en sortie.
On retrouve systematiquement ces
resistances dans les diverses appli-
cations impliquant des optocou-
pleurs.

Calcul de RE
Pour une utilisation en commutation
d'un optocoupleur, Ia resistance RE
devra etre suffisamment faible pour
que le courant dans la IRED soit suf-
fisant.
Pour des optocoupleurs d'un usage
general, un courant d'environ 5 a
10 mA convient. Dans ce cas, la

valeur de la resistance RE se calcule
a partir du niveau de la tension appli-
quee a ('optocoupleur.
Pour une source de tension de +5 V
et un courant IF de 10 mA, le calcul
devient : RE (5 - VF)/0,01

VF est la chute de tension directe aux
bornes de la IRED, d'environ 1,1 V a
1,5 V. Des lors, une resistance de
330 CI convient.

Calcul de RS
Pour que le phototransistor soit suffi-
samment sature, sa resistance de
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charge RS dolt avoir une valeur mini -
male RS(min), dependante de la
valeur de la tension d'alimentation et
du taux de transfert de courant entre
('entree et la sortie.
Les anciennes documentations tech-
niques donnaient une courbe indi-
quant Ia valeur du courant Ic du pho-
totransistor en fonction du courant IF
traversant la IRED (figure 11).
Les documentations plus recentes
donnent le taux CRT, rapport entre le
courant de sortie et celui d'entree de
l'optocoupleur.
Deux taux sont etablis en fonction du
mode de fonctionnement de l'opto-
coupleur.
H s'agit du CRT a l'etat sature ou en
commutation et du CRT a l'etat non
sature ou en mode lineaire.
En mode sature, le taux CRT decroit
souvent au-dela d'une valeur optima -
le du courant IF (figure 12).
Ces deux taux CRT(SAT) et CRT sont
definis en mode sature pour un VCE
generalement de 0,4 V et en mode
lineaire pour un VCE de +5 ou +10 V

1.5

1.0

0.5

0.0
0

Normalized to: I

Vce=10 V. IF=10 mA. TA=25`C

CTRce(sat) Vice 0.4 V

TA=25°C

a

a

."; -0--
---0 ----- -

NC TR (SAT)

NCTR

10

IF LED Current - rnA
100

12 Caracteristiques Vishay d'un MCT2

selon les fabricants.
La valeur de la resistance RS est don -
née par ('expression suivante :
RS(min) = (Valim) - (0,4)/(CTR . IF - IL)

Par exemple, pour un taux de trans-
fert de 12 %, un courant IF de 10 mA,
une alimentation de +5 V et une
logique HCMOS avec IL = 50 pA, le
calcul devient :
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RS(min) = 4,6/(0,12 x 0,01 - 50 x 10'6)
Soit RS(min) = 4,0 kit
La valeur de RS dolt etre d'au moins
4 Ica On prendra donc une resistan-
ce de 4,7I62, sachant que la commu-
tation de I'optocoupleur sera d'autant
plus rapide que Ia resistance RS sera
faible.
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Initiation

TRANSISTORS
Montages fondamentaux
Nous poursuivons notre
incursion dans le domaine
du transistor, tout en
restant fideles a notre
engagement de depart :
pas de developpement
mathematique complique
et quelque peu...
decourageant, mais des
explications pratiques
permettant une
experimentation directe.

ans tous les cas d'utili-
sation des transistors,
ces derniers fonction-
nent toujours suivant

trois types de montages. II s'agit de
montages fondamentaux de base
qu'il est essentiel de savoir recon-
naitre lorsque I'on etudie un schema
electronique :
- montage en emetteur commun
- montage en collecteur commun
- montage en base commune.

Parametres generaux
Dans les trois types de montages, it
est necessaire de stabiliser le point
de repos du transistor, c'est-a-dire de
polariser correctement la base (figure 1).

Ainsi, dans le cas d'un montage
amplificateur, it est interessant de
bloquer le potentiel de repos de la
sortie de I'etage amplificateur a Ia
moitie du potentiel de ('alimentation.
C'est, en effet, dans ces conditions
que le transistor peut travailler, dyna-
miquement parlant, le long d'une
plage oil les variations sont lineaires,
en evitant les limites de saturation ou
de blocage du transistor.
Prenons un transistor de gain 11 Sa
base est generalement reliee au point
commun d'un pont de resistances R1
et R2 montees entre le « plus » et le

moins » de ('alimentation. Dans le
circuit de son collecteur, est inseree

une resistance Rc tandis qu'une autre
resistance, Re, se trouve dans le cir-
cuit de l'emetteur. Si le potentiel d'ali-
mentation est U, it est possible de
calculer successivement :
- le courant de base ib
- le courant collecteur is
- le courant emetteur ie
- le potentiel au niveau de l'emetteur Ue
- le potentiel au niveau du collecteur Uc
- le potentiel au niveau de la base Ub
Pour les raisons déjà evoquees dans
('introduction de cet article, nous n'al-
Ions pas demontrer mathematique-
ment les formules de determination
de ces valeurs (encore qu'elles resul-
tent simplement de ('application de la
loi d'Ohm). II est cependant inter-es-
sant de pouvoir se servir de ces for -
mules pour connaitre les caracteris-
tiques d'un montage comportant un
transistor.
Dans un premier temps, on calculera
la valeur :

R1 R2
R -

R1 + R2

Par la suite, on determinera Ia valeur
de ib par Ie biais de Ia relation :

U R/R1-0,7
lb -

(1 + II) Re + R

Dans cette relation ainsi que pour les
relations suivantes, les valeurs des
resistances sont exprimees en (k52).
Ainsi, les valeurs des intensites se
trouvent directement exprimees en
milliamperes (mA).
Cette relation s'applique a des tran-
sistors au silicium pour lesquels le
potentiel base/emetteur est de l'ordre
de 0,7 V.
Enfin, cette premiere relation n'est
applicable que dans la mesure oil le
point de fonctionnement est suffi-
samment eloigne des limites de satu-
ration ou de blocage du transistor
pour lesquelles la valeur du gain n'a
plus de sens.
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Initiation

Une fois connue Ia valeur du courant
de base ib, it est aise de calculer les
autres parametres caracteristiques :
ic = 0 ib

ie = ic + ib
Ue = Re  ib (1 + (i)
Uc = U -  Rc ib

Ub = Ue + 0,7

Montage
en emetteur commun

Dans ce type de montage, les
signaux d'entree sont presentes sur
la base du transistor, tandis que les
signaux de sortie sont recueillis au
niveau du collecteur (figure 2).
Une telle utilisation du transistor est
interessante &tent donne le gain
important en tension qu'il realise
dans le cas d'un montage amplifica-
teur. En revanche, 'Impedance de
sortie est assez elevee : elle se carac-
terise par Ia valeur de Rc.
En prenant comme exemple le mon-
tage de la figure 2, it est possible, en
appliquant les relations explicitees au
paragraphe precedent, de determiner
les parametres au repos. Le lecteur
verifiera, qu'en adoptant un gain de
300 (valeur usuelle pour ce type de
transistor), it arrive aux resultats sui-
vents :
- courant de base : 28 pA
- potentiel emetteur : 0,84 V
- potentiel collecteur : 17,45 V
- potentiel base : 1,54 V
- courant collecteur : 8,37 mA
On peut remarquer que le point de
fonctionnement se situe a peu ores a
Ia moitie de la difference entre les
potentiels d'alimentation et d'emet-
teur. Le schema est donc relative-
ment bien adapte pour un fonction-
nement en mode amplificateur.
La valeur du gain 0, tout en ayant son
importance, n'influence pas de
maniere tres significative les poten-
tiels. Ainsi, si Ia valeur de passe a
200 (soit - 33 %), on obtient les resul-
tats suivants :
- courant de base : 41 pA (+ 46 %)
- potentiel emetteur : 0,82 V (- 2 %)
- potentiel collecteur : 17,7 V (+ 6 %)
- potentiel base : 1,52 V (- 1 %)
- courant collecteur : 8,2 mA (- 2 %)
Les capacites n'exercent pas non
plus d'influence sur cette position
d'equilibre. Elles permettent simple-

ment de bloquer Ia composante
continue des signaux d'entree et de
sortie, tout en laissant passer les
signaux alternatifs.
A noter que Ion aurait tres bien pu
polariser la base de facon a ce que le
potentiel collecteur au repos soit nul
ou, au contraire, voisin de 30 V, tout
en restant dans la definition du mon-
tage a emetteur commun.
Une autre caracteristique de ce type
de montage reside dans le fait que le
signal de sortie est en opposition de
phase avec le signal d'entree. Cela se
comprend aisement. En effet, lorsque
le potentiel de base augmente, le
courant collecteur augmente a son
tour, ce qui diminue le potentiel col-
lecteur. Le meme raisonnement s'ap-
plique lorsque le potentiel de base
diminue. Dans ce cas, le potentiel
collecteur augmente.

Montage
en collecteur commun

Les signaux d'entree sont presentes
sur la base du transistor et c'est au
niveau de l'emetteur que l'on recueille
les signaux de sortie (figure 3). Dans
un tel montage, le gain en tension est
nul etant donne qu'il se comporte
simplement comme suiveur de
potentiel, au potentiel de jonction
base/emetteur de 0,7 V pits. Par
contre, it realise un important gain en
courant.
Dans I'exemple trait& on remarque
que I'on n'a pas insere de resistance
dans le circuit du collecteur. On aurait
pu le faire, mais en prenant une valeur
assez faible, par exemple une centai-
ne d'ohms. Le gain en courant aurait
ete legerement diminue et 'Impedan-
ce de sortie, qui est tres faible dans
ce type de montage, aurait un peu
augment&
Toujours en appliquant les relations
de determination des parametres, le
lecteur verifiera que, dans le cas d'un
transistor dont le gain li est de 300,
les valeurs d'equilibre sont les sui-
vantes :
- courant de base : 32 pA
- potentiel emetteur : 9,63 V
- potentiel collecteur : 20 V (potentiel
d'alimentation)
- courant collecteur : 9,6 mA
Comme pour le montage precedent,

les capacites bloquent la composan-
te continue des signaux, tout en
assurant leur circulation.
Egalement pour ce type de montage,
Ia base peut etre polarisee de manie-
re a presenter au niveau de l'emetteur
un potentiel voisin du potentiel d'ali-
mentation ou, au contraire, voisin de
zero volt.
Notons que le signal de sortie est en
phase avec le signal d'entree. En
effet, une augmentation du potentiel
de l'emetteur se traduit par une aug-
mentation du courant collecteur,
donc par une augmentation du
potentiel de l'emetteur.

Montage
en base commune

Contrairement aux deux montages
precedents, les signaux d'entree ne
sont pas presentes sur la base du
transistor. L'entree d'un tel montage
est l'emetteur, tandis que le collec-
teur en constitue Ia sortie (figure 4).
En reprenant, a titre d'exemple, les
valeurs adoptees pour le montage en
emetteur commun de Ia figure 2, on
obtient, bien sur, les mernes valeurs
des parametres de repos.
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Comme pour les montages prece-
dents, les capacites ne servent qu'a
assurer la transmission des signaux
alternatifs, tout en bloquant la corn-
posante continue.
II convient surtout de retenir de ce
type de montage sa grande capacite
amplificatrice, mais a impedance
d'entree faible. De plus, les signaux
de sortie sont en phase avec les
signaux d'entree. En effet, lorsque
Ion fait augmenter le potentiel de
l'emetteur, le courant de base dimi-
nue. II en resulte une diminution du
courant collecteur, donc une aug-

Caracteristigues
essentielles des
trois modes
fondamentaux
d'utilisation des
transistors

TYPE DE
MONTAGE

4,

AMPLIFICATION
IMPEDANCE
D'ENTREE

IMPEDANCE
DE SORTIE

EMET TEUR

COMMUN

Elevee
(plusicurs fois 100)

&gnaw en
opposition de phase

Moyenne

(quelques fois
100 U)

Moyenne

(quelques kiti

COLLECTEUR

COMMUN

Egale A 1
Suiveur de potenGel
Forte amplification

du courant
Signaux en phase

Moyenne
(quelques MI)

Foible
(quelques Li)

BASE

COMMUNE

levee
(plusieurs fois 100)
Signaux en phase

Foible
(quelques Si)

Moyenne :
(quelques ka)

mentation du potentiel collecteur.
Ce montage est moins utilise que les
deux autres dans les applications
courantes.

En résumé

Pour reconnaitre le type de montage
d'un transistor, it suffit de suivre la
regle simple suivante :
- bien reparer la broche recevant le

AM PLIFIC AT EU RS
PUSH-PULL ET SINGLE END

PAEAMPLIFICATEURS
6CF82-2CL116-I050310081

FILTRE ACTIF 2 001E5
r-,h4ers POF - 137 p,7^,

N. WeR,

7
Jan I

FILTRE ACTIF 2 VOTES

711PUIL EL34

et
QUADRUPLE PUSH-PULL 6L6

QUADRUArPUSH-PULL ELEA

PUSH-PULL ECL86

PREAMPLI ECF112

V
PREAMPL I ECL

PRtAMPLIFICATEURS

HAUT ET OAS NIVEAU

A ECCIDIEga I

Irt'" 'it J. -

PUSH -PULL KT00

TRIPLE PUSH-PULL EL34

1,404"

>.11,/

INGLE END ECL86

signal d'entree
- bien reperer la broche delivrant le
signal de sortie
La troisierne broche porte alors le

nom du type de montage.
Le tableau ci-dessus reprend. sous
une forme simplifiee, les caracteristi-
ques essentielles de ces trois modes
fondamentaux d'utilisation des tran-
sistors.

R. KNOERR

Et si vous realisiez
votre chaine hi-fi a tubes...

8 amylis de yuissances 4 a 120 Weff

4 yriamylis haut et 6as niveau
1 fiCtre actif deux voles

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

Je desire recevoir le CD -Rom (fichiers PDF) ,< Et si vous realisiez votre chaine hi-fi 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



Micro/Robot

Interface USB isolee
pour piloter

8 relais ou 13 triacs
Ce montage permet
de piloter deux
cartes a huit sorties
(a relais ou a triacs)
au travers d'une
liaison USB isolee.
Son principal inter&
reside dans l'isole-
ment de l'interface,
car it est toujours
delicat de relier a un
ordinateur une carte
pilotant des compo-
sants connectes au
220 V. En cas de
defaillance de
l'interface, les degats
ne remonteront pas
jusqu'a celui-ci.

ar ailleurs, ce montage
offre la possibilite de pilo-
ter les sorties directement
a partir d'un tableur Excel

au moyen de fonctions macro » tres
simples a exploiter sous VBA. Vous
n'aurez donc pas besoin de connaitre
un [engage evolue (C++, Pascal, etc.)
pour ('exploiter.

Fonctionnement

Le schema de la carte principale est
reproduit en figure 1. Le cceur du
montage est un microcontroleur
Freescale (anciennement Motorola)
68HC908JB8.
Ce microcontroleur integre un ges-
tionnaire de protocole USB, ainsi que
la plupart des fonctions qui sont
necessaires a notre application (oscil-
lateur, memoire flash pour le pro-

gramme, memoire RAM, etc.).
Pour isoler les signaux de com-
mandes vis-a-vis du microcontroleur,
nous avons fait appel a des circuits
ADpM1200. Ces circuits remplacent
avantageusement des optocoupleurs
car ils peuvent se connecter directe-
ment a des circuits logiques, tout en
assurant une translation des niveaux
logiques si les circuits sont alimentes
par des tensions differentes. C'est
justement notre cas, puisque le

microcontroleur est alimente sous
3,3 V, tandis que les circuits logiques
a piloter sur les cartes d'interfaces
sont alimentes sous 5 V.
Le reste du schema de la carte USB
n'appelle par beaucoup de commen-
taires. L'oscillateur interne du micro-
controleur est mis en ceuvre a l'aide
du quartz QZ1 et ses condensateurs
associes qui permettent de « demar-

rer » et entretenir les oscillations (C7
et C8). La resistance R5 garantit une
polarisation correcte de la porte
logique interne utilisee en oscillateur.
Les resistances R8 et R10 protegent
et adaptent les lignes USB, tandis
que la resistance R6 permet a l'ordi-
nateur « hate » de determiner le mode
de fonctionnement de la liaison USB
(notre montage utilise le mode USB
1.0 en basse vitesse).
Enfin, ajoutons que le connecteur
JP1 regroupe les signaux necessaires
pour programmer le microcontroleur
lorsque ce dernier est en place sur le
montage (programmation in situ). Les
resistances R1, R2 et R3 fixent l'etat
des entrées de configuration du
microcontroleur pour que ce dernier
accepte de passer en mode « pro-
grammation » sur sollicitation des
signaux fournis par JP1.
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Le schema de la carte interface a triacs
est reproduit en figure 2. Les signaux
de commandes, fournis par la carte
principale via CN10, pilotent un

registre a decalage 74HC595 (U1) qui
reconstitue les signaux de corn-

mandes necessaires aux triacs.
Le jumper JP1 permet de selection-
ner I'adresse de la carte lors de la
reception des commandes.
Les signaux de commandes sont
redistribues au connecteur CN11

pour permettre une connexion plus
facile d'une seconde carte dans le
systeme (vous pouvez connecter une
autre carte de commandes a triacs
ou bien une carte de commandes a
relais).
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Le schema de la figure 2 fait appel
des opto-triacs MOC3041 pour
garantir une double isolation galva-
nique de la partie logique connectee
au PC.
Avec de telles precautions, votre PC
sera parfaitement protégé en cas de
defaillance d'un triac. De plus, les cir-
cuits MOC3041 comportent un circuit
de detection de passage a zero qui
synchronise la mise en conduction

des triacs avec la tension du secteur.
Cela permet de supprimer la plupart
des perturbations que genere habi-
tuellement un circuit a triac.
En contre-partie, si la charge a ali-
menter est inductive (un moteur, par
exemple), it faudra ajouter un reseau
RC en parallele avec celle-ci pour
assurer la mise en conduction du
triac. Vous devrez determiner le

reseau RC necessaire en fonction de

votre charge. Une resistance de
100 52/1 W en serie avec un conden-
sateur de 100 nF/400 V convient pour
de nombreux petits moteurs de
moins de 100 W.
Le schema de la carte interface a
relais est reproduit en figure 3.
Bien evidemment, it ressemble beau -
coup a celui a triacs, du moins jus-
qu'a l'etage de reception des corn-
mandes (circuit U1).
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Pour piloter les relais, nous avons fait
appel a des circuits ULQ2004 tres
classiques.
Ces circuits integrent des etages de
commandes a transistors Darlington
et disposent de diodes internes qui
redirigent le courant vers la sortie
,< COM » (patte 9) pour demagnetiser
les bobines des relais lors de Ia rup-
ture de Ia commande.
II suffit d'ajouter une diode zener pour
absorber le courant delivre par les
bobines lors de leurs demagnetisa-
tions. La tension de celle-ci doit etre
choisie au-dessus de la tension d'ali-
mentation (pour ne pas entrer en
conduction) et pouvoir absorber
simultanement le courant de toutes
les bobines des relais.
Pour notre montage, nous avons
choisi une diode zener de 27 V/2 W.
Nous avons utilise des relais doubles
(deux relais dans un seul boitier) pour
une question de disponibilite (au fond
de nos tiroirs...).
Les relais OMRON-G8NW sont gene-
ralement employes dans les applica-
tions automobiles et ne sont pas for -
cement disponibles chez tous les
revendeurs. Ils ne permettent pas de

Nomenclature
CARTE USB
Condensateurs
C2, C3, C5, C9 : 220 nF
C1, C4, C10 : 10 pF/25 V
C6 : 100 nF
C7, C8 : 22 pF

Resistances 1/4 W - 5 °A)
R1, R2, R3, R7 : 10 IcQ (Marron, Noir,
Orange)
R4 : 150 Q (Marron, Vert, Marron)
R5 : 4,7 MQ (Jaune, Violet, Vert)
R6 : 1,5 kQ (Marron, Vert, Rouge)
R8, R10 : 27 Q (Rouge, Violet, Noir)
R9 : 47 kQ (Jaune, Violet, Orange)

Semiconducteurs
U1, U3 : ADuM1200 (Farnell)
U2 : MC68HCO8JB8JP (Farnell)
DL1 : diode led rouge o 3 mm
REG1 : LP2950ACZ-3V3 (boitier 1092)

Divers
CN1 : barrette mini-KK, 6 contacts,
sorties droites, a souder sur circuit
imprime, ref. Molex 22-27-2061
CN2 : barrette mini-KK, 4 contacts,
sorties droites, a souder sur circuit
imprime, ref. Molex 22-27-2041
JP1 : barrette mini-KK, 5 contacts,
sorties droites, a souder sur circuit
imprime, ref. Molex 22-27-2051
QZ1 : Quartz 6 MHz en boitier HC49/U

5

Nomenclature
CARTE DE COMMANDE DES TRIACS
Condensateurs
C1 : 470 pF/25 V
C2 : 10 pF/25 V
C3 : 220 nF
C4 : 47 nF
Resistances 1/4 W - 5 %
R1, R2, R7, R8, R13, R14, R19 : 2,7 kE2
(Rouge, Violet, Rouge)
R3, R5, R9, R11, R15, R17, R21 : 330 Q
(Orange, Orange, Marron)
R4, R6, R10, R12, R16, R18 : 220 Q
(Rouge, Rouge, Marron)
R25 : 10 kE2 (Marron, Noir, Orange)
Semiconducteurs
TR1, TR2, TR3, TR4, TR5, TR6 : Triac
BTA12-7
Ti, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 : 2N2905
U1 : 74HC595N (Farnell)
D1 : 1N4001
OPT1, OPT2, OPT3, OPT4, OPTS :
MOC3041
REG1 : LM7805 (boitier T0220)
Divers
CN1 a CN9 et CN12 : bornier de
connexions a vis, 2 plots, au pas de
5,08 mm, a souder sur circuit impri-
me, profit bas
CN10, CN11 : barrette mini-KK,
6 contacts, sorties droites, a souder
sur circuit imprime, ref. Molex 22-27-
2061.
JP1 : cavalier au pas de 2,54 mm
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commuter des charges connectees
au reseau EDF 220 V (125 VAC max).
Un relais plus approprie a votre appli-
cation est peut-titre preferable. Dans
ce cas, une partie du trace du circuit
imprime est a modifier.
Enfin, notez que si vous connectez
plusieurs cartes a la carte principale,
vous n'etes pas oblige de toutes les

equiper avec le regulateur LM7805.
Une seule carte d'interface peut par-
faitement alimenter la seconde a par-
tir de son propre regulateur.

Realisation

Le trace du circuit imprime de la carte
USB est reproduit en figure 4.

L'implantation des composants qui
lui est associee est reproduite en
figure 5.
Le trace du circuit imprime de la carte
« interface a triacs >, est reproduit en
figure 6.
L'implantation qui lui est associee est
reproduite en figure 7.
Enfin, le trace du circuit imprime de la
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carte . interface a relais » est repro-
duit en figure 8 et ('implantation
visible en figure 9.
Les pastilles des circuits imprimes
sont percees a ('aide d'un foret de
0 0,8 mm. En ce qui concerne les

borniers a vis, les connecteurs mini-
KK, les diodes, les regulateurs en
boitier TO220 et les triacs, it faudra
repercer les pastilles avec un foret de
o 1 mm.
Percez egalement les trous de pas -

sages des vis de fixation des triacs et
des regulateurs en boitier TO220 a
('aide d'un foret de 0 3,2 mm.
Notez la presence de quelques
straps sur les cartes qu'il est prefe-
rable de souder en premier pour des
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Nomenclature
CARTE DE COMMANDE PAR RELAIS

Condensateurs
Cl : 220 nF
C2 : 47 nF
C3 : 470 pF/25 V
C4 : 10 pF/25 V
Semiconducteurs
DZ1 : zener 27 V/2 W
D1 : 1N4001
REG1 : LM7805 (boitier TO220)
U1 : 74HC595N (Farnell)
U2, U3 : ULQ2004 (Farnell)
Divers
CN1, CN2, CN3, CN4, CN5, CN6,
CN7, CN8 : bornier de connexions a
vis, 3 plots, au pas de 5,08 mm,
souder sur circuit imprime, profil bas
CN9 : bornier de connexions a vis,
2 plots, au pas de 5,08 mm, a souder
sur circuit imprime, profil bas
CN10, CN11 : barrette mini-KK,
6 contacts, sorties droites, a souder
sur circuit imprime, ref. Molex 22-27-
2061
JP1 : cavalier au pas de 2,54 mm
RL1, RL2, RL3, RL4 : relais double
OMRON-G8NW ou equivalent
(Radiospares)
R1 : 10 l<S2 (Marron, Noir, Orange)

raisons de commodite : deux straps
sur la carte USB, deux straps sur la
carte « interface a triacs » et onze
straps sur la carte « interface a
relais ».

Une fois les cartes cablees, vous
devrez programmer le microcontro-
leur 68HC908JB8 de la carte princi-
pale avec le contenu du fichier

USB8STOR.S19 » que vous vous
serez procure par telechargement sur
le serveur Internet de la revue
(http://www.electroniquepratique.com).
Si vous n'etes pas equips pour pro-
grammer les microcontroleurs
68HC908J138, nous vous conseillons
de consulter les anciens numeros de
la revue et de telecharger le program-
me PROGO8SZ fourni gratuitement
par Ia societe P&E Micro sur son site
Internet (http://www.pemicro.com),
dans la section « Download » (il vous
faudra vous enregistrer gratuitement
pour avoir acces au telechargement
du programme PROGO8SZ).
Lors de la premiere mise en service
du montage, ne connectez pas celui-
ci de suite aux prises USB de votre
PC. Installez auparavant le pilote
USB qui permettra a votre PC de

Micro/Robot
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reconnere le nouveau peripherique.
Pour installer ce pilote, it convient de
lancer le programme « usbio_el.exe
qui vous sera remis avec les fichiers
telecharges. Si vous avez déjà instal-
l& ce pilote pour un montage ante-
rieur, it n'est pas necessaire de renou-
veler ('operation.
Une fois le pilote USB installs sur
votre PC, vous pouvez enfin connec-
ter votre montage a l'un des ports
USB. Votre ordinateur dolt alors
detecter l'ajout d'un nouveau peri-
pherique USB (ou simplement le
branchement du montage, si vous
avez déjà realise des montages avec
le microcontroleur 68HC908JB8).
Precisons a nouveau, pour les lec-
teurs se lancant pour la premiere fois
dans la realisation d'un montage avec
le microcontroleur 68HC908JB8, que
lors de la detection du nouveau Oh-
pherique, la procedure d'installation
automatique du driver ne trouve pas
obligatoirement le fichier nomme
.usbio_el.sys ».
Si vous avez choisi d'installer le pilo-
te USB dans le repertoire par defaut,
le fichier demands dolt se trouver
('emplacement suivant : ' C:\Program
Files\Thesycon\USBIO_LightELW1.5
1\usbio ». II vous suffit d'utiliser ('op-
tion . Parcourir » pour indiquer a la
procedure d'installation oil elle peut
trouver le fichier en question.
Lorsque ('installation de votre nou-
veau peripherique USB est terminee,
reste a le tester. Nous vous propo-
sons deux possibilites.
La premiere consiste a installer le

programme « DemoUSB8STOR.exe
dans le repertoire de votre choix et
d'y ajouter le fichier DllUsb8STOR.d11»

(ces fichiers font partie de ('archive
telecharger sur le serveur Internet
d'Electronique Pratique).
Le programme « DemoUSB8STOR
exploite les fonctions contenues
dans Ia DLL mentionnee ci-dessus et
propose une interface d'utilisation
tres simple pour piloter les cartes
d'interfaces du montage, comme
cela apparaft en figure 10.
Si vous etes a I'aise avec le langage
C++, vous pouvez vous inspirer des
fichiers sources du programme

DemoUSB8STOR » pour construire
une application plus complete et
adaptee a vos besoins.
Le fichier d'entete qui contient la

declaration des fonctions de la DLL
(DI1Usb8STOR.h) et la librairie d'im-
portation (DIIUsb8STOR.Iib) sont
inclus dans les fichiers qui vous sont
remis lors du telechargement.
La deuxierne option pour exploiter ce
montage consiste a utiliser les fonc-
tions de la DLL a partir d'un tableur
Excel, comme it apparaft en figure 11.
Avant de lancer le tableur Excel, il

convient d'installer le fichier intitule
DllUsb8STOR.d11» dans le repertoi-

re systeme de votre ordinateur PC,
C:\WINNT\SYSTEM32 pour les PC
fonctionnant sous Windows 2000 ou
bien C:\WINDOWS\SYSTEM32 pour
les autres.
Apres quoi, vous pourrez charger le
document « DemoUsb8STOR.xls »
dans votre tableur Excel.
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Public Declare Function OpenUSB Lib ''DllUsb8STOR dll" 0 As Boolean
Public Declare Function CloseUSB Lib "DllUsb8STOR.d11" () As Boolean
Public Declare Function Set8STOR Lib "DllUsb8STOR.d11" (ByVal canal As Byte, ByVal val As Byte) As Boolean

Sub BoutooLgua ALI)
x OpenUSI30
If (x = True) Then
fE21 = "Concede"
Range("E2") Select

With Selection. Interior
.Colorindex = 45
Pattern = xlSolid

End With
Else
(E2) = "Erreur lors de la connexion"
End If
End Sub

Sub Bouton2 QuandChc()
=x Closet:MEI()

(E21='-'
Range("E2") Select
Selection. Interior Colorindex = xlNone
End Sub
Sub Bouton3_0uandClic()
x = 0
canal = 1
If (Feuil1 CheckBox9 Value) Then canal = 2
If (Feuil1 CheckBoxt Value) Then x = x Or &Fit
If (Feuil1 CheckBox2 Value) Then x = x Or &H2
If (Feuill CheckBox3 Value) Then x = x Or 8H4
If (Feuill CheckBox4 Value) Then x = x Or 8,1-18
If (Feuil1 CheckBox5 Value) Then x = x Or &H10
If (Feuil1 CheckBox6 Value) Then x = x Or 81-120
If (Feuil1 CheckBox7 Value) Then x = x Or &H40
If (Feuill CheckBox8 Value) Then x = x Or &H80

Ouvre le canal de
communication USB

Ferme le canal de
communication USB

Envoie au montage
l'etat des sorties

Declaration des
fonctions de la DLL

Calcule l'etat des
sorties en

fonction des
cases a cocher

11

La figure 11 devoile les « macro »
construites en langage Basic sous
Excel (VBA) pour piloter notre monta-
ge. Vous ne devez eprouver aucune
difficulte pour reprendre ces fonc-
tions sous Visual Basic, si vous prefe-
rez cet environnement de travail.
Chacun des boutons disposes sur la
feuille de travail est relie a une ins-
truction « macro . Avant d'engager
des echanges avec le montage, it faut
utiliser le bouton n°1 nomme « Open
USB pour obtenir un acces via le
canal de communication USB.
Si le montage est bien detente par les
fonctions de la DLL, la <, macro
associee au bouton n°1 place le mes-
sage « Connect& » dans la cellule E2
de la feuille de travail. Dans le cas
contraire, le message affiche est

Erreur lors de la connexion ».
Ensuite, vous pouvez utiliser le bou-
ton n'3 pour imposer l'etat des sor-
ties du montage.
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Commands optique
par reflexion

A l'aide d'un minuscule
capteur optique a
reflexion (ou reflectif),
it est possible, sans
contact physique, de
mettre en ou hors service
un recepteur quelconque.
II suffit, pour ce faire,
d'approcher un doigt,
Ia main ou un objet
quelconque de Ia face
sensible de ce minuscule
composant pour provo-
quer Ia commande
bistable d'un relais dote
d'un contact inverseur.

n peut ainsi, en toute
securite, meme mains
mouillees, realiser une
commande fiable. Cette

application peut facilement etre int&
gree a un schema electronique quel-

lindd fil AO
-±:EF4.0010E-'

810260T
l_968710

conque et se prete a de nombreuses
variantes.

Analyse du schema

Le capteur reflectif en question se
presente sous la forme d'un minus-
cule boitier cubique avec quatre
broches et une face sensible dotee
d'un filtre transparent.
Le composant porte la reference
CNY 70 et comporte un emetteur et
un recepteur infrarouge, tous deux
accordes sur la meme longueur d'on-
de de 950 nm, le recepteur etant un
simple phototransistor.
Contrairement aux coupleurs OPTO
traditionnels integres pour !tenser
une isolation galvanique ou de type
fourche pour mesurer un mobile en
rotation, le faisceau IR de notre cap-
teur CNY70 est ()dente vers l'exte-
deur du boitier, selon un angle de
quelques degres.
Le phototransistor recepteur IR est,
Iui aussi, °dente en sens inverse,
mais selon le meme angle, de fawn a
obtenir un point de concordance a

quelques centimetres de la face sen-
sible.
Si aucun obstacle ne vient alors

reflechir » le faisceau emis, le cap-
teur reste inactif.
Un objet quelconque, voire simple-
ment la main, suffiront a valider le
signal et permettre son exploitation
ulterieure.
Afin de permettre un fonctionnement
parfaitement stable, meme en pleine
lumiere, nous avons choisi de com-
mander la led d'emission par un
signal periodique d'une frequence
precise et en fait relativement elevee.
Pour ce faire, nous vous invitons a
decouvrir notre schema electronique
en figure 1.
On remarque le circuit IC1, portant la
reference NE 567 N.
Ce circuit integre est generalennent
utilise comme decodeur de frequen-
ce ultra selectif. II dispose de sa
propre base de temps, qu'il suffit de
completer a l'exterieur par la resis-
tance R5 et le condensateur C2 de
faible valeur.
La frequence centrale de ce circuit
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IC1 se determine par la relation :
F = 1/R5 x C2 = 1/0,012 x 0,033 =
2,5 kHz environ
(R en MQ et C en CIF)
Le signal rectangulaire est disponible
sur la broche (5) du circuit IC1.
En injectant un signal de meme fre-
quence sur la broche (3) du meme
circuit, la comparaison est realise()
par la PLL interne et, en cas de coin-
cidence, la broche (8) du circuit deco-
deur est mise au niveau . bas ».
A ('aide du transistor PNP/T1, corn-
mande sur sa base par la resistance
R4 et avec ce meme signal, nous
pouvons alimenter la led d'emission
interne du capteur OPTO.
Lorsqu'il y a reflexion, le phototran-
sistor recueille un signal attenue en
amplitude par l'ajustable P1, mais
surtout avec une frequence inchan-
gee. Le circuit IC1 peut valider a tra-
vers la resistance R8 le transistor
PNPfT2, chargé d'inverser le sens du
front de commande.
Nous trouvons ensuite une bascule
monostable, construite autour de
deux portes C/MOS de type NOR du
circuit integre 4001. Le signal unique
produit est utilise pour realiser la

commande, sans rebond d'une bas-
cule JK, construite autour du circuit
integre IC3, un classique 4027.
En reliant les broches J et K simulta-
nement au niveau « haut », on realise
une bascule bistable du meme type
que le celebre telerupteur d'eclairage.
Cheque nouvelle impulsion a l'entree
fait basculer le niveau logique des
sorties connplementaires 0 et Q\, a
savoir respectivement les broches (1)
et (2). L'une des sorties pilote, a tra-
vers le transistor T3, la bobine d'un
relais DIL, capable de commander un
recepteur quelconque par le biais
d'un relais de puissance ou d'un
contacteur. La diode de « roue libre »
D1 protege le transistor a cheque
coupure de la bobine du relais et lui
evite de subir les effets destructeurs
de la surtension produite.

L'autre sortie commande une diode
electroluminescente de signalisation,
parfaitement synchrone avec la mise
en service du relais. Une premiere
detection optique par le capteur
CNY70 met sous tension le relais,
jusqu'a la commande suivante qui le
desactivera.
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Opto
refleetit
CNY70

Interface
Ti

Amplitude
P1

Decodeur
de frequence

'Cl

Relais
de sortie

Antirebonds
monostable

IC2

Bascule
bistable JK

IC3

Signal sation
L1

3

Synoptique de fonctionnement de notre commande optique

Attention aux courts -circuits pistes/pastilles !

+ 6 V

Masse

A
K

E

0 Opto CNY 70

I

-1 R8 F C T2
-1 R7 F

R9 1- [:1

R5 F
R101-

C

1C3

-1 R12 1-
R15 1-

CT3 -ED- D1

1

Relais 6 V

4 Veiller a la bonne orientation des semiconducteurs

Nomenclature
Semiconducteurs
IC1 : NE 567
IC2 : 4001
IC3 : 4027
IC4 : CNY70 (Selectronic)
T1, T2, T4 : BC 327 (ou equivalent)
T3 : BC 337 (ou equivalent)
L1 : led rouge, boitier incolore o5 mm
D1 : 1N 4148

Resistances (1/4 de watt - ± 5%)
R1: 39 kQ
R2 : 2,2 kQ
R3 : 270 Q
R4 : 22 kS2
R5 : 12 kS2
R6 : 1,2 MS2

R7 : 5,6 kS2
R8 : 4,7 kS2
R9 : 10 kS2

R10 : 1,5 kS2

R11 : 1 kS2

R12 : 180 Q
R13 : 27 kS2
R14, R15 : 4,7 kS2
R16 : 270 S2
R17 : 22 kS2
P1 : ajustable 4,7 kS2

Condensateurs
C1 : 47 nF
C 2 : 33 nF
C3 : 2,2 pF/25 V
C4 : 10 OF/25 V
C5 : 1 pF/25 V

Divers
Supports a souder 8,14 et 16 broches

tulipe
Blocs de 2 et 3 bornes, visses
soudes, pas de 5 mm
Relais « DIL 16 bobine 6 V,
1 contact inverseur
Fils souples multicotores
Bober eventuel
Prevoir une alimentation secteur 6 V
ou un coupleur de 4 piles 1,5 V

On trouve, en figure 2, le synoptique
de cette maquette qui resume parfai-
tement les diverses fonctions
decrites.

Realisation

L'ensemble des composants se
retrouve sur une petite carte impri-
mee, dont le trace des pistes est
donne en figure 3 a rechelle 1.
L'implantation des composants est
reproduite en figure 4.
Nous preconisons ('utilisation de sup-
ports a broches tulipe . De solides
bornes a vis assurent le raccorde-
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ment de l'alimentation sous une ten-
sion de 6 V seulement et permettent
egalement ('utilisation aisee des
contacts du relais. Ce dernier a l'en-
combrement d'un circuit integre type

DIL 16 » et peut prendre place sur
un support adapts a broches

tulipe ».
Le raccordement du capteur opto-
reflectif se fait au moyen de quatre
petits fils souples de couleurs, sou -
des directement sur Ia carte impri-
mee. Veiller particulierement au bro-
chage-de ce composant sous peine
de dysfonctionnement ou destruction
(photo A). Aucun reglage n'est vrai-
ment necessaire et le curseur de
l'ajustable P1 peut etre *le a mi-
course.
En approchant un objet ou simple-
ment le doigt de la face sensible du
capteur, on provoque une impulsion
unique de commande, qui pilote Ia
bascule bistable. Pour un fonctionne-
ment different, par exemple sans
mise en memoire de la detection, on
ignore le circuit IC3 en ne le mettant
pas en place. Relier alors les broches

A

Veiller au bon
raccordement de
I'optocoupleur sur
le circuit imprime.
Utiliser des fils
de diffferentes
couleurs.

(1) et (3) sur le support par un strap.
Remplacer le transistor T4 par un
modele NPN et relier egalement les
broches (1) et (2). La resistance R17
peut etre omise ou, mieux encore,
reliee a la masse.

Applications

Les applications sont nombreuses.
La commande d'une electrovanne,
par exemple, oil la distribution de

l'eau a un lavabo sera chose aisee.
En toute securite, et economique-
ment, l'eau ne coulera que tant que
les mains seront sous le filet d'eau et
detectees par le capteur. On pourra
commander egalement l'eclairage ou
remplacer Ia touche sensitive d'un
variateur de lumiere. Nous vous lais-
sons le soin de faire travailler votre
imagination...

G. ISABEL

VINCULUM
Micro controleur avec 1 USB M/F

Kit lecteur MP3
avec fichier sur cle USB

Commande pa liaison Serie , SPI

Lecture RFID 13,56 MHZ
avec un seul composant

- Lecture de Tags ISO 15693,1443
- Consommation 6mA-120mA
- 0.1uA en mode veille
- Format TQFP 32 (2.7-3.6V) faible coat
- Liaison SPI ou Parallele
- Distance de lecture de 10cm en 14443A/B
et jusqu'it 150cm en ISO 15693.

- Kit de developpement disponible
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tubes...
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PENTODES
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a tubes...
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S'iI est un domaine ou l'electronique apporte une
contribution interessante, c'est bien dans le modelis-
me. A nos lecteurs amateurs de circuits ferroviaires,

nous proposons la realisation de ce graduateur desti-
ne au pilotage des engins de traction.

ous avons deliberement
opts pour un fonctionne-
ment proche de la reali-
te. La montee en puis-

sance ainsi que la deceleration sont
extremement progressives par la

mise en oeuvre de quinze paliers
visualises par des leds bicolores.
L'inversion du sens de marche ne
peut s'effectuer qu'une fois le convoi
arrete. Enfin, ce pupitre de comman-
de comporte egalement un bouton
de freinage d'urgence...

Principe
de fonctionnement

En appuyant sur le bouton-poussoir
Acceleration 0, le potentiel continu

delivre par le module et presents aux
bornes de ('alimentation du reseau
augmente au rythme d'un palier
toutes les secondes. Bien entendu, it
est possible de faire cesser cette
acceleration du convoi, des que ce
dernier atteint une vitesse jugee suffi-
sante. Le graduateur cesse automati-
quement sa progression, une fois que
le palier quinze est atteint. Le meme
principe s'applique lors de l'appui sur
le bouton Deceleration Dans ce
cas, la regression cesse egalement
au moment oil le graduateur arrive a
la position zero. La plage de potentiel
ainsi couverte s'etend de zero a un
maximum proche de 11 V. Un palier
correspond donc a une tranche de
potentiel voisin de 0,8 V.
La visualisation des positions du gra-
duateur est realisee par quinze leds
bicolores disposees circulairement a
la maniere d'un cadran. Toutes les
leds presentent systematiquement la
couleur verte. Seule la led correspon-
dant au palier operationnel s'allume
en rouge. La position zero se recon-
nait par le fait qu'aucune led ne pre-
sente de couleur rouge.
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04 03 02 Q1

0_, 0 0 0 0
1 0 0 0 1

2 0 0 1 0
3 0 0 1 1

4 0 1 0 0
5 0 1 0 1

6 0 1 1 0
7 0 1 1 1

8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

-710 1 0 1 0
1 0 1 1_11

12 1 1 0 0
13 1 1 0 1

14 1 1 1 0
-- '15 1 1 1 1

Tableau A

A condition que le graduateur occupe
la position zero, it est possible d'in-
verser le sens de marche en
appuyant sur l'un des boutons-pous-
soirs « Avant » ou « Arriere ». Deux
leds signalisent le sens selectionne.
Enfin, en cas d'urgence, it est pos-
sible de stopper immediatement le
convoi en appuyant sur le bouton

Arret » qui remet instantanement le
graduateur sur le palier zero.

Fonctionnement

Alimentation
L'energie provient, bien entendu, du
secteur 220 V par l'intermediaire d'un
transformateur exterieur au module,
etant donne sa taille (figure 1). Ce
dernier doit en effet se caracteriser
par une puissance de 20 a 30 VA et
delivrer en sortie au secondaire un
potentiel de 12 V.
Un pont de diodes assure le redres-
sement des deux alternances. Un
premier filtrage est realise par Ia
capacite de forte valeur C1. Sur ('ar-
mature positive de cette derniere, on
dispose de Ia source d'energie
necessaire pour ('alimentation du
reseau ferroviaire. Une seconde
capacite, C2, placee en aval apres Ia
diode D1, effectue un second filtrage.
Le regulateur 7812 delivre sur sa sor-
tie un potentiel continu et stabilise a
12 V. Un filtrage complementaire est
assure par C3, tandis que C5
decouple ['alimentation du circuit aval
affecte au fonctionnement du dispo-
sitif de commande du graduateur.
Le « moins » de ce circuit se caracte-
rise par un niveau de potentiel supe-
rieur au « moins » du circuit reseau de

l'ordre de 1,2 V grace aux diodes D2
et D3. Cette disposition compense
les effets de « jonction » des transis-
tors de sortie T1 et T3, comme nous
le verrons ulterieurement. En effet,
lorsque le graduateur est sur la posi-
tion zero, ces deux transistors sont
bloques, tout en etant a leur limite de
deblocage. Ainsi, pour le premier
palier, ils se debloquent en presen-
tent, sur la borne positive du reseau,
un potentiel effectif voisin de 0,8 V.

Commandes de Ia graduation
Les boutons-poussoirs BP1 et BP2
sont respectivement affectes a la
commande de ('acceleration et de la
deceleration. Dans la mesure oil les
entrées (2) et (6) des portes NAND I et
II de ICI sont soumises a un etat

haut », ce qui est le cas general
comme nous le verrons plus loin, un
appui sur l'un ou l'autre de ces deux
boutons a pour consequence ['appa-
rition d'un etat . haut » sur Ia sortie de
Ia porte NAND IV de IC1.
Un etat « haut » apparait Agalement
ce moment sur la sortie de la porte
NAND II de IC2. II en resulte la mise
en action de l'oscillateur astable
forme par les portes NAND I et II de
IC3. Ce dernier presente alors sur sa
sortie une suite de creneaux de forme
carree, caracterises par une periode
de l'ordre de la seconde.
A noter que le front montant du pre-
mier creneau genera se trouve differe
d'environ 0,1 seconde suite a la char-
ge de C10 a travers R4.
Le clignotement de la led jaune L16
visualise le fonctionnement de l'oscil-
lateur. Nous verrons ulterieurement
quelles sont les consequences du
fonctionnement de cet oscillateur.
Un appui simultane sur les deux bou-
tons-poussoirs fait apparaitre un etat
. bas » sur la sortie de la porte NAND
III de IC1. II en resulte ('apparition
d'un etat « haut » sur la sortie de la
porte NAND I de IC2 et d'un etat
« bas » sur la sortie de Ia porte II de
IC2: l'oscillateur astable est de ce fait
neutralise. Ainsi, un appui simultane
sur les deux boutons reste sans effet.

Compteur/decompteur
de graduation
Le circuit IC6 est un CD 4029. II s'agit
d'un compteur/decompteur/binaire/

BCD/prepositionnable. II compte ou
decompte au rythme des fronts mon-
tants presentes sur son entrée

Clock ». Si l'entrée « Up / Down »
est soumise a un etat « haut », le

compteur avance. C'est le cas
lorsque Ion sollicite BP1.
Au contraire, si on appuie sur BP2, la
porte NAND IV realise une inversion
de niveau et presente un etat . bas »
sur l'entrée « Up / Down » du comp-
teur. Ce dernier se met alors a
decompter
Etant donne que dans la presente
application, ('entree « Binary/decade »
est soumise a un etat « haut » perma-
nent, le comptage se realise en mode
binaire, c'est-à-dire de la position
0000 a la position 1111, ces niveaux
etant observables sur les sorties 01 a
04 du compteur, comme le montre le
tableau A de fonctionnement.
L'entree « Preset » correspond a la
commande du prepositionnement.
Etant donne que les entrées P1 a P4
sont reliees en permanence a un etat

bas », tout appui sur BPS, qui a
pour consequence la presentation
d'un etat « haut » sur ('entree « Preset »,

se traduit par la
compteur.
A noter qu'au moment de la mise
sous tension du montage, la capacite
C4 se charge a travers R3, ce qui a
pour effet de soumettre brievement
cette meme entrée a un etat « haut »,
d'ou une initialisation automatique du
compteur a ce moment -la.
Enfin, la sortie « Carry out » presente
en general un etat « haut ». Deux
exceptions toutefois pour lesquelles
cette sortie est a l'etat bas » :
- en mode « avance » lorsque le
compteur atteint la position 15 (1111
sur les sorties Q1 a 04)
- en mode « regression », lorsque le
compteur atteint la position 0.
Dans les deux cas, cela a pour
consequence la soumission des
entrées (2) et (6) des portes NAND I et
II de IC1 a un etat « bas », d'ou une
neutralisation de la commande de
l'oscillateur.

Signalisation de Ia position
du compteur
Le circuit IC7 est un decodeur binaire

16 sorties lineaires a logique posi-
tive. Pour une valeur binaire donnee
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et presentee sur les entrées A, B, C et
D, seule la sortie (Si) concernee pre-
sente un etat . haut ». Toutes les
autres sorties sont a retat . bas ». Par
exemple, lorsque l'on soumet les
entrées a la valeur binaire 0111 (sens
de lecture DCBA), la sortie S7 seule
presente un etat « haut ».
Les leds bicolores L1 a L15 compor-
tent trois broches : une pour la cou-
leur rouge, une autre pour Ia couleur
verte et une derniere reliee a la catho-
de commune (photo A).
Toutes fes entrées correspondant a la
couleur verte sont soumises a la

polarite de 12 V de ('alimentation.
II en resulte l'allumage permanent de
toutes les leds en couleur verte. La
resistance R20 limite rintensite. C'est
cette configuration qui correspond a
la position zero du graduateur.
En revanche, lorsque le graduateur
occupe une position active, la broche
affectee a la couleur rouge de la led
de signalisation correspondant
cette position, est egalement alimen-
tee par Ia sortie (Si) concernee. La
consequence est remission de Ia part
de cette led d'une couleur jaune
orangee.

Obtention du potentiel gradue
Les sorties Q1 a 04 de IC6 sont
reliees a un groupement de resis-
tances. Plus exactement, on peut
distinguer quatre branches dont les
valeurs sont respectivement 10 k52,
20 Id2, 40 1(5.2 et 80 k52, dans le sens
01 a Q4.
Les deux *les qui regissent ce
groupement sont les suivantes :
- on passe d'une branche a la suivan-
te en doublant la valeur de la resis-
tance
- la progression est realisee en raison
inverse du poids binaire de la sortie
concernee.
Sans vouloir entrer dans des
demonstrations fastidieuses, le res-
pect de ces *les aboutit au resultat
suivant : pour une position binaire
donne « n » du compteur IC6, le
potentiel releve sur le point commun
aux quatre branches represente n/15
du potentiel global U correspondant
au « plus » de ('alimentation du circuit
de commande.
Faisons la verification pour une posi-
tion quelconque, par exemple le

palier 13. Dans cette position, les
valeurs logiques presentees par les
sorties Q se caracterisent par la
configuration 1101 (sens 04 Q1).

En partant de ce constat, it est pos-
sible d'etablir un premier schema
equivalent de groupement de resis-
tances en tenant compte de celles
qui sont reliees a la polarite positive
(10 k52, 20 1(52 et 80 l<52) et celle rac-
cordee au « moins », a savoir 40 k52.
Pour le groupement des trois resis-
tances en parallele, it est possible de
calculer la valeur R de la resistance
equivalente :
1/R = 1/10 + 1/20 + 1/80, soit 13/80

II en resulte la valeur de la resistance
R, a savoir : 80/13 l<52 (figure 2).
La resistance totale de la branche est
egale a : 80/13 + 40 = 600/13
En consequence, la valeur du poten-
tiel u est de :

40 40x13 13
u= x u = x u = x U

600/13 600 15

Le lecteur pourra ainsi prendre n'im-
porte quelle position « n » du comp-
teur et faire Ia verification pour
constater la veracite de la regle :

u = - x U
15
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Amplification
Le potentiel ainsi genere est transmis
a la base du transistor T1 qui forme,
avec T3, une configuration de
Darlington de puissance (photo B).
Rappelons qu'un tel montage, egale-
ment appele « suiveur de potentiel
realise une tres forte amplification en
courant tout en delivrant sur l'emet-

teur de T3 un potentiel egal a la

valeur de " u » diminuee d'environ 1 V,
diminution causee par les jonctions
base - emetteur des deux transis-
tors. Au niveau de l'emetteur de T1,
on obtient alors un potentiel par
paliers progressifs et formant quinze
intervalles egaux, le long dune plage
pouvant aller de 0 V a environ 11 V

Inversion du sens de la marche
Le relais 2 RT, grace a ('utilisation de
ses contacts C (commun)/T (travail)/R
(repos) branches comme indique sur
le schema, autorise deux possibilites :
- relais ouvert : obtention d'une pola-
rite aux bornes du reseau correspon-
dant a la marche « avant » de I'engin
de traction
- relais ferme : polarite inversee cor-
respondant a la marche « arriere »

Commande du sens de la marche
Lorsque les boutons-poussoirs BP3
et BP4 ne sont pas sollicites, les sor-
ties des portes NAND III et IV de IC4
sont a l'etat « bas
En revanche, en appuyant sur BP3
qui correspond a la commande de la
marche arriere », la sortie de la
porte NAND III de IC4 passe a l'etat
" haut
Cet etat « haut » est presente a ('en-
tree d'activation de la bascule R/S
(Set/Reset) form& par les portes
NOR I et II de IC5.
La sortie de la bascule (porte NOR I)
passe alors a l'etat " haut » et reste
sur cette position, merne si on
relache BP3.
Le transistor T2 se sature et le relais
se ferme.
On aboutit ainsi a la mise en ceuvre
de la marche « arriere » de I'engin de
traction.
La sortie de la porte NOR II est alors
a l'etat « bas » et celle de la porte
NOR IV, a l'etat « haut ». La led rouge
L18 est allumee pour signaliser cette
position du relais.
Le lecteur verifiera aisement que l'ap-
pui sur BP3 inverse tous les etats
logiques evoques ci-dessus.
En particulier :

- le relais s'ouvre : c'est la marche en
avant qui se trouve ainsi enclenchee
- la led L17 s'allume.
Enfin, les sollicitations de ces deux
boutons-poussoirs sont seulement
suivies d'un effet si le compteur IC6
se trouve sur la position zero.
C'est en effet a ce moment que la
sortie SO de IC7 presente un etat

haut » autorisant la permissivite des
portes NAND I et II de IC4.
II n'est donc pas possible de provo-
quer une inversion du sens de la
marche tant que le convoi nest pas
en position de repos.

ri° 316 www.electronuquepratique.com ELECIRONIQUE PRATIOUL



Nomenclature
Resistances
41 straps (17 horizontaux, 24 verticaux)
R1 a R9 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R10 : 1 MQ (marron, noir, vert)
R11 : 220 id -2 (rouge, rouge, jaune)
R12 : 20 kQ (rouge, noir, orange)
R13 : 39 l<5.2 (orange, blanc, orange)
R14 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R15 : 68 kQ (bleu, gris, orange)
R16 : 12 I<S2 (marron, rouge, orange)
R17 a R19 : 1,8 kc2 (marron, gris, rouge)
R20 : 820 Q (gris, rouge, marron)
R21 : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Semiconducteurs
D1 a D4 : 1N 4004
Pont redresseur (B 380 C 1500)
L1 a L15 : leds bicolores - vert/rouge
a cathode commune a 5 mm (L-59 EGV)
L16 : led jaune a 3 mm
L17 et L18 : leds rouges o 3 mm
T1 et T2 : BC 546
T3 : BD 679 avec dissipateur
REG : 7812 avec dissipateur
IC1 a IC4 : CD 4011
IC5 : CD 4001
IC6 : CD 4029
IC7 : CD 4514

Condensateurs
C1: 4700 pF/25 V
C2: 2200 pF/25 V
C3 et C4 : 47 pF/25 V
C5 a C9 : 0,1 pF
C10 : 10 pF/25 V
C11 : 1 nF
C12 : 2,2 pF

Divers
5 supports 14 broches
1 support 16 broches
1 support 24 broches
2 borniers soudables de 2 plots
REL : Relais 12 V/2 RT
BP1 a BP5 : 5 boutons-poussoirs
contact ,t travail » pour circuit imprime
Hors module : transformateur
220 V/12 V ou 15 V/22 VA

Realisation

Une implantation du circuit imprime
est proposee en figure 3. Comme
toujours, it convient d'apporter une
attention particuliere au respect de
('orientation des composants polari-
ses, notamment les diodes et les

capacites electrolytiques (figure 4).
Concernant les leds bicolores, la

broche la plus longue correspond a la
cathode commune. C'est egalement
la broche centrale.
La plus courte est affectee a la cou-
leur verte. Le meplat est a orienter
vers le haut du module.

Sortie Reseau 12 a 15 V Alt

C1

L

M REG 0]

0 L.17

0 0

0 T3

L180

ti

ti

Pont

Tt

4

Le transistor de puissance T3 ainsi
que le regulateur sont equipes d'un
dissipateur.
Le montage ne necessite aucun
reglage.

Suivant le type de reseau miniature,
dans le cas ou le potentiel maximal
de 11 V serait insuffisant, it suffit de
remplacer le regulateur 7812 par un

regulateur 7815. On obtient alors un
potentiel maximal correspondant au
palier n°15, de pres de 14 V. Dans
cette configuration, it est indispen-
sable de retenir un transformateur
d'alimentation delivrant, sur son
enroulement secondaire, un potentiel
de 15 V.

R. KNOERR
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Micro/Robot

Robot autoguide

C'est avec une fidelite
absolue que ce robot
suit un itineraire
que l'on a prealablement
materialise sur une piste
d'evolution. Le circuit
impose au mobile peut
etre constitue par un
ruban adhesif noir colle
sur une surface de
couleur plus claire.

a base du fonctionnement
de ce systerne repose en
effet sur le guidage optique
par rayonnement infrarou-

ge reflechi. II met a contribution deux
phototransistors et deux diodes infra -
rouges places sous le robot.

Principe
de fonctionnement
Du point de vue mecanique, notre
robot comporte deux roues motrices
disposees a l'arriere. A l'avant, it n'est
equips que d'une roue pivotante. Les
roues motrices sont a motorisation
independante. II suffit donc de ralen-
tir, voire de faire cesser la rotation de
l'un ou de l'autre des moteurs, pour le
faire tourner a gauche ou a droite.
Toujours a l'avant du mobile et sui-
vant un axe perpendiculaire a l'axe de
symetrie, sont disposes deux grou-
pements comprenant chacun une
diode infrarouge et un phototransis-
tor (figure 1). Les centres de ces
deux groupements sont separes par
un entraxe de 30 mm.
La piste, qui est un ruban adhesif noir
de 15 a 20 mm de largeur, passe ainsi
entre ces deux groupements. Tant

que le mobile se trouve sur un trajet
de telle facon que la piste passe au
milieu des deux groupements, les
rayonnements, reflechis par le sup-
port de roulement de couleur plus
claire et captes par les deux photo -
transistors, se caracterisent par une
intensite comparable. Cette informa-
tion est traitee par le module electro-
nique situe en aval et les deux
moteurs de propulsion tournent a la
meme vitesse.
Lorsque Ia piste de guidage vire a
droite, le phototransistor du groupe-
ment droit commence a detecter une
intensite du rayonnement reflechi
moins importante que celle qui frap-
pe le phototransistor gauche.
La logique de traitement ralentit alors
Ia vitesse du moteur droit. Ce dernier
peut se trouver totalement arrete si le
virage est davantage serre. Le robot
tourne alors vers la droite.
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Micro/Robot
Cette situation persiste jusqu'au
moment ou la piste de guidage se
repositionne a nouveau au milieu des
deux groupements optiques.
C'est la fin du virage et le robot avan-
ce a nouveau en ligne droite.
Bien entendu, le meme raisonnement
s'applique au cas du virage a gauche
dont la consequence est le ralentis-
sement ou l'arret du moteur gauche.
Au niveau de la configuration de la
piste, le lecteur pourra laisser libre
cours a son imagination.
La figure 1 montre l'exemple d'un
croisement qui peut d'ailleurs etre
perpendiculaire ou non. II est egale-
ment possible de prevoir des
aiguillages pour assurer les change-
ments de direction.

Fonctionnement
electronique

Les alimentations
La logique electronique est alimentee
par une pile de 9 volts que l'interrup-
teur (I) permet de mettre en service
(figure 2). La capacite C1 decouple
('alimentation du montage. La led
verte L, dont le courant est limite par
R1, signalise la mise sous tension du
module. La consommation de ce der-
nier est de l'ordre de 18 milliamperes.
Les moteurs sont alimentes par deux
groupements separes de deux piles
de 1,5 volt. Cette disposition evite les
variations de vitesse des moteurs
dues au potentiel d'une alimentation
unique qui diminuerait de fawn sen-
sible lorsque les deux moteurs
consomment simultanement. La

consommation d'un moteur peut en
effet atteindre 150, voire 180 milliam-
peres.

Detection optique
Les deux diodes Dir1 et Dir2 de
cheque groupement opto-electro-
nique sont montees en sone.
La resistance R1 en limite l'intensite

A

BAti du robot

Phototransistor
gauche

Phototransistor
Diodes infrarouges droit

in
V. I I

///////////////// .///
;

Exemple d'intersection
de pistes

/
///

///
//

/ /

N..

o
0

0 0

O

30

1111 ICI I

;;. Support de
1;7II couleur claire

///////;/////////

//

/
/

/

Adhesif noir
(15 A 20 mm)

1`.
//

Adhesif
noir

/
/

/
/

Contour
du robot/

Les phototransistors gauche et droit recoivent
le meme eclairage reflechi le robot avance
en ligne droite.

OLe phototransistor droit recoil un eclairage
reflechi plus faible que le phototransistor
gauche : le moteur droit ralentit et le
robot vire a droite.

0 Le phototransistor gauche recoit un eclairage
reflechi plus faible que le phototransistor
droit : le moteur gauche ralentit et le
robot vire a gauche.

environ 10 milliamperes.
Dans le cas oil la piste de guidage
passe au milieu des deux groupe-
ments, les phototransistors PHT1 et
PHT2 recoivent un rayonnement
reflechi par la surface claire de guida-
ge caracterise par une intensite com-
parable (photo A). Si cette surface

est de couleur blanche, on enregistre
un potentiel u1 de 8,9 volts sur les
emetteurs des deux phototransistors.
Compte tenu du potentiel de jonction
base-emetteur du transistor T1

monte en collecteur commun, le
potentiel releve sur l'emetteur de ce
dernier est de 8,3 volts.
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Micro/Robot

Cl
0,1 pF

1,5

Pile
9V

R1

ksa

led
verte

2

Principe
de fonctionnement
de l'autoguidage

R2
560 fl

PHT1

ODir 2 R3
100 kfl

2 piles
1,5 V

Ces potentiels sont directement relies
aux entrees « non inverseuses e+
de deux amplificateurs operationnels
contenus dans le boitier IC1. Les
entrées « inverseuses e- » sont alors
soumises a un potentiel de :

R9 R10
u2=8,3V. =8,3V. =6.5V

R7+R9 R8 + R10

Les deux comparateurs sont dans la
situation ota les potentiels presents
sur les entrées « non inverseuses e+ »
sont superieurs a ceux auxquels sont
soumises les entrées « inverseuses e- ».
Les sorties des deux ampli-op pre-
sentent un Otat « haut ».
Supposons maintenant que la piste
de guidage tourne vers la gauche.
Le robot continuant, dans un premier

+3 V

T1

BC547

R7
22 IQ

R5
100 kfl

R13
10 kil

T3
BC547 Al

10 IT!

S1

+9 V

e+ e+

IC1
LM358

IC2

C3
100 pF

C2
100 pF

10

T2
BC547

S2

13

R14
10 IcC2

A2

T4
BC547

10 kil T6 2 piles
1,5 V

R8
22 kil

I R6
100 kit

+3 V

temps, d'avancer suivant une ligne
droite, le rayonnement recu par le
phototransistor gauche PTH1 com-
mence a diminuer d'intensite. En
effet, la piste de guidage, de couleur
plus sombre, commence a se profiler
sous le groupement Dir1/PHT1 et

reflechit moins de lumiere que prece-
demment. Le potentiel enregistre sur
l'emetteur de T1 passe a 4,7 volts
(c'est un exemple mesure). L'entree

inverseuse » de l'ampli-op (I)

devient alors :

R9
u'2=4,7V. = 3,7 V

R7+ R9

Bien entendu, rien ne change en ce
qui concerne le comparateur (II).
Dans cette nouvelle situation, exami-

2 (e-) 3,7 V

3 (e+) 8,3 V

1 (sortie I) Etat haut

6 (e-) 6,5 V

5 (e+) 4,7 V

7 (sortie II) Etat bas

Tableau 1

nons les valeurs des potentiels sur
les differentes entrees/sorties des
deux comparateurs de IC1 et por-
tons-les dans le tableau 1.
Rappelons, a cette occasion, le fonc-
tionnement de l'ampli-op en compa-
rateur :
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- si le potentiel presente sur ('entree
non inverseuse » est superieur a

celui de l'entrée inverseuse la

sortie presente un etat « haut
- si le potentiel presente sur ('entree

non inverseuse » est inferieur a celui
de ('entree inverseuse la sortie
presente un etat « bas »;
Enfin, si la piste de guidage amorce
un virage vers la droite, le lecteur
verifiera sans peine que les situations
relatives des comparateurs s'inver-
sent.
Les differentes situations vecues par
la detection optique peuvent ainsi se
resumer dans le tableau 2.

Commande des moteurs
de propulsion
Les resultats de la detection optique
du trace de la piste de guidage sont
transposes sur la commande des
moteurs de propulsion suivant le

principe simple suivant :
- Piste rectiligne : les deux moteurs
tournent simultanement.
- Virage a gauche : le moteur gauche
ralentit ou s'arrete, le moteur droit
assure ('inscription dans le virage.
- Virage a droite : le moteur droit
ralentit ou s'arrete, le moteur gauche
assure ('inscription dans le virage.
Examinons, a titre d'exemple, com-
ment est commande le moteur de
propulsion droit.
Les etats « haut » et « bas » issus du
comparateur (I) sont pris en compte
par le trigger forme par les portes
NAND I et II de IC2. Ce dernier confe-
re aux niveaux presentes par la sortie
du comparateur des valeurs nettes
de potentiels : 9 volts pour l'etat

haut » et 0 volt pour l'etat « bas
Lorsque la sortie du comparateur (I)
presente un etat « haut on releve un
potentiel de 4,5 volts sur la borne
positive de I'ajustable A1, etant
donne la presence de R13. A l'aide
du curseur de A1, it est possible de
prelever une fraction plus ou moins
importante de ce potentiel.
Sur la position mediane, par exemple,
cette fraction correspond a 2,25 V.
Cette valeur est appliquee sur la base
du transistor T3 qui forme, avec le
transistor T5, un montage en Darling-
ton. Rappelons qu'un tel montage
fonctionne en suiveur de tension (a la
tension de jonction ores qui est de

3

Tableau 2

Un trace de pistes d'une reproduction aisee

l'ordre de 0,6 volt par transistor), tout
en realisant une forte amplification en
courant. Sur l'emetteur de T5, on
releve alors un potentiel de :

U = 2,55 V - (2 x 0,6 V) = 1,05V
C'est ce potentiel qui est en definitive
appliqué sur la borne positive du
moteur de propulsion. II en resulte
une vitesse de rotation donnee que
l'on peut eventuellement augmenter
en agissant sur le curseur de I'ajus-
table A1. Nous en reparlerons.
Lors des changements d'etats sur la
sortie du trigger NAND I et II, la capa-
cite C2 se charge ou se decharge
travers R13. II en resulte soit une
montee, soit une baisse progressive
du potentiel aux bornes du moteur.
Cette disposition a pour effet d'arron-
dir les parcours correspondants aux
virages et donne au robot une allure
plus continue et moins saccadee
dans sa progression. Par exemple, si
un virage de la piste nest pas tres

Micro/Robot

serre, le moteur concerne, du fait de
la decharge de C2, ne fait que ralen-
tir sans forcement s'arreter, etant
donne que tits rapidement le robot
accede a nouveau a une portion rec-
tiligne.

Realisation pratique

Circuit imprime
On a recours aux moyens habituels
pour realiser le circuit imprime de ce
robot (figure 3).
Apres gravure dans un bain de per-
chlorure de fer, ce circuit est rince
abondamment dans de ('eau tiede.
Toutes les pastilles sont a percer a
l'aide d'un foret de 0,8 millimetre de
diametre. Certains trous sont a

agrandir par la suite a 1, voire 1,3 mil-
limetre afin de les adapter aux
connexions des composants, tels
I'inverseur unipolaire ou les transis-
tors T5 et T6.
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Micro/Robot
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Implantation des composants
On soude, en premier lieu, les resis-
tances et les capacites (figure 4).
Ensuite, c'est au tour de la led, des
supports de circuits integres, des
ajustables et des transistors. On ter -
mine par la mise en place de l'inver-
seur unipolaire et des liaisons filaires.
Attention au respect de ('orientation
des composants polarises lors de
leurs insertions.
Les photodiodes et les phototransis-
tors sont soudes cote cuivre, de
facon a obtenir une distance de
l'ordre de 15 a 25 millimetres entre
ces composants et la surface d'evo-
lution du robot. II est indispensable
de glisser ces composants optiques
dans des gaines en plastique souple,
de couleur noire, afin d'eviter toute
interference directe entre photo -
diodes et phototransistors.

Dans un premier temps, les curseurs
des ajustables sont places en posi-
tion mediane.

Partie mecanique du robot
Des revendeurs proposent des
ensembles comportant un moteur et
un train d'engrenages reducteurs
permettant d'obtenir le rapport de
reduction souhaite. Ces types de
moteurs fonctionnent generalement
sous un potentiel nominal de 1,5 volt
(photo B). Ils commencent a tourner
a partir d'une alimentation de l'ordre
de 0,8 volt et peuvent supporter sans
probleme des potentiels de 3 volts.
Rappelons que ces moteurs tournent
dans un sens ou dans l'autre suivant
la polarite appliquee aux bornes d'ali-
mentation.
Par rapport au modele present& le
lecteur dispose de toute latitude pour

Nomenclature
Resistances 1/4 W -
R1 : 1,5 liS2 (marron, vert, rouge)
R2 : 560 11 (vert, bleu, marron)
R3 a R6 : 100 kit (marron, noir, jaune)
R7 et R8 : 22 kit (rouge, rouge, orange)
R9 et R10 : 82 kit (gris, rouge, orange)
R11 a R14 : 10 kit (marron, noir, orange)
Al et A2 : ajustables 10 1<U

Condensateurs
C1 : 0,1 pF
C2 et C3 : 100 pF/16 V
C4 et C5 : 2,2 pF

Semiconducteurs
L : led verte 0 3
Dir 1 et Dir 2 : diodes infrarouges 0 3
(type L 934 F3BT)
PHT1 et PHT2: phototransistors 0 3
(type L 923 P3C)
T1 a T4 : transistors NPN/BC 547
T5 et T6 : transistors NPN/BD 139
IC1 : LM 358
IC2 : CD 4011

Divers
1 support 8 broches
1 support 14 broches
I : interrupteur unipolaire a glissiere
Coupleur pour pile 9 V
2 coupleurs pour 2 piles 1,5 V - LR6
Pile 9 V
4 piles 1,5 V - LR6

obtenir le type de mobile souhaite.
Un endroit est a prevoir pour caser
les piles d'alimentations. Les roues
motrices sont a placer a l'arriere du
robot. A ('avant et sur l'axe de syme-
trie du mobile, it convient d'installer
une roue pivotante afin de permettre
son inscription dans les virages.

Reglages et mises au point
On fait avancer le robot suivant une
ligne droite. II suffit pour cela de le
faire evoluer sur une surface claire,
sans piste de guidage. Cet essai per -
met de verifier deux points :
- la vitesse d'avancement du robot.
Elle augmente si on tourne les cur-
seurs des ajustables dans le sens
horaire.
- la rectitude du trajet. II convient
d'agir sur le curseur de l'ajustable du
moteur le plus lent afin d'equilibrer
les vitesses.
II ne reste plus qu'a configurer la piste
de guidage pour que le robot puisse
effectuer sa premiere promenade...

R. KNOERR
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Simulateur de presence
a commande centralisee
La periode des vacances
approche. C'est a cette
occasion que les
residences sont souvent
inoccupees pendant des
durees relativement
longues.
Le montage que nous
vous proposons repond
au vieil adage selon
lequel « it vaut mieux
prevenir que guerir ».

n effet, et independam-
ment d'un eventuel dispo-
sitif d'alarme equipant
l'appartement ou la mai-

son, une solution pertinente au pro-
bleme des visites non desirees reside
dans la simulation de presence. Le
systerne decrit ci-apres centralise et
pilote les allumages et les extinctions
de trois points d'eclairage ou de brui-
tage selon une programmation pre-
etablie.

Principe

La commande centralisee, c'est-e-
dire l'emetteur, est a brancher sur une
prise de courant quelconque du cir-
cuit electrique de ('habitation. Les
trois recepteurs, identiques mais
cependant personnalises comme
nous le verrons ulterieurement, sont
relier a d'autres prises de courant en
des endroits choisis.
Lorsque la nuit tombe, la commande
centralisee envoie dans les lignes de
distribution du secteur des signaux
codes a destination des recepteurs.
Ces derniers presentent alors sur
leurs sorties un potentiel d'utilisation
directe de 220 V pouvant servir a allu-
mer un point d'eclairage, un poste
radiophonique voire un televiseur.
Les recepteurs fonctionnent separe-
ment ou simultanement suivant la

A
B
C

!7t n a l nri
111%.

1 2 3

programmation de l'emetteur.
La duree moyenne d'un cycle de pro-
grammation est de l'ordre de cinq
heures, par pas de trente minutes.
Le cycle se reconduit indefiniment
pendant toute la duree de la nuit.

Fonctionnement

L'emetteur
Alimentatlon
L'energie est prelevee du secteur
220 V par l'intermediaire d'un trans-
formateur delivrant sur son enroule-
ment secondaire un potentiel alterna-
tif de 12 V (figure 1). Un pont de
diodes en redresse les deux alter-
nances. La capacite Cl realise un
premier filtrage. Sur la sortie d'un
regulateur 7810, on recueille un
potentiel continu et stabilise a 10 V.
La capacite C2 effectue un second
filtrage, tandis que C3 decouple le
montage de ('alimentation. La led
verte L1, dont le courant est limits par
R1, signalise la mise sous tension du
montage.

Detection Jour/nun
La photoresistance LDR constitue
avec R6 un pont diviseur. Lorsque la
LDR est soumise a l'eclairage diurne,
sa resistance ohmique est relative-
ment faible : quelques kilohms. En
consequence, le point de sortie du

pont diviseur presente un potentiel
assez faible. Ce point est relie a ('en-
tree directe de l'ampli-operationnel
IC1. Son entrée inverseuse (2) est en
relation avec le curseur de I'ajustable
Al qui occupe generalement une
position mediane. Dans cette situa-
tion, le potentiel de l'entrée inverseu-
se est superieur a celui qui caracteri-
se ('entree non inverseuse (3). II en
resulte un etat « bas » sur la sortie de
l'ampli-operationnel.
Des que la LDR est soumise a un
eclairage faible, par exemple de nuit,
sa resistance ohmique augmente
dans des proportions considerables
(plusieurs centaines de kilohms) et la
situation s'inverse. Le potentiel de
('entree (3) devient superieur a celui
de ('entree (2). L'ampli-operationnel
presente alors un etat « haut » sur sa
sortie.
La resistance R8 a pour effet de pro-
voquer une reaction positive lors des
basculements en introduisant, par la
meme occasion, une hysteresis. II en
resulte un passage franc d'un etat a
I'autre de la sortie de IC1.
En tournant le curseur de I'ajustable
Al dans un sens ou I'autre, on depla-
ce le point de basculement vers un
niveau d'eclairage de la LDR plus ou
moins grand. Nous en reparlerons
('occasion des reglages.
Apres inversion du niveau de sortie
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de IC1 realisee par la porte NOR III de
IC2, le lecteur verifiers que la led
jaune L2, montee sur Ia sortie de la
porte AND II de IC6, s'allume lorsque
la LDR est en situation de nuit.

Base de temps
Le circuit integre, reference IC3, est
un compteur binaire de quatorze
etages montes en cascade et corn-
portant un oscillateur interne. II s'agit
d'un CD 4060.
Tant que rent& « Reset » est soumi-
se a un etat « haut », toutes les sor-
ties Qi restent a l'etat bas ». Le
compteur est inactif. C'est le cas de
la situation de jour grace a ('inversion
realisee par la porte NAND III de IC2.
En situation de nuit, ('entree a Reset »
est soumise a un etat « bas ». Le
compteur devient actif. Au niveau de
Ia sortie 00 (broche n° 9), on releve
des creneaux carres caracterises par
une periode « t » determinee par la
relation : t = 2,2 x A2 x C5.
Pour une position mediane du cur-
seur de l'ajustable A2, la valeur de

t » est de l'ordre de 110 ms.
Des creneaux carres sont egalement
disponibles sur les differentes sorties
Qi de IC3. Les periodes se determi-
nent au moyen de la relation :
ti = t x 2'.
En particulier, sur la sortie 014, la
periode du signal est d'environ
1800 s, soit 30 min. De merne, sur la
sortie Q4, cette periode est de 1,8 s.

Programmation
Le circuit IC4 est un CD 4017. C'est
un compteur-decodeur decimal.
Lorsque son entrée « Reset » est sou-
mise a un etat « haut », it est en situa-
tion de blocage : la sortie SO presen-
te un etat « haut », tandis que toutes
les autres sorties de S1 a S9 offrent
un etat « bas ». C'est le cas en situa-
tion de jour pour les mernes raisons
que pour le compteur IC3. En

revanche, lorsque la LDR n'est plus
eclairee, l'entrée « Reset » se trouve
reliee a un etat « bas 0. Le compteur
104 devient operationnel. En particu-
Her, l'etat « haut » se deplace de la
sortie Sn a la sortie Sn + 1 au rythme
des fronts descendants des signaux
recus sur rentrée de validation « V »,
Stant donne que l'entrée « Clock » est
reliee a un etat « haut » permanent.

Sur chacune des sorties Si, existe la
possibilite de monter une, deux ou
trois diodes vers trois lignes corres-
pondant aux trois canaux de pro-
grammation A, B et C. Toutes sortes
de possibilites sont alors offertes
pour soumettre (ou non) ces canaux
un etat . haut » pour une position
donnee du compteur 104.
Rappelons que le pas de l'avance de
ce compteur, pour une position
mediane du curseur de l'ajustable A2,
avoisine la demi-heure. II est donc
possible de prevoir un scenario
repondant a la simulation souhaitee.
Les trois leds rouges L3 a L5, alimen-
tees par les sorties des portes NOR II,
III et IV de IC7, signalisent en perma-
nence les canaux actives.
Les resistances R10 a R12 forcent les
canaux correspondants a l'etat

bas » aux positions de 104 pour les-
quelles la diode de programmation
est absente.

Multiplexage
IC5 est egalement un compteur
CD 4017. Son entrée « Clock » recoit
les signaux de 1,8 s de periode en
provenance de 103. Etant donne que
sa sortie S3 est reliee a ('entree

Reset », les etats « haut » se succe-
dent par rotation sur les trois sorties
SO, S1 ou S2. Elles sont respective-
ment reliees a l'une des entrées des
trois portes AND IV, I et III de 106.
En definitive, les sorties de ces trois
portes presentent, tour a tour et a une
periode de 1,8 s, l'etat logique releve
sur les canaux de programmation. La
sortie de la porte non activee par Ia
sortie correspondante Si de IC5 pre-
sente systematiquement un etat

bas ».

Chaque sortie correspond, par l'inter-
mediaire de l'une des diodes D1 a
D3, respectivement aux resistances
R7 pour le canal A, R14 pour le canal
B et R15 pour le canal C.

Generation des frequences de codage
Le circuit IC8 est un timer bien connu
de nos lecteurs. II s'agit en effet du

555 0 dont Ia sortie delivre des
signaux avec une 'Anode qui s'expri-
me par le biais de la relation :
T= 0,7 (R + 2 x R16) x C6.
Dans cette relation, « R » represente
en fait la valeur de R14, R7 ou R15,

selon le cas. Dans le cas ou aucune
des trois sorties des portes AND de
IC6 ne presente d'etat « haut », la

sortie de IC8 presente un etat « haut »
de repos.
Le tableau A reprend les valeurs des
periodes et des frequences corres-
pondantes pour les canaux A, B et C.
Ces signaux sont achemines sur
l'une des entrées de la porte NOR I
de IC7. En situation de jour, la sortie
de la porte NAND IV de IC2 presente
un etat « haut » et la sortie de Ia porte
NOR I de 107 un etat « bas » perma-
nent. En revanche, en situation de
nuit, la sortie de cette merne porte
delivre les creneaux inverses en pro-
venance de la sortie de 108.

Generation de la porteuse
Les portes NAND I et II de 102 for-
ment un oscillateur astable comman-
de. Tant que l'entrée (1) est soumise a
un etat « bas la sortie de l'oscilla-
teur presente un etat . bas » de
repos. A ('occasion des etats « haut »
auxquels est soumise ('entree (1), la
sortie de l'oscillateur delivre des cre-
neaux de forme carree et caracteri-
ses par une periode s'exprimant par
la relation : t = 2,2 x R17 x C7.
Dans le cas present, cette periode est
de I'ordre de 7,8 ps, ce qui corres-
pond a une frequence de 125 kHz.
Cette porteuse a 125 kHz se trouve
donc periodiquement disponible sur
la sortie de l'oscillateur, au rythme du
codage basse frequence elabore par
IC8.

Amplification
Les transistors NPNIT1 et T2 forment
un Darlington de puissance. Un tel
montage realise une forte amplifica-
tion en courant avec une faible impe-
dance de sortie, grace a la valeur
relativement faible de R19.
Ainsi, au niveau du collecteur de T2,
les signaux codes sont disponibles et
injectes dans les lignes 220 V du sec-
teur par l'intermediaire des capacites
de 630 V de potentiel d'isolation,
pour d'evidentes raisons de securite
et de protection du montage.
Af in de disposer d'un degre suffisant
de la puissance des signaux injectes,
on notera que R19 est reliee au
potentiel de 18 V, disponible sur ('ar-
mature positive de C1
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Les recepteurs

Rappelons qu'il y a lieu de prevoir
trois recepteurs separes de construc-
tion identique.

Alimentation
Le principe de ('alimentation est iden-
tique a celui de l'emetteur (figure 2).
Cependant, pour des raisons propres
aux potentiels de fonctionnement de
certains composants, deux regula-
teurs montes en cascade ont ete mis
a contribution. Le premier regulateur
7810 delivre sur sa sortie un potentiel
continu stabilise a 10 V. Le second,
un 7805, fournit un potentiel de 5 V.
La led verte L1 signalise Ia mise sous
tension du montage.

Reception et amplification
des signaux de codage
Les signaux de codage sont preleves
du secteur 220 V par l'intermediaire
de C9 et de C10, lesquels bloquent le
potentiel alternatif de 220 V, tout en
favorisant le passage des signaux
120 kHz ernis par le recepteur.
Un ensemble constitue par R9, R4,
R12, C11 et C12 assure Ia mise en
forme des signaux avant leur achemi-
nement sur un premier stage amplifi-
cateur pilots par le transistor NPN/T2
monte en emetteur commun.
Les signaux delivres par le collecteur
de T2 sont ensuite achemines sur Ia
base d'un second transistor T3, un
PNP, dont la polarisation est telle
qu'en absence de signal, le potentiel
collecteur est nul. La capacite C16
realise une relative integration des
impulsions positives a 120 kHz, si
bien qu'il ne subsiste qu'une succes-
sion d'etats « haut » dont la frequen-
ce est celle qui correspond aux

signaux basse frequence caracteri-
sant le codage.

Me en forme des signaux de codage
Compte tenu du rapport cyclique des
signaux emis par le « 555 » de l'emet-
teur, les signaux basse frequence se
caracterisent par une suite d'etats

haut » relativement brefs par rap-
port aux etats . bas » qui les sepa-
rent. II y a donc lieu de les symetriser
quelque peu. C'est le role de Ia bas-
cule monostable formee par les
portes NOR III et IV de IC1. Cette der-
niere delivre sur sa sortie des etats

haut » dont la duree est de l'ordre
de 1,1 ms.
On peut noter que, par rapport a la
duree des periodes relatives aux
canaux A (1,855 ms), B (1,395 ms) et
C (2,546 ms), cette valeur represente
un bon compromis permettant l'ob-
tention d'un signal a allure pratique-
ment carree.
Les portes NOR I et II de IC1 consti-
tuent un trigger de Schmitt. Sur sa
sortie, on recueille le meme signal
avec des fronts montants et descen-
dants bien marques.

Detection de la frequence de codage
Le circuit integre IC3 est un LM 567.
II s'agit d'un decodeur de tonalite.
A noter que son potentiel nominal de
fonctionnement est de 5 V.
Les signaux sont presentes sur son
entrée « IN » par l'interrnediaire de
C18. En fait, il est necessaire de ne
prelever des creneaux generes par le
trigger, qu'une faible partie de leur
amplitude. C'est la raison pour
laquelle R21 est inseree dans le pont
de sortie, avec l'ajustable Al. Suivant
la position angulaire du curseur de
cet ajustable, il est ainsi possible de

prelever une fraction allant de 0 %
9 % de ('amplitude maximale du signal.
L'ajustable A2 et Ia capacite C20
determinent la frequence de detec-
tion. Cette derniere se determine par
Ia relation suivante :

fo
1,1 x A2 x C20

Lorsque, pour une frequence de
codage donnee, par exemple 539 Hz
correspondant au canal A, le curseur
de l'ajustable occupe une position
angulaire telle que la relation ci-des-
sus est verifiee, la sortie 0 (broche
n°8) passe a l'etat « bas ».
Dans les autres cas, (autre frequence
ou absence de signal de codage), elle
reste a l'etat « haut
La valeur de C8 determine la bande
passante propre au filtrage relatif a la
detection. Cette bande passante
s'exprime par Ia relation :

Af = 1070 x.VV, fo C8

Avec :
Af : % par rapport a f0
Vi : potentiel sur ('entree « IN » (valeur
maxi : 200 mV)
C8 : exprimee en pF
Dans le present exemple, la bande
passante est de l'ordre de 15 a 20 %.
Cette valeur, tout en assurant la dis-
crimination necessaire entre deux flee-
quences voisines, autorise une assez
grande facilite de reglage du curseur
de l'ajustable A2.

Integration des signaux
issus du decodage
En cas de reception de signaux
reconnus par le recepteur, nous
avons vu, au chapitre consacre
l'emetteur, que ces derniers se carac-
terisaient par une duree d'environ
1,8 s, entrecoupes par des pauses de
2 x 1,8 s (reserves aux deux autres
canaux), soit 3,6 s.
L'etat « bas » de reconnaissance deli-
vre par la sortie de IC3 est transforms
en etat « haut » par la porte NOR IV
de IC2. La bascule monostable que
forment les portes NOR I et II de IC2
fournit sur sa sortie des Mats « haut
d'environ 2,3 s. Ces etats « haut .
sont alors pris en compte par le dis-
positif integrateur constitue par D2,
R7, R23 et C4. La capacite C4 se
charge a travers D2 et R7 lors des
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etats « haut » delivres par la bascule
monostable et ne peut se decharger
que dans R23, de valeur plus impor-
tante, lors des etats bas » interme-
diaires. Les entrées de la porte NOR
Ill de IC2 restent ainsi soumises a un
etat considers comme « haut », pen-
dant pres de 5 s apres chaque confir-

mation de codage de la part de IC3.
La sortie de cette meme porte pre-
sente alors un etat « bas » perma-
nent.

Commande du relais d'utilisation
Le transistor PNP/T4 est sature et
delivre sur son collecteur un potentiel

de 5 V. II en resulte, d'une part, l'allu-
mage de la led jaune L2 et, d'autre
part, la saturation du transistor
NPN/T1 dont le circuit collecteur
comporte la bobine du relais d'utilisa-
tion.
L'alimentation etant realisee en

amont du regulateur 7809, le poten-
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tiel disponible est de I'ordre de 16 a
18 V. II est done necessaire d'inserer
en serie avec la bobine la resistance
R1 pour obtenir un potentiel de 12 V
aux bornes de la bobine. La valeur de

R1 depend essentiellement de « R »,
resistance de la bobine. Elle peut se
determiner par la relation :
R1 = R/2
La diode D1 protege T1 des effets lies

a Ia surtension de « self » qui se mani-
feste lors des coupures. La fermeture
du relais delivre directement sur Ia
sortie du module un potentiel de
220 V destine a ('utilisation souhaitee.
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Realisation
Circuits imprimes
La realisation des circuits imprimes
(figures 3 et 4) appelle peu de
remarques. Avant de les entre-
prendre, it est toujours preferable de
se procurer les composants neces-
saires afin de pouvoir, le cas echeant,
modifier eventuellement le trace si les
brochages ou le dimensionnement
des composants differaient de ceux
publies dans le present article.

Nomenclature
MODULE DE COMMANDE

Resistances
24 straps (17 horizontaux, 7 verticaux)
R1 a R5 : 1,8 kt2 (marron, gris, rouge)
R6 et R7 : 47 k52 (jaune, violet, orange)
R8 : 1 M2 (marron, noir, vert)
R9 : 470 k52 (jaune, violet, jaune)
R10 a R13 : 10k52 (marron, noir, orange)
R14 : 33 k52 (orange, orange, orange)
R15 : 68 k2 (bleu, gris, orange)
R16 : 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)
R17 : 7,5 kS2 (violet, vert, rouge)
R18 : 100 k2 (marron noir, jaune)
R19 : 100 Q - 2 W (marron, noir, marron)
Al: Ajustable 47 kt2
A2 : Ajustable 100 k2

Semiconducteurs
LDR : Photo -resistance
D1 a D3 : 1N 4148
D'l a D'n : n x 1N 4148 (suivant pro-
grammation - voir texte)
Ll : Led verte o 3 mm
L2 : Led jaune o 3 mm
L3 a L5 : Led rouge a 3 mm
T1 : BC 547
T2 : BD 139
IC1 : LM 741
IC2 : CD 4011
IC3: CD 4060
IC4 et IC5 : CD 4017
IC6 : CD 4081
IC7 : CD 4001
IC8: LM 555
Pont de diodes
Reg : Regulateur 10 V - 7810

Condensateurs
C1: 2200 pF/25 V
C2 : 47 pF/16 V
C3 et C4 : 0,1 pF
C5 : 1 pF
C6 : 47 nF
C7 : 470 pF
C8 et C9 : 10 nF/630 V

Divers
2 supports 8 broches
3 supports 14 broches
3 supports 16 broches
Transformateur 220 V/ 2 x 6 V/ 2,2 VA
1 bornier soudable a 2 plots
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Nomenclature
MODULE RECEPTEUR
Resistances
2 straps
R1 : 180 S2 (marron, gris, marron)
R2 : 1,5 k2 (marron, vert, rouge)
R3 a R8 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R9 a R11 : 100 k2 (marron, noir, jaune)
R12 et R13 : 1 ki2 (marron, noir. rouge)
R14 : 120 k2 (marron, rouge, jaune)
R15 a R17: 33 kt2 (orange, orange, orange)
R18 et R19 : 4,7 kS2 (jaune, violet, rouge)
R20 : 220 Q (rouge, rouge, marron)
R21 : 47 kt2 (jaune, violet, orange)
R22 et R23 : 150 k52 (marron, vert, jaune)
R24 : 560 t2 (vert, bleu, marron)
Al : Ajustable 4,7 k2
A2 : Ajustable 220 k52

Semiconducteurs
D1 : 1N 4004
D2 : 1N 4148
L1 : Led verte o 3 mm
L2: Led jaune o 3 mm
T1 et T2 : BC 547
T3 et T4 : BC 557

IC1 et IC2 : CD 4001
IC3 : LM 567
Pont de diodes
REG1 : 7809
REG 2 : 7805

Condensateurs
Cl : 2200 pF/25 V
C2 a C4 : 47 pF/16 V
C5 et C6 : 0,1 pF
C7 : 2,2 pF
C8 : 1 pF
C9 et C12 : 10 nF/630 V
C13 a C16 : 1 nF
C17 : 47 nF
C18 : 0,47 pF
C19 : 22 pF / 16 V
C20 : 22 nF

Divers
1 support 8 broches
2 support 14 broches
REL : Relais 12 V/1 RT
Transformateur 220 V/2 x 6 V/1,5 VA
2 borniers soudables a 2 plots
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Implantation des composants
On debutera par la mise en place des
nombreux straps de liaisons, puis
des diodes, des resistances des
petites capacites, des leds et des
supports des circuits integres. On
terminera ('implantation par les corn-
posants de plus grandes dimensions.
Attention a ('orientation des compo-
sants polarises (figures 5 et 6).
Pour le module emetteur, on pourra
implanter, dans un premier temps et
de facon provisoire, une diode de
programmation reliant le repere (1) au
canal A.

Reglages

Module emetteur
L'ajustable Al permet de fixer le

niveau d'eclairage de la LDR pour
lequel on souhaite le basculement du
comparateur qui se traduit par l'allu-
mage de la led jaune L2 (photo A).

Generalement, la position mediane
du curseur convient. Une rotation du
curseur dans le sens horaire a pour
effet de necessiter une obscurite plus
importante pour detecter une situa-
tion de nuit.
A noter, a ce sujet, que le module
emetteur doit etre place dans un
endroit ou la LDR n'est pas soumise
a l'eclairage que le simulateur
engendre...
L'ajustable A2 est destine au reglage
de la base de temps. II convient d'ob-
tenir un pas d'avancement du pro-
grammateur d'environ 30 min. Nous
avons vu que cela correspondait a
une periode du signal disponible sur
la sortie Q4 (broche n° 7) de IC3 d'en-
viron 1,8 s. La periode augmente si
on tourne le curseur dans le sens
horaire.

Modules recepteurs
Bien entendu, chacun des trois
modules recepteurs doit faire ('objet
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d'un reglage *pare. Une diode de
programmation relative a ('activation
du canal (A) etant montee au niveau
de l'emetteur, on positionne dans un
premier temps le curseur de l'ajus-
table Ala un niveau angulaire corres-
pondant a moins d'un tiers de sa
course, sens anti-horaire (photo B).
Ainsi, le potentiel presents sur ('en-
tree « IN » de IC3 reste relativement
modeste.
Par la suite, it conviendra de tourner,
tres lentement, le curseur de l'ajus-
table A2 dans un sens ou dans
l'autre, pour aboutir a l'allumage de la
led jaune L2.
Si on estime que le point de reglage
est trop instable (bande passante
faible), on peut legerement tourner le
curseur de Al dans le sens horaire
pour augmenter un peu la fraction de
potentiel preleve sur la sortie du trig-
ger NOR I et ll de IC1.
Le meme reglage est a effectuer sur
les recepteurs B et C apres avoir suc-
cessivement installs une diode de
programmation reliant le point (1) de
l'emetteur sur les canaux correspon-
dants.

Programmation
La figure 7 est simplement un
exemple de programmation possible.
Mais le lecteur pourra realiser sa
propre programmation par ('installa-
tion des diodes prevues a cet effet,
pour aboutir a la simulation qu'il sou-
haite obtenir.

R. KNOERR
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Et si on parlait tubes

Analyse pratique
des montages eprouves

Le Quad II est representatif de la philosophie de Peter Walker : dimensions reduites, performances maximales, schema
rationnel, appareil facile a depanner. Cet rc engin » fut, a partir de 1953, la reference de la BBC en Grande -Bretagne,
accompagne, des 1957, par les haut-parleurs electrostatiques ESL57 et, en 1963, par les celebres ESL63. Le gros trans-
formateur est celui d'alimentation, le petit est celui de sortie. Le Quad II fut reedite en 1999, suivi par le Quad Forty (KT88)
appele Quad 99, plus puissant.

Apres vous avoir (presque !)
tout dit sur ('utilisation
des tubes electroniques
en audio (et en audio
uniquement), voici venu
le moment d'analyser en
detail plusieurs grands
classiques anciens et
modernes de
relectronique a tubes.
Pour commencer cette
serie, je vous propose
d'etudier un amplificateur
mythique fabrique trente
annees durant avec le
meme succes : le Quad II
de Peter Walker.

et ampli reste, encore
aujourd'hui. la synthese
intelligente de ce qui se
fait de plus rationnel en

termes de robustesse, fiabilite et fide-
lite. Son schema, apparemment
hyper -simple, est bourre d'astuces,
ce qui le rend insensible au type de
charge sur laquelle it debite ainsi
qu'au vieillissement des tubes.

Un peu d'histoire

Tout d'abord, que signifie " Quad » ?
Ce terme est I'acronyme de " Quality
Unit Amplifier Domestic », autrement
dit Amplificateur de qualite pour
usage domestique ».
L'Acoustical Manufactoring Company
de Peter J. Walker, fondee avant la
seconde guerre mondiale, etait
jusque-la specialisee dans les ampli-
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ficateurs de sonorisation.
En 1948, la BBC commanda a Peter
Walker un amplificateur de contrOle
de grande qualite. Ainsi naquit le

QA12.
Du QA12 au Quad 1, it n'y eut qu'un
pas a franchir en 1950. Le Quad 1 ne
fut fabrique que pendant trois ans. En
1952, naissait le Quad 2 qui fut fabri-
que a plus de 150 000 exemplaires
pendant trente ans !
Ce Quad utilisait la nouvelle EF86
creee specialement pour ('audio et
les celebres KT66 (qui sont des 6L6
renforcees), lesquelles furent fabri-
quees des 1937 sur commande sloe-
ciale de l'armee britannique par GEC,
la General Electric anglaise.
Bien que ne delivrant qu'une puis-
sance de 15 watts, I'incroyable indif-
ference du Quad II au type de charge,
permit a Peter Walker et Williamson
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de mettre au point et de driver en
1957 le premier haut-parleur electro-
statique fabrique industriellement, le
célèbre ESL -57.
Durant toute son existence, Peter
Walker fut considers par ses contem-
porains comme un parfait iconoclas-
te. A l'aube de sa vie (en 2003, a
quatre-vingt sept ans), iI demontra
avec violence que les cables de liai-
sons ampli-haut-parleurs n'avaient
aucun son (sauf trucage !) et qu'ils
n'avaient de 'Importance qu'en cas
de fortes longueurs (au-dela de cin-
quante metres) ou de section trop
faible en fonction du courant qu'ils
avaient a acheminer. Un amplificateur
de 100 watts peut delivrer des cretes
de courant de l'ordre de 30 a 50
amperes lorsqu'il est connects a une
enceinte a rendement mediocre dont
l'efficacite est de l'ordre de 90 dB ! La
section du cable doit donc etre cal-
culee en consequence.

Analyse du schema

En figure 1, de droite a gauche, en
premiere approche :
- une alimentation a redressement
double alternance equip& d'une
valve GZ32.
- un stage push-pull de KT66 (6L6 GC)
a charge repartie entre les anodes et
les cathodes des tubes de puissance
a polarisation automatique (R12/C5)
fonctionne pratiquement en classe A.
- un inverseur de phase/driver de
type paraphase utilisant deux EF86.
Nous allons detainer point par point
ces differents circuits.

L'alimentation
Elle parait archi-simple, mais est mer-
veilleusement calculee ! Le transfor-
mateur d'alimentation (deux versions :
240 volts ou 130 volts) delivre une
tension de 2 x 310 volts au secondai-
re (en charge).
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Ce secondaire dolt delivrer (apres
redressement et filtrage), un courant
de 147 mA, pratiquement inva-
riable. Le push-pull de KT66 fonc-
tionnant en classe A, it n'y a en effet
pas ou peu d'appels de courant en
fonction de la puissance delivree, ce
qui simplifie bien evidemment le cal-
cul de ('alimentation.
On trouve la valve GZ32 de redresse-
ment double alternance, un premier
condensateur reservoir » C6 de
seulement 16pF, une self L1 de
30 henrys et un second condensateur
de filtrage C4 de 16 CIF. Vous etes
etonnes par ces faibles valeurs ?
Reprenez la lecture du cours n°14
(Led n°187), vous comprendrez !
II faut ici « tuer » une legende. Les
deux condensateurs de 16 iF sont
carrosses dans un adorable boItier
rectangulaire (voir photo). Bien des
auteurs (et non des moindres !) affir-
ment qu'il s'agit de condensateurs
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Contrairement a la legende, les
condensateurs de filtrages ne sont
pas des condensateurs a bain d'hui-
le, mais de simples electrolyptigues
carosses pour le Quad II (c'est ecrit
dessus

bain d'huile. Faux ! Ce sont de « vul-
gaires » condensateurs Alectroly-
tiques habilles par Peter Walker (c'est
ecrit dessus I) pour faire joli (et pra-
tique !). Car ce double condensateur
serf aussi de fixation a la plaque
signaletique « Quad II ».
Ce condensateur double de qualite
mediocre a la facheuse habitude de
se mettre en court -circuit, cause de la
majorite des deces de Quad II passes
entre nos mains ! En dehors de cette
faiblesse, croyez-moi un Quad II avec
des condensateurs en bon etat est
increvable !
Et maintenant, pourquoi une valeur si
faible ? Tout simplement pour res-
pecter la « courbe enveloppe » du
signal audio (cf. cours n° 12, 13 et
14).

La resistance du primaire (en 240 V)
est de 11 Q.
La resistance du secondaire est de
133 Q.

Le rapport de transformation (n) est de :

620--2,58
240

La resistance du primaire ramenee au
secondaire est done de :
R = n2.Rp = 2,582 x 11 = 73 Q
Resistance equivalente totale :
Req = Rs + n2.Rp = 133 Q + 73 Q

= 206 Q

Resistance interne de la valve GZ32
en fonctionnement lineaire :
Ri = 2 x 266 = 532 Q
Soit une resistance totale du circuit
transformateur + redresseur de ten-
sion :
532 + 206 = 738 Q
Calculons la constante de temps
necessaire a la recharge du conden-
sateur de 16 pF (dans le cas rare
d'appels de courant : Classe A)
T = 738 x 0,000016 = 11,8 ms
Ce qui respecte parfaitement la cour-
be enveloppe du signal audio (signal
le plus rapide : 12 ms).
Calcul de l'ondulation aux bornes de
C6 en partant du principe qu'il n'y a
pratiquement pas d'appels de cou-
rant transitoires.

Ich
Vcc and = - (cours n°14)

f.0

0,147
91,87 V

100 x 0,000016

Ce qui semble enorme et represente
une tension d'ondulation de : (la ten-
sion redressee etant de 340 volts)

91,87
x 100 = 27 %

340

C'est « enorme » et pourtant cela
fonctionne grace au transformateur
de sortie du push-pull dont les enrou-
lements parfaitement symetriques
annulent cette composante alternati-
ve (lire cours precedents), a condition
evidemment que les tubes de puis-
sance V3 et V4 soient correctement
appaires et que leurs tensions
d'ecrans soient parfaitement filtrees
et, si possible, stabilisees. Une chose
est sure : avec C6 = 16 NF, la courbe
enveloppe audio sera scrupuleuse-
ment respectee et ('ensemble « valve
+ transformateur » ne sera jamais
surcharge (duree de vie de la valve :
environ 10 000 heures dans ces
conditions).
Mais it faut alimenter le reste du cir-
cuit. Une tension d'ondulation de
91 volts est inacceptable, c'est pour-
quoi la seconde cellule de filtrage est
constituee par une self de 30 henrys
et du second condensateur de 16 NF.
Calculons la resistance de la self a
100 hertz:

XL = 2701 = 6,28 x 100 x 30
= 18 840 Q

Maintenant la capacitance de C4 a
100 hertz :

Xc - 1

2,r.f.0

1

995
6,28 x 100 x 16.10-6

La tension residuelle d'ondulation a
l'entrée du filtre etant de 91,87 volts,
la valeur residuelle de la tension d'on-
dulation a la sortie du filtre est de :

Xc 99
91,87 x - = 91.87 x 0.48 V

XL 18840

La tension en sortie de filtre etant de
330 volts (resistance ohmique de Ia
self : 600 Q)
Le pourcentage d'ondulation est de

0,48
x 100 = 0,14 %

330

Ce qui est une valeur plus que hon-
nete, surtout que le circuit est concu
de facon a ce que toute residuelle de
ronflement s'annule dans le transfor-
mateur de sortie grace a la charge
repartie et l'enroulement de cathode
des tubes de puissance.

Conclusions sur ('alimentation
Selon le raisonnement « iconoclaste »
de Peter Walker, it est plus important
de respecter la courbe enveloppe du
signal audio que de vouloir absolu-
ment annuler la composante de ron-
flement a ('entree du filtrage dans le
cas, bien evidemment, d'un push-
pull en classe A. En classe AB ou en
classe B, Ia composante de ronfle-
ment serait amplifiee alternativement
par chaque tube et swinguerait au
rythme du signal audio (fort deplai-
sant !). D'autre part, le fait d'utiliser
des tetrodes (KT66), ces tubes etant
pratiquement insensibles a Ia varia-
tion de Ia tension de plaque, les ten-
sions d'ecrans doivent etre parfaite-
ment stabilisees. Ce qui est le cas
(voir plus loin).

L'etage de puissance
II utilise deux KT66 (6L6GC) montees
en push-pull classe A a travers un
transformateur assez particulier. En
effet, ce dernier est fractionne. On
trouve 60 % de l'enroulement primai-
re dans les plaques et 40 % dans les
cathodes des tubes.
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Implantation rationnelle des composants du Quad IL Attention aux condensateurs C2 et C3 a changer systema-
tiguement (lire texte)

La polarisation automatique s'effec-
tue a travers R12/180 Q, decouplee
par un condensateur C5/25 iF.
Ce montage est possible grace a Ia
classe A (lire cours precedents).
La polarisation des tubes reste fixe,
quel que soit le signal amplifie, le
courant parcourant les tubes
(130 mA) etant constant tout au long
de ('excursion de la droite de charge,
Ia somme des courants dans les deux
tubes est toujours egale a 130 mA.
Inconvenient : les tubes debitent le
maximum de puissance au repos.
C'est grace a ce courant d'appel pra-
tiquement constant qu'il n'y a pas de
variation de tension (330 volts) a la
sortie de la seconde cellule de filtrage
(self L1 + condensateur C4).
Les ecrans des tubes sont directe-
ment alimentes en sortie de cette cel-
lule de filtrage. On est ainsi stir
d'avoir une tension d'ecran rigoureu-
sement fixe et constante (c'est une
des raisons pour lesquelles le Quad
est insensible aux ronflements).
Sur les appareils en classe B ou AB, it
est frequent de stabiliser electroni-
quement les tensions d'ecrans afin
de rendre leur tension d'alimentation
insensible aux variations du courant
de ('alimentation. C'est le secret du
fonctionnement parfait des tetrodes
et pentodes.
Le fonctionnement du push-pull du
Quad II est assez particulier. La ten-

sion d'ecran est maintenue rigoureu-
sement fixe par rapport a la masse de
l'appareil par C4. Mais l'enroulement
de cathode (en u et w) swingue au
rythme de la modulation, ce qui
revient a rendre continuellement
variable les tensions ecrans/catho-
des.
En realite, tout se passe comme dans
un push-pull ultra-lineaire (voir cours
precedents), sauf qu'ici ce sont les
cathodes qui swinguent et non les
ecrans.
Comme par hasard, l'enroulement
des cathodes (u.v.w) represente 40 %
des enroulements d'anodes (x.y.z).
Peter Walker avait invente l'ultra-
lineaire avant David Hafler, d'ob rani-
mosite declaree entre les deux
hommes.
Inconvenient du systeme : les ten-
sions alternatives developpees sur
les cathodes des KT66 sont tres ele-
vees (± 80 a 100 volts). II est donc
necessaire d'exciter les grilles de

commande avec une tension
superieure afin de moduler a fond les
tubes, d'ou le choix de l'inverseur de
phase/driver.

Inverseur/Driver paraphase
C'est un paraphase simple, non flot-
tant (voir cours precedents) utilisant
des pentodes a grand gain EF86.
Les defauts chroniques du paraphase
sont compenses grace a une astute

utilisable uniquement avec des pen-
todes : le condensateur C1 est place
entre les ecrans de ces tubes
(0,1 µ9. Le signal d'entree est appli-
qué sur la grille de commande de V1
(fuite de grille R1/1,5 MQ). Les ecrans
de V1 et V2 sont alimentes en haute
tension a travers R2 et R3 de 1 MQ.
L'inversion de phase est assuree par
V2 qui regoit sur sa grille de corn-
mande le signal amplifie par V1 a tra-
vers le diviseur de tension R7/R8.
Astuce du montage : la resistance R4
commune aux deux cathodes regoit
la tension de contre-reaction a tra-
vers R11 et R10. Le fait de reunir R4
au pied de R8 et R9 rend le montage
quasi flottant (ce qui n'est que par-
tiellement vrai !), mais rend parfait
l'equilibre du systeme en compen-
sant le vieillissement des tubes.
L'action de C1 est bien plus astucieu-
se : tout desequilibre dynamique
entre les deux tubes en fonctionne-
ment va se reporter d'un ecran sur
l'autre (de V1 a V2 ou de V2 a V1). On
s'assure ainsi une parfaite egalite des
tensions en opposition de phase
transmises a travers C2 et C3 aux
deux tubes de puissance. Attention :
sur les Quad II originaux, ces
condensateurs au papier ont une
facheuse tendance a fuir, defaut du a
leur grand age. Ils sont systernatique-
ment a changer en respectant, bien
entendu, leur valeur de 0,1 NF.
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Le Quad II a ('usage

Des 1960, la valve GZ32 fut changee
contre une valve GZ34 a Ia resistance
interne plus faible (456 Q). Ce qui
permit d'utiliser un condensateur
double de 2 x 32 pF.
Cela reduisit la residuelle de ronfle-
ment dans des proportions non negli-
gables, tout en conservant une
constante de temps acceptable, bien
qu'un peu longue (21 ms). Cela rendit
egalement le Quad II equips de GZ34
un peu mou par rapport a son grand
frere.
Cet amplificateur a ete l'engin » de
reference de Ia BBC pendant des
annees, les studios etaient equipes
de Quad II et d'ESL57 d'abord,
d'ESL63 ensuite.
N'esperez pas obtenir, avec un Quad
II, des basses profondes, meme en
utilisant des enceintes a haut rende-
ment, le transformateur de sortie ne
suit pas.
Cet engin est neanmoins magnifique

Specifications du constructeur
Puissance : 15 watts
Bande passante ± 0,2 dB : 20 - 20 000 Hz (sur charge resistive)
Distorsion mesuree a 12 watts sur charge resistive :
Total H3 et harmoniques superieurs : 0,10 % a 700 Hz

Harmoniques superieurs a H3 seuls : 0,03 % a 700 Hz
Tubes non apaires (a ± 25 % du debit) introduisant H2 Distorsion : 0,18 %
(Observation : ronflement audible dans les haut-parleurs)
Sensibilite : 1,4 volt RMS pour 15 watts en sortie

Impedance d'entree : 1,5 MQ en parallele avec 10 pF
Rapport signal/bruit (tubes parfaitement apaires) : 80 dB, reference 15 watts
Impedances de sortie : 15 Q et 7 Q (commutable par strap a l'interieur de l'appareil)
Coefficient d'amortissement : 10 (resistance interne effective 1,5 Q sur la sortie 15 Q)
Alimentation secteur : version A : 200 - 250 volts

version B : 95 - 125 volts
Puissance consommee : 90 watts
Haute tension et basse tension disponibles pour equipements exterieurs
Preampli Quad 22. Tuner FM/A/B Quad
330 volts : 40 mA et 6,3 volts : 4 A
Tubes : 2 x EF86 (Z 729 ou 6267)

2 x KT 66 (5883 ou 6L6GC) apaires
1 x GZ32 (54KU ou 5V4G)

connects a des enceintes Quad Alec-
trostatiques naturellement limitees
dans le grave.
Aujourd'hui, it est souvent utilise dans
des systemes multi -amplifies sur le
canal medium/aigu.

On ne lui connalt pas de concurrent
serieux dans ce registre.
Rendez-vous le mois prochain pour
('analyse d'une autre electronique
classique.

R. BASSI
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Amplificateur TDA2003
cc tous usages n

Cette etude revisite le TDA2003,
un circuit integre de puissance
a cinq pattes, bien connu
et present sur le marche
depuis une vingtaine d'annees.
Nous vous le presentons
integre dans un boitier sous
Ia forme d'un produit fini.
Cet amplificateur developpe
une puissance de 4 Weff dans
une charge de 8 Q ou 12 Weff
dans une charge de 2 Q.
Sa bande passante s'etend
de 10 Hz a 50 kHz a - 1 dB
pour un taux de distorsion
inferieur a 0,1 %.

a puissance affichee peut
sembler modeste si on Ia
compare a ce qui se pra-
tique aujourd'hui en ampli-

fication de puissance, mais avec son
encombrement reduit, notre appareil
trouve facilement sa place comme
amplificateur « tous usages » dans un
laboratoire.
Sa mise en ceuvre est grandement

TDA2003
Vs max 18 Volts
lo max 3,5 A
P max 20 W (a, 25°C)
Pout 8 S2 4W
Pout 4 SI 6W
Pout 2S2 12W
Z In 150 Kil
Gain a 1 KHz 80 dB
Input Noise < 5 uV
I repos 50 mA

ONO
> S pPt 4

> output
> 0 ou sl

> r 0 Input
5--, Input

Caracteristiques principales

facilitee par la disponibilite d'un kit de
montage, a savoir le K4001 pour la
partie amplificatrice et le K1823 pour
son alimentation regulee. Ces deux
kits proposes par Velleman sont dis-
ponibles aupres de la plupart des dis-
tributeurs a des prix interessants.

L'amplificateur

Le TDA2003
Le TDA2003 a ete developpe pour
integrer des equipements dont l'en-
combrement est <, chichement
compte, comme des postes radio
portables ou des auto -radios. Ses
caracteristiques principales sont
publiees en figure 1.
Le nombre de composants exterieurs
se limite a quatre resistances et six
condensateurs. De plus, l'amplifica-
teur est equip& d'une serie de protec-
tions internes qui le rendent pratique-
ment indestructible.

Le schema
Le TDA2003 se comporte comme un
amplificateur operationnel. La seule

difference se situe au niveau du cou-
plage alternatif des deux entrées
(figure 2).
Apres dosage par le potentiornetre
P1, le signal est appliqué a ('entree
non inverseuse en broche (1). Le gain
en boucle ouverte est de 80 dB a
1 kHz. Pour obtenir une sensibilite
utilisable, nous appliquons a ('entree
inverseuse en broche (2), un signal
equivalent au 1/20' de la tension de
sortie. Le gain est alors de 26 dB et le
taux de contre-reaction de 54 dB.
Apres avoir teste le montage tel que
propose avec le kit, nous avons pris
la liberte de modifier quelques com-
posants.
Le tableau en figure 3, etabli par le
concepteur, nous definit pour cheque
composant sa valeur recommandee,
sa fonction et l'effet produit par un
changement de valeur. Ainsi, le gain
initial de 40 dB a ete ramene a 26 dB
en remplacant R1 et R2 respective-
ment par des valeurs de 100 Q et
4,7 Q, ce qui donne une sensibilite
d'entree de 250 mVac a Ia puissance
nominate.
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Le condensateur C1 est defini par
calcul en fonction de la frequence de
coupure « haute » que nous souhai-
tons. La valeur calculee pour 100 kHz
etant de 7,5 nF, nous avons place un
element de 6,8 nF. Nous avons rem -
place le condensateur de sortie de
1000 pF par un 4700 pF. Enfin, nous
avons place en parallele sur C4, C5 et
C7 un condensateur de 0,1 pF.
Des essais approfondis ne nous ont
pas permis de mettre en evidence
une quelconque instabilite.
La stabilite dans les montages utili-
sant des integres de puissance n'est
jamais le fait d'un design douteux de
la part du fabricant, mais bien d'une
mise en oeuvre mal appropriee. Le
principal ecueil pour ce type de cir-
cuit reside dans le dessin du circuit
imprime. Le fabricant definit, dans sa
note d'application, des criteres stricts
pour le dessin du circuit imprime. Ces
criteres sont bien respectes dans le
cas du kit K4001 qui, une fois monte
et integre dans le boitier, se revele
d'une stabilite exemplaire.
L'alimentation joue egalement un role
important et Ia resistance interne Ia
plus faible possible est une garantie
supplementaire de stabilite. C'est
pourquoi nous avons choisi un

Component Recommmended
value

Purpose Larger than
recommended value

Smaller than
recommended value C't

C4 2.2 pF
Input DC
decoupling

Noise at switch -on,
switch -off

CS 470 pF Ripple rejection Degradation of SVR

C2 0.1 pF Supply bypassing Danger of oscillation

C7 1000 jiF Output coupling to load Higher low frequency
cutoff

C3 0.1 pF Frequency stability Danger of oscillation at
high frequencies with
inductive loads

Cl 1 Upper frequency cutoff Lower bandwidth Larger bandwidth
-2 a B R1

R1 (G,1)  R2 Setting of gain Increase of drain current

R2 2.2 il Setting of gam
and SVR

Degradation of SVR

R4 1St Frequency stablity Danger of oscillation at
high frequencies with
Inductive loads

R3 4 20 R2 Upper frequency cutoff Poor high frequency
attenuation

Danger of oscillation

3 Valeurs recommandees des composants pour un fonctionnement optimal

deuxierne kit base sur ('utilisation du
LM317 comme alimentation.

L'allmentatlon
Le TDA2003 accepte une tension
d'alimentation comprise entre 8 V et
18 V. Le LM317 est un circuit regula-
teur ajustable en tension. II presente
une tension de reference de 1,25 Vdc
entre la broche « ADJ » et la broche
« OUT ».

La resistance R1 de 120 Q, placee
entre ces deux broches (figure 4),

impose un courant constant de
10,4 mA (I = 1,25: 120). Cette source
de courant, presente aux bornes du
potentiornetre R2, developpe une
tension stable que nous ajusterons
pour obtenir les 18 Vdc en sortie.
La regulation pour une charge
variable est inferieure a 0,1 %. Ce
qui, pour 1 A en sortie, nous donne
une resistance interne de 18 mQ.
Precisons que, la aussi, le fabricant
definit des criteres stricts pour le des -
sin du circuit imprime.
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+18Vdc

0
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cc

A

I 2,2K

5

120

1µF

Q

cr

LM317

\foul Vin

ADJ

1,25Vdc

38

2

4,7K

IC1

C2

10µF

+25Vdc

'SZE (iIZE

C1 C4
--- =

I
0,1µF 2200µF

40V

0 oa

TR1 100mA
2x9V Slow
30VA 6 S1-I 5 F1

11
230Vac

S1

4

B

Altmentatton
52x52mm

30

0
N

Amplificaveur
55x35mm

I

ChSosts 135x135mm

0

30

Mise en oeuvre

Le boitier
Le boitier « type AT13 >, du fabricant
ESM, disponible chez Selectronic,
porte la reference 6521. Ses dimen-
sions de 135 x 135 x 60 mm convien-
nent parfaitement, mais it est evident
que tout autre boitier fait l'affaire.
La mise en oeuvre est fres simple. La
photo d'entree et la figure 5 montrent
un exemple de realisation. L'espace
est divise en deux par une corniere en
aluminium de 20 x 40 x 120 x 2 mm,
laquelle fait office de dissipateur pour
les deux circuits integres (figure 6).
A l'arriere, se trouve la partie alimen-
tation et, a ('avant, l'amplificateur. Le
commutateur de mise en service est
visse sur la face arriere. Les mar-
quages sont realises a l'aide des
cartes equipees des TDA2003 et
LM317.
Les seules cotes critiques sont celles
des fixations des deux boitiers sur la
corniere en aluminium. Les deux
cartes sont fixees par deux entre-
toises M3 de 10 mm et par le circuit
integre. Les autres cotes ne sont pas
critiques, les divers marquages sont
realises in situ.
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Audio

Les circuits imprimes
Le kit amplificateur peut etre achete
monte prat a l'emploi.
Comme emit plus haut, nous avons
cependant ajoute trois capacites de
0,1 pF qui sont soudees sous la carte
(photo A).
La valeur de R1 (100 Q) peut etre
modifiee pour augmenter le gain.
Dans ce cas, la valeur de C1 devra
etre recalculee selon la formule
publiee dans le tableau de la figure 3.
Enfin, C7 conditionne la frequence de
coupure basse : 10 Hz pour une
capacite de 2200 pF, 5 Hz pour une
capacite de 4700 pF (sous une char-
ge de 8 Q).
Le kit alimentation est monte tel que
propose (photo B). II peut etre testa
sans charge avant d'être insert dans
le boitier. La tension de sortie sera
fix& provisoirement a +12 Vdc pour
etre ajustee a +18 Vdc apres raccor-
dement au module amplificateur.

La masse
Les deux modules sont flottants. Les
deux circuits integres sont isoles
electriquement par un intercalaire et
un canon en plastique.
La mise a la masse du chassis se fait
en un seul point de la carte ampli a la
cosse « GND » de ('entree (photo
d'entree).
On s'assurera que sans ce contact de
masse, le circuit est bien flottant par
rapport au chassis. Si ce n'est pas le
cas, it faudra chercher et lever la
. fuite 11 coupable.
Cette precaution nous donne un
montage totalement exempt de bruit.

7 9

2,00

1,00

OM

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

te

o

8
s 10 10 10 WI 1010 KO 1110 ISO ti SR it IR Mt MK MR IN 1101

1,0

0,9

0,8

0.7

0,6

0,1

0,4

0,3

0,2

911

0,0
0 1,0 2,0 3,0 4.0 6,0 6,0 7,0 8,0 9.6 10,0 11,0

10

MEM

Quelques mesures
Les mesures vous sont presentees
aux figures 7 A 1 1 .
La reponse aux signaux carres est
excellente. Le depassement est
inexistant et le temps de montee est
de 3,5 ps (figure 7).
La frequence de coupure se situe

vers 100 kHz a -3 dB (figure 8).
Le taux de distorsion a 1 dB en des -
sous de la puissance nominale est
inferieur a 0,1 % sur toute la gamme
audio. Le taux de distorsion d'inter-
modulation est inferieur a -70 dB.
En figure 9, autour de la porteuse
7 kHz, apparaissent de part et d'autre
deux battements. Le premier a 50 Hz
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rat 6 rue Francois Verdier

ACEA 31830 PLAISANCE DU TOUCH
Tel 05 61 07 55 77 I Fax 05 61 86 61 89UN. E-mail : contactacea@acea-fr.com

DE NOMBREUX AUTRES PROOUITS SORT DISPORIBLES SUR DEMAN.*

FOURNITURE DE CES PRODUITS EN KITS: Frais de port offert !

SELF

LED 146 152 EI/10H 56.00 E

LED 151.170 Circuit CI3H 46.00 E

LEO 161-162 7H

LEO 175 Torique

46.00

29.50 E

LAMPES UNITAIRES
5725 CSF + sup. (par 10 et +) 8.40 E

6005 CU sup. gar 10 et -I 15.00 E

ECC81, ECC82, ECC83 10.00 E

EF86 20.00

CCE82 15.00 C

EZ81 16.60 E

ECL86 Philips 17.50

GZ32 19.00 E

Port lampes de 1 e 4 : 8.00E

de 5 a 10 10.00

LAMPES APPAIREES
EL34 Tesla ou EH

845 Chine

3008 Sunk
KT90

KT88 EH

6550 EH

6L6 EH

6V6 EH

6SN7 EH

EL84 EH

35.00 E

110.00 E

200.00 E

120.00 E

69.00 E

58.00 E

35.00 E

27.00 C

29.006

26.00

11

n'est que l'ondulation parasite resul-
tant du set-up de mesure. Seul le
deuxieme a 60 Hz represente le bat-
tement genere par la non-linearite de
I'amplificateur.
La figure 10 presente revolution de
la DHT a 1 kHz avec une charge de
2 Q. La figure 11 montre le bruit resi-
duel de I'ampli, rentree en court -cir-
cuit. La reference est a - 40 dBV, ce
qui nous donne un bruit de fond

Caracteristiques Techniques

Puissance nominale dans 8 Q
Puissance nominale dans 2 Q
DHT + Bruit a 4 W dans 8 52
DHT + Bruit a 10 W dans 2 Q.
Distorsion d'intermodulation (SMPTE)
Temps de montee
Sensibilite
Reponse en frequence a -1 dB a 4 W
Reponse en frequence a -3 dB a 4 W

Impedance de sortie

Impedance d'entree
Taux de contre-reaction (NFB)
Impedance interne
Facteur d'amortissement (DF)
Bruit de fond en sortie (H&N)
Rapport S/B (Flat SNR) pour 4 W
Consommation
Dimensions
Poids

4 W RMS
12 W RMS
< 0,5 %
< 0,5 %
-76 dB
3,5 µSec
250 mVac pour 4 Weff
8 Hz -> 50 KHz
4 Hz --> 100 KHz

2S2

100 K5-2,

54dB
35 mQ
220
< 500/
> 100 dB
4 VA -> 30 VA
135x135x65 mm
1,2 Kg

moyen de - 110 dBV.
Enfin, vous trouverez le résumé des
caracteristiques techniques au ta-
bleau de la figure 12.

En conclusion

Cet amplificateur, par son encombre-
ment reduit et ses excellentes carac-
teristiques, trouvera rapidement sa
place dans votre laboratoire.

Raccorde a une petite enceinte, it

permet de monitorer instantanement
tout signal audio.
Si vous hesitez encore a vous lancer,
voici une realisation a la mise en
oeuvre simple mais soignee qui, sous
la forme d'un produit fini, vous don-
nera pleine satisfaction.

Jean-Louis Vandersleyen
Avandersleyen@skynet.be

www.novotone.belfr

LA PERFORMANCE AERONAUTIQUE ET SPATIALE AU SERVICE DE L'AUDIO
TRANSFORMATEURS D'ALIMENTATION

Foible induction 1 Tesla - mote - primaire 230V avec ecran

LED N° Secondaires Prix TTC
136.140 2 x 225V 2 x 6.3V 1- 82.00 C

146.150 2 x 380V  2 x 6.3V  5V 1 94.00 C

147.148 188 Preampli tubes circuits "C" 2 x 220V 2 x 6.3V 77.00 C

149.158 ALIM H.T.IPreamph tubes 2 x 300V 2 x 6.3V 80.00 C

152 2 x 300V  2 x 6.3V _100.00 C

157.160 380V + 6.3v + 4 x 3.15V 93.00 C

181.162163 T, Prim. 220V1230V  Run - 2 x 330V  6.3V en cuve 180.00 C

172-173 Sec. 2 x 12V

163 Filtre actif 2 x 240V + 12V

166-170 Ecran  Sec. 2 x 230V + 6.3V  4.5A

167.169 400V 6.3V + 4 x 3.15V + 75V

EP299 340 V4 x 3.15V 75V 6.3 V

EP 305

EP HS 11106

55.00 C

55.00 C

89.00 C

107.00 C

84.00 E

300 11  9 V  circuit C

Ampli 300B - 350 V - 75 V  6.3 V - 4 x 5 V  En cuve

TRANSFORMATEORS DE SORTIE

75.00

138.00 E

LED n° Imp. Prim jm 1. Sec Puissance Prix TTC
138 50000 4180 5W 53.00 E

12500 80 Single 20W 83.00 C

145 6250 4180 Single 40W 107.00 C

146-150 66000 4180 50W 107.00 E

152 2,312,813,5K0 4181160 30W circuit C en cove 220.00 C

157160-169 38000 4181160 80W 107.00

159.171173 35000 4180 15W Circuit C en cove 146.00

161.162 Single 845 . 80000 4180 60 W  Circuit C en cove 256.00

EP HS 11106 PP 3008  30000 4180 30 W - En cum 145.00

SUPPORTS CONDENSATEURS

Naval ou octal chassis 4.60 E 1500pf 350V 27.40
Naval CI 3.30 E 2200pF 450V 53.40 E

Octal CI 4.80 C 4700 450V 16.00 C

4 misses '3008" 9.90 C 470pF 500V 30.00 C

Jumbo 845 erg. 18.00 C 150000pF 16V 33.50C

Novel CI 7 broches 3.30 C 47000pF 16V 15.00

Port : 13E le ter transto 5.00 par transto suppler entails

Minimum de facturation 50E TTC sinon frail de trattement 6.50E
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