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Nouveautes Infos
Cable special HP ultra -plat ARGENTE

Selectronic
- Le cable audiophile ideal pour installation

haut de gamme.

- Affine l'aigu de facon sensible et revele

encore plus de details

 Conducteurs en feuillard de cuivre desoxy-

gene argente (mono-brin)

 Comportement audio ideal

 Gaine : PVC transparent

 Parfait pour passer sous tapis et moquette

Existe en 2 versions :

2 conducteurs

 Conducteurs : 2 x 6,5 mm2 [13 x 0,5 mm]

 Dimensions : 37 x 2,7 mm

A partir de 20,50  le metre

4 conducteurs

Special bi-amplification

 Conducteurs : 2 x 4,5 mm2 + 2 x 2 mm2

[9 x 0,5 mm] et [4 x 0,5 mm]

 Dimensions : 48 x 2,7 mm

A partir de 31,00  le metre

Pour raccorder ces cables, des connecteurs

speciaux sont disponibles :

 Compatibles avec nos bornes HP a vis
argentees Selectronic

Fournies avec manchons de reperage

Cosse a fourche argentee

 Dimensions : 37 x 13 x 10 mm

 Ouverture : 8 mm

Fiche banane 4 mm argentee

 Dimensions : 0 4/13 x 48 mm

Paris
11, place de la Nation - 75011 Paris

Tel. : 01 55 25 88 00 - Fax : 01 55 25 88 01

Lille
B.P. 10050 - 59891 Lille cedex 9

Tel.: 03 28 55 03 28 - Fax : 03 28 55 03 29

Nouveau catalogue d'accessoires de cablage RICHCO
La societe RICHCO presente son nouveau catalogue d'accessoires de cablage, soit plus de
25 000 references pour circuits imprimes, fibres optiques, et cables : colliers, attaches, rivets,
pieds de coffrets adhesifs, guide -cartes, ferrites, brides, gaines, entretoises.
Les plus de ce nouveau catalogue :
 Illustrations et applications en 3D et en couleurs.
 Index et codes couleurs pour une recherche et une identification rapide.
 Plus de 1000 nouvelles references.
 Information complete pour chaque produit sur la conformite aux normes environnementales

et ROHS, les materiaux, les temperatures d'utilisation.
Sur simple demande, la societe RICHCO envoie des echantillons sous 24 h. L'efficacite du ser-
vice clients et du reseau de centres de distribution RICHCO garantissent la pleine satisfaction
de I'utilisateur.

RICHCO France - ZA La Croix des Hormes - 69250 MONTANAY -Tel.: 04 72 08 71 40
Fax : 04 72 08 71 49 - richco@richco.fr
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Nouveautes Infos
CARTES 2005

QUESTION DE CONFIANCE

Le hasard fait parfois bien les choses : re-
norme scandale de la carte Vitale qui eclate
juste a ('occasion des vingt ans du salon
CARTES, par exemple !

De quoi alimenter une saine reflexion sur la
confiance que Ion pourra (ou non !) placer
dans les grandes applications institutionnel-
les dont on nous promet la mise en place
imminente, e-gouvernement en tete...
Si la carte a puce est depuis longtemps un
produit adulte et sin', on ne peut pas toujours

en dire autant de ses applications, souvent
developpees avec une effarante desinvolture.

La securite informatique ne se decrete pas,
elle se batit methodiquement. Ce n'est pas
une affaire d'enarques, mais d'ingenieurs
hautement specialises.

Depuis pres de vingt ans qu'il s'y interesse et

depuis quinze ans qu'il arpente le salon CAR-

TES, l'auteur de ces lignes commence a etre

considers comme un "vieux briscard" des
cartes a puce ! Avec trois livres entierement
consacres a la question, it a forcement fait
grincer pas mal de dents, en mettant a la por-

tee de ses lecteurs des techniques qu'on
aurait bien voulu confisquer au profit d'un
club tres ferme d'inities.

CARTES 2005

Dans "Plus loin avec les cartes a puce" (edi-

tions Dunod), on trouve ainsi toutes les

methodes et tous les outils necessaires pour

evaluer la confiance que Ion peut accorder
aussi bien aux cartes de sante, que de tele-

phonie mobile ou de paiement.

Exactement ce qu'il fallait pour faire "parler"
la carte Vitale !

LE "RIDEAU DE FUM...E" SE DISSIPE

Jusqu'a present, le principe de is "securite
par l'obscurite" permettait de camoufler d'e-

normes negligences, parfois pendant de
nombreuses anneesil est vrai que si person-

ne ne savait ni lire ni ecrire dans les cartes a

puce, on pourrait y enregistrer des informa-
tions ultrasensibles sans aucune protection.

Mais ce serait tout bonnement nier l'utilite
meme de cette technologie qui a precise-
ment ete imaginee pour assurer une parfaite

"etancheite" a des supports de donnees pou-

vant tomber entre toutes les mains.

Nous nous souvenons fort bien de cette
reflexion d'un responsable de Gemplus qui
nous faisait visiter son usine en mars 1992 :

utiliser une carte BULL CP8, bardee de fonc-

tionnalites securitaires. pour n'y enreaistrer

que quelques octets en lecture libre, cela n'a

aucun sens !

C'est malheureusement sur ce principe, ou
peu s'en faut, que fonctionne la carte Vitale,

pourtant deployee six ans plus tard a partir de

cette meme plate -forme materielle.

Des 2002, nous decouvrions ainsi avec stu-
peur combien it etait facile d'en dupliquer les

zones "publiques", au hasard de nos experi-

mentations avec une carte a systerne d'ex-
ploitation ouvert, recemment mise sur le

marehe. Et nous n'etions sans doute pas le
premier...

Moins de deux ans plus tard, nous nous aper-

cevions avec indignation que lesdites don -
[lees, pourtant en partie confidentielles, n'e-
taient aucunement cryptees mais simple-
ment "calks" en BCD et en ASCII.

Et tout dernierement, un informaticien spe-
cialiste des logiciels pour cabinets medicaux

demontrait, avec force mediatisation et en
risquant une lourde condamnation, que la
certification des feuilles de soins electro-
niques ne faisait aucunement appel aux clefs
cryptographiques embarquees dans les car-

tes des assures !

Bien evidemment, le coup est rude pour les
institutions en charge de ('assurance mal-
adie, lesquelles realisent enfin (sans pour
autant l'admettre ouvertement) l'ampleur que

pourraient atteindre des formes de fraude
sans doute tits difficiles a detecter et done a
enrayer.

PLUS JAMS CELA
Au lieu d'occuper un stand au salon CARTES

pour vendre, a des pays beatement admira-

tifs, une technologie "de pointe" que Ion sait
pertinemment viciee, certains feraient mieux
de venir en simples visiteurs. Ils decouvri-
raient ainsi que le developpement d'applica-

tions "cartes a puce" d'envergure nationale
est un métier a part entiere, qui ne souffre
pas I'amateurisme et que les industriels les
plus competents du secteur ne sont pas for -

cement ceux qu'il est "politiquement correct"

de privilegier. La preuve, ils affirmaient enco-

re, sur le salon, que la securite de la carte
Vitale 1 est d'un niveau "tout a fait correct" !
De toute fawn, les principaux leaders du
nnarche n'ont plus guere de francais que le
nom et les cerveaux...

Apres un scandale aussi revoltant que celui
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Nouveautes Infos
de Sesam-Vitale, it va 'etre bien delicat de
gagner la confiance des administres (et

notamment des connaisseurs) lors du

deploiement de programmes "carte" pour-
tant necessaires a la securite et au confort de

tous : une totale transparence sera desormais

exigee, sous peine de rejet franc et massif
dune "administration electronique" qui fai-
sait déjà passablement peur !

Qu'il s'agisse d'un passeport securise ou
d'un dossier medical personnel, it est impe-
ratif que l'interesse sache tits exactement ce

que contient la "puce" electronique, avec ou

sans contact (et surtout sans contact,
d'ailleurs !), qui l'equipe.

On devra aussi lui Bonner les moyens de veri-

fier lui-meme, aussi souvent qu'il le souhaite,
la nature et l'integrite des donnees person-
nelles qui y figurent, avec possibilite de les
faire rectifier ou supprimer si elles ne lui
conviennent pas.

Et gare aux cachotteries : elles finissent tou-

jours par eclater au grand jour, directement
ou indirectement. On le salt bien, maintenant,

cela "fait desordre" et peut couter fort cher.

Ne tournons pas autour du pot, le salut ne
peut venir que d'une mise en muvre profes-
sionnelle de techniques cryptographiques
publiques. Verne les composants equipant
des cartes considerees aujourd'hui comme
obsoletes (du moins commercialement...)
pourraient faire l'affaire, mais on a evidem-
ment trouve mieux depuis.

La pire approche possible est de specifier des

composants ultra-securises, de les faire cer-
tifier a grands frais selon les "criteres com-
mons" les plus draconiens. puis d'oublier
sciemment d'activer leurs fonctions securi-
taires. Elle est, helas, bien plus courante
qu'on oserait ('imaginer...
H faut en finir, une bonne fois pour toutes,
avec cette demarche a la fois technocratique
et laxiste, dont ('assurance maladie s'apprete

a payer le prix fort, pour confier le travail a
des industriels beneficiant de ('experience et

du recul necessaires : it suffisait de venir a
CARTES 2005 pour les rencontrer tous en un

meme lieu !

Apres tout, les operateurs de telephonie
mobile n'ont guere eu a s'en plaindre en
matiere de cartes SIM, ou maintenant USIM,

et ils n'ont pas pour autant "vendu leur ame
au diable", bien au contraire.

Qui plus est, en faisant jouer une saine
concurrence, ils evitent de payer rubis sur
l'ongle des dizaines de millions de cartes...
au meme prix ou plus cher qu'a ('unite chez
les revendeurs de quartier. Normal, c'est de
leur argent et de celui de leurs actionnaires
qu'il s'agit, pas de celui des contribuables ou

des cotisants !

DO IT YOURSELF, SUITE

Si "Plus loin avec les cartes a puce", la
BasicCard et les lecteurs PC/SC permettent
au simple particulier de monter facilement
des applications "carte" de toutes sortes, it
reste encore des domaines a mieux vulgari-
ser : la programmation de terminaux autono-
mes (independants d'un PC), le "sans
contact" (RFID) et meme la biometrie (recon-

naissance d'empreintes digitales).

Cette armee, des SDK (Software development

kits), abordables mais credibles, font vrai-
ment leur apparition pour ces trois technolo-

gies, car la mondialisation est passee par la !

II y a, en effet, deux fawns fort differentes
d'aborder la question : nouer carrement un
partenariat avec un industriel europeen ou
bien acheter un kit "clef en main" a one firme
asiatique pratiquant generalement meme la
vente en ligne.

Dans le premier cas, on beneficie d'une for-
mation ores poussee, en tete-a-tete avec un

technicien "maison", puis d'au moins un an
d'assistance personnalisee. Cela a evidem-
ment un co0t, par exemple 3400 euros pour
le tres seduisant "XiStudio" de Xiring.

La seconde solution, qui nest pas sans rap-
peler le principe revolutionnaire du fameux

kit BasicCard, est considerablement moins
coateuse (souvent a peine 200 euros), mais

en depit d'un bon support technique assure a

distance, it faut jouer les autodidactes et
peut-titre donc investir davantage de temps.
On ne choisira naturellement pas la meme
vole selon que l'on est un groupe bancaire,
un operateur de telecommunications, une
administration ou un GIE, une PME, un etu-
diant, ou... un simple curieux.

Base a Hong -Kong, Advanced Card Systems

(www.acs.com.hk) est represents en France

par nos annonceurs Hi Tech Tools et

Selectronic. Son stand au salon CARTES
2005 nous a donne un passionnant apercu
d'outils de developpement a la fois perfor-
mants et a portee de bourse des lecteurs :

le SDK ACR120 pour le "sans contact", les
SDK ADT60, AET60 et AET63 pour la biome-

trie et un prototype de lecteur autonome pro-

grammable en langage C, pour la commer-
cialisation duquel it faudra encore patienter
quelques mois.

Et que ne nous prepare -t -on pas encore pour

CARTES 2006 ?
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Un kit

de developpement

a moins de 200

euros pour "se

mettre a la RFID".

Un kit de

developpement pour

la reconnaissance

d'empreintes

digitales !
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Initiation

Internet
PR@TIQUE

Les accumulateurs et les batteries envahis-
sent notre quotidien en colonisant peu a peu
les nombreux petits appareils electroniques
qui nous entourent, non sans poser
quelques problemes de recyclage. II etait
donc nature! que nous consacrions au
moins une rubrique d'Internet Pratique
leur decouverte.

Le premier site que nous allons decouvrir est entierement consacre
aux accumulateurs et aux batteries rechargeables. II n'est donc pas
etonnant d'y trouver une veritable mine d'informations et elles sont
toutes plus interessantes les unes que les autres. Pour commencer
la decouverte de ce site nous vous invitons a charger la page sui-
vante dans votre navigateur :
http://www.ni-cd.net/accusphp/accueil/baba/index.php. Comme
cela est explique en entete de cette page, la rubrique presentee ici
s'adresse aux novices qui souhaitent decouvrir comment utiliser des
accumulateurs dans leurs montages. N'hesitez pas a faire un petit
tour par la rubrique des revisions (voir le lien au milieu de la page) si
vous n'etes a l'aise avec la notion de resistance interne des genera-
teurs. Vous pourrez ainsi aborder plus facilement les explications sur
les differentes phases de fonctionnement d'un accumulateur.
Une fois que vous aurez decouvert les grands principes de la char-
ge, de la decharge et de l'autodecharge d'un accumulateur, vous
pourrez consulter des informations plus precises selon le type de
batterie ou d'accumulateur. Les batteries les plus connues sont bien
evidemment les batteries au plomb puisqu'on en trouve dans toutes
les automobiles. Les informations a ce sujet sont accessibles a par-
tir de l'adresse :
http://www.ni-cd.net/accusphp/accueil/baba/plomb/index.php.

http://www.ni-
cd.net/accusphp/theorie/charge/plomb.php
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http://www.ni-
cdnet/accusphplaccueil/babalindex.php

Pour connaitre precisement les parametres a prendre en compte
pour charger correctement ce type de batterie n'hesitez pas a
consulter egalement les informations de la rubrique theorique que
l'on trouve a l'adresse http://www.ni-cd.net/accusphp/theorie/char-
ge/plomb.php.
L'auteur du site rappelle, pour chacune des technologies d'accumu-
lateur, quelques-unes unes des precautions qu'il faut absolument
respecter si Ion veut eviter d'endommager la batterie.
Accessoirement, vous pourrez aussi consulter le site qui se situe a
l'adresse : http://www.cchst.ca/reponsessst/safety haz/battery-
charging.html qui met en garde le public sur les dangers lies a la
manipulation des accumulateurs, en particulier quand ceux-ci sont
au plomb.

3
http://www.ni-
cd.net/accusphp/theorie/charge/nicd.php
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CHARGEUR DE BATTERIE
CWItt01.17. chap

Rti

A http://serge.bertorello.free.fr/chargeur/c
hargeurhtml

Si votre interet se porte principalement sur les accumulateurs de
type Ni-Cd, vous trouverez toutes les informations liees a cette tech-
nologie a l'adresse :
http://www.ni-cd.net/accusphp/accueil/baba/nickel/index.php. sans
oublier de faire un petit tour par la section theorique pour des infor-
mations plus precises, a I'adresse :

http://www.ni-cd.net/accusphp/theorie/charge/nicd.php.
Toutes ces informations ne demandent plus qu'a etre mises a profit
en realisant un chargeur de batteries ou d'accumulateurs, et le site
precedent ne manque pas de liens a ce sujet. Pour varier un peu
notre navigation sur la toile mondiale du Web nous avons selection-
ne deux autres sites que nous vous presentons dans ces pages.
Le premier site est accessible a l'adresse :
http://serge.bertorello.free.fr/chargeur/chargeur.html oil l'auteur
nous presente la realisation d'un petit chargeur destine a des batte-
ries au plomb 12V / 6AH. Ce type de batterie est tres souvent
employe pour alimenter des systemes electroniques portatifs gene -

12.101.4111
116.MMINIM,

IntellIgnt NIC<IINIMN Chatter, yc 1..110
7.11Chm.har LCD

%wooMI

http://www.oshonsoft.com/picchar-
gerlcd.html

ralement un peu gourmands en energie. Si vous recherchez le sche-
ma d'un « chargeur intelligent » pour les accumulateurs Ni-Cd vous
serez certainement interesse par le site qui se situe a l'adresse :
http://www.oshonsoft.com/picchargerlcd.html. Ce site est disponible
uniquement en langue anglaise, mais les figures etant universelles,
vous ne devriez pas avoir de mal a comprendre le fonctionnement de
ce montage. Vous y trouverez un schema organise autour d'un
microcontrOleur PIC 16F876A pour lequel vous pourrez telecharger
gratuitement le code source du programme qui lui est destine.
Bien entendu, II existe encore de nombreux sites qui sont consacres
a ce sujet et nous ne pouvons pas tous vous les presenter dans ces
pages. Nous vous invitons cependant a suivre quelques-uns des
liens proposes en annexe, si vous etes assoiffes de connaissances
sur ce sujet. Nous vous souhaitons une agreable decouverte des
sites proposes et nous vous donnons rendez-vous des le mois pro -
chain pour de nouvelles decouvertes grace a Internet.

P. Morin

http://www.ni-cd.net/accusphp/accueil/baba/index.php
http://www.ni-cd.net/accusphp/theorie/charge/plomb.php
http://www.ni-cd.net/accusphp/theone/charge/nicd.php
http://www.cchst.ca/reponsessst/safety_haz/battery-charging.html
http://serge.bertorelloiree.fr/chargeur/chargeurhtml
http://www.oshonsoft.com/picchargerlcd.html
http://www.solorb.com/elect/tmpchrg/
http://www.uoguelph.ca/-antoon/gadgets/carncl 2.htm
http://jean.francois.pion.free.fr/Chrgeur_pb_20ah.html
http://serge.bertorello.free.fr/chargeur/chargeur.html
http://hhollard.club.fr/chardechar.htm
http://robroller.free.fr/chargeur.htm
http://macsg.chez-alice.fr/electrotrucs.htm#chargl 2v
http://pboursin.clubir/pdgbatte.htm
http://frp.parisv.com/accus.html
http://alain.canduro.free.fr/accus.htm
http://monjuju.chez-alice.fr/piles_et_accumulateurs.htm
http://www.cea.fr/fr/Publications/clefs50/encadree.pdf
http://www.cea.fr/fr/Publications/clefs44/fr-clefs44/clefs4469.html
http://www.ceafr/fr/Publications/clefs44/fr-clefs44/clefs4470.html
http://www.ni-cd.net/accusphp/theorie/chimie/plomb.php
http://www.ni-cd.net/accusphp/theorie/constitution/plomb.php
http://www.cnrsir/diffusion/photothegue/chimieaulycee/THEMES/piles/consti.htm
http://www.cnrs.fr/diffusion/photothegue/chimieaulycee/THEMES/piles/evolution.htm
http://dspt.club.fr/batterie.htm
http://www.ac-bordeaux.fr/Pedagogie/Physigue/Physico/Electro/e02gener.htm
http://graccus.freeir/graccus.html
http://www.voilelec.com/pages/nimh.php
http://membres.lycosir/silicium31/Les_accus/les_accus.htm
http://membres.lycos.fr/silicium31/Les_accus/batterie.pdf
http://www.annso.freesurf.fr/

Liste
des
liens
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L'optocoupleura sortie triac

Ces dernieres

annees,

Poptoelectronique

s'est
considerablement

developpee, tant en

performance qu'en
diversite. Les

optocoupleurs

sorties triacs,

familierement

appeles optotriacs,

font partie des

nouveautes les plus

prisees. Motorola a

ete I'un des

precurseurs en

matiere d'optotriacs

en particulier sur le

marche grand public.

Desormais, des

produits equivalents

sont disponibles chez

divers fabricants

avec des references

souvent similaires.

Parmi les plus

connus, on releve

souvent le M0C3041

a detection de zero

secteur et le

classique M0C3021.

Description

Les optotriacs appartiennent a la

famille des optocoupleurs et permet-

tent, de ce fait, une isolation galva-

nique fres importante entre le circuit

de commande et la charge, de l'ordre

de 3 500 a 7 500 VAC crete (2 500

VRMS a 5 300 VRMS). Ces compo-

sants sont constitues dune IRED,
diode emettrice d'infrarouge a l'arse-

niure de gallium, couplee par faisceau

optique a un commutateur bidirection-

nel en silicium, dans un boitier gene-

ralement DIP -6 (figure la).

Ce dernier peut 'etre complete par un

circuit d'amorcage au passage par le

zero secteur, sur le merne silicium

monolithique (figure lb).

Leur coat est attractif et leur efficacite

est appreciable, surtout avec des tri-

acs peu sensibles. D'ailleurs, ils ont

ete concus pour realiser une interface

entre une commande logique faible

tension (porte TTL par exemple) et une

charge alimentee par le reseau sec-

teur de 110 V ou 220 V, ou par une

autre source alternative. Ainsi, ils sont

particulierement adaptes a la com-

mande de triacs, afin de roaliser par

exemple un relais haute tension, de

puissance elevee, pouvant etre com-

mands par n'importe quelle source

basse tension, sans risque d'endom-

mager le circuit de commande.

Traditionnellement disponibles en boi-

tier standard DIP -6 (figure 2a), des

versions DIP -6 larges existent pour

repondre a des exigences d'isolation

meilleure avec une distance plus
importante entre les pastilles de reta-

ge d'entree et celles de l'etage de sor-

tie (figure 2b). La figure 3 precise les

dimensions de ces boitiers en pouces,

la correspondance en millimetres est

entre parentheses. Pour garantir un

isolement optimal, les boitiers CMS ne

peuvent pas etre miniaturises a ('ex-

treme. Les equivalents CMS aux
celebres MOC30xx sont disponibles en

boitiers SMD-6, version CMS du DIP -6

(figure 2c). Les versions miniaturi-
sees en boitiers mini -flat a quatre

broches de cette famille d'optocou-

pleurs sont disponibles chez Fairchild

sous les references FODM30xx, mais

leurs caracteristiques d'isolation sont

moindres (figure 2d). D'autres pro-

duits en bothers mini -flat sont propo-

ses entre autres par Toshiba et Cosmo

sous les appellations TLP160, TLP161,

etc. ou KTLP160, KTLP260, etc. Les

figures 4a et 4b rappellent les

dimensions de ces boitiers CMS,

SMD-6 et mini -flat. Les empreintes

correspondantes sont precisees par

les figures 5a et 5b.

Caracteristiques des
optotriacs les plus cou-
rants

Les deux grandes families d'optocou-

pleurs a sorties triacs regroupent les

optotriacs a declenchement instanta-

ne et les optotriacs a declenchement

re 301 wwvv.electroniqup.pratique.corn 12 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Anode

Cathode

N.0

Anode

Cathode

N.0

(a)

(b)

N.0

Al

N.0

Al

<DO Brochage des optotriacs
DIP -6

au passage par le zero de la tension secteur.

Parmi ces deux families, it existe differentes

categories principalement caracterisees par

le courant I, minimal nocessaire et la tension

Vo, maximale de l'etage de sortie, depen-

dante de l'application secteur, en particulier

de la tension secteur 115 V ou 230 V.

Le tableau de la figure 6 etablit un classe-

ment en fonction de trois criteres preponcle-

rants :

- le courant I, , courant direct maximal dans

la diode [RED pour assurer la conduction du

triac en sortie,

- la tension VDRM, tension crete repetitive

supportable par le triac en sortie,

Boitiers des optotriacs

(b)

(d)

.300 (7.62)

tYP.

L

18%1

.00830-9° (.20)

.012 (.30)

F300-.347
(7.62-8.81)

(a)

.407 (10.36)
-.391 (9.96)

.307 (7.8)
291 (7.4)

.130 (- 3- .30)

.150 (3.81)

o4EF

MEIrffiffr)
.014 (0.35)
.010 (0.25)

.400 (10.16)

.430 (10.92)

(b)

(...li) Dimensions des boitiers
DIP -6, 0,3" et 0,4"

- le type d'amorgage, instantane ou avec une

detection du zero secteur.

Choix d'un optotriac

Si Ion souhaite un anti-parasitage efficace,

les modeles a detection de zero secteur
seront preferes.

Les series MOC301x et MOC302x seront plu-

tot utilisees avec des charges resistives, par-

ticulierement lorsqu'il s'agit de hacher la ten-

sion secteur, cas entre autres d'applications

de gradation de lumiere ou de modulation de

lumiere (applications audio de ces optocou-

pleurs).

Avec des charges inductives ou de fortes

charges telles que des resistances chauf-

fantes, des optotriacs a detection de passage

par zero sont recommandes.

Par ailleurs, selon ['application, it peut etre

necessaire de veiller a choisir un optotriac

presentant un dV/dt similaire ou superieur a

celui du triac commando. Ce critere est

important avec des charges inductives ou en

environnement parasite. Dans ce cas, il est

prudent de se metier des produits equiva-

lents et l'on preferera les fabrications

Motorola ou Fairchild.

Seuil du detecteur
de zero secteur VIH

Dans le cas dune detection de zero secteur,

l'etage de sortie est amorce pour une tension

secteur inferieure a un seuil typique genera-

lement de 5 V (20 V max.) pour les produits

Fairchild, Motorola, Isocom et Cosmo. Toshiba

porte la limite a 40 V et Vishay donne un seuil

typique de 12 a 15 V et une valeur maximale

de 22 a 25 V selon les modeles.

Courant de maintien IH

Le courant de maintien de la conduction de

l'etage de sortie d'un optotriac est, quelle que

soit l'alternance positive ou negative du sec-

teur, de l'ordre de 0,1 a 1 mA selon les

modeles et les marques.

Caracteristiques
de l'itage de sortie Vim,, IORM

et dV/dt

Lorsque le commutateur bidirectionnel en
sortie est conducteur, la chute de tension

crete a ses bornes VIMest generalement au

maximum de 3 V avec un courant Grote de

100 mA (environ 1,8 V typique).

Le courant de fuite a l'etat bloque de l'etage

de sortie l est relativement faible et vane

en fonction du modele d'optotriac de 0,1 pA

a 0,5 pA.

Par contre, pour les optotriacs a detection de

zero, le courant de fuite peut atteindre

0,5 mA au-dela du seuil de detection du zero

secteur et si la diode emettrice est polarisee

(I, present). II est donc preferable d'eviter

d'utiliser ces optotriacs avec des thyristors

ou des triacs tres sensibles, a moins de
prendre quelques precautions.

Le dV/dt est generalement d'au moins 500 a

1 000 V/ps pour les produits Motorola,

Fairchild ou Isocom. Par contre, les equiva-

lents Toshiba ou Cosmo et les produits eco-

nomiques IL440 de Vishay presentent des

dV/dt beaucoup plus faibles de I'ordre de

10 V/ps. C'est le principal critere d'incompa-

tibilite entre les differentes fabrications de

MOC30xx. Par ailleurs, Vishay propose des

optocoupleurs tres performants avec des

dV/dt depassant les 10 kV/ps.

Le tableau de la figure 6 rassemble ces

caracteristiques de sortie des optocoupleurs

de type MOC30xx.
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0.02019.591
0.016 (0.41)

0.020 (0.51)
0.012 (0.30)

0.070(_1.77)
0.040(1.02)

0.200 (5.08)
0.115 (20

0.350 (8.89)
0.320 (8.13)

0.014(0.36)

AM.0.010 (0.25)

0.0:2510.611
0.020 (0.51)

PIN 1
ID.

0.390 (9.90)
00,260 (6.60)
0.332 (8.43)

0.* (6.10)

0,012 (0.30)
6.008(0.20)

0.100 (2.54)

0.320 (8.13)

4a Dimensions du bottler SMD-6

0.287 (7.29)
0.248 (6.30)

0.173 (4.40)
TYP

0.026 (0.66)

0.100 (2.54) TYP

0.035 (0.89)
0.012 (0.30)

4b

0.008 (0.20)
0.000 (0.0)

0:035 (048)
0.006 (0.16)

0.169 (4.29)
0.154 (3.91)

0.094 (2.39)
0.079 (2.01)

0.033 (0,65_)
0.028 (0.85)

(EDimensions des boitiers CMS

Caracteristiques de l'etage
d'entree IFr, VF

La diode d'emission infra -rouge est caracte-

risee par un courant de fuite inverse I, maxi-

mal de 10 a 100 pA et une chute de tension

directe V, maximale de 1,3 a 1,5 V.

La tension inverse V. maximale supportable

par la diode est assez faible, generalement

de 3 V ou 6 V selon les modeles. En cas de

source alternative, une diode externe placee

en anti-parallele sur ('entree de l'optocou-

pleur protegera la (RED.

Differentes categories caracterisent le cou-

rant minimal I devant traverser la (RED pour

declencher correctement le triac en sortie.

Ces categories s'echelonnent selon la valeur

maximale l, soit 5 mA, 10 mA, 15 mA et
30 mA. Plus recemment, des modeles de

3,6 mA sont apparus, ainsi que des produits

de meilleure qualite acceptant merle des

courants I, de 1 mA.

Caracteristiques maximales

Le courant maximal supportable en regime

continu par la diode emettrice est generale-

ment de 50 ou 60 mA.

Le courant I.S, de surcharge de pointe acci-

dentelle a l'etat passant du commutateur de

l'etage de sortie est compris entre 1 A et

1,5 A selon les modeles.

La dissipation totale d'un optotriac est de

250 mW (120 mW max. pour la diode &net-

. 425 10.79) 0.100 (2.54)

r_ 0.070 (1.78)

 Fi ri 0.060 (1 52)

0.305 17.751 0.030 (0.76)

LDED
5a Empreinte d'un SMD-6

0.310 (7.87)

0 024 (0.61) -1 r-

9 0 060 - (1 - 52)

0 190 (4 83)

0 0

5b 0 10(2 54)

C ) Empreintes des SMD-6
et mini -flat

) Schemas types

+V

+v

E

(a)

(b)

(c)

Secteur

Secteur
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Fabricants Motorola Motorola Motorola Motorola Fairchild Motorola Motorola

IFT = 30 mA MOC3009 MOC3020 MOC3030 MOC3040

IFT = 15 mA MOC3010 MOC3021 MOC3031 MOC3041 MOC3051-M MOC3061 MOC3081

IFT = 10 mA MOC3011 MOC3022 MOC3032 MOC3042 MOC3052-M MOC3062 MOC3082

IFT = 5 mA MOC3012 MOC3023 MOC3033 MOC3043 MOC3063 MOC3083

Tension secteur

Detection zero

110/120V
non

220/240V
non

110/120 V

oui

220/240V
oui

220/240V
non

220/240 V
oui

220/240V
oui

VDRM (max.) 250 V 400 V 250 V 400 V 600V 600 V 800 V

dV / dt (min) 10 V/ps 10 V/ps 1000 V/ps 1000 V/ps 1000 V/ps 600 V/ps 600 V/ps
Courant de fuite (max.)
IF = 0 100 nA 100 nA 100 nA 100 nA 100 nA 500 nA 500 nA

Courant de fuite (max.)
IF present - - 500 pA 500 pA 500 pA 500 pA

Le courant de fuite avec f present est mesure pendant 'Inhibition d'amorcage, c'est a dire en dehors de la zone du zero secteur.
Le courant de maintien de l'amorcage du triac vane selon les fabricants et les modeles.

Principales caracteristiques de sortie des optocoupleurs de type MOC30xx

trice et 150 mW max. pour l'etage de sortie a

Tamb = 25 °C).

La temperature de jonction doit rester com-

prise entre -40 °C et +100 °C et la tempera-

ture d'utilisation restera entre -40 °C et
+ 85 'C.

La temperature de stockage pourra atteindre

+ 150 °C.

Applications

Divers schemas d'applications types, qui

pourront servir de base a un developpement

personnel, sont proposes. Plusieurs configu-

rations sont possibles, selon la nature de la

charge et de son raccordement au secteur.

D'ailleurs, ''emplacement de la charge

importe peu. Elle prendra place indifferem-

ment sur la broche Al du triac ou sur sa
broche A2, comme le precisent les figures

7a et 7b.

Le reseau Ra/Ca de la figure 7c permet
d'ameliorer la valeur du dV/dt. Si la charge

est de faible puissance ou inductive, un

reseau serie Rs/Cs place en parallele sur le

triac fournira rapidement le courant I, d'ac-

crochage du triac et facilitera son entrée en

conduction (figure 8).

Si le courant d'amorcage I, du triac est
faible, une resistance sera placee entre la

gachette et ('anode A2 du triac, role de la

resistance Ra de la figure 9. Le choix de la

valeur, comprise entre 100 f2 et 1k12, depend

de la sensibilite du triac.

Calcul de Ia resistance Rd

La resistance Rd, limitant le courant dans la

diode de l'optotriac, doit etre calculee en

fonction du courant necessaire a un amorca-

ge efficace du triac de l'etage de sortie. La

degradation des performances de la IRED

dans le temps, peut etre prise en compte en

majorant le courant de quelques milliam-

peres.

Neanmoins, un courant excessif accentuerait le

vieillissement de la diode IRED. Dans tous les

cas, le courant calibre par la resistance Rd

devra etre inferieur a la valeur maximale

recommandee pour 1_, soit environ 50 a
60 mA. En principe, la valeuri,,,,, est suffisan-

te pour garantir un declenchement efficace.

En definitive, la resistance Rd doit etre telle

que le courant dans Ia IRED soit superieur

la valeurl,,,,, et inferieur a 50 mA.

Le calcul de Rd a done pour expression :

Rd = - FI 55 - Vsm) /

Pour un M0C3021 ou MOC3041, une alimen-

tation de 5 V, une tension de saturation du

circuit de commande de 0,4 V, le calcul

devient :

Rd = (5 - 1,5 - 0,4) / 0,015 = 206 52

On prendra une resistance Rd de 220 Q ou

de 180 Q.

Calcul de Ia resistance Rg

La resistance Rg a pour but de limiter le cou-

rant dans le phototriac, lorsque celui-ci

+V

-L
Rd

Rg Ra

6 = Ca Cs

)17 Rs

Tt 1-0
RL

Commande d'une charge
inductive par un M0C3021

devient conducteur en particulier au moment

oil la tension secteur est maximale.

D'ailleurs, le courant traversant Rg disparai-

tra rapidement avec la conduction du triac, a

moins que le declenchement de ce dernier

soit incorrect, entrainant alors un echauffe-

ment de la resistance Rg. Des lors, it est

important que la valeur de Rg ne soit pas trop

elevee de maniere a amorcer correctement et

systernatiquement le triac.

Pour des optotriacs a declenchement instan-

tane de type M003021, la valeur de la resis-

tance Rg s'exprime par la relation suivante :

R9 =V ITsm

= 230. 1,41 / 1

=32552
Compte tenu des derives de la tension sec-

teur, on prendra une resistance Rg de 390 Q.

Sa puissance sera simplement de 1/4W, car

le courant est une impulsion d'une duree de

quelques microsecondes, le temps que le

triac devienne conducteur.

Si la charge est une resistance ou une
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ampoule a incandescence de mains de 200

W, la valeur de la resistance Rg peut etre

ramenee a une valeur de 22 S2. Pour rappel,

une valeur trop elevee de cette resistance de

gachette pourrait 'etre la cause d'un mauvais

amorgage du triac, soit partiellement soit en

totalite. Des lors, le courant dans la resistan-

ce Rg serait present suffisamment longtemps

pour engendrer un echauffement excessif qui

aboutirait a la destruction de cette resistance.

Pour des optotriacs a declenchement au pas-

sage du zero secteur, optocoupleurs de type

M0C3041, la resistance Rg doit etre beau -

coup plus faible car le declenchement se pro-

duira uniquement pour une tension secteur

inferieure a 20 V, voire 40 V pour les produits

Toshiba. Une valeur de 27 S2 convient pour la

plupart des references, elle sera portee

47 S2 pour des produits Toshiba.

Cas des charges inductives ou
d'environnements parasites

Si la charge est inductive ou si le reseau sec-

teur est parasite par des pics de surtensions

Ms par exemple a des machines outils envi-

ronnantes, alors le triac et l'optotriac doivent

etre protégés. Le schema de la figure 8 est

alors preconise pour la commande d'une
charge inductive telle qu'un moteur ou un

relais. Un reseau Ra/Ca protegera le commu-

tateur bidirectionnel contre les dV/dt exces-

sifs provoques par une charge inductive. La

resistance de gachette est alors la somme

des resistances Rg et Ra. La resistance Rg

limitera alors le di/dt provoque par le courant

fourni par le condensateur Ca. Pour un sec-

teur 230 V, on a Ra + Rg = 325 S-2 et on pren-

dra donc :

Ra = Rg = 180 S2

et Ca = 100 nF / 400 V

Les valeurs des composants Ra et Ca peu-

vent neanmoins etre adaptees aux caracte-

ristiques des triacs sensibles, dont le courant

Commande d'une charge
inductive par M0C3041

+V
O

(11 a) Commande de thyristors

de gachette d'amorcage. Par exemple, avec

des triacs sensibles (I, de l'ordre de 15 mA),

on pourra prendre des resistances Rg de

330 52, Ra de 470 S2 et un condensateur Ca

de 47 nF/400 V.

Cas des charges
tres inductives

Avec des charges tres inductives, des opto-

coupleurs a detection de zero secteur sont

preferables (figure 9).

Si la charge est fortement inductive, la valeur

de la resistance Ra sera augmentee de 27 S2

a 390 S2 et le triac sera protégé par un

reseau RC. C'est le de des composants Rs

et Cs, par exemple Rs=100 S2 et Cs=10 nF.

Commande de thyristors

Pour commander des charges inductives de

tres forte puissance, il peut etre necessaire

d'utiliser des thyristors. Dans ce cas, deux

thyristors montes tote beche, constituent un

triac commande par un optotriac comme le

montre la figure 10. Les resistances R1 et

R2 ont une valeur de 1 kit pour une tension

secteur de 110 Vet une valeur de 330 12 pour

une tension secteur de 220V.

Les differentes references

Plusieurs fabricants fabriquent ou ont fabri-

que ces produits, en particulier la serie

M0C3020, a ('image de Texas Instruments ou

de QT Optoelectronics. Le tableau de la
figure 11 rassemble les principaux fabri-
cants actuels. La plupart decoulent des refe-

rences creees par Motorola. D'ailleurs,

Fairchild les a reprises en ajoutant simple-

ment le suffixe n -M ». D'autres fabricants,

tels que Toshiba et Cosmo Electronics
Corporation ont aussi des references simi-

laires, respectivement avec un prefixe TLP

pour les produits Toshiba et KMOC pour ceux

du fabricant COSMO. Vishay propose egale-

ment une large gamme d'optotriacs, dont

quelques references similaires a celles de

Motorola avec le prefixe K ou VO et surtout

une gamme d'optocoupleurs tits perfor-

mants.

Des optotriacs a dV/dt
tits &eves eta faible
courant de commande

Le tableau de la figure 12 regroupe des
references Vishay d'optotriacs tres perfor-

mants, presentant des courants de diode

IRED tres faibles, compris entre 1 et 3 mA et

des dV/dt tres eleves, de I'ordre de 10 000

V/ps au lieu de 1 000 V/ps pour les produits

Motorola. Ils sont particulierement recom-

mandes dans des environnements tres per-

turbes et avec des charges fortement induc-

tives.

Grace a leur faible courant de commande,

inferieur a 3 mA, voir 1 mA pour certains

modeles, il est possible de les commander

directement a park d'une porte logique.

11C12) Nouvelle generation de
triacs Vishay tres
performants

Vishay IFT VOW Bottler

BRT11-H 2 mA 400 V

BRT11-M 3mA

BRT12-F 1,2 mA

BRT12-H 2 mA

BRT12-M 3 mA 600 V DIP -6
IL420 2 mA

IL4216 1,3 mA

IL4217 1,3 mA 700 V

IL4218 1,3 rnA

IL4208 2 mA
800 V

BRT13-H 2 mA

BRT13-M 3 mA

BRT21H 2 mA 400 V

BRT21M 3mA

BRT22F 1,2 mA

BR122H 2 mA

BRT22M 3 mA 600 V DIP -6

1L410 2 mA

IL4116 1,3 mA

IL4117 1,3 mA 700 V

IL4118 1.3 mA

IL4108 2 mA
800 V

BRT23H 2 mA

BRT23M 3 mA

dV/dt min = 10 000 Vlps pour Tamb=25T
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Ces performances ont ete obtenues grace a

une structure particuliere. L'etage de sortie

n'est pas un phototriac, it est remplace par un

phototransistor associe a deux thyristors pla-

ces tete beche, pour constituer ainsi le triac

de sortie. L'Otage de sortie beneficie donc des

performances des thyristors, dont des dV/dt

importants et de faibles courants de gachet-

te. Ainsi, la IRED n'a pas besoin de rayonner

fortement, le phototransistor fournira un

courant d'amorcage suffisant pour des

thyristors.

H. CADINDT

Tableau d'equivalences des
optotriacs Motorola, Fairchild,

Isocom, Toshiba, Cosmo et Vishay

Prmcmaux fabocants no ma ques

VONN I, Motam a / .TCITTIT1 Isocom Cesmo Toshiba V,shay

250V

30 mA MOC3009 MOC3009(X) -

15 mA

10 mA

5 mA

MOC3010

MOC3011

MOC3012

1.10C3010 -M

MOC3011-M

MOC3012M

MOC301000

MOC3011(X)

MOC3012(X) -

K3010P'

-

K3011P*

K3012P" -

400 V

30 rnA

15 mA

10 mA

MOC3020

MOC3021

MOC3022

MOC3020-M

MOC3021-M

MOC3022-M

MOC3020(X)

MOC3021(X)

MOC3022(X)

-

KMOC3021

KMOC3022

K3020P'

K3021P

K3022P*

-

11440-4'

11440.5*

5 mA

3.6 mA

MOC3023

-

MOC3023-1.4

-

MOC30231X)

-

KMOC3023

-

K3023P' 1L440-6'

K3036P. -

600 V

15 mA - MOC3051-M KMOC3051 TI.P3051 1L440-1'

10 rnA M0C3052-M 1S3052 (550V)

-

KMOC3052

KMOC3053

T1P3052 1L440-2'

1L.4403'5 mA - -

250V

30 mA MOC3030 MOC3030

15 mAMOC3031 M0C3031-M MOC3031 -

10 mA MOC3032 MOC3032-M MOC3032 - -

5 mA MOC3033 MOC3033-M M0C3033

400 V

30 mA MOC3040 - MOC3040(X)

15 rnA MOC3041 MOC3041-M

MOC3042-M

MOC3041(X)

MOC3042(X)

KMOC3041

KMOC3042

TCP3041

TLP3042 - - -10 mA MOC3042

5 mA MOC3043 MOC.3043-M MOC304300 KMOC3043 TLP3043

600 V

30 rnA

15 rnA

10 mA

-

MOC3061

-

MOC3061.M

MOC3060X X)

MOC3061(X)

-

KMOC3061

-

RP3061 -

MOC3062 MOC3062-M MOC30620(1 KM0C3062

KMOC3063

TLP3082 V03062

5 mA M0C3063 MOC3063-M MOC3063(X) TLP3063 V03063

800 V

30 mA MOC3080 -

15 mA MOC3081 MOC3081-M MOC3081 KMOC3081 - - -

10 mA

5 mA

MOC3082

MOC3083

MOC3082-M

MOC3083-M

MOC3082

MOC3083

KMOC3082

KMOC3083

U-1' est appose a des references dont la valetn du dVkit est plus fallale de forme de 10Vips au lieu de 1000V/ps caracterisant is version
d'ongine Motorola
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Initiation

Les multiplieurs
de tension

Les multiplieurs de

tension sont parfois
une alternative

interessante aux

alimentations

decoupage des lors

que I'on cherche

obtenir une tension

continue de valeur

plus elevee que sa

source d'origine, que

cette derniere snit

alternative ou bien

continue.

Le premier circuit presente ici est un

cas isole, it s'agit du doubleur de ten-

sion LATOUR, decrit en figure 1.

II permet d'obtenir a partir dune sour-

ce de tension alternative de tension

efficace Ve et donc de tension crete

Vc=1,41 x Ve volts, une tension conti-

nue de valeur 2 x Vc entre le point A et

le point B, avec la presence interes-

sante d'un point milieu (M), tres utile

pour les montages faisant appel a des

amplificateurs operationnels lorsque

le transformateur d'alimentation ne

possede justement pas ce point
milieu par fabrication.

Son principe de fonctionnement est

tres simple : la diode D1 effectue un

redressement des alternances posi-

tives de la tension d'entree afin de
charger C1 et la diode D2 opere de la

meme facon avec les alternances

negatives pour charger C2. Cette

Doubleur Latour

facon de proceder a pour inconvenient

de generer une forte ondulation

lorsque le montage fournit un courant

important. Typiquement, l'ondulation

crete a crete vaudra :

Uond=(1,5/C) x I/F si C=C1=C2 06 I est

le courant consommé dans la charge R

de la figure 1 et Fla frequence de la

tension alternative d'alimentation. La

tension reellement disponible en sortie

sera Us=2 x Vc -Uond. Mesuree avec

un multimetre, on obtiendra plutot

Us=2 x Vc -Uond/2 car ce dernier ajou-

tera la moyenne de l'ondulation.

Le second circuit sert de base a tous

les montages multiplieurs de tension

que nous verrons par la suite, it s'agit

du doubleur de Schenkel decrit en

figure 2.

Comme dans l'exemple precedent, si

('amplitude de la tension alternative en

sortie du transformateur est Vc crete,

alors on obtiendra aux bornes de C2

une tension continue de l'ordre de
2 x Vc, ceci a vide bien evidemment.

Pour bien comprendre le fonctionne-

ment de ce dispositif, it convient de le

separer en deux sous -ensembles

comme cela a ete fait en figure 3, afin

de bien distinguer leurs roles respec-

tifs.

Le but du premier sous ensemble
C1 /D1 est de decaler la tension alter-

native de depart d'une tension

constante de facon a augmenter d'au-

tant la valeur crete de la variation de

potentiel vue au point B.

Nous savons que le potentiel du point

A varie de +Vc pour les alternances

positives a -Vc pour les alternances

negatives par rapport a la masse

notee M.

Si le condensateur C1 est decharge au

depart, le potentiel du point B va

suivre celui de A pour la premiere
alternance positive (on *lige ici l'in-

fluence de D2, C2) mais son potentiel

ne pouvant descendre en dessous de

celui de la masse du fait de la presen-

ce de D1, alors que celui de A atteint

-Vc lors des alternances negatives, le

condensateur C1 se chargera a la ten-

sion VB-VA=Vc.

Ensuite, lors de la remontee du poten-

tiel de A, le condensateur ne se

dechargeant pas (on considere tou-

jours C1 /D1 comme isoles), le poten-

tiel de B suivra cette remontee addi-

tionnee de la tension Vc qui regne aux

bornes de C1 creant ainsi le decalage

Doubleur Schenkel

C1
TR1

D2
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C1
TR1

D2

C2

7777

(3) Sous -unites

recherché. De cette facon, lorsque A atteint le

potentiel crete positif +Vc, le point B atteint le

potentiel crete Vc+Vc=2 x Vc, ce qui corres-

pond bien au doublement de la tension crete

d'origine. II suffit alors d'ajouter le second

sous ensemble constitue par C2/D2 montes

en detecteur crete pour obtenir aux bornes de

C2 la tension continue Us=2 x Vc.

Cependant, le doubleur nest jamais utilise a

vide et it est alors interessant d'avoir une 'dee

de l'ordre de grandeur de l'ondulation et de la

tension 'tenement disponible en sortie en

fonction du courant consommé, ce que ten -

tent de faire les formules suivantes qui ne

sont que des approximations obtenues en

considerant le temps de charge du conden-

sateur C2 comme negligeable par rapport a

son temps de decharge, mais elles restent

indicatives sur une large plage d'utilisation

tant que le doubleur n'est pas en fait corn-

pletement surcharge.

L'ondulation est donnee par : Uond=1/(F x C2)

avec F : frequence du generateur de tension

crete Vc et 1 : courant consommé par le mon-

tage.

La tension de sortie est donnee par :

Us=2 x Vc-(1+C2/C1) x Uond .

Par exemple, dans le cas 06 le transforma-

teur TR1 est un modele 12 Veff (ce qui donne

Vc-=1,41 x 12=17V) avec F=50 Hz, C1=1 pF,

C2=3,3 pF, et comme courant consommé

1=400 pA, on aura : Uond=2,4 V et

Us=2 x 17-(1 +3,3) x 2,4=23,6 V environ au

lieu de 34 V a vide.

Si nous prenons C1=0,47 pF, alors Uond res-

tera inchangee mais l'on aura

Us=2 x 17-(1+7) x 2,4=14,8 V seulement,

soit moins que la tension obtenue en sortie

d'un redresseur en pont classique...

Maintenant, avec un transformateur 48 Veff

donc avec Vc=1,41 x 48 V=68 V en gardant

tous les autres parametres identiques : Uond

ne change pas, la seconde formule donne

Us=2 x 67,7-(1+7) x 2,4=116 V environ.

Cette fois par contre, la tension est largement

superieure a celle fournie par un redresseur

en pont. On remarque donc que le doubleur

gagne en rendement avec ('augmentation de

la tension a doubler. Dans le cas reel,

quelques autres parametres vont encore

affecter ce resultat : le seuil des diodes dimi-

nue legerement la tension disponible en sor-

tie. Lors des mesures, le simple fait de bran-

cher un multimetre peut affecter le resultat

du fait du courant consommé si les valeurs

des condensateurs sont faibles et la frequen-

ce de la source de tension basse. De plus, la

tension calculee Us ne tenant pas compte de

la valeur moyenne de l'ondulation, la valeur

lue sur le voltmetre sera plutet proche de

Us+1/2 x Uond. Enfin, le courant consommé

etant souvent faible, la tension disponible en

sortie du transformateur TR1 sera plus elevee

de 10 a 20 % de sa tension de service annon-

cee et contribuera a augmenter la tension

disponible en sortie du doubleur. Afin d'ame-

liorer les performances en charge du monta-

ge, on peut etre tente de choisir pour C1 un

modele polarise de forte capacite, mais it faut

noter qu'au demarrage, si la premiere alter-

nance positive survient alors que C1 est

encore decharge, celui-ci se chargera en ten-

sion inverse par l'intermediaire de D2 et C2

avant de trouver son regime de fonctionne-

ment normal des l'alternance negative sui-

vante. II est possible qu'il le supporte, mais le

risque existe. Aussi, pour utiliser de fortes

valeurs pour C1 en toute securite, it convien-

dra d'utiliser des modeles electrochimiques

non polarises.

L'interet majeur du doubleur de Schenkel

vient de la possibilite d'en connecter un

nombre "n" quelconque a la suite de facon a

obtenir en sortie une tension de valeur 2 x n

fois la valeur crete de la tension alternative

d'entree. On l'appelle alors cascade de

Greinacher.

Pour plus de dart& un exemple d'assembla-

ge de deux doubleurs successifs est decrit

etape par etape aux figures 4, 5 et 6.

La premiere etape,(figure 4) consiste a ajou-

ter au montage de la figure 2 ('ensemble

D3/C3, analogue de C1/D1, destine a decaler

d'une tension continue 2 x Vc le potentiel

crete positif present au point B.

En effet, le potentiel de B vane, comme nous

I'avons vu, entre 0 V et 2 x Vc, or le potentiel

du point C ne peut descendre en dessous de

2 x Vc, qui est la tension regnant aux bornes

de C2 du fait de la diode D3. Aussi, le

condensateur C3 va-t-il se charger d'une

tension 2 x Vc durant les alternances nega-

CZCI ) Premiere Oboe

04

TR1

Deuxieme etape :
about de D4/C4

TR1

C3
C1

I

D1

D4

D3
C4

C2

Oa- ) Chainage de deux dou-
bleurs (deplacement de C4)

tives de la tension d'entree. Ensuite, avec la

remontee de cette tension, le potentiel de C

va suivre les variations de celui de B, deca-

lees de cette valeur 2 x Vc et quand enfin le

potentiel du point B culminera a 2 x Vc, le

point C atteindra le potentiel crete

2 x Vc+2 x Vc=4 x Vc.

II suffit alors d'ajouter, comme sur la figure 5,

le detecteur crete D4/C4 pour obtenir aux

bornes de C4 la tension redressee 4 x Vc.

Cependant, on peut remarquer que le

condensateur C4 doit posseder ici une ten-

sion de service de 4 x Vc, ce qui peut devenir

delicat et onereux des lors que l'on veut mon-

ter beaucoup en tension, aussi est-il plus

judicieux de relier la seconde armature de C4

non plus a la masse, mais au point commun

entre D2 et C2 qui se trouve deja a un poten-
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tiel de 2 x Vc, comme on le voit sur la figure

6. De cette facon, la tension de service de C4

n'a pas a exceder 2 x Vc.

Si Ion ajoute encore un nouvel element dou-

bleur comme sur la figure 7, les resultats
obtenus se generalisent : chaque element

doubleur ajoute (ici C5/D5/C6/D6) decale la

tension crete de 2 x Vc et Ion obtient entre le

point E et la masse une tension redressee de

l'ordre de 6 x Vc (n=3 doubleurs). Quel que

soit le nombre de doubleurs "n" de la chaine

et la tension finalement obtenue, chaque

condensateur ne devra avoir qu'une tension

de service de 2 x Vc. Quant aux diodes, elles

devront pouvoir accepter une tension inverse

d'un peu plus de 2 x Vc egalement. On voit

ainsi que Ion peut obtenir une tension de
sortie valant 2 x n x Vc sans qu'aucun corn-

posant ne soit concu pour supporter une telle

tension, ce qui est encore une propriete inte-

ressante de ces ensembles. La figure 8
montre la representation classique d'un ele-

ment doubleur d'une chaine, que Ion compa-

rera aisement a la figure 2. Cette sorte d'as-

semblage est utilise par exemple pour gene-

rer les hautes-tensions necessaires au fonc-

tionnement des accelerateurs de particules,

ces generateurs s'appellent alors genera-
teurs de Cockroft-Walton .

Le calcul de la tension disponible en sortie de

ces chaines de doubleurs lorsque ('ensemble

fournit un courant I est plus delicat a estimer

simplement. En effet, dans le cas du multi-

plieur de la figure 6. si C1 se charge bien a la

tension Vc, C3 ne devrait plus se charger
qu'a la tension U=2 x Vc-(1+C2/C1) x
1/(F x C2) qui est déjà inferieure a 2 x Vc. Mais

en fait, C3 decharge C2 lors de cette charge

(7)) Enchainment de trois
doubleurs

Do

TR1

C1

C2

Cl) Representation usuelle
d'un element doubleur

et diminue d'autant plus la tension maximale

regnant a ses bornes, tension dont C4 ne

beneficiera qu'en partie du fait de la dechar-

ge de C3 lors de sa propre recharge.

Aussi, le rendement diminue-t-il d'etage en

etage alors que l'ondulation ne cesse de
croitre du fait de ces decharges et recharges

croisees. Par exemple, dans le cas du multi-

plieur de la figure 6 avec les valeurs :

C1=C3=0,47 pF C2=C4=3,3 pF, F=50 Hz,

Vc=17 V, on aura a vide (1=0), Us=68 V. Sous

un courant 1=50 pA, on aura encore Us=56 V

411110 Tripleur de tension

mais pour 1=400 pA, la tension Us en sortie

du montage ne sera plus que de 19 V. En fait,

si Ion dimensionne les valeurs des compo-

sants de facon a ce qu'un element doubleur

utilise seul maintienne parfaitement sa ten-

sion optimale de sortie sous le courant I

voulu, (ce que Ion peut verifier grace aux for -

mules du paragraphe precedent), alors, it est

fort probable que la mise en cascade de plu-

sieurs elements identiques donne elle aussi

le resultat escompte, ce qui est la maniere

encore la plus simple de determiner les
bonnes valeurs.

Multiplication
par des nombres impairs :
le cas du tripleur

Dans le cas du tripleur (figure 9), l'element

doubleur D1/C1/D2/C2 est connecte apres un

redresseur crete constitue par DO/CO. Ainsi,

le potentiel du point C est fixe a Vc et le
potentiel du point B, du fait de la presence de

('ensemble C1/D1, fluctuera de Vc a 3 x Vc

puisque C1 se chargera a une tension de
2 x Vc lors des alternances negatives de la

tension d'entree. Ainsi, en sortie du detecteur

crete D2/C2, on trouvera la tension redressee

3 x Vc et donc bien un triplement de la ten-

sion d'origine. Si Ion choisit CO de capacite

nettement superieure a C1, on pourra utiliser

les formules du doubleur et Ion aura :

Uond=(1/C0+1/C2) x I/F pour un courant I

consommé, et de plus :

Us=3 x Vc-3 x I/(2 x F x CO)-(1+C2/C1) x

I/(FxC2).

Le terme correctif -3 x 1/(2 x F x CO) vient de

('influence de l'ondulation de la tension aux

bornes de C3 sur la tension globale et sur la

charge de C1, mais ce terme est tres souvent

negligeable.

Tout comme precedemment, on pourra ajou-

ter de nouveaux elements doubleurs afin
d'obtenir les tensions 5 x Ve ,7 x Ve, etc.

Conversion continu/continu

Hest tout a fait possible d'utiliser de tels mul-

<UP Convertisseur continu/continu

R1

Oscillateur symetrique

R2

R3

C1

Chaine de doubleurs

C3

C2 C4

O
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Oscillateur non symetrique

+ Vcc
0 R1

I-
IC1
555 8

Vcc

CV

DC

TR TH
Gnd

6 -
R2

DO

CO

Chaine de doubleurs

C1

if

D1 D2 etc.

C2

0E20 Convertisseur continu/continu

tiplieurs pour generer des tensions continues

elevees a partir d'autres tensions continues

plus faibles.

Le premier exemple est donne sur la figure
10 a partir d'un oscillateur construit autour

d'un amplificateur operationnel generant un

signal carre de frequence quelconque, mais

si possible assez elevee afin de pouvoir dimi-

nuer la valeur des condensateurs de la chai-

ne de doubleurs.

Dans la mesure ou le signal de sortie de

l'amplificateur est symetrique par rapport a la

masse, cet oscillateur se substitue parfaite-

ment au transformateur des exemples prece-
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dents et toutes les formules precedentes sont

valables en prenant Vc=E pour un amplifica-

teur rail to rail, sinon, ce sera un peu moins.

Ce ne sera pas le cas dans ce second

exemple oil Ion utilise un simple oscillateur

(figure 11) dont la tension de sortie oscille

entre 0 et Vcc, c'est a dire de facon non
symetrique par rapport a la masse.

On voit bien que si Ion connecte a ce montage

un doubleur semblable a celui de la figure 2,

le condensateur C1 ne pourra jamais se

charger convenablement, aussi, seuls les

montages de type tripleur et multiplieur

impair seront utilisables. Mais ici, la formule

sera differente : la tension obtenue en sortie

du tripleur sera : Us=Vcc + 2 x (Vcc/2) et
dans le cas dune cascade a "n" elements

derivee du tripleur : Us=Vcc+2 x n x (Vcc/2).

Soit Us=(n+1) x Vcc.
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La programmation
pseudo multitache

Le comportement

multitache consiste

effectuer plusieurs

operations

simultanees en un

temps donne. Le

meilleur exemple

d'une telle attitude

est celle de l'homme.

ll est capable de

marcher, de voir les

obstacles sur son

passage, de parier, de

reflechir et peut-titre
meme de macher un

chewing -gum en

meme temps. Tout

electronicien

s'interessant a la

robotique souhaite

programmer son

mobile, ou plus

generalement son

robot, selon une

methode

s'apparentant a ce

comportement Nous

vous proposons, au

fil de cet article de

vous initier a cette

technique de

programmation qui,

contrairement aux

idees replies, n'est

pas reservee aux

professionnels.

II s'agit ici de travailler en pseudo mul-

titache. Les actions se succedent
sequentiellement a une telle vitesse

qu'elles donnent ('impression de s'ef-

fectuer simultanement.

Le systeme d'exploitation de votre
ordinateur, Windows' par exemple,

travaille de cette maniere et non en

reel multitache. Pour illustrer nos
demonstrations, nous utiliserons une

programmation basic accessible a

tous et destinee au PicBasic-3B de

chez Comfile, ce choix permet une
adaptation aisee a la plupart des

microcontraleurs, quel qu'en soit leur

langage.

Description
du pseudo multitiche

Considerons un robot mobile constitue

d'une motorisation, de pare-chocs
equipes de contacts de detection des

obstacles, d'un clavier a deux touches

permettant de lui envoyer les ordres

(arret, marche) et de deux voyants cli-

gnotants.

II serait impensable de faire evoluer

notre robot s'il n'etait capable de
detecter les obstacles, ou sans pouvoir

l'interrompre dans sa course Tolle.

Nous devons le programmer de

maniere a ce que toutes ces opera-

tions soient effectuees en meme
temps, ou plutet, en donnant cette
impression !

Les deux organigrammes de la

figure 1 montrent la difference de

comportement entre le reel et le pseu-

do multitache.

Dans le premier cas, toutes les actions

(avance, detection des obstacles, lec-

ture du clavier et clignotement des
voyants) s'effectuent simultanement

durant toute la duree du temps T

Dans le second cas, le temps « T » est

decoupe en fractions infimes durant

lesquelles les actions se deroulent
sequentiellement, en boucle, de

maniere continue pour s'etendre a la

duree totale du temps « T ».

Exemple
de programmation

Revenons a notre exemple concret.

Comme le montre la figure 2, le cer-

veau du robot mobile est un PicBasic-

3B entoure des quelques composants

indispensables a son fonctionnement

eta sa programmation.

Sur sa peripherie, vous distinguez

dans les encadres le clavier a deux

touches, la detection d'obstacles, la

motorisation et la visualisation.

Chacun d'eux correspond a une tache

que le programme devra Ora

Nous avons besoin de connaitre les

lignes du microcontreleur qui gerent

les fonctions de chaque tache.

- La sortie 1/010 commande la DEL de

visualisation 2

- La sortie 1/011 commande la DEL de

visualisation 1

- La sortie 1/012 commande la valida-

tion (marche ou arret) du moteur
droit

- La sortie 1/013 commande la valida-

tion (marche ou arret) du moteur
gauche

- La sortie 1/014 commande le sens

de rotation du moteur droit

- La sortie 1/015 commande le sens

de rotation du moteur gauche

- L'entree 1/017 lit l'etat de la detec-

tion d'obstacle a droite

- L'entree 1/018 lit l'etat de la detec-

tion d'obstacle a gauche

- L'entree 1/019 lit l'etat de la touche

MARCHE

- L'entree 1/020 lit l'etat de la touche

ARRET

A present, nous pouvons aborder la

programmation. Nous souhaitons, par

exemple, que notre robot avance

durant 5 minutes lors de l'appui sur la

touche MARCHE.

Le programme N° 1 effectue cette

unique manoeuvre sans possibilite

d'arret anticipe et sans detection
d'obstacles. Bien que rudimentaire, it

sert de base de depart a nos futures

ameliorations.

Programme N° 1 :

Le robot n'accomplit
qu'une seule tache

A ('evidence, ce comportement ne
presente pas un grand interet, mais

sans programmation pseudo multi-
tache, it est impossible d'effectuer une

quelconque action efficace durant les

boucles de temporisation (lignes 110 a

130).

Une ligne de code inseree a cet endroit

ne serait traitee que toutes les

minutes (60000 ms), vous comprenez

bien que ce laps de temps est bien

trop important pour detecter un obs-

tacle, par exemple.

La solution consiste, comme annonce

ci-dessus, a decouper nos 5 minutes

non plus en portions de 1 minute, mais

en fractions de 10 ms.

Une action intervenant durant un delai

aussi court sera immanquablement

prise en compte.

Nous pouvons dire que pendant la

tache principale (temporisation de
5 minutes), le microcontraleur doit

accomplir des taches auxiliaires (test

de la touche ARRET, des detecteurs

d'obstacles, etc.)

Le programme N° 2 montre les modi-

fications a apporter pour arreter le

robot en cas de detection d'obstacles

ou d'appui sur la touche ARRET.
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'=== Declaration des variables

10 DIM I AS BYTE

20 DIM MARCHE AS BYTE

=== Moteurs hors tension au depart

30 OUT 12,0 'Arrest du moteur droit

40 OUT 13,0 Arrest du moteur gauche

=== Test de la touche MARCHE

50 MARCHE = IN(19)

Si non appuyee => retour ligne 50

60 IF MARCHE = 1 THEN GOTO 50

Si appuyee => 2 moteurs en avant

70 OUT 14,1 'moteur droit en avant

80 OUT 15,1 'moteur gauche en avant

90 OUT 12,1 'mise en route du moteur droit

100 OUT 13,1 'mise en route du moteur gauche

mentaires). Attention, nous partons de 0 et

non de 1 ! Cette fawn de programmer per -

met de sortir de la temporisation a tout
moment. Toutes les 10 ms, nous accomplis-

sons plusieurs taches a savoir : test de la
touche d'arret, du detecteur d'obstacles droit,

puis gauche. Si l'un de ces trois contacts est

actionne, le programme effectue un saut a la

ligne 900 ou debute la procedure d'arret des

moteurs, puis la ligne 920 renvoie au test de

la touche MARCHE pour un nouveau cycle.

Jusqu'a present, les taches a accomplir
consistent a tester des contacts ou comman-

n°
=== Temporisation de 5 minutes (5 x 60000mS)

110 FOR I = 0 TO 4

Programme 2

=== Declaration des variables
120 DELAY 60000 10 DIM I AS INTEGER

130 NEXT I 20 DIM MARCHE AS BYTE

=== Arrest des moteurs 30 DIM ARRET AS BYTE

140 OUT 12,0 'Arrest du moteur droit 40 DIM OBJET _D AS BYTE

150 OUT 13,0 'Arrest du moteur gauche 50 DIM OBJET_G AS BYTE

Moteurs hors tension au depart
Programme n° 1 60 OUT 12,0 'Arrest du moteur droit

70 OUT 13,0 Arrest du moteur gauche

Programme N° 2 :
Le robot accomplit trois
taches simultanement

Hormis les commentaires necessaires a la

bonne comprehension du code source, le

programme ne s'est pas considerablement

allonge. La boucle de temporisation nest
plus de type FOR...NEXT . mais constituee

de la merne variable « I mise a zero de

maniere preliminaire (ligne 140), puis incre-

menthe et testee regulierement (lignes 220 a

240) pour atteindre 5 minutes (29999 fois

10 ms plus les temps de cycles des 29999

boucles, comptons environ 10 ms supple-

Organigrammes de comparaison

Temps

TI Avancer
Detection
obstacles

Lecture
clavier

Clignotement
voyants

Temps

Plusieurs
boucles

filMilAvancer

Detection
obstacles

Lecture
clavier

Clignotement
voyants

Mulbtache reel

Pseudo multitache

=== Test de la touche MARCHE

80 MARCHE = IN(19)

Si non appuyee => retour ligne 80
90 IF MARCHE = 1 THEN GOTO 80

Si appuyee => 2 moteurs en avant

100 OUT 14,1 'moteur droit en avant

110 OUT 15,1 'moteur gauche en avant

120 OUT 12,1 'mise en route du moteur droit

130 OUT 13,1 'mise en route du moteur gauche

=== TACHE No 1 (Temporisation de 5 minutes)

=== soil: (29999 x 10mS + 10mS de prog. env.)

140 I = 0 'Mise a 0 de la temporisation

150 DELAY 10

TACHE No 2 (Lecture touche ARRET)

160 ARRET = IN(20)

170 IF ARRET = 0 THEN GOTO 900

TACHE No 3 (Detecteurs d'obstacles)

Test a DROITE

180 OBJELD = IN(17)

190 IF OBJET _D = 0 THEN GOTO 900

Testa GAUCHE

200 OBJET_G = IN(18)

210 IF OBJET_G = 0 THEN GOTO 900

220 1 = I + 1

230 IF 1=29998 THEN GOTO 900

240 GOTO 150 Bouclage de la temporisation

'=== Arrest des moteurs

900 OUT 12,0 Arrest du moteur droit

910 OUT 13,0 'Arrest du moteur gauche

=== Retour en attente de la touche MARCHE

920 GOTO 80
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Schema de principe de notre exemple de robot

der des moteurs. Nous allons etudier, avec le

programme N° 3 comment faire clignoter

alternativement deux leds.

Programme N° 3 :
Le robot accomplit quatre
fiches simultanement

Tout se corse lorsqu'il s'agit d'incorporer une

autre temporisation au sein de la premiere.

C'est pourtant ce que nous allons etudier et

ce n'est pas si complique !

Nous decidons de faire clignoter les leds
alternativement toutes les 300 ms par
exemple.

Rappelez-vous, nous avons déjà un comp-

teur, tournant avec la variable « I » chargé de

boucler jusqu'a 5 minutes (29999 fois 10 ms

plus les temps de cycles). II faut donc comp -

ter 30 fois 10 ms avant chaque changement

d'etat des leds. A cet effet, nous creons une

nouvelle variable « CT » incrementee simulta-

nement avec < I ». Nous la testons et lors-

qu'elle atteint 30, nous faisons clignoter les

leds, et surtout, nous l'initialisons a zero
(lignes 300 a 350).

Les temps de cycles du programme, s'allon-

gent au tours de la temporisation car it par -

court un plus grand nombre d'instructions.

Nous avons donc supprime une iteration de la

variable « I » (29998 au lieu de 29999), soit

10 ms afin de retablir approximativement la

duree de 5 minutes.

Conclusion

Nous avons etudie la maniere de faire effec-

tuer simultanement quatre tithes differentes

a un microcontraleur courant.

Comme d'habitude, nous placons ces pro-

grammes en libre telechargement sur le site

Internet de la revue : < http://www.electroni-

quepratique.com ». Ces derniers, pour les rai-

sons evoquees au debut de ('article, sont

destines au microcontrOleur PicBasic-3B

commercialise par la societe Lextronic.

Le langage de programmation de ce compo-

sant est si simple a comprendre qu'il est aise

de le transposer a d'autres microcontrOleurs

et a d'autres langages, l'essentiel etant, bien

entendu, d'avoir bien assimile les principes

de la programmation en pseudo multitache.

Ne vous limitez pas a ces exemples, votre

imagination vous permet certainement d'aller

plus loin, surtout dans le domaine de la robo-

tique et de la domotique.

Un microcontreileur programme astucieuse-

ment peut accomplir de tits nombreuses

actions en pseudo multitache.

Y. MERCY
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=== Declaration des variables

10 DIM I AS INTEGER

20 DIM CT AS BYTE

30 DIM MARCHE AS BYTE

40 DIM ARRET AS BYTE

50 DIM OBJET D AS BYTE

60 DIM OBJET_G AS BYTE

=== Moteurs et DELS hors tension au depart

70 OUT 12,0 Arret du moteur droit

80 OUT 13,0 Arret du moteur gauche

90 OUT 10,0 'DEL2 eteinte

100 OUT 11,0 'DELI eteinte

=== Test de la touche MARCHE

110 MARCHE = IN(19)

Si non appuyee => retour ligne 110

120 IF MARCHE = 1 THEN GOTO 110

Si appuyee => 2 moteurs en avant

130 OUT 14,1 'moteur droit en avant

140 OUT 15,1 'moteur gauche en avant

150 OUT 12,1 'raise en route du moteur droit

160 OUT 13,1 'raise en route du moteur gauche

TACHE No 1 (Temporisation de 5 minutes)

soft: (29998 x 10mS 20mS de prog. env.)

170 I = 0 'Mise a 0 de la temporisation

180 CT = 0 'Mise a 0 Compteur DELS

190 OUT 10,0 'DEL2 eteinte

200 OUT 11,1 'DELI allumee

210 DELAY 10

TACHE No 2 (Lecture touche ARRET)

220 ARRET = IN(20)

230 IF ARRET = 0 THEN GOTO 900

TACHE No 3 (Detecteurs d'obstacles)

Test a DROITE

240 OBJET _D = IN(17)

250 IF OBJET D = 0 THEN GOTO 900

Test a GAUCHE

260 OBJET_G = IN(18)

270 IF OBJET_G = 0 THEN GOTO 900

280 I = I + 1

290 IF 1=29997 THEN GOTO 900

TACHE No 4 (Clignotement des DELS)

300 CT = CT + 1

310 IF CT=30 THEN

320 TOGGLE 10

330 TOGGLE 11

340 CT = 0

350 END IF

360 GOTO 210 'Bouclage de la temporisation

=== Arret des moteurs

900 OUT 12,0 Arret du moteur droit

910 OUT 13,0 Arret du moteur gauche

920 OUT 10,0 'DEL2 eteinte

930 OUT 11,0 'DELI eteinte

=== Retour en attente de la touche MARCHE

940 GOTO 110

Programme n° 3

L'interface parallele
du PC

L'interface parallele du PC decrit la

constitution des differents ports paral-
leles (ou ports imprimante) qui equi-
pent les ordinateurs de type PC, et
propose la realisation de plusieurs
interfaces. Ces dernieres permettent
la commande de divers processus, du
plus simple au plus complexe :

 commandes de reseaux ferroviaires
miniatures ;

 commande de rotation de moteurs
electriques ;

 commande de l'alimentation de cir-
cuits divers par relais electromagne-
tiques ou par transistors ;

 commande de processus en fonction
d'evenements exterieurs par cartes
d'entrees/sorties.

Une large place est consacree aux
convertisseurs analogique/numerique
et numerique/analogique. Leur fonc-
tionnement est detaille et plusieurs
montages permettent de les utiliser.
On pourra ainsi realiser divers sys-
temes de mesure et de commande de
moteurs.
Tous les montages proposes peuvent
egalement fonctionner avec un PC
" d'ancienne generation ", pour peu
qu'il soit equipe d'un port parallele
bidirectionnel.

Patrice Oguic, apres avoir ete journa-
liste durant plusieurs annees, se
consacre desormais a l'ecriture d'ou-
vrages techniques dont les sujets sont
plus specialement orientes vers l'elec-
tronique de loisirs et l'initiation aux
techniques modernes.
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Programmation
facile avec Processor

Expert [2]
Un comparateur

fenetre
Apres nous Otre

interessas au

microcontrOleur

68HC908QT1, nous

eons ce mois-ci
regarder de plus pres

son grand frere, le

68HC908QT4

programmable lui

aussi sous

Processor Expert.

Le 68HC908QT4

possedant un

convertisseur

analogique

numerique a quatre

canaux sur 8 bits,

c'est cette fonction

que nous allons

utiliser
Par ailleurs, ce

microcontroleur

dispose de plus de

memoire programme

(4k0 contre 1,5 k0

pour le QT1) le tout

restant dans un

format reduit

8 broches !

Caracteristiques
du projet

On se propose de creer le montage
suivant : on applique sur une des
entrées de conversion du microcon-

trOleur une tension comprise entre 0

et 5 volts.

Une fois la conversion realisee, le pro-

gramme compare la valeur obtenue

avec deux valeurs (Min et Max) que

Ion aura programmees et qui definis-

sent la fenetre du comparateur. Une

led parmi trois s'eclairera, suivant que

la valeur lue se trouve dans la fenetre,

au dessus ou en dessous.

La figure 1 donne le schema de prin-

cipe.

Creation
d'un nouveau projet

Lancer Code Warrior for HCO8 de

Metrowerks

Dans le menu "File", selectionner
"New"

Dans l'onglet "Project" selectionner

"HC(S)08 Project Wizard"

Nommer le projet (par exemple

"comparateurQT4") et lui choisir un

emplacement sur le disque dur puis

cliquer sur "OK".

On choisit le module du microcontrO-

leur : MC68HC908QT4. Cliquer sur

"suivant" et garder ('option "C" pour le

langage choisi. On cochera bien sur

('option "yes" dans la boite de dia-
logue qui nous propose ('utilisation du

module Processor Expert.

On cochera les options suivantes : PC

Lint ("No"), "ANSI Startup code", floa-

ting point "None", memory model
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Comparateur de tensions a diodes leds

("Tiny"). II ne reste plus qu'a cliquer sur le

bouton "Terminer" pour generer l'ossature du

projet.

Parametrage

Dans CPU type, verifier que c'est le modele

MC68HC908QT4CP (modele 8 pins de type

DIP) qui est selectionne.

Processor Expert fournit deux beans pour faire

de la conversion analogique/numerique : ADC

et ADCfast que Ion trouve bien sur dans la

fenetre "Bean Selector" (figure 2).

L'auteur a retenu le bean ADC : on l'ajoute au

projet par un double clic.

Le nom garde a ete celui fourni par defaut :

AD1, un seul canal sera utilise (ND channels

= 1), ce canal (channel 0) se trouve connec-

te a la broche PTA5, la resolution est de 8 bits

et la duree de conversion de 21,250 ps (seule

valeur possible ici).

Les methodes que Ion conservera ici :

Measure (pour lancer ou interdire une

conversion) et GetValue (pour recuperer la

valeur a ('issue de la conversion). Cette fin de

conversion sera signalee par l'evenement

OnEnd que Ion activera (= "generate code")

dans l'onglet "Events".

Nous aurons besoin de trois leds, donc on

selectionnera trois fois de suite le bean BitlO

(figure 2).

Le tableau 1 en donne les caracteristiques.

Les methodes qui devront etre generees

seront SetVal (mise a un de la broche consi-

deree ce qui donne une led eteinte) et CIrVal

(mise a 0 donc led allumee).

La figure 3 donne la fenetre de representa-

tion du microcontreleur, une fois ces choix

realises. On termine en generant le code sous

jacent a tous ces reglages : dans le menu

Name

Haut

Bas

Moyen

Pin Pull resistor

PTAO No pull

PTA3 No pull

PTA1 No pull

Open drain

No open drain

No open drain

No open drain

Tableau 1 : parametrage des beans Bit10 pour les leds

Processor Expert de Code Warior, cliquer sur

Generate code "comparateurQT4.mcp".

Finalisation du code

Comme explique dans ('article precedent,

deux sections de code sont a remplir : rune

dans le programme principal "compa-

rateurQT4.c" (figure 4) et l'autre dans le
fichier qui Ore les differents evenements

"events.c" (figure 5).

Dans le fichier "comparateurQT4.c", on corn-

mencera par definir les differentes variables

Init. value

ufilisees. La valeur servira a stocker de fawn

temporaire le resultat de la conversion. Min

et Max servent a definir les bornes hautes et

basses de la fenetre de comparaison. Le cir-

cuit est alimente en 5 volts et le convertisseur

travaille sur 8 bits : cela donne 256 valeurs

possibles (de 0 a 255) pour une tension d'en-

tree pouvant aller de 0 a 5 volts. Les valeurs

choisies ici Min = 100 et Max = 150 definis-

sent une fenetre de comparaison de 2 a 3

volts. Une tension superieure a 3 volts allu-

mera la led "Haut" (les autres seront
eteintes), inferieure a 2 volts c'est la led

"Bas" qui sera allumee, entre 2 et 3 volts

< Les deux beans utilises dans ce projet

Bean Selector

Categories I On -Chip Prphrls I Alphabet I Keywords

Ec 12- CPU External Device,:

CPU Internal Peripherals

Converter

777 (27 ADC

g a ADC
g ADfast

0 GS Interrupts

Measurement

E fa Peripheral Initialization Beans

TE.; G, Port I/O

g 0 BAC
0 Bits10

El GS Timer

Quick help
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Le microcontrdleur axes ajout des 4 beans

<AO Le code dans la bande principale

I// variables utilisees
unsigned char Valeur ;

unsigned char Max - 150;
unsigned char Min 100;
tool ValeurFrete  FALSE;

//Hax et Hon definissent In fenetre

void valn(void)

/a** Processor Expert internal initialization. DON'T REMOVE THIS CODE(''
PE_Iov_level_init():
/ End of Processor Expert internal initialization

ADI_Measure(TRUE); //pour lancer la conversion

iiindef PE_OS_OSEX_SUPPORT
for()(
if (ValeurPzete)

ValeurPzete =FALSE;

if (Valeur > Max )

HantCIrVal():
Koyen_SetVal();
Bas_SetVal();

//on alluae la Led 'Haut'
// lee deux autres sant eteintes

if (Valeur > Min 14 Valeta'

Moyen_CIrVal(),
Haut_SetVal():
Ras_SetVal();

}

if (Valeur < Min)

Bas_CIrVal();
Haut_SetVal();
Moyen_Setlal(),

Max

//on elitism la Led 'Yoyen"
//les deux autres sont eteintes

//on allure la Led "Has"
//les deux autres sent eteintes

ADl_Measure(TRUE): //pour lancer une nouvelle conversion

Ise
Start0S(Hode),
/aDO NOT WRITE CODE BELOW THIS LINE./

Sendif PE_OS_OSER_SUPPORT

/a Juop to OSEKturbo OS startup a/

scull/

Numeric lature
ICI : LM78L05

IC2 : MC613HC908QT4

DI : diode silicium type 1N4004

02 a 05 : leds de signalisation 3 mm.

Rl a H4 : 1 1(1.2 [valeur a adapter suivant

le type de led et la luminosite souhaiteel

Cl : 220 pF/25 V

C2 : 100 nF type MKT

K1 : coupleur de pile 9 V

K2 : inverseur pour circuit imprime

1(3. K4 : embases bananes 4 mm pour

circuit imprime

c'est la led "Mogen" qui s'eclairera. Comme

dans le precedent article, la majeure partie de

ce code fourni en figure 4, sera realisee par

cliquer-glisser entre l'onglet Processor Expert

et la fenetre de code.

Le code relatif a l'evenement "fin de conver-

sion" sera accessible par un double clic sur

l'evenement "OnEnd" du bean AD1: ADC. On

n'oubliera pas de declarer les variables utili-

sees dans ce fichier. Les variables Otant déjà

declarees dans le fichier "compa-

rateurQT4.c", elles sent ici precedees du mot

cle "extern". (figure 5).

La commande Make (dans le menu Project

ou avec la touche F7) perm et d'obtenir le

fichier au format S19 que Ion flashera dans

la memoire du HC908. Ce fichier se trouve

dans le dossier "Bin" du repertoire de travail

("Comparateur()T4").

On se reportera a ('article "Programmateur

de 68HC9080T/IN" pour lancer le flashage.

Apres programmation, le microcontreleur est

pret a etre insere sur son support final.

Realisation

Pas de difficulte a signaler pour la realisation

pratique. Le dessin du circuit imprime est

fourni a titre d'exemple, mais on pourra se

contenter de monter ces quelques compo-

sants sur une plaque d'experimentation a

titre devaluation.

On fera simplement attention a ('orientation

des quelques diodes et du condensateur

electrochimique.
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Avant d'appliquer une tension sur l'entrée

analogique du microcontreleur, on veillera a

alimenter le montage. On se souviendra ega-

lement que cette tension a comparaitre devra

"etre comprise entre les valeurs extremes de

0 et 5 volts

V. LE MIEUX

c&--)
Code du fichier Events.0

V //variables utilisees ici :

R extern unsigned char Valeur;
0 extern bool ValeurPrete:
4

if*
**
**
it*
**

**
*it
rw
**
w/

Event AD1_OnEnd (module Events)

From bean . AD1 [ADC)
Description

This event is called after a measurements (which consists
of <1 or more conversions>) is finished.

Parameters . None
Returns . Nothing

void ADl_OnEnd(void)
{

ADl_GetValue(&Valeur), //recuperation de la valeur mesuree
ADl_ffeasure(FALSE); //on interdit toute autre mesure

//pendant le traitement de la valeur
r/mesuree

ValeurPrete  TRUE : //pour indiquer dans la boucle principale
//que la conversion est terminee et que la
//valeur mesuree est disponible

}

Embases bananes femelles de 4 mm pour Pentree du signal

OW)
Trace du circuit imprime

Logiciel Code Warior for

HCO8 de Metrowerks :

www.metrowerks.com

Pages perso de l'auteur :
http://home.nordnet. fr/-41e-

mieux/

Implantation des elements
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Les radiateurs et
convecteurs
electriques

actuellement
vendus dans le

commerce
disposent quasiment
tous d'une entrée de
programmation qui

Ore 4 modes de
fonctionnements. Le

mode classique
appele aussi contort,
le mode economique

(reduit), le mode hors
gel et Parra Dans
les installations de

chauffage recentes,
un gestionnaire

envoie des signaux
de commande

chaque radiateur qui
lui est relict sur un fil
appele fil pilote, afin
d'imposer a ceux ci
l'un des modes de

fonctionnement
precites.

Interfaces
pour fil pilote

Cette association permet de recluire de

fawn appreciable la consommation

d'une installation de chauffage en
abaissant la temperature des locaux en

cas d'absence des occupants ou pen-

dant la nuit grace au mode economique

ou au mode hors gel en cas d'absence

prolongee en periode hivernale.

Les interfaces que nous vous propo-

sons de realiser ont pour de de creel -

et transmettre les signaux associes

aux trois situations les plus classiques

correspondant aux modes confort,

reduit et hors gel. La plus simple de

nos interfaces (qualifiee de filaire) doit

etre reliee a des fils pilotes existants

ou que l'on installe s'ils n'avaient pas

ete prevus a l'origine. La seconde

interface (denommee HF) est destinee

a des installations de chauffage

depourvues de fil pilote que Ion ne
peut ou ne souhaite pas modifier pour

des raisons de coat ou d'esthetique

(cas de renovations legeres). Dans ce

cas, les informations sont transmises

aux radiateurs par liaison hertzienne.

Les signaux
de commande

Comme le montre le tableau 1, les 4

situations gerees par fil pilote corres-

pondent a l'envoi sur ce dernier soit

des sinusoides "secteur" completes

pour le mode "reduit" (quand l'utilisa-

teur est au travail ou la nuit) soit des

alternances negatives pour mettre le

radiateur en mode "hors gel" (lorsque

l'utilisateur part en vacances l'hiver),

soit des alternances positives pour

arreter completement le chauffage.

Pour le mode "contort", le fil pilote ne

vehicule aucun signal.

Cette repartition pertinente des

signaux de commande permet aux uti-

lisateurs ne disposant pas de fil pilote

de beneficier d'un fonctionnement
classique (contort) non programme de

leur radiateur qui maintient la tempe-

rature correspondant au reglage du

thermostat interne.

Pour ceux qui disposent d'un gestion-

naire de programmation associe a un

reseau de fils pilotes, le thermostat

incorpore dans chaque radiateur inter-

prete les signaux recus. En mode
"reduit" par exemple la temperature

de consigne affichee au niveau de

chaque thermostat est abaissee de 3

ou 4 degres ce qui diminue la

consommation electrique de fawn
appreciable sans nuire au contort si la

programmation des *lodes de pre-

sence ou d'absence de l'usager ont

ete correctement envisagees. En
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Zone nuit

CH1

CH2

SDB

Gestionnaire

Zone 1
Nutt

Zone 2
Jour

Fil pilote 1 Fll pflote 2

Zone jour

Radiateur

Cuisine

Sejour

Salon

Cjil--) Installation de chauffage a 2 zones

mode "hors gel", la temperature de declen-

chement des radiateurs est abaissee auto-

matiquement aux environs de 5 ou 6 °C sans

qu'il soit necessaire de modifier la consigne

du ou des thermostats des differents radia-

teurs de ('habitation. Cette reduction du seuil

de declenchement a 5 ou 6 °C evite les
consequences desastreuses du gel des

tuyauteries qui n'auraient pas ete vidangees.

Outre les economies d'energie plus que sub-

stantielles qu'un gestionnaire de program-

mation peut induire, ('absence de reglages

repetes des thermostats des radiateurs aug-

mente la duree de vie de ces derniers en pre -

servant les pistes des potentiornetres qui les

constituent.

la gestion
du chauffage electrique

La figure 1 montre ('organisation d'une ins-

tallation de chauffage a 2 zones (l'une quail -

flee de "jour" l'autre de "nuit") geree par un

gestionnaire (bi-zone) retie a chaque radia-

teur par un fil pilote. Ces dispositifs existent

dans le commerce mais ne sont pas toujours

bon marche. Dans le cas envisage, les fils

pilotes de tous les radiateurs d'une meme

zone sont relies entre eux a la sortie appro-

priee du gestionnaire, par exemple : cuisine,

sejour, salon, salle de bain pour la zone dite

"jour" et les differentes chambres pour la

zone "nuit". II ne reste plus alors qu'a definir

les *lodes pendant lesquelles on souhaite

une temperature de confort, par exemple le

matin de 6 h a 8 h et le soir de 21 h a 23 h

pour les chambres (zone nuit) en modulant

ces horaires en fonction du jour de la semai-

ne si l'on veut faire la grasse matinee le

week -end. Le meme travail de programma-

tion est a prevoir pour la zone "jour".

Nos interfaces

Associees a un simple programmateur quoti-

dien ou mieux, hebdomadaire, nos interfaces

permettent de O'er le chauffage d'une zone

d'habitation. Pour deux zones distinctes, tl

suffit de doubler le materiel, horloge plus

interface. Le coot de cette association est

inferieur a celui des gestionnaires du com-

merce surtout pour le modele HF que Ion dolt

envisager, si ('installation existante est

ancienne, donc le plus souvent exempte de fil

pilote et qu'il est impossible de tirer de nou-

velles lignes sans coat excessif ou sans

degradation irreversible. Pour la solution HF,

Mode Signal

Contort

Reiduit r\IM
Hors Gel l_1-\...1-

Arret (1_._(-1__

Tableau 1

un seul emetteur est necessaire pour ('en-

semble des radiateurs d'une meme zone,

mais chaque radiateur dolt etre muni d'un

recepteur.

Comme vous venez de le constater en lisant

les quelques lignes precedentes, le fil pilote

vehicule des signaux certes Olementaires,

mais neanmoins de valeur elevee (220 V et

plus) puisqu'il s'agit de signaux secteur qui

peuvent etre redresses ou non. Les interfaces

proposees ayant pour but de produire ces dif-

ferents signaux, it faudra donc eviter de les

manipuler apres mise sous tension sans

prendre les precautions elementaires en de

telles circonstances.

Comme vous le constaterez en lisant la suite

de cet article, aucune de nos interfaces ne

Ore le mode "arret total" (presence sur le fil

pilote des alternances secteur positives).

Nous avons juge qu'il etait tout aussi simple,

plus securitaire et moins coCiteux, de mettre

les radiateurs (et les interfaces) hors tension

l'ete par l'intermediaire de leurs interrupteurs

respectifs.

L'interface filaire cablee et prete a l'emploi
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Horloge

1
? ?

+5 V

82 1 0 1 1

0
2

4030
0

5--0
6-0

2

Schema
de principe
de ('interface filaire

K1A

K1B

R4

5
0

6-0
COMROT

2C6P

330

R3
220

2

3

2

IC1
MOC3041 I

 A AlT

 K NC

 NC KT

IC2
1oc;304 I I

A AlT

K NC

NC KT

Fil pilote

Phase
Secteur
220 V Neutre

B1

O
O

R6D22 k

D1

T

1N4007

D2

I

1N4007

R2
R1 330 k

0 ----1=--C7-
120 C1

470 nF

IC3B

1 A1400 V

+5 V

C2
470 NF

DZ1
5,1 V

L'interface filaire

Le schema de celle ci est propose a la figu-

re 2. On y reconnait une alimentation sec-

teur directe qui fournit la tension continue de

5 V necessaire. Cette alimentation est com-

posee d'une impedance "chutrice" R1, C1, R2

et du pont de redressement double alternan-

ce P1.

L'amplitude de la tension redressee presente

a la sortie du pont est limitee a 5 V par la

diode zener DZ1. C'est ('impedance de ('as-

sociation R1, R2, C1 qui limite le courant

dans la diode DZ1 d'ou ('absence de resis-

tance de limitation entre la sortie du pont
redresseur P1 et celle-ci. Le condensateur

chimique C2 lisse la tension obtenue.

L'interface proprement dite repose sur l'utili-

sation des 2 optotriacs IC1 et IC2 associes

aux diodes D1 et D2 chargees respective-

ment de laisser passer les alternances posi-

tives et negatives du secteur. Le fonctionne-

ment de ce systeme est simple, quand on

veut faire passer une alternance particuliere

du secteur, on alimente uniquement la led de

I'optotriac concerns. Pour obtenir une sinu-

sokle entiere, on commande simultanement

les 2 optotriacs.

L'analyse du schema montre que la position

2 du commutateur K oil aucun optotriac n'est

alimente correspond au mode "confort" alors

que les positions 3 et 4 correspondent res-

pectivement aux modes "reduit" (les deux

optotriacs sont actives en meme temps) et

"hors gel" (seul IC2 est active). Les resis-

tances R3 et R4 limitent le courant dans les

leds des optotriacs a une dizaine de milliam-

peres. La position 1 du commutateur K cor-

respond au mode de fonctionnement auto-

matique Ore par l'horloge de programma-

tion. Lorsque le contact interne de cette der-

niere est ouvert, on se trouve en mode
"confort" et en mode "reduit" lorsqu'il est
ferme.

La visualisation des commandes en cours est

assuree par une led bicolore a cathode com-

mune pilotee par la sortie des portes logiques

IC3 A, B, C, D dont le role consiste a conver-

tir les niveaux de tension presents sur les

curseurs des commutateurs K1A et K1B.

Le mode de cablage adopts pour ces 4 portes

associees deux a deux en parallele conduit a

('illumination de la partie rouge de la led bico-

lore en mode "confort" alors que c'est la
diode verte qui est active en mode "hors gel",

les 2 leds etant simultanement activees pour

le mode "reduit" ce qui donne une couleur se

rapprochant de ('orange. Les resistances R7

et R8, qui ont des valeurs differentes afin de

tenir compte des seuils respectifs des leds

rouges et vertes, limitent le courant traver-

sant celles-ci.
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Les optotriacs sont enfiches dans un support dual in lin
a 14 pattes

Emetteur de ('interface HF
[figure 3]

L'alimentation continue de ce sous ensemble

repose sur ('utilisation du transformateur a

secondaire double TR1 associe aux diodes de

redressement D1 et D2. Apres filtrage par C1,

une premiere tension continue d'amplitude

12 Vest obtenue aux bornes de la zener DZ1.

La resistance R1 de 82 S2 limite le courant

dans DZ1 alors que C2 assure un comple-

ment de filtrage. Cette tension sert a alimen-

ter le module clemission (IC3) qui travaille

dans la bande des 433 MHz. Le regulateur

REG1 fournit le 5 V aux autres elements du

montage.

Dans cette version, nous trouvons un micro-

contrOleur PIC de type 16F84 cadence a

+5 V

B2

0

Horloge
de

programmation

R3
12k

O

P1I0

O
KHG

R2
33 k

R4
12k

R5
12

C4
100 nT

R7 [ R8
470 390

Ledl

(7.
Rouge

T1
BC547C

( )

Emetteur
de I'nterface HF

Secteur

14

Vcc
RA2 RA1

2 17
RA3 FtA0

--3  RA4 0S1 X16
4 15RAZ 0S2
6 13 RBO RB7 -7

RB1 RB612
8*

RB2 RB5 i1
1

RB3 RB4 --
Vss

Verte

FU1 TR1

220 V
2x 5V
1,8 VA

IC1
PIC16F84 I

01/4 MHZ

C5
T22722 pF I22 pF

+5 V

+5 V
O

16

1
Vcc

2
Al

3
A2
A34
A4

A5

6-0 D1
7-- D2
9*

D3
10

D4

IC2
45026 j

C9 +12 V
100 nF 0

IC3
EMET433 I

C8
100 nF

5

TE

DOUT*1-
/ 1 4

RTC 13
CTC 12

RS o11

Vss

8

Vcc
Data

Vss NC

2717 4!

R9/100 k

C7/4,7 nF

R10/270 k

+12 V

REG1
78L05 +5 VD1

1N4001
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+5 V

2
 Al

+5 V
0

C5/100 nF

+5 V
701

1

1 1C1 1

16 1

45027----,
Vcc

DIN 9

12

1

ANT

3

I IC4
I RECEP433 I

1

Ant

Vcc2 Vss2

Vcc Vss
Data

14

A2 113 A3
VT *-

A4
5  A5

17
D1

13
D3

12
D4

10R'C' 

6
R4/100 k

C7 C6/22 nF

C4/100 nF

I 111

Vss

8717

R6
J1

390

R5

F t

390

R3/390 k

IC2
I MOC3041

0A A -1T

2 5 K NC 

 NC KT 

6

R2
R1 330 k

120 C1

0,68µF-II
1 A/400 V

C2
470µF

REG1
78L05 +5

0
 Vi Vo

Gnd

DZ1
10V

C3 im
100 nF

1

IC3
M0C3041 I

2

A

K

0 NC

AlT 
NC

KT 

6

5

4

D1

14
1 N4007

D2

N
1N4007

B1

0
0
0

Phase

Neutre
Secteur

Fil pilote

64: )
Recepteur
de !'interface HF

4 MHz qui, outre le traitement des informa-

tions issues de l'horloge de programmation

dont le contact dolt etre relie au bornier B2,

se charge de prendre en compte l'etat de l'in-

terrupteur KHG (ouvert : mode normal, ferme :

mode hors gel) et celui du poussoir P1 (de

derogation) qui permet (a chaque appui) de

modifier le mode de fonctionnement prevu

par ['kat de l'horloge de programmation. Les

etats respectifs du contact de l'horloge de

programmation, du poussoir P1 et de l'inver-

seur "hors gel" sont enregistres par les en-

trees RA1, RA2, RA3 du port A du PIC. Les

resistances R3, R4, R5 assurent le tirage a OV

de ces entrées. Arretons-nous quelques ins-

tants sur ces particularites avant de passer

aux autres fonctions assurees par le PIC.

Supposons par exemple que vous ayez pro-

gramme le mode "reduit" un mardi de 9 h du

matin a 17 h, une heure avant votre retour

prevu a 18 h, afin que la temperature de votre

habitation reduite par ce mode de fonction-

nement ait le temps de remonter au niveau

souhaite par le mode "contort". Supposons

maintenant que l'un des membres du foyer

revienne plus tot que prevu vers 15 h. Pour

que celui-ci puisse profiter avant 17 h d'une

temperature ambiante correspondant au

mode "contort", iI lui suffira d'appuyer sur le

poussoir P1. Le PIC se chargera de deroger

au mode "reduit" impose par l'etat du pro-

grammateur jusqu'au prochain changement

impose par ce meme programmateur. A 17 h

dans notre exemple, l'etat de derogation sera

"oublie" par le PIC qui suivra a nouveau les

ordres issus du programmateur, donc le

mode "contort". Une action sur P1 permet

aussi d'anticiper le passage en mode "reduit"

si l'on part plus tot que prevu de chez soi. On

notera au passage que ['activation du mode

"hors gel" rend inoperante ['action du pous-

soir P1 de derogation.

Parmi les autres fonctions assurees par le

PIC, citons la gestion de la led bicolore (LED1)

via les bits RBO, 1 et 2. Comme pour le mode -

le filaire, la couleur rouge correspond au

mode "contort", ['orange au mode "reduit" et

le vert au mode "hors gel". L'etat de deroga-

tion se manifeste par le clignotement de la

couleur correspondant au mode deroge en

cours, cette fonction etant assuree par le

changement d'etat de la sortie RB2 qui corn-

mande le transistor T1.

Le mode de fonctionnement souhaite est

code sur 2 bits (RB4 et RB5) relies aux lignes

de donnees D3, D4 de I'encodeur IC2. Celui-

ci est active lorsque son entrée TE/ (lire TE

barre) recoit un niveau 0 (issu de RB6 qui est

donc normalement au niveau logique 1 soft

5 V au repos). La encore c'est le PIC qui Ore

la duree et la frequence d'emission des

codes a adresser aux differents radiateurs

concernes par les changements.

Pour ne pas surcharger "['ether" avec des

signaux HF inutiles, notre emetteur n'est acti-

ve que pendant 1,5 seconde uniquement
lorsqu'il detecte un changement de l'etat du

mode de fonctionnement (passage du mode

"reduit" au mode "contort" par exemple)

re 301 www.eIectroniqueprotique.ruin 34 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Domotique

4111. Trace
du circuit imprime

ainsi que toutes les 10 mn afin de rafraichir

la memoire des recepteurs associes, dans

l'eventualite ou des micro-coupures (ou des

coupures) secteur leurs auraient fait perdre

les informations en cours.

L'encodeur IC2 est un 45026 qui possede 5

lignes d'adresses et 4 lignes de donnees. Le

debit des informations depend des compo-

sants R9, R10 et C7 relies aux pattes 11, 12,

13. Les lignes d'adresses doivent etre confi-

gurees de facon identique dans l'emetteur et

le ou les recepteurs d'une meme zone. Pour

piloter 2 zones distinctes (jour et nuit) it fau-

dra donc prevoir 2 cartes "emetteur" dis-
tinctes ayant chacune une adresse differente.

Chaque ligne d'adresse peut indifferemment

etre reliee au 0 V (niveau logique 0), au 5 V

(niveau logique 1) ou laissee en l'air ce qui

fait un total de 35 adresses differentes.

Les signaux issus de l'encodeur IC2 sont

appliqués a ('entree DATA du module emet-

teur HF travaillant dans la bande des
433 MHz. C'est un module avec antenne inte-

gree qui a ete choisi apres essais, la presen-

ce d'une antenne n'etant pas indispensable

compte tenu des distances qui separent
l'emetteur des differents recepteurs dans une

habitation classique.

Les condensateurs C3, C8 et C9 assurent le

decouplage des tensions continues en diffe-

rents points strategiques de la carte emet-

teur.

Implantation des elements
- de l'interface filaire

Recepteur de l'interface HF
(figure 4)

La partie alimentation de cette carte fait
appel a une alimentation secteur semblable a

celle de l'interface filaire a ceci pres que la

tension continue de 5 V necessaire est cette

fois regulee par le 78L05 de reference REG1

et que la zener qui le precede est un module

10 V/1,3 W.

Les informations issues de l'emetteur sont

recues par le recepteur 433 MHz (reference

IC4) qu'il convient de munir d'une antenne de

17 cm. Les donnees recues sont decodees

par IC1 (un 45027) qui recopie sur ses lignes

de donnees D3 et D4 les codes respective-

ment appliqués aux lignes de donnees D8 et

D9 de l'encodeur (a condition que les

adresses de l'encodeur et du decodeur soient

identiques bien entendu).

Les niveaux presents sur les lignes de don -

flees D3 et D4 sont directement utilises pour

piloter les leds des optotriacs IC2 et IC3.

Associes aux diodes D1, D2 ceux ci fonction-

nent de la merne maniere que dans l'interfa-

ce filaire.

Les composants R3, R4, C4 et C6 assurent le

decodage correct des donnees transmises a la

vitesse imposee par l'encodeur de l'emetteur.

Realisation pratique

Les figures 5 a 12 montrent respective-
ment les typons et les implantations des

composants des 2 types d'interfaces. Le cir-

cuit imprime de la figure 10 ne supporte
que le poussoir P1 et l'inverseur KHG de

l'emetteur de l'interface HF. II n'est pas
necessaire de realiser ce circuit imprime si

Ion decide de fixer ces elements sur la face

avant du boitier dans lequel l'interface sera

inseree.

La realisation des cartes ne presente aucune

difficulte. Le cablage debutera comme tou-

jours par les composants les moins fragiles :

straps, resistances, condensateurs etc. Les

circuits integres pourront etre fixes sur sup-

ports. On remarquera a ce sujet que les 2

Le module recepteur cable muni d'une antenne de 17 cm
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Op Trace
du circuit imprime

ainsi que toutes les 10 mn afin de rafraichir

la memoire des recepteurs associes, dans

l'eventualite ou des micro-coupures (ou des

coupures) secteur leurs auraient fait perdre

les informations en cours.

L'encodeur IC2 est un 45026 qui possede 5

lignes d'adresses et 4 lignes de donnees. Le

debit des informations depend des compo-

sants R9, R10 et C7 relies aux pattes 11, 12,

13. Les lignes d'adresses doivent etre confi-

gurees de facon identique dans l'emetteur et

le ou les recepteurs dune meme zone. Pour

piloter 2 zones distinctes (jour et nuit) ii fau-

dra done prevoir 2 cartes "emetteur" dis-
tinctes ayant chacune une adresse differente.

Chaque ligne d'adresse peut indifferemment

etre reliee au 0 V (niveau logique 0), au 5 V

(niveau logique 1) ou laissee en lair ce qui

fait un total de 35 adresses differentes.

Les signaux issus de l'encodeur IC2 sont

appliqués a ('entree DATA du module emet-

teur HF travaillant dans la bande des
433 MHz. C'est un module avec antenne inte-

gree qui a ete choisi apres essais, la presen-

ce d'une antenne n'etant pas indispensable

compte tenu des distances qui separent
l'emetteur des differents recepteurs dans une

habitation classique.

Les condensateurs C3, C8 et C9 assurent le

decouplage des tensions continues en diffe-

rents points strategiques de la carte emet-

teur.

H H PIL PH N

Implantation des elements
de ('interface filaire

Recepteur de ('interface ilf
[figure 4)

La partie alimentation de cello carte fait

appel a une alimentation secteur semblable a

celle de ('interface filaire a ceci ores que la

tension continue de 5 V necessaire est cette

fois regulee par le 78L05 de reference REG1

et que la zener qui le precede est un module

10 V/1,3 W.

Les informations issues de l'emetteur sont

recues par le recepteur 433 MHz (reference

IC4) qu'il convient de munir d'une antenne de

17 cm. Les donnees revues sont decodees

par IC1 (un 45027) qui recopie sur ses lignes

de donnees D3 et D4 les codes respective-

ment appliqués aux lignes de donnees D8 et

D9 de l'encodeur (a condition que les

adresses de l'encodeur et du decodeur soient

identiques bien entendu).

Les niveaux presents sur les lignes de don-

nees D3 et D4 sont directement utilises pour

piloter les leds des optotriacs IC2 et IC3.

Associes aux diodes D1, D2 ceux ci fonction-

nent de la memo maniere que dans ('interfa-

ce filaire.

Les composants R3, R4, C4 et C6 assurent le

decodage correct des donnees transmises a la

vitesse imposee par l'encodeur de l'emetteur.

Realisation pratique

Les figures 5 a 12 montrent respective-
ment les typons et les implantations des

composants des 2 types d'interfaces. Le cir-

cuit imprime de la figure 10 ne supporte
que le poussoir P1 et l'inverseur KHG de

l'emetteur de ('interface HF. II n'est pas
necessaire de realiser ce circuit imprime si

Ion decide de fixer ces elements sur la face

avant du boitier dans lequel ('interface sera

inseree.

La realisation des cartes ne presente aucune

difficulte. Le cablage debutera comme tou-

jours par les composants les moins fragiles :

straps, resistances, condensateurs etc. Les

circuits integres pourront etre fixes sur sup-

ports. On remarquera a ce sujet que les 2

Le module recepteur cable muni d'une antenne de 17 cm
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Trace du circuit imprime

Secteur

Horloge

01M-7-0 Implantation des elements de l'emetteur

optotriacs ont ete disposes aux 2 extremites

d'un meme support dual in line a 14 pates.

Pour ['interface HF prevoir un codage iden-

tique des adresses de l'Ornetteur et du recep-

teur. Le typon du circuit imprime de l'emet-

teur pelmet d'utiliser 2 sortes de modules
sans antenne : les modules Aurel ou Mipot

dune part et le module Telecontroli d'autre

part. Ce dernier modele est de taille plus

recluite que les 2 premiers et semble plus

facile a trouver chez les revendeurs actuelle-

ment. Les essais effectues avec les 2 types

de modules emetteurs ont donne les memes

resultats en terme de portee.

Aucune mise au point nest a prevoir pour ces

differentes realisations. Avant de positionner

les circuits integres, on pourra cependant

proceder a un contrOle visuel de l'etat des

soudures et verifier que les pistes cuivrees

adjacentes ne sont pas en court circuit. Une

fois ce contrOle effectue on pourra alors inse-

rer les circuits integres dans leurs supports

respectifs en veillant a ce qu'ils soient cor-

rectement orientes.

Le commutateur de l'interface filaire est un

modele 2 circuits a 6 positions dont on n'uti-

lisera que les 4 premieres positions en dispo-

sant correctement ('ergot situe sous l'ecrou

de fixation.

Le programme du PIC

Celui-ci est disponible sur le site de la revue.

Le fichier FPILOT1. ASM est ecrit en assem-

bleur. La zone de commentaires comporte de

nombreuses explications permettant de

suivre et de comprendre le deroulement des

instructions. C'est bien entendu le fichier FPI-

LOT1.HEX qui doit etre chargé dans le PIC a

l'aide d'un classique programmateur comme

ceux qui ont déjà ete proposes dans la revue.

Utilisation et raccordements

Que ce soit ('interface filaire ou l'emetteur HF,

ces 2 modules peuvent etre inseres dans le

coffret d'un tableau electrique existant. II suf-

fit que l'espace disponible permette de dis-

poser cote a cote ('interface et une horloge de

programmation. Toute autre forme de coffret

peut convenir pour autant que celui-ci ne soft

pas entoure d'un blindage metallique qui ris-

querait d'empecher les signaux HF d'en sor-

tie dans le cas ou l'on aurait decide d'utiliser

('interface HF.

Dace
du circuit imprime

o

ina Implantation des
elements du clavier
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4610 Trace
du circuit imprime

Le module recepteur de ('interface HF pourra

etre insere dans un boitier en plastique fixe a

proximite immediate du radiateur pilote. Si on

le souhaite. on peut meme envisager d'inse-

rer directement le recepteur dans le corps du

radiateur si possible en partie basse oil la

temperature est plus faible. Dans ce cas,

l'antenne receptrice sera fixee sur l'un des

cotes exterieurs du radiateur en utilisant pour

la liaison un cable coaxial 50 S2 et non un

cable TV d'impedance 75 S2 qui occasionne-

rait des pertes d'o0 une reduction de portee.

Pour le module filaire, comme pour chaque

recepteur de ('interface HF, it convient de

reperer le fil retie au neutre et celui qui est

relie a la phase du secteur. Verne si la regle

veut que le fil bleu soit le neutre, it convient

de s'en assurer en utilisant un testeur de

PIL PH N

Implantation des elements
- du recepteur fil pilote

phase qui s'illumine lorsqu'il est relie au fil de

phase alors qu'il reste eteint si le fil teste est

le neutre. Pour memoire, le fil vert-jaune est

retie a la terre. Une fois ce reperage effectue.

vous pouvez relier les fils secteur et le fil pilo-

te en respectant le plan de cablage de

chaque radiateur et celui du bornier B1 de

('interface filaire ou du recepteur HF. Le

contact de l'horloge de programmation sera

pour sa part relie au bornier B2 soit sur ('in-

terface filaire soit sur l'emetteur HF. Votre

systeme est alors pret a fonctionner. II ne

reste plus qu'a programmer l'horloge de pro-

grammation en respectant la convention sui-

vante : contact "ouvert" pour le mode contort.

"ferme" pour le mode reduit.

F. JON6IBLOET

L.

Itof

Utilisation d'un module Emetteur AM 433 MHz
avec antenne integree

Nomenclature
Nomenclature de l'interfacc filaire :

Al : 120 £.2 marron rouge marron
112 : 330 1(12 orange orange jaune
R3 : 220 12 rouge rouge marron
R4, R7 : 330 !.2 orange orange marron
R5, 06 : 22 k12 rouge rouge orange
R8 : 390 i2 orange Wane marron
Cl : 0,47/pF 250 V classe X2
C2 : 470pF/25 V chimique radial
D1, 02 : 1N4007 diode de redressement
DZ1 : BZX85C zener 5,1 V/I,3 IN
LI : led double cathode commune [3 fils)
IC1, IC2 : M0C3041 optotriac
[detection de passage au zero)
IC3 : CD 4030 4 portes NOR CMOS

PI : Pont redresseur 1 A/400 V
KI : Commutateur rotatif 2 circuits

positions [4 utilisees) a souder sur CI
81 : hornier a sander 3 plots pour CI
B2 : hornier a souder 2 plots pour CI

Nomenclature de l'emetteur de ('interface HF :

RI : 82 1.2 gris rouge noir
112 : 33 k11 orange orange orange
113, R4, 05,06 : 12 k12 marron rouge orange
R7 : 47012 jaune violet macron
R8 : 390 12 orange blanc maroon
09 : 100 kk2 marron noir jaune
R10 : 270 k12 rouge violet jaune
Cl : 100 pF/25 V chimique radial
C2 : 220 pF/25 V chimique radial
C3, C4, CB, C9 : 100 nF/63 V
condensateur LCC pas 5,08
C5, 06 : 22 pF ceramique disque
C7 : 4,7nF/63 V pas 5.08
Q1 : quartz 4 MHz
01, 02 : 1N4001 diode de redressement
DZ1 : BZX85C zener 12 V/1,3 W

0E61 : 781.05 liegulateur
1E01 : led double a cathode commune [3 fibs)
T1 : 805470 transistor NPN
ICI : PIC 16F84

IC2 : M45026 encodeur
IC3: Module emetteur AM 433 MHz [antenne late-
greel And Minot on Telecontralli
TR1 : Transformateur 220 II/2 x 15 V/1,8 VA
P1 : Poussoir mamentane NO
KHG : inverseur a levier unipolaire
61, 82 : hornier a souder 2 plots pour CI
1 support pow CI dual in line a 16 pattes
1 support pour CI dual in line a 18 pattes
1 support pour fusible norm a souder sur CI

1 fusible 100 mA

Nomenclature du recepteur de ('interface HF

RI :120 12 marron rouge marron
R2 : 330 112 orange orange jaune
R3 : 390 1(12 orange Warm jaune

R4 : 100 k12 macron noir jaune
R5. 06 : 390 12 orange blanc marron
Cl : 0,68pF/250 V classe X2
02 : 470pF/25 V chimique radial
C3, C4, C5 : 100nF/63 V condensateur
LCC pas 5,08

C6 : 22 nF condensateur LCC pas 5,06
DI, 02 1N4007 diode de redressement
DZ1 :132)(85C zener 10 If
PI : pont redresseur 1 A/400 V
RE61 : 78105 Regulateur 5 V/10U mA
ICI : M45027 decodeur
IC2, IC3 : M0C3041 optotriac
[detection de passage au zero)
IC4 : RR3-433 Module recepteur AM 433 MHz
[Telecontrolli]
131 : hornier a souder 3 plots pour CI
1 support pour CI dual in line a 16 pattes
1 support pour CI dual in line a 14 pattes
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Commands de
servomoteurs
par PC

11 est facile de
positionner

exactement l'axe
d'un moteur pas -a -

pas. 11 en est tout
autrement pour celui

d'un moteur
courant continu si

l'on n'utilise pas un
systeme d'asservis-

sement. C'est la
description d'un tel

systeme que nous
vous proposons dans

les lignes qui suivent.
Ses applications sont

multiples de par la
precision a laquelle

nous pouvons
parvenir.

Cela n'est cependant pas restrictif car

nous verrons plus loin que ce position-

nement peut egalement etre realise

manuellement.

Le servomoteur ainsi contrele peut

etre utilise, entre autres, pour le posi-

tionnement d'une antenne d'emis-
sion/reception directive ou pour le

contrble d'un robot.

Dans ce dernier cas, it conviendra de

realiser plusieurs platines (une par

servomoteur).

Le comparateur a fenetre

Le schema de la figure 1 explique
le principe d'un comparateur

fenetre. Ce dernier est constitue par

deux amplificateurs operationnels :

- le premier, celui represents dans le

haut de la figure (1), recoit sur son

entrée inverseuse une tension de refe-

rence que nous appelons Vrefh

- le second (2) recoit sur son entrée

non inverseuse une tension de refe-

rence Vrefb.

- sur l'entrée de chaque amplificateur

operationnel restee libre est appliquee

une tension de commande Vcom,

- la fenetre est constituee par la diffe-

rence des deux tensions de reference,

ajustables dans notre cas (ponts divi-

seurs).

Le fonctionnement du montage est

alors Ic suivant : si la tension Vcom

possede une valeur approximative-
ment egale a celle de la fenOtre, les

sorties des deux amplificateurs opera -
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tionnels presentent une tension de sortie
nulle.

Si la tension Vcom est superieure a la tension

Vrefh, alors la sortie de l'amplificateur opera-

tionnel 1 genere une tension positive.

Si la tension Vcom est inferieure a la tension

Vrefb, c'est la sortie de l'AOP 2 qui presente-

ra une tension positive.

Le schema de principe

Le dessin du schema de principe est donne

en figure 2. Voyons tout d'abord la partie

comparateur et commande du moteur. Nous

retrouvons la configuration vue plus haut a

laquelle plusieurs composants ont evidem-

ment ete ajoutes.

Le comparateur utilise un double amplifica-

teur operationnel de type LM358. La largeur

de la fenetre est determinee par deux resis-

tances ajustables conviendra, lors des

essais, d'ajuster le plus correctement pos-

sible.

En effet, si la fenetre est trop etroite, il risque

de se produire des oscillations du moteur.

Si la fenetre est trop large, alors la precision

de positionnement sera aleatoire. Nous ver-

rons cela plus en detail lors des essais.

Les sorties des amplificateurs operationnels

commandent deux transistors qui alimentent

des relais electromecaniques lorsqu'elles

passent au niveau haut.

Deux diodes leds mises en serie avec les

resistances de base des transistors s'illumi-

nent lorsqu'ils sont rendus conducteurs.

Les relais sont des modeles a un repos/tra-

vail. Lorsque les sorties des AOP sont a 0, les

contacts repos connectent les deux poles du

Tableau 1

moteur a la masse. Lorsque run des relais

est sollicite, le +Vcc est connecte a l'un ou

l'autre Ole du moteur, ce qui determine son

sens de rotation.

L'asservissement du moteur est effectue par

un potentiometre dont l'axe est solidaire de

celui du moteur par pignons interposes.

Ainsi, la tension presente sur son curseur

OUT &H37A,4 : REM Positionnement des lignes de controle a 1
OUT &H378,255: REM Envoi de ('octet 255 au port de donnees
OUT &H37A, 5: REM Mise a 0 de la ligne STROBE
OUT &H37A,4: REM Mise a 1 de la ligne STROB

Tableau 2

Principe d'un
comparateur a tenetre

CaT) Le brochage
Dual -In -Line Package

NC (Note 2)

and

Vee

10 -*

MSB Al

A2

A3

A4

Top View

16

10

9

Compensation

Vref (-)

Vref (+)

Vcc

A8 LSB

A7

A6

A5

- OUT &H378, 0 u positionne toutes les lignes de aorinees a U
- OUT &H378, 255 * positionne toutes les lignes de donnees a 1
- OUT &I -137A, 11 positionne toutes les lignes de contrOle a 0
- OUT &H37A, 4 positionne toutes les lignes de controle a 1
- OUT &H37A, 10 RP. positionne la ligne STROBE a 1

- OUT &H37A, 9 1. positionne la ligne AUTOFEED a 1

- OUT &H37A, 15 No- positionne la ligne INITIALIZE a 1

- OUT &H37A, 3 No positionne la ligne SELECT IN a 1

- OUT &H37A, 5 or. positionne la ligne STROBE a 0

OUT &H37A, 6 * positionne la ligne AUTOFEED a 0
- OUT &H37A, 0 No. positionne is ligne INITIALIZE a 0

- OUT &H37A, 12 10- positionne la ligne SELECT IN a 0

vient se superposer a celle de la fenetre et

l'augmente ou la diminue afin de devenir pra-

tiquement egale a la tension issue du conver-

tisseur.

Le moteur, par prudence, dolt etre antiparasi-

te. Pour cela, it convient de disposer au plus

pros de ses bornes deux sells de " choc " de

type VK200.

Un condensateur de 470 nF sera egalement

place en parallble sur ses entrées d'alimenta-

tions et un autre condensateur de 47 nF sera

soude entre l'une de ses bornes et sa car-

casse. Passons maintenant a la partie com-

mande et interface PC. Le bus de donnees du

port parallele du PC est connecte aux entrées

dune octuple bascule de type 74LS574. Ce

circuit permet de memoriser l'etat des huit

lignes lorsque son entrée CLOCK passe au

niveau logique bas.

Ces impulsions sont generees par ('une des

quatre lignes de controle : STROBE, AUTO -

FEED, INITIALIZE ou SELECT IN. Cette ligne

est selectionnee sur la carte au moyen de

quatre commutateurs. Un PC pourra donc

commander quatre de ces cartes s'il possede

un port parallele et huit s'il est equipe d'un

second port (adresse en 378h pour LPT1 et

278h pour LPT2).

Le tableau 1 donne ci-contre indique les dif-

ferentes instructions (en ()BASIC) a envoyer

au port parallele afin d'obtenir les niveaux

logiques souhaites :

Ainsi, si Ion souhaite envoyer ('octet FFh (ou

255) a I'octuple bascule 74LS574 et la vali-

der par la ligne STROBE, it suffit d'ecrire le

contenu du tableau 2

Les huit lignes de sorties de la bascule pre-

sentant ('octet envoye par le PC sont connec-

tees aux entrées d'un convertisseur nume-

rique/analogique 8 bits de type DAC0808 ou

MC1408.

Ce convertisseur, dont le brochage est donne
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Robotique

Presence de nombreux straps de liaisons

en figure 3 et la structure en figure 4, per -

met d'obtenir un courant pleine echelle en

150 ns. II est directement interfacable avec la

logique TTL ou CMOS et avec la plupart des

microprocesseurs.

II ne necessite aucun signal de validation,

c'est-a-dire que sa sortie reflete toujours
l'otat logique de ses huit entrées.

Son fonctionnement necessite une tension de

reference tres stable si l'on desire obtenir la

meilleure precision. Desirant obtenir une ten-

sion de sortie comprise entre 0 V et 10 V, la

tension de reference doit etre de +10 V. Elle

est generee par une diode zener de referen-

ce programmable, la TL431CLP dont la

figure 5 illustre le fonctionnement.

Une simple resistance ajustable multitours

permet de *ler sa tension de sortie entre
2,5 V et 37 V lorsque sa tension d'alimenta-

tion le permet. Dans notre cas, alimentee

sous +15 V, sa tension sera precisement
reglee a +10 V.

La sortie analogique du DAC0808 est

connectee a ('entree d'un amplificateur ope-

rationnel configure en convertisseur cou-

rant/tension. Sa sortie, selon ('octet envoye

par le PC, presente une tension variable entre

0 Vet +10 V en 255 pas puisque le DAC0808

est un convertisseur 8 bits. II est alors facile

de connaitre le poids de ['octet a envoyer

puisque un pas vaut 10 / 255 = 0,0392 V.

L'alimentation de la carte necessite quatre

tensions d'alimentation : +5 V, +15 V, -15 Vet

Vcc moteur (figure 6).

Elles sont produites par trois regulateurs de

Range
Control

Vref (+) 0

Vref (-) 0

MSB
Al A2 A3 A4

0:) 0 0 0

La realisation

Le dessin du circuit imprime est donne en
figure 7.

La figure 8 represente le schema d'implan-

tation des composants.

Le cablage debute par la mise en place de

tous les straps, des resistances et des
condensateurs.

II est fortement recommande d'utiliser des

supports pour les quatre circuits integres.

On soudera ensuite les trois resistances ajus-

tables puis les trois regulateurs qu'il est inuti-

le de munir de dissipateurs thermiques etant

donne le faible courant qu'ils ont a &biter.

On terminera par ('implantation des relais,

LSB
A5 A6 A7 A8

0 Q 09

Current switches

R -2R Ladder

10

FOBIAS CIRCUIT Gnd

Reference
current AMP

NPN Current
source pair

0
Vee

(51.) Structure interne du DAC0808

Vcc

Compen

1

tension alimentes par deux tensions syme- des borniers a vis (ou picots a souder) et le

triques de +18 V et - 18 V minimum.

La quatrierne tension necessaire a ('alimen-

tation du moteur et des deux relais electro-

mecaniques a une valeur de +6 V. Cette ten-

sion peut evidemment etre modifiee en fonc-

lion de la tension nominate du moteur.

Dans ce cas. it convient d'echanger les deux

relais par des modeles dont les bobines peu-

vent supporter la tension choisie.

connecteur SURD 25 male.

Les quatre commutateurs permettant de
selectionner la ligne de controle utilisee est

constituee de deux morceaux de barrette

secable de quatre picots sur lesquels on
enfiche un cavalier.

Le cablage acheve, on peut nettoyer le cote

soudures du circuit imprime au moyen d'un

chiffon imbibe d'acetone. On verifie soigneu-

sement les soudures et on veille a ('absence
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Cathode

Anode
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2 3

Volts ! Div

4,7V
Zener
Diode

I

0

2600 -

2580 -

2560 -

2540 -
2520

2500 -
2480 rr
2460 -

2440

2420 -
2400

-55

Vref max = 2550 mV

Vref Typ = 2495 mV
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OP Illustration du fonctionnement de la TL431CLP

de courts circuits et de micro coupures des

pistes. On peut ensuite passer a la phase des

essais.

Les reglages et les essais

Aucun des quatre circuits integres n'etant
place dans son support, on alimente la plati-

ne et on verifie que les tensions sont pre-

sentes en sortie des regulateurs de tensions.

Une chose est a signaler : si les regulateurs

positifs fournissent la tension nominale

vide, it n'en est pas de meme pour les regu-

lateurs negatifs. Sans charge, meme minime,

ils generent une tension superieure a la ten-

sion nominale. II n'y a done pas lieu de s'in-

quieter.

On passe ensuite au reglage de la tension de

reference par manoeuvre de la resistance

ajustable multitours. La tension doit etre
reglee exactement a +10 V. II conviendra peut

etre de retoucher ce reglage lorsque les cir-

cuits integres seront en place.

La platine mise hors tension, on place le

convertisseur DAC0808 (ou MC1408), le

LF351 et le LM358. Les deux resistances

ajustables du comparateur a fenetre sont

*lees aux 2/3 de leur course et symetri-

quement vers le curseur du potentiometre

d'asservissement. Celui-ci ne devra pas, pour

les essais, etre solidaire du moteur puisqu'on

le manceuvrera manuellement.

Nous avons dit plus haut que la carte peut

etre commandee sans ordinateur PC. Pour

cela, it suffit de remplacer le circuit integre

74LS574 par huit commutateurs en boitier

DIL.

Ils devront etre places sur les lignes de don -

flees. Les huit lignes de donnees venant du

connecteur SUBD25 seront reliees a la

masse. Ainsi, en fermant les switchs voulus,

on obtiendra la mise a la masse des lignes de

donnees du convertisseur et la tension de

sortie souhaitte.

On alimente la carte a nouveau et on mesure

la tension de sortie de la diode *ler de refe-

rence. On retouche le reglage si necessaire.

On mesure ensuite la tension de sortie du

LF351.

Elle doit etre proche de +10 V puisque les

entrées numeriques du convertisseur, lors-

qu'elles sont laissees "en l'air", prennent le

niveau logique 1. En utilisant un petit mor-

ceau de fil, on relie ensuite le bit D7 a la

masse. La tension doit immediatement chu-

ter a moins de +5 V.

On verifie ensuite qu'a cette tension de sor-

tie, aucune des deux leds placees dans les

sorties du comparateur a fenetre n'est allu-

mee et qu'en tournant l'axe du potentiometre

d'asservissement dans les deux sens, on par-

vient a allumer l'une puis l'autre des diodes.

On remarquera qu'on peut reduire la largeur

de la fenetre en ajustant les deux resistances

du comparateur.

On Ole ensuite le fil qui relie D7 a la masse,

et Tune de ces deux leds doit s'illuminer. Par

la manoeuvre du potentiometre d'asservisse-

ment, on verifie qu'en le tournant dans un

sens, on parvient a eteindre cette led. On

peut ensuite passer aux essais au moyen du

port parallele du PC. On insere le 74574 dans

son support (platine hors tension) et on
connecte la carte au PC au moyen d'un cable

en nappe et de deux connecteurs SUBD25 a

sertir : un connecteur femelle cote carte et un

connecteur male cote ordinateur PC.

L'incontoumable connecteur SUBD 25 broches
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La section d'alimentation du montage

On entre ensuite le petit programme suivant

sous QBASIC ou QUICK BASIC :

REM

REM Programme d'essai de la carte

asservissement moteur CC
REM Utilisation du port LPT1 et de la
ligne STROBE

REM

OUT &h378,0 : REM Mise a 0 des lignes
de donnees

GOSUB VALIDATION

SLEEP 1

FOR D=0 TO 255
OUT &H378,D
FOR T=0 TO 10000:NEXT T
GOSUB VALIDATION

NEXT D

SLEEP 1

OUT &H378,0
GOSUB VALIDATION

END

VALIDATION :

REM Validation par la ligne STROBE

OUT &H37A,5

Les commufateurs sont realises avec de la barrette secable et un cavalier

REM Ici une boucle de temporisation
peut etre necessaire
REM selon la vitesse de l'ordinateur

OUT &H37A,4
RETURN

En connectant un voltmetre en sortie du
LF351 et en langant rexecution du program-

me, on apercoit la tension augmenter en

fonction des ordres envoyes par le PC, puis

elle devient nulle juste a la fin du programme.

II ne reste plus qu'a coupler l'axe du poten-

tiometre d'asservissement a celui du moteur

au moyen de pignons comportant le meme

nombre de dents si Ion ne souhaite pas obte-

nir un debattement de plus de 270°.

Si Ion desire obtenir un fonctionnement sur

un tour complet ou plus, on choisira un
pignon plus petit pour l'axe du moteur. Nous

vous laissons le soin de calculer le rapport.

Pour notre part, nous avons utilise un moteur

MINILOR disponible chez LEXTRONIC de refe-

rence 45045. II est equipe de reducteurs pla-

netaires lui assurant un fort couple et peut

fonctionner sous une tension variant de 6 V a

24 V.

P. OGUIC
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COMMANDE DE 5ERVOMOTEUR PAR PORT PARALLELE

Trace du circuit imprime

3J3JJARA9 TRO9 RA9 RIOTO1M1P TO

Cus) implantation des composants

Nomenclature

Resistances :

111, R2, 113 : 5 14.2 1% (ou 4,7 kill

R4 : 220 a 470 S2

115: 330 LI (orange, orange, marrord

116, R7 : 3,3 kS2 (orange, orange, rouge)

118 : 1 ki2 [marron, noir, rouge]

RV1 : ajustahle multitours 10 k5 _>

P1, P2 : ajustahles 22 16.2

P3 : potentiometre 4,7 IrS2 nu 10 k!..), axe

4 mm courbe liniaire

Condensateurs :

Cl, C2, C3, C4, C5, C7, C8, C9, C10, C11, C12,

C18, C20, C21, C22 : 100 nF

C6 : 10 pF/16 V

C13, C14, CI9 : 470 pF/25 V

C15, C16, C17 : 22 pF/25 V

1 condensateur de 47 nF et 1 condensateur

de 470 nF (antiparasitage du moteurl

Semi-canducteurs :

T1, T2 : 2N2222, BC541, BC237

OZ1 : TL431CLP

Dl, 02 : 1N4148

DELI, DEL2, DEL3, DEL4 : diodes

electroluminescentes rouges

DEL5 : diode electroluminescente verte

Circuits integres :

IC1 : 74LS574

1C2 : DAC0808, MC1408

IC3 : LF351

IC4 : regulateur de tension 7815

IC5 : regulateur de tension 7915

IC6 : regulateur de tension 7805

IC7 : LM358

Divers :

1 support pour circuit integre 20 broches

1 support pour circuit integre 16 broches

2 supports pour circuit integre 8 broches

2 relais 1182 NATIONAL bobine 6 V

2 sells VK200

2 morceaux de barrettes secables de picots

a quatre points

1 cavalier type informatique

1 connecteur 5080 a 25 broches male condi

pour circuit imprime

1 hornier a vis a 3 points ou picots a souder

2 borniers a vis a deux points

ou picots a souder
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Minuterie
pour lampe de
chevet d'enfant

Souvent, les jeunes

enfants apptehendent

l'obscurite et
s'obstinent a laisser
allumee leur lampe

de chevet. II n'est

pas rare non plus de

constater qu'ils
la rallument

pendant leur

sommed Des petites

veilleuses sont

souvent installees

dans les chambres

de ces enfants pour

les rassurer, au

detriment d'une

obscurite totale,

pourtant
recommandee et

bienfaitrice.

Bien que concue pour nos bambins,

cette minuterie convient parfaitement

aux luminaires exterieurs des maisons

et tous les autres eclairages tels que

ceux des caves, car l'interrupteur déjà

en place gardera sa fonctionnalite
d'origine.

Introduction

Le montage propose s'intercale dans

le cordon dune lampe de chevet ou

entre la prise de courant et la lampe si

cette prise est commandee par un

interrupteur. Des lors, a chaque sollici-

tation de l'interrupteur, soit de la prise

soit du cordon de la lampe de chevet,

la lampe sera allumee pour une duree

selectionnable de 15, 30 ou 60
minutes ou sera eteinte. Une position

"test" ramene cette duree a une dizai-

ne de secondes.

La particularite de cette minuterie,
outre le fait d'être commandee par un

interrupteur au lieu d'un bouton pous-

soir, est de pouvoir etre arretee par le

meme bouton de commande. En defi-

nitive, l'interrupteur de la lampe

conservera sa fonction initiale d'inter-

rupteur, sauf que la lampe sera auto-

matiquement eteinte a la fin de la
temporisation de 15, 30 ou 60
minutes.

Schema

La figure 1 presente le schema de

cette minuterie commandee par un

interrupteur. La carte dispose d'une

alimentation directe a partir de la ten-

sion secteur de 230 V. Une isolation du

circuit de commande est obtenue avec

un optocoupleur et permet d'eviter les

soucis d'inversion du neutre et de la

phase entre le circuit de commande et

le circuit d'alimentation. La temporisa-

tion d'assez longue duree est obtenue

a partir de composants de petites
valeurs, grace a un compteur de type

4060, ce qui evite ('utilisation d'un

condensateur volumineux de forte
valeur. L'etage de sortie est constitue

d'un triac, commande par un transis-

tor Darlington et associe a une led

indiquant son etat.

L'alimentation

Grace au condensateur C1, une impe-

dance d'assez forte valeur limite le
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courant de polarisation inverse de la diode

zener DZ1, sans production d'echauffement.

En effet, introduire une chute de tension par

l'intermediaire d'un condensateur est inte-

ressant, car ce dernier etant un element
purement reactif (dephasage de 90° entre la

tension a ses bornes et le courant qui le tra-

verse), la puissance qu'il dissipe est nulle.

De plus, ('alimentation basse tension conti-

nue ainsi obtenue est economique et peu

encombrante.

Pour la frequence de 50 Hz du secteur, cette

impedance (1/C01), est d'environ 3 200 S2 pour

une capacite de 1 pF et d'environ 6 800 SI

pour une capacite de 470 nF.

Lorsque le montage est debranche du sec-

teur, la resistance R4 decharge le condensa-

teur C1, ce qui evitera a l'utilisateur d'être

severement secoue par une decharge elec-

trique en cas de manipulation de la carte ou

du cordon secteur.

Les diodes D1 et D2 operent un redresse-

ment mono-alternance, tandis que le

condensateur C3 filtre la tension regulee a

environ 6 V par la diode zener DZ1.

Un filtrage complementaire de ('alimentation

du circuit logique est obtenu avec le filtre

passe -bas constitue des composants R3 et

C4. La resistance R1 limite le courant dans

les diodes a la mise sous tension, surtout si

le secteur passe par une valeur maximale

(pour rappel, environ 325 V) a cet instant.

Le circuit de commande

La structure du circuit de commande en

amont de l'optocoupleur CH est similaire au

circuit d'alimentation precedemment decrit.

Une chute de tension secteur appliquee via

l'interrupteur de la lampe de chevet est intro-

duite par le condensateur C2. La resistance

R2 limite le courant de pointe a la mise sous

tension de ce circuit. Les diodes D3 et D4

°Went un redressement mono-alternance et

le filtrage est assure par le condensateur C6,

lequel participe egalement a un premier fil-

trage des rebonds de l'interrupteur. Des lors,

la led DL1 ainsi que la IRED de l'optocoupleur

sont traversees par un courant d'environ 3

mA, entrainant Ia saturation du phototransis-

tor de l'etage de sortie de C11.

Ainsi, lorsque la diode electroluminescente

DL1 est eclairee, les entrées de la porte Cl2D,

utilisee en inverseur a trigger de Schmitt,

sont a un niveau logique bas. Le condensa-

teur C7, associe aux resistances R7 et R8,

assure un ultime filtrage des rebonds de l'in-

terrupteur.

Le declenchement
de Ia minuterie

La minuterie doit etre declenchee a chaque

changement de position de l'interrupteur.

Qu'il soit ferme ou ouvert, la temporisation

dolt etre activee. En definitive, II s'agit de

detecter les fronts montants et descendants

apparaissant en sortie de I'inverseur logique

Cl2D. C'est le role des portes NAND a trigger

de Schmitt, Cl2C et Cl2A, contenues dans un

circuit logique CMOS/4093. Ainsi, a cheque

fois que la sortie 11 de Cl2D ou la sortie 10

de Cl2C passeront a l'etat bas, une impulsion

negative apparaitra sur l'une des entrées de

la porte NAND Cl2A. Des lors, Ia sortie de

cette porte NAND presentera une impulsion

positive correspondant a un changement

d'etat de I'interrupteur de commande de la

lampe a cheque sollicitation de l'interrupteur

(figure 2).

it 3011 vwvw.electroritquepratique.com 47 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Domotique

C12_(11)

CI 2_f 10)

C12_(2)

C12_(1) -y

C12_(3)

CAW chronogrammes des impulsions de declenchement

L'apparition dune impulsion sera alors

memorisee par la bascule D, CI3A, contenue

dans un circuit logique CMOS/4013, lequel

en contient deux. La deuxierne, CI3B est utili-

see pour annuler la minuterie, si l'interrup-

teur est a nouveau sollicite avant la fin de la

temporisation.

Le temporisateur

Quatre durees peuvent etre selectionnees par

le cavalier SW4. Les trois principales tempo-

risations proposees sont de 15, 30 ou 60

minutes. Une position "test" permet la selec-

tion d'une duree d'une quinzaine de

secondes, permettant un test fonctionnel

rapide du montage.

Ces temporisations sont obtenues par un cir-

cuit integre logique CMOS bien connu puis-

qu'il s'agit du 4060. Ce circuit integre est tres

attrayant car it contient un compteur binaire

de 14 etages, mais aussi des inverseurs
logiques, utiles pour la mise en oeuvre d'un

oscillateur. Les composants C11, R11 et R12

sont associes a ces portes logiques pour for-

mer un multivibrateur astable, dont la fre-

quence est divisee par le compteur de 14

Otages. Des fors, la valour des composants

R11, C11 determinant la constante de temps

de la minuterie sont de valeur moyenne et

ainsi ii n'est pas necessaire de disposer d'un

condensateur C11 volumineux et encom-

brant.

Le lancement de la minuterie intervient

lorsque la sortie /0 de CI3A, broche 2, passe

a 0, a la suite dune impulsion sur son entree

broche 3 (niveau logique haut sur le point de

test TP3). Un etat bas sur l'entrée 12 de remi-

se a zero du compteur 4060, libere ce der-

nier. Des lors, le compteur peut etre incre-

ments periodiquement par les creneaux de

son oscillateur.

Au terme de la temporisation selectionnee

par le cavalier SW4, un etat haut apparait sur

('anode de la diode D5, point de test TP5. Des

lors, la bascule 0, CI3A, est remise a zero. Sa

sortie, broche 2, presente alors un niveau 1

logique et le compteur CI4 est remis a zero et

reste bloque. La figure 3 presente les Oro-

nogrammes d'un cycle complet de minuterie.

Dans un merne temps, la deuxieme bascule

D contenue dans CI3 est remise a zero. Son

role est precise ci-dessous.

apparaitra en sortie Q. broche 13 de C13. Des

lors, une breve impulsion est obtenue au

point test TP4, grace a la presence du

condensateur C10 et a sa charge rapide au

travers de R14.

Ainsi, la bascule CI3A est remise a zero,

entrainant l'arret du compteur CI4 et la fin de

la temporisation.

Les diodes D5 et D6 associees a la resistan-

ce R13 realisent une fonction logique OU

entre les deux signaux de remise a zero du

temporisateur (points test TP4 et TP5).

La figure 4 presente les chronogrammes

d'un cycle de temporisation interrompu par

une nouvelle sollicitation de l'interrupteur.

tetage de sortie

La sortie du temporisateur commande un

triac 01, lequel se comporte comme un inter-

rupteur commande pour etablir le circuit

TP1

TP2

TP3

TP4

TP5

Chronogrammes d'un cycle complet

Interruption
de la temporisation

Si I'interrupteur est sollicite avant la fin de la

minuterie, la lampe doit titre eteinte comme

pour une fonction de simple interrupteur.

C'est le role de la bascule D, Cl3B, dont le

fonctionnement intervient lorsque son entrée

"Reset R", broche 10 de C13, est a I'etat bas,

c'est a dire lorsque le compteur CI4 est actif

(TP3 a l'etat haut).

Ainsi, pendant cette *lode, si une nouvelle

impulsion apparait sur les entrees de declen-

chement des bascules D de C13, un etat haut

d'alimentation de la larnpe. En effet, l'etat

haut present en sortie 0, broche 1 de CI3

(point test TP3), pendant la dui -6e de la minu-

terie, entraine la conduction et la saturation

du transistor Darlington Ti. Le gain de ce

Darlington etant tres eleve, le courant de

commande peut etre faible et la resistance de

base de T1 est assez elevee.

Une led DL2 est presente dans le circuit col-

lecteur de T1 et indique l'etat actif de la
minuterie. Le courant de gachette d'amorca-

ge du triac est calibre par la resistance R16.

Avec une valeur de 270 S2, celui-ci doit etre

un modele sensible avec un courant de
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TP1

TP2

TP3

TP4

TP5

Chronogrammes d'un cycle interrompu

gachette ITT inferieur a 15 mA. D'ailleurs ces

triacs sont preferables, car une lampe de

chevet est souvent de faible puissance et ils

presentent generalement un courant de
maintien plus faible. Pour de tels triacs, un

condensateur C1 de 470 nF convient. Par

contre, si vous disposez d'un triac standard

necessitant un courant d'amorgage plus
important, la valeur de la resistance R16

pourra 'etre abaissee jusqu'a 120 S2. Dans ce

cas, la valeur du condensateur C1 dolt etre de

1 pF, afin que la tension d'alimentation ne

s'ecroule pas.

La realisation

La figure 5 presente le trace des pistes de

cette minuterie. Sa reproduction ne presente

pas de difficulte majeure, ('ensemble des
pistes et pastilles etant assez large, tout type

de reproduction est envisageable. Apres la

gravure, gommez la surface cuivree avec une

gomme abrasive pour circuit imprime et veil-

fiez l'etat des pistes en placant votre circuit

imprime en pleine lumiere.

L'implantation des composants de la

figure 6 debutera par les quatre straps, les-

quels pourront etre realises avec des queues

de composants. Ensuite, les diodes et les

resistances seront inserees et soudees et

vous poursuivrez avec les circuits integres

pour terminer avec les composants de plus

en plus epais. Les condensateurs C1, C2 et

C3 etant en liaison directe avec le secteur,

choisissez des modeles 250 VAC, si possible

Prise
secteur

Secteur via
interrupteur

Lampe
230 V

Trace du circuit imprime

Implantation des elements

de classe X ou X2. A defaut, preferez des

modeles 630 V. Des modeles 400 V peuvent

convenir, mais n'utilisez surtout pas des

condensateurs marques 250 V.

Le raccordement de la carte au secteur et a

la lampe se fera conformement au schema

de la figure 1 et aux indications de la

figure 7.

Aucun reglage n'est necessaire, mais avant

de mettre sous tension, verifiez minutieuse-

ment votre travail car la tension secteur est

omnipresente sur la carte. Controlez en parti-

culier le sens d'implantation des composants

polarises : diodes, condensateurs, transistor,

triacs et bien sur les circuits integres.

Pour les premiers essais, placez le cavalier

SW4 en position TEST, la minuterie sera alors

de faible duree. Avant de manipuler ce cava-

lier, prenez soin de debrancher le montage,

car la tension secteur est presente et repro-

sente un danger notable. Si vous souhaitez

O

c.ne

the

die

C1

11-7711 -
RI

04 -4 1-10

DL 1

`C%

R17 1--
T1

r)L2

02

TP.0
R3 }- _I -

U

-L

tlf

T
us

05
TP5

CC

T
go.P3

0
1-0

ryf

i-
"T-

U

Qa

1 P

°

P2 0

CII

-11 R I 2 I -

R11

014

0
tn

I - O

n° 301 wvvw.electroniquepratique.com 49 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Domotique

III
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effectuer des mesures, utilisez uniquement

des appareils alimentes par des piles et

effectuez vos raccordements avec des grips

fils avant de rnettre sous tension.

N'intervenez pas sur la carte, apres l'avoir

raccordee au secteur.

H. CADINOT

Une minuterie prete a rassurer les enfants

Nomenclature
Nektons :
RI : 150 Q - 2 W (marron, vert, marronl
R2 : 1k i2 - 1/2 W [marron, noir, rouge)
R3 : 47 i2 [jaune, violet, noirl
R4 : 470 kf.2 - 1/2 W (jaune, violet, jaune]
RI1 : 410 10.1. (jaune, violet, jaune)
R5, R8, R9, R10, R13,1114 : 47 k1.
[jaune, violet orange]
R6 : 330 Q (orange, orange, marron)
R7 : 470 S.1 (jaune, violet, marron]
1312 : 2,2 1%1 [rouge, rouge, vert)
R15 : 100 kf.), [marron, noir, jaune]
R16 : 270 i.2 a 120 LI (rouge, violet, marron)
[voir texte]
R17 : 3,3 kQ - 1/2 W (orange, orange, rouge)

Condensateurs

Cl : 470 nF a 1 pF / 400 V [voir textel
C2 : 100 nF / 400 V
C3 : 470 pf / 10 V
C4, C6: 100 pr / 16 V
C5, C7 : 100 nF

C8, C9, C10 : 10 nF
CII : 470 nF
C12 : 10 nF / 400 V

Semi-conducteurs

Dl, D3 : 1N4004...1N4001
D2 : I N4001... I N4007
04, 05, D6 : 1N4148
021 : BZX85C6V2, zener 6,2 V - 1,3 W
DL1 : led verte
012 : led rouge
Ti : BC517

Q1 : Triac 400V, 3 ou 4A, type TLC226
C11 :111111, 4N35, etc.
C12 : 4093

C13 : 4013

C14 : 4060

SW1, SW2, SW3 : Borniers deux plots pour CI
SW4 : Barrette double a picots 2 x 4 +
1 cavalier
1 coffret type TEND P2
1 circuit imprime simple face
95 x 62 mm

Le 4060 est un circuit integre logique

CMOS, disponible en boitier DIP16. dont

la figure 1 presente le brochage. C'est

un compteur binaire a 14 stages avec

deux portes logiques destinees a reali-

ser un oscillateur a quartz (figure 2) ou

plus simplement un oscillateur a circuit

RC (figure 3).

Neanmoins, ('oscillateur interne peut ne

pas etre utilise.

Dans ce cas, un signal d'horloge exter-

ne sera appliqué au compteur sur l'en-

tree RS, broche 11. L'incrementation du

compteur se produira sur le front

Encart a Le 4060 »

descendant du signal present sur

('entree RS.

Seulement dix des quatorze sorties du

compteur binaire sont presentes sur les

broches de ce composant. II s'agit des

sorties Q3 a Q9 et des sorties 011 a

013. Les sorties des quatre premiers

stages 00 a 03, ainsi que la sortie 010

ne sont pas disponibles. Le diagramme

fonctionnel du 4060 precise cette struc-

ture (figure 4).

Un niveau logique "haut" sur l'entrée de

remise a zero du compteur bloque l'os-

cillateur et initialise le compteur en for -

cant toutes ses sorties a zero.

Le schema structurel de la figure 5
montre la presence d'un trigger de
Schmitt dont faction sur le signal d'hor-

loge autorise des temps de montre et

de descente assez lents.

Le 4060 est propose par divers fabri-

cants dont Philips et ST Micro-

electronics, sous les references respec-

tives HEF4060 et HCF4060, de nom-

breuses autres references similaires

existent.
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HEF406013

011 Vdd 16 11

012 09 15

013 07 14

05 08 13

04 MR 12

06 RS 11

03 RTC 10

Vss CTC

Brochage

97,7

MR

R

HEF4060B

RTC

Rbias

100 Ic.(1 to 1 M O

C3
22 to 37 pF

10

R2
2,2 kil

C2
Ti00 pF

1

fosc =
2,3 . Rt x Ct

<mg ) Application typique avec
un circuit RC

Application typique avec
un oscillateur a quartz

10 9

11I

12

RTC CTC

14 - Stage Binary Counter

6 14 13 15

Diagramme fonctionnel

Schema structure!

MR 03 09 011 013
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Un testeurd'ecran GEM

Les vieux telephones

GSM peuvent etre

recuperes pour

decouvrir et explorer

les subtilites des

reseaux de

telephonie mobile

ainsi que vous avez

pu le decouvrir

dernierement dans

les colonises de votre

magazine. Hs peuvent

egalement etre une

source interessante

de pieces detachees

comme nous allons le

voir a present.

Presentation

Le testeur d'ecrans GSM que nous

vous proposons ici a pour but de vous

permettre de tester rapidement le

fonctionnement d'un ecran recupere

sur un mobile ou trouve chez un
revendeur de pieces detachees pour

GSM.

Les telephones cellulaires contiennent

un grand nombre de composants dont

la majeure partie ne peuvent "etre

reutilises tant leur integration est

importante.

En effet, si vous avez deja demonte un

GSM, vous vous etes certainement
apercu de ('extreme miniaturisation

des composants installes sur le circuit

imprime. Leur dessoudage puis leur

exploitation dans un nouveau montage

reste quasiment impossible, en parti-

culier pour ('amateur en electronique.

En revanche, les GSM contiennent

divers elements qu'il est tout a fait

possible de reutiliser. Nous n'evoque-

rons pas la batterie qui, sur les vieux

modeles, est generalement a bout de

souffle. Vous pouvez, par contre, recu-

perer les moteurs miniatures charges

de faire vibrer le mobile, parfois le

micro et souvent le mini haut parleur

generalement empaquete dans une

protection en caoutchouc.

L'element a recuperer qui nous inte-

resse ici est l'ecran graphique qu'il est

tout a fait possible d'exploiter a nou-

veau dans un montage personnel.

Tous les GSM actuels sent equipes

d'ecrans graphiques couleur.

Les modeles monochrome deviennent

de plus en plus rares et passent au

rebut, c'est dans ceux-ci que nous

allons pouvoir puiser pour recuperer

des ecrans graphiques. Ne choisissez

pas de GSM trop anciens. En effet, les

toutes premieres generations de

mobiles etaient equipes d'ecrans, dit

mixtes, a deux parties : une pate
constituee dune matrice de pixels

permettant d'afficher n'importe quel

signe avec, autour, une pate consti-

tuee de symboles predefinis allumes

ou eteints representant, entre autre, le

niveau de la batterie ou encore celui

de la puissance du signal.

Les documentations concernant ces

ecrans se revelent difficiles, voire

impossibles a retrouver et risquent de

vous interdire leur recuperation.

Une premiere etape consiste a faire

appel au reseau Internet sur lequel dif-

ferents sites presentent le brochage

d'ecrans graphiques exploites dans

les GSM. Nous vous conseillons ainsi

d'explorer le site suivant :

http://sandiding.tripod.com/Bertys.ht

mi. Generalement regroupes par

marques. vous pourrez facilement

identifier les modeles de mobiles dont
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it vous sera else d'extraire ('ecran pour le

reutiliser. Cette documentation ne saurait etre

complete sans avoir 'dentine le contreleur qui

Ore l'afficheur. Notez a ce sujet que Ion
trouve facilement, encore sur Internet, les

documentations completes qui &Went le
fonctionnement, le jeu d'instructions ainsi

que toutes les informations necessaires

leur mise en oeuvre

Une fois que vous avez choisi le modele qui

vous interesse, que vous avez 'dentine son

controleur, it ne vous reste plus qu'a trouver

le mobile qui l'exploite. Sachez que le marche

de ('occasion est tres bien fourni et bon
nombre de revendeurs les proposent a bas

prix.

L'operation de demontage demande un soin

particulier car ces ecrans sont fragiles. Le

peu de place disponible dans un mobile a fait

se developper la technologie des circuits COG

(Chip On Glass) dans laquelle la puce de sili-

cium du contreleur de ('ecran se retrouve

directement conk a la plaque de verre
constituant l'ecran. Ce dernier se retrouve

generalement enrobe d'une plaque d'alumi-

nium vissee sur le circuit imprime de facon a

solidariser ('ensemble. L'ecran est, la plupart

du temps, dote d'un connecteur sub -miniatu-

re qu'il est assez delicat de dessouder. Cette

operation est possible avec de la minutie,

mais vous pouvez envisager de decouper la

partie du circuit imprime qui accueille

('ecran. De cette maniere vous disposerez

des pistes de cuivre qui prolongent le

connecteur de ('ecran et qui faciliteront l'ex-

ploitation qu'en fera votre montage.

Pour etre complet sur le sujet de la recupera-

tion, sachez egalement que les revendeurs

proposent a la vente des ecrans de rechange

pour mobiles et se retrouvent ainsi etre des

fournisseurs interessants pour ce type de

composants.

Dans le domaine de ('ecran graphique pour

mobile, le choix est immense. On peut meme

dire qu'a quasiment cheque mobile corres-

pond un ecran graphique ! Les caracteris-

tiques sont egalement tres variees merne si

les interfaces utilisees repondent souvent a la

4a11110 Le schema du testeur de GSM

norme SPI. Les resolutions proposees sont

egalement tres differentes et vous trouverez

certainement un modele parfaitement adapts

a vos besoins.

recran LPH7779

Pour equiper notre testeur, nous avons choisi

un ecran tres repandu car it a equipe le

modele 3310 du constructeur Nokia. Cet

ecran que Ion peut recuperer ou se procurer

aupres de revendeurs de pieces detachees

pour moins d'une quinzaine d'euros, presen-

te une resolution de 84 pixels par 48. II est

Ore par le contreleur Philips PCD 8544 dont

vous trouverez la documentation sur le site

du constructeur. Ce dernier vous indiquera

tous les details de fonctionnement de I'affi-

cheur.

Le testeur

Afin de faciliter la decouverte du fonctionne-

ment de ('ecran que vous avez choisi et de

I IC1/PICBASIC PB-3B

9

01 10 OSCOUT
OSCIN

20 MHz
Crystal

C1 C2
22 pF 22 pF

1- RES

- 1/00 -ADO
3

I/01-AD1
4-- I/02-AD2

I/03-AD3
6- CLKIN7 I/04-AD4

I/016 21

221/017 --
1/05 23
1/06 24
I/07 25

26PICBUS --
27

PCIN

PCOUT 28

1/08.11
1109-PWMO -12.

1/010-PWM1

V011 14

+5 V
0

RI
10

D1

1 N4148

R210k

01
-0 2

03

1/012 1L
I/013  16
1/014.17
1/015 6-1.1

IC2/7805

+9V01 Vi Vo 3

Gnd

Pile
9 Volts +

C3
T220 NF

2

1 OC4n7O

R8/180

[ R7
1130

R6
180

R5
180

R4
180

R3 czo 1,F
180

+11-

0 +5 V

C5
TOO nF

47;

D2
BZX
3,3 V

D3
BZX
3,3 V

D4
BZX
3,3 V

M

0 0
F-

0
co

-0 Y Z O LL1 -0 5 a)
rc Efi iffi c o
> CO (t) co >c[

Afficheur
LPH7779

D7

14
06

14
D5

3x
BZX 3,3 V

'/7/,

n° 301 wwvv.electroniquepratique.corn 53 ELECTRONIQUE PRAT IQUE



Mesures

vous permettre la mise au point rapide des

routines de gestion, nous avons equips notre

testeur du contrOleur PICBASIC PB-3H. Ce

microcontroleur programmable en basic

nest plus a presenter eta fait l'objet de nom-

breux articles dans ces colonnes.

II est equips d'un systeme de programmation

directe a partir du port parallele de votre PC

ce qui vous facilitera la mise au point de pro-

grammes de pilotage de l'afficheur. Cette

possibilite est d'ailleurs directement integree

au circuit imprime que nous vous proposons.

Schema de principe

La majeure partie des mobiles exploitent une

alimentation de 3 volts. Tous les composants

internes sont prevus pour cette tension. C'est

pourquoi vous trouverez sur le circuit que

nous vous proposons (figure 1), une serie de

12345678

1: Vdd
2: SCK
3: SDIN
4: DiC
5: SCE
6: Gnd
7: Vout
8: Reset

Vu de dos cote
connecteur

C---7) Le brochage du LPH7779

diodes zeners et de resistances qui permet-

tent d'abaisser la tension de la platine ainsi

que celle des signaux issus du PICBASIC des-

tines a l'ecran.

L'alimentation est classiquement confiee a un

7805 qui fourni une tension de 5 volts a ('en-

semble du montage. Signalons que la

connectique est directement prevue pour

piloter l'ecran LPH7779 (figure 2). Si vous

utilisez un ecran different, vous devrez adap-

ter le montage aux specifications precisees

dans le mode d'emploi de votre modele.

La realisation

La construction du testeur reste simple et fait

appel a des composants classiques tels que

les diodes et les condensateurs dont it

convient de respecter ('orientation. La platine

(figure 3) ne comporte aucune difficulte et

son assemblage pourra etre fait en suivant le

Ca', Le typon du testeur
_ -

0 meo LIA5103 FIU31-83T 0
D1

L'implantation des composants

dessin propose a la figure 4. La partie la plus

delicate consiste a connecter l'ecran a la pla-

tine. Comme nous l'evoquions, les ecrans uti-

lises dans les mobiles font appel a des
connecteurs sub -miniatures qui sont diffi-

ciles a souder. Une maniere simple de reali-

ser tout de meme cette connexion consiste a

exploiter une nappe a sertir de 8 brins habi-

tuellement utilisee pour connecter les

disques durs de votre ordinateur. Ainsi, en

denudant chacune des extremites des fils

constituant la nappe, et en les enduisant
detain, it vous sera possible de connecter

chacun des contacts de l'Ocran de votre
choix. II n'y aura plus qu'a souder a la platine

chacun des brins identifies.
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Utilisation du PICBASIC PB-3B

L'exploitation du montage

Pour verifier que votre montage fonctionne

sans problemes avec l'ecran LPH7779, nous

vous proposons d'utiliser le programme

nomme TEST.BAS que vous trouverez sur

notre site a l'adresse :

www.electroniquepratique.corn.

Celui-ci initialise l'ecran puis realise une
serie de tests qui vous permettront de verifier

que chaque pixel de l'ecran fonctionne.

L'interet de ce programme est de vous pre-

senter les sequences d'instructions utilisees

pour piloter cet ecran. Sans detainer notre

programme, nous vous proposons, ci-apres,

d'en etudier la structure afin que vous puis-

siez facilement ('adapter aux specifications

de l'ecran que vous avez choisi.

Pour exploiter votre ecran graphique, ti est

d'abord necessaire de comprendre son fonc-

tionnement. La plupart de ces ecrans fonc-

tionnent dune maniere assez simple.

II est ainsi generalement necessaire, pour

allumer un pixel précis, de fournir des coor-

donnees en X puts en Y et d'envoyer ('octet

afficher en precisant qu'il s'agit dune don -

née qui est envoyee.

L'ecran dolt d'abord etre initialise. Cette ope-

ration consiste a envoyer une sequence d'oc-

tets dont chacun est une instruction dont le

L'ecran est raccorde au module par une nappe de fits

11,7 IMIM:11:11:1:1111:1

IC1 : PICBASIC PB-36

IC2 : regulateur 7805

Cl, C2 : 22 pF

C3 : 220 pF/16 V horizontal

C4, C5 : 100 nF

C6 : 1 pF/16 V Tantale

RI, R2 : 10 IrS2 [Marron, Noir, Orange]

R3 a R8: 180 LI [Marron, Gris. Marron]

D1 : 1N4148

02 a 07 : Diode Zener BZX 3V3

Q1 : quartz 20 MHz

Nappe a sertir

Ecran graphique : LPH7779 a 8 broches ou

compatible a recuperer ou a commander

entre autre, chez

http://www.jelu.se/shop.php
Coupleur de pile 9 V

Pile 9 V

role est de regler le fonctionnement de

l'ecran. Celle-ci est fournie dans le mode

d'emploi du controleur qui Ore l'ecran LCD.

Pour construire la votre, vous pourrez vous

inspirer de la sequence construite pour le

LPH7779.

L'ecran recoit soit une instruction, soit une

donnee en fonction de l'etat dune broche, ici

D/C pour Data ou Command sur le LPH7779.

C'est la raison pour laquelle it est interessant

de construire des sous routines dont chacune

a pour role de preparer automatiquement

l'afficheur pour traiter ('octet envoys. Ce sont

les routines "commande" et "donnee" qui
sont chargees de cette tache.

L'envoi d'octets a l'afficheur est realise a ('ai-

de de ('instruction Shout qui fournit un signal

d'horloge sur une broche et envoie les bits de

('octet sur une autre broche.

Pour vous familiariser avec ces differentes

techniques de programmation, nous vous
encourageons a modifier le programme

TEST.BAS pilotant le LPH7779 avant d'atta-

quer la decouverte d'un nouvel ecran gra-

phique pour mobile.

Enfin, si vous desirez alter plus loin dans la

decouverte de ces ecrans LCD et des ecrans

graphiques en general, nous vous signalons

la sortie prochaine dans la collection ETSF

des editions DUNOD d'un ouvrage entiere-

ment consacre a ces techniques.

6. EHRETSIVIANN
http://g.ehretsmann.free.fr
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20e PARTIE

DE LA THEORIE A LA PRATIQUE
L'AMPLIFICATEUR DE TENSION « R/C »

LA TRANSMISSION
DES FREQUENCES ELEVEES

Habitués a Ia lecture d'ou-
vrages d'electronique gene-
rale, vous vous etes peut-
etre &tonnes de nous voir
adopter, pour ('etude de
l'amplificateur de tension
RC, une demarche non
conventionnelle consistant
a etudier le probleme des
distorsions harmoniques
avant ('etude de la transmis-
sion des frequences ele-
vees. Logiquement, cette
etude aurait du prendre
place a Ia suite du 17e cours
oil nous avions analyse les
effets du condensateur de
liaison sur la transmission
des frequences basses. Le
responsable de cet &tat de
fait est le signal audio, ce
vilain petit canard qui &ner-
ve bien des electroniciens
en refusant de se laisser
manipuler honnetement et
sans histoire. Car, en audio,
tout est lie. II ne suffit pas
d'amplifier un signal, ce
serait trop simple, it faut
tenir compte de tous les
facteurs qui interferent les
uns avec les autres, entrai-
nant parfois d'etranges
resultats...

ne question se pose : pour-
quoi ce montage a tubes
(ou a transistors, Fets ou
autres Mosfets), qui affiche

fierement un taux de distorsions a 1 kHz
de, par exemple, 0,1 %, affiche-t-il un

taux plusieurs fois superieur a 8 kHz ?
Reponse : Ceci est du a la presence
des capacites parasites !
Question : Lorsque nous avons etudie
les capacites parasites des tubes
(cours n°8, Led n°181), vous nous avez
affirme que celles-ci intervenaient sur la
bande passante. Or, le montage que j'ai
sous les yeux affiche une bande pas-
sante droite jusqu'a 60 kHz ! Avouez
qu'a 8 kHz, nous en sommes loin !

Reponse : Oui ! Tout cela est exact,
mais vous oubliez une chose importan-
te que nous etudierons plus tard... Le
constructeur de votre appareil a tents
de masquer sa distorsion importante en
utilisant la contre-reaction... Bien que
vous ne sachiez pas encore de quoi ii
s'agit, deconnectez donc le fil rose qui
arrive sur cette resistance... Oui, celle-
la... C'est fait ? Mesurons le taux de
distorsion maintenant ! Ale ! II a grimpe
a pres de 1 % a 1000 Hertz et, horreur !,
a 3 % a 8000 Hertz ! Quant au gain,
c'est la degringolade infernale, la belle
courbe de reponse droite jusqu'a
60 kHz a adopts la forme d'une cloche
du plus bel effet... (figure 1).
Question : Si je regarde la figure 1, j'ai
hate d'apprendre la contre-reaction : les
performances en amelioration de la
bande passante et en reduction des
distorsions sont extraordinaires, vous
ne pouvez pas le nier !
Reponse : Ne nous emballons pas !

Tout cela est, en theorie et en electro-
nique generale, parfaitement exact et
maitrise... Mais n'oubliez pas que nous
traitons de ('audio, signal on ne peut
plus fantasque ! Nous verrons plus tard
que si, en haute frequence, en nume-
rique, en video, en oscilloscopie, etc.,
on utilise d'enormes taux de contre-
reaction avec bonheur, en audio un taux
de contre-reaction important pour com-
penser une distorsion elevee et etendre
la bande passante au-dela du raison -
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nable, c'est un pansement sur une
jambe de bois ! II est imperatif que le
montage que vous realisez presente le
taux de distorsions et la bande pas-
sante la plus proche de celle que
vous desirez obtenir, sans ('artifice
de Ia contre-reaction. Cette derniere,
utilisee avec raison et parcimonie, ne
pourra qu'ameliorer les resultats déjà
remarquables que vous obtenez sans
sa presence.
Revenons donc aux capacites parasites
dont les phenomenes induits sont fon-
damentaux en termes de distorsions
car, vous allez le constater, la bande
passante c'est une chose, les distor-
sions introduites dans l'etage amplifica-
teur, bien que liees au gain en fonction
de la frequence, ne sont pas propor-
tionnelles A la bande passante.

CAPACITES PARASITES
ET DISTORSIONS

Pourquoi les capacites parasites
influent-elles sur le taux de distorsion
des que Ia frequence augmente ? Tout
simplement parce que le gain de l'etage
diminue. Or, qu'est-ce qui peut provo-
quer une diminution du gain ?
Rappelons-nous la formule simple du
gain d'un 'Rage amplificateur equips
d'une triode :

'ARCHA-
RCH +p

: Coefficient d'amplification du tube
p : Resistance interne en S2
RCH : Resistance de charge en S2
Si on divise ('expression precedente par
RCH, it vient :

A=
1+

RCH

Vous constatez immediatement que Si
RCH diminue, le gain diminue propor-
tionnellement. Qu'est-ce qui fait dimi-
nuer RCH lorsque la frequence augmen-
te ? Tout simplement la presence des
capacites parasites. Pour comprendre
tout cela, reportez-vous a la figure 3.
Sur cette figure, nous avons repris le
montage que nous avons utilise jusqu'A
present pour le trace de la charge dyna-

Gain et
% distorsion

/

% Distorsion
sans CR \

Bande p. ssante suns CR

Bande passante
Ovec CR

% D
avec CR

\ /\

100 1000 10 000 100 000 Hz

Figure 1 : Performances theoriques d'un amplificateur avec et sans utilisation
de Ia contre-reaction

Figure 2 : Les capacites
interelectrodes d'une triode.
II existe en plus une capacite
non figuree sur notre dessin :

Ia capacite Ckf entre la
cathode et le filament (non

representee Cette capa-
cite, en general negligee,
n'intervient qu'en cas de

fuite entre le sommet
du filament et la cathode.

C'est une source de souffle
et de bruits parasites K

'sortie

mique de notre montage et Mini le
taux de distorsion aux frequences
moyennes. Nous l'avons complete en
tenant compte de l'etage suivant.
Pour rester realistes, nous avons choisi
une 12AU7/ECC82 pour V2, son recul
de grille etant d'environ 10 volts afin de
ne pas le saturer, !Wage precedent
ayant un gain eleve (nous l'avions cal-
cule) de l'ordre de 60. Le tube V2 est
chargé par une resistance de 47 1.(S)
(valeur standard). Pour ceux qui
auraient un trou de memoire, nous
avons reproduit le schema classique
representant les capacites parasites
statiques d'une triode (figure 2).
Je vous rappelle qu'il s'agit IA des capa-
cites d'entree et de sortie de tous les
tubes sans exception, y compris les
tetrodes et les pentodes qui ont,
contrairement a ce que l'on raconte,
des capacites statiques d'entree et sor-
tie plus importantes que celles des
triodes a cause de la grille-ecran. Nous
precisons bien statiques » car, en
fonctionnement dynamique, dans une
triode, Ia capacite CAG (du tube 2 sur la
figure 3), entre ['anode et la grille, va

prendre une valeur importante : c'est
l'effet Miller ». Je vous rappelle ici la
formule du calcul de la « capacite
Miller » (voir cours n°8, Led n°181) :

CM = CAG (1+ IA1)

CAG : Capacite anode/grille
IAI : Gain de l'etage
Nous avons report& sur la figure 3a
(page suivante), en rouge, ('ensemble
des capacites parasites qui vont pertur-
ber notre stage.
Tout d'abord, CAK du tube V1 qui est la
capacite de sortie du premier stage.
Ensuite, deux capacites du condensa-
teur de liaison C1 par rapport au plan
de masse (chassis ou circuit imprime, le
pire etant le circuit imprime double
face).
C'est une des raisons pour ne pas choi-
sir un condensateur C de trop grande
taille (cours n°17, Led n°190). Puis C2
qui represente les capacites parasites
dites de cablage » incluant les sup-
ports de tubes, les fils de connexions
des composants, les fils de liaisons
et/ou les pistes du circuit imprime.
L'ensemble C1, C2 represente une
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V1=12AX7

entree eg

1
RL1
300ki2 Cs),IF

'0 vs
I i

ANT Cl'

capas fe

:Wage
Cc

11111RL2

47k n
V2=

12AU7

Rg2
470k n

Capacite parasite totale :

Cp. CAK+ Cc+ CM+ CGK

Capa Miller
7 cm = cAG(1.1m)

CGK

Figure 3a : Nous avons represents en rouge ('ensemble des capacites parasites

-p vg

-Avg

0

0

0

1' C

T T

I I 1
Figure 3b : Schema equivalent

Rc'

T
183kfl

Avec Rcii= 183 kn
Cr = 43.8pF

( voir texte )

Xc = 3,63MII/X c= 181.7kn
a 1000 Hz a 20 kHz

Figure 3c : Schema equivalent aux frequences elevees, on neglige le condensateur
C car sa capacitance Xc = 1/C.co est proche de 0 (voir cours n'17). La capacite

parasite totale Cp est en parallele sur RCH = RL1.Rg2/RL1 + Rg2

IrSeg

I=Seg

Ic

Xc

Zcv

Figure 3d : Schema equivalent dit a
"courant constant,. Le generateur de

courant fournit le courant I : produit de la
pente S en mA/volt multiplie par la

tension d'attaque de grille eg.
Zp est ('impedance de charge complexe :

Zp = RCH.XC/ !ITCH + Xac

capacite somme de toutes ces capaci-
tes que nous avons appelees « Cc »
(capas de cablage). On trouve ensuite
les capacites d'entree du tube V2.
Tout d'abord CGK, la capacite
grille/cathode de V2, et Cm la capacite
Miller déjà citee.
L'ensemble de ces capacites mises en
parallele represente la capacite parasite

totale Cp. Le schema equivalent est
represents en figure 3b.
Et maintenant mettons des valeurs sur
tout cela.
1 - Capacite anode/grille de sortie du
tube V1. Pour la 12AX7, elle est de 1,7
picofarad (1,7 pF).
2 - Capacite de cablage Cc. Deux pos-
sibilites :

- Le cablage est particulierement mal
fichu et, pour faire « audiophile » vous
avez multiplie le nombre de condensa-
teurs de liaisons en parallele sur le

gros a bain d'huile. Dans ce cas
desolant, vous atteignez une capacite
de cablage de l'ordre de 60 picofarads !
- Vous avez particulierement soigné le
circuit, avec des liaisons courtes ou des
pistes bien directes, vous tombez
10 picofarads (rarement en dessous).
La valeur moyenne est de 15 picofa-
rads. C'est celle que nous retiendrons
ici.

3 - La capacite d'entree CGK de la
12AU7 est de 1,6 picofarad (1,6 pF).
4 - La capacite d'entree " Miller " de V2.
Le gain de V2 sera de l'ordre de 16, la
capacite statique CAG de 1,5 picofarad.
La capacite Miller CNI sera de :

CAG.(1+ IA1) =1,5.(1+16) = 25,5 pF

Cm

Xc en I2
C en Farad

= 2.m.f (en Hertz)
On va donc le negliger, le schema equi-
valant aux frequences elevees se resu-
me donc a celui de la figure 3c 00 Ion
trouve un condensateur parasite Cp de
43,8 pF en parallele sur la resistance
de charge dynamique RCH de 183 k12.
Or, ce condensateur de 43,8 pF va se
comporter comme un honnete conden-
sateur, c'est-a-dire que sa capacitance
Xc va varier en fonction de la frequence.
Tant que la frequence sera basse, par
exemple a 1000 Hertz (je vous rappelle
que 1 picofarad = 10 Farad)

La capacite parasite totale sera de
(figure 3) :

Cp = CAK + CC + CGK + CM

= 43,8 picofarads (43,8 pF)
Tracons le schema equivalent aux fre-
quences elevees (figure 3c). Nous nous
sommes suffisamment etendus sur le
calcul du condensateur de liaison C
(cours n°17) et nous ne reviendrons pas
la-dessus.
Cependant, aux frequences elevees, it

faut vous souvenir que sa capacitance
tend vers zero car

Xc
1
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Figure 4 : Exemple de droites de charges dynamiques correspondant
a difterentes ZCH calculees a trois frequences

Xc =
1

a 3,63 MO
2nx1000x43, 8.10 -12

Mais attention, cette valeur de 3,63 Mil
ne peut pas etre consideree comme
une resistance pure montee en paralle-
le sur RCH.
C'est une capacitance.
La mise en parallele de RCH et Xc va
etre une impedance complexe qui,
dorenavant, sera la veritable charge
de notre tube V1.
Je vous rappelle ici la formule permet-
tant de calculer 'Impedance Z resultant
de la mise en parallele d'une resistance
R et d'une capacitance Xc

R.Xc
Z

/R2 + X2C

Z, R et Xc en 0,
Calculons la valeur de ['impedance de
charge ZCH du tube V1 a 1000 Hertz, la
resistance dynamique de charge etant
de 183 kS/ (figure 3d) et Xc = 3,63 Ma

183 x 3630
ZCH = _ - 7182 kit

N11832 + 36302

La charge dynamique de 183 1(0 est
egale a ZCH a 1000 Hz, it n'y a donc pas
d'attenuation.
Mais reprenons notre exemple caricatu-
ral du debut de cet article et calculons
la valeur de Xc a 8000 Hz.

Xc = 454 k51

Nous allons voir que nous ne pouvons
plus negliger cette capacitance en
parallele sur la resistance dynamique
du montage.

183 x 454
ZCH - 169 k52

\II 832 + 4542

Cette impedance de charge de
169 kS2 va devenir Ia nouvelle charge
dynamique du montage a 8 kHz.
Et c'est cela qu'il Taut bien comprendre.
Tout se passe comme si, en fonction de
la frequence, la charge dynamique
pivotait autour du point de repos (A)
en fonction de Ia frequence (figure 4).
Comprenez-vous, maintenant, pourquoi
le taux de distorsion augmente et le
gain diminue en fonction de Ia fre-
quence ?
Si vous reportez, sur le reseau de
caracteristiques, Ia = f(Va) a Vg =
constante de la 12AX7/ECC83, une
serie de droites de charges dynamiques
correspondant aux ZCH calculees a dif-
ferentes frequences et que vous mesu-
rez, pour chacune d'elles, l'excursion
du signal autour du point de repos (A),
vous constaterez deux choses bien dis-
tinctes (figure 4) :
- le gain global n'a que tres legerement
change

- l'excursion negative et positive du
signal autour du point de repos (A) est
parfaitement asymetrique : le taux de
distorsion a augmente dans de fortes
proportions.

Premiere observation
Bien que le gain soit pratiquement iden-
tique, si nous tracions Ia courbe de
transfert pour cette nouvelle charge de
169 k52, on se rendrait compte qu'a
signal egal, on balaye une portion de Ia
courbe qui ne peut plus etre conside-
ree comme etant lineaire. Reportez-
vous a la figure 2 du cours 19 (paru
dans notre precedent numero) : l'excur-
sion positive du signal sera tres supe-
rieure a l'excursion negative.
A titre indicatif, la valeur de Xc de notre
montage a 20 kHz est de 181,77 ka
Quant a la charge, elle devient,
20 kHz, pratiquement &gale a 128 id -2.
Nous avons reporte sur la figure 4 cette
nouvelle charge. Le desequilibre entre
l'excursion positive et negative est
encore plus important, le taux de distor-
sion est donc tres important.
Pourtant, le gain a tres peu diminue.

Deuxieme observation
La relation entre la diminution de gain
avec la frequence et ('augmentation du
taux de distorsion n'est pas proportion-
nelle : le taux de distorsion augmente
beaucoup plus rapidement que ne bais-
se le gain.

ET LA BANDE PASSANTE

Parler des distorsions causees par les
capacites parasites est tres rarement
aborde en electronique generale. Or, en
audio, ce probleme est extremement
important. Le pire est qu'il n'y a pas
proportionnalite entre ('augmentation
du taux de distorsion et la bande pas-
sante. Vous pouvez vous trouver sur un
point OC1, aux mesures, vous n'enregis-
trez a une frequence &levee donnee
pratiquement aucune attenuation, alors
que le taux de distorsion a augmente
d'une valeur non negligeable par rap-
port au taux mesure a la frequence
moyenne de 1000 Hertz.
Si vous vous reportez a Ia figure 3c,
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vous constaterez que nous avons
represents un schema equivalent dit
« tension constante . oil la resistance
interne p est en serie avec la charge
ZCH.

Pour ('etude de l'effet sur Ia charge
« brute » du tube, de fawn a mettre en
relief ('augmentation du taux de distor-
sion en raison de la diminution de Xc en
fonction de la frequence, le raisonne-
ment est valable.
Mais pour ('etude de l'effet de Xc sur Ia
bande passante, ce n'est plus tout a fait
exact, car Xc etant une « capacitance
it nous faut tenir compte du « courant »
qui la traverse.
Lequel a subi un dephasage par rapport
a la tension qui lui a donne naissance.
Dans le prochain paragraphe, nous evo-
querons la distorsion de phase de l'am-
plificateur RC, mais sachez des mainte-
nant qu'il nous faut considerer notre
tube V1 comme un generateur de cou-
rant debitant, dans une impedance
complexe constituee par la mise en
parallele de la resistance de charge RL,
Ia resistance de grille de V2 : Rg2 et de
Ia resistance interne du tube p (figure
3d). Nous l'appellerons Re.
C'est cette mise en parallele des trois
resistances de notre circuit qui va nous
permettre de definir la bande passante
haute de notre montage.
L'etablissement des formules est assez
complexe, nous vous livrons ici le resul-
tat.
On estime en general et on mesure la
bande passante d'un montage audio en
estimant cette derniere par rapport a Ia
frequence moyenne de 1000 Hz lorsque
le signal subit une attenuation de

1/N.2 soit 3dB.

Cette attenuation sera atteinte lorsque
Re = Xcp
Re etant le resultat de la mise en paral-
lele de RL, Rg2 et p, donc de RCH et p
(figure 3d).

RCH . pRe =
RCH + p

Dans notre exemple :
RCH = 183 ki2 et p = 75 kg2

Re = 53,20 kJ -2

Comme :

1 1
Xc =

Cps.o
=

2.n.f.Cp
= 53,20 kf2

pour -3 dB

f h =
1

2./t.Cp.Re

1

a 68 kHz
2.7t.43,8.10-12.53200

Vous etes fiers de vous, la bande pas-
sante dans l'aigu est de 68 kHz, pour-
tant le son est bizarre... N'oubliez pas
que le taux de distorsion a commence a
augmenter bien plus tot (voir plus haut) !
Ses effets en transmission audio sont
plus que pernicieux et complexes.
Cette distorsion harmonique continuel-
lement variable va influer sur ce que Ion
appelle la « distorsion d'intermodulation
transitoire »...
Elle est difficilement quantifiable et elle
est responsable de cette agressivite
accompagnee d'une sorte de chuinte-
ment rauque caracteristique qui affecte
les instruments riches en haut medium,
tel le violon.
Le lot de consolation est d'être siur que
le taux de distorsion ne va pas augmen-
ter vers les basses frequences puisque
Ia capacitance Xc du condensateur de
liaison augmente, plus Ia frequence
baisse, donc la charge RCH. Certains
d'entre-vous vont objecter que le taux
de distorsion augmente vers les fre-
quences basses lorsque l'on teste un
amplificateur de puissance. Cela n'est
pas di' aux condensateurs de liaisons,
mais au transformateur de sortie.
Ceci est une autre histoire...

LES SOLUTIONS
EXISTENT-ELLES ?

Oui, bien sur ! La premiere qui vient a
('esprit est d'etendre Ia bande passante
bien au-dela du spectre audible. Mais
attention, en audio, it y a des limites
bien precises a ne pas depasser. Au-
dela de 100 kHz, it y a danger, d'autres
perturbations vont apparaitre dues
essentiellement a tous les elements
inductifs du montage qui ont Ia facheu-
se tendance a entrer en resonance avec

les capacites parasites (toujours elles !)
qui vont se nicher dans les endroits les
plus improbables ! Un simple petit bout
de fil, Ia patte de liaison d'un compo-
sant passant trop pits d'une piste de
circuit imprime... Et crac ! C'est parti...
pour des micro -oscillations inaudibles
cedes, mais fidelement amplifiees par
les montages super fideles qui passent
le megahertz ! Bonjour les degats audi-
tifs... Donc attention a la bande pas-
sante.
La norme en vigueur, malheureusement
peu suivie, limite a 100 kHz Ia fre-
quence maximale que dolt « passer
un etage preamplificateur ou un
amplificateur de puissance. Cette
norme n'a pas ete etablie au hasard,
mais en tenant compte de multiples
facteurs qui affectent Ia transmission
sonore et en respectant requilibre des
timbres et le respect de leur plage
dynamique.
Pour etendre Ia bande passante, com-
ment operer ? Du cote des basses fre-
quences, nous avions signals qu'en
augmentant la resistance de fuite de
grille Rg2 du tube V2, pour un merne
condensateur de liaison C (figure 3), on
augmentait la transmission dans le
registre grave.
Malheureusement, ce n'est pas la

bonne solution pour le registre aigu,
pourquoi ? Tout simplement parce que
le fait d'augmenter Rg2 va rendre RCH
plus importante, puisqu'elle resulte de
Ia mise en parallele de la resistance de
charge RL1 du tube V1 et de Rg2 du
tube V2.
La valeur de RCH etant plus elevee, la
capacitance Xc resultant de la mise en
parallele de toutes les capacites para-
sites qui, elles, ne varient pas, shunte-
ra donc encore plus efficacement RCH.
La bande passante ne chutera pas plus
tot, mais le taux de distorsions aug-
mentera.
La solution pour etendre la bande pas-
sante dans I'aigu est de reduire la
valeur de RCH en restant, pour un tube
donne, dans une plage de variation du
signal autour du point de polarisation,
apportant le minimum de distorsion, au
long de la droite de charge dynamique
(cours n°19). Dans ce dessein, vous
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jouerez sur la valeur de la charge RL qui
doit diminuer, tout en restant dans les
limites imposees par le tube.
C'est en jouant a la fois sur RL, Rg2 et,
bien entendu, C (pour le registre grave)
que vous arriverez a trouver le point de
fonctionnement ideal qui ne sera, de
toute facon, qu'une cote mal taillee
('ensemble gain, bande passante et
distorsions a toutes les frequences
restera dans le cahier des charges.
Afin de garder pour C des valeurs rai-
sonnables, le plus efficace est de jouer
sur RL, charge du tube V1, or RL est
fonction de p, la resistance interne du
tube.
Vous savez, qu'avec une triode, it est
delicat de descendre en dessous de
trois fois la valeur de la resistance inter-
ne pour RL. Dans le cas de notre
exemple, avec une 12AX7, de resistan-
ce interne 75 ka, on pourrait descendre
RL a 225 kQ. C'est encore relativement
&eve. C'est pour cette raison que
beaucoup d'appareils modernes prefe-
rent utiliser des tubes au coefficient
d'amplification moins important (p
100 pour la 12AX7), mais a la resistan-
ce interne bien plus faible, quitte a mul-
tiplier le nombre d'etages afin d'obtenir
un gain important au prix d'une com-
plexite plus grande.
Par exemple, une 12AT7/ECC81 pre-
sente, pour un p de 60, une resistance
interne de 11 ki2, la resistance de char-
ge optimale pour ce type de tube est de
l'ordre de 50 a 60 kS2, ce qui va per-
mettre de ramener la valeur de RCH, si
Rg2 = 4701(51, a environ 50 k52.
D'autres tubes, telles les 6DJ8/ECC88,
6922, E188CC et le tube russe 6TT30,
sont aussi utilises, mais attention, ces
tubes sont tres sensibles et ont une
facheuse tendance a osciller a des fre-
quences tres elevees, d'ob une mise en
ceuvre relativement complexe (sources
de courant, anti -oscillations, etc.).
L'utilisation de pentodes permet de
s'affranchir de bien des problennes lies
a RCH. La EF86, qui est le tube BF par
excellence et malheureusement trop
peu utilisee aujourd'hui ; assure un gain
de l'ordre de 100, avec une resistance
de charge de 100 kg -1 et un taux de dis-
torsions tres faible, de l'ordre de 0,5 %.

90°

60°

45°

30°

0

(180°)

30°

45°

60°

90°

avance de phase

I I I

IfrequencesI
moyennes

courbe de phase theorique

frequence
quadrantale

basse

11000 HZ

retard de phase

I-

frequence F (Hz)
I quadrantale

haute

Figure 5a : Courbe de distorsion de phase theorique

Ce fut le tube fetiche de Quad et de
Leak.

LA DISTORSION DE PHASE
DANS LE MONTAGE RC

II existe une legende tenace qui affirme
que I'oreille n'est pas sensible aux diffe-
rences de phase. En dehors du fait qu'il
est avere maintenant que cette affirma-
tion est fausse, en stereophonie it est

imperatif de respecter la phase tout au
long du spectre audible afin d'obtenir
une image stereophonique stable. II n'y
a rien de plus facheux que d'entendre
un violon ou une cantatrice se deplacer
d'une enceinte a l'autre en fonction de
la hauteur du spectre.
II n'est pas question ici d'entrer dans le
detail des calculs qui vont definir la
phase d'un montage en fonction du
condensateur de liaison C et des cape -
cites parasites Cp. Nous nous borne-
rons a vous exposer le phenomene et
vous fournirons les formules simples de
calculs, tout comme les conclusions a
en extraire.
Dans un amplificateur a resistances
(figure 3), les tensions d'entree (eg) et
de sortie (vs) sont en opposition de
phase, on dit que ('angle de phase (p est
de 180°. Cependant, dans la zone des
basses frequences, le condensateur de
liaison C va modifier ('angle de phase
qui ne sera plus de 180°. A l'autre extre-

mite du spectre, Ia capacite parasite Cp
aura le meme effet. On dit que Ia pre-
sence des capacites C et Cp introduit
une distorsion de phase.
Cette distorsion de phase est definie et
mesuree par rapport au retournement
de phase de 180° qui sera la reference
aux frequences moyennes (1000 Hz).
L'angle (p aura donc vane. C'est Ia dis-
torsion de phase.
Dans les basses frequences, le courant
a travers C qui va traverser Rg2 (figure
3) sera en avance sur la tension au
point (B). On dit que ce dephasage est
une avance de phase par rapport a Ia
phase de reference a 1000 Hz.
Si vous vous reportez au cours n°17
(Led n°190), vous vous souviendrez que
nous avions calcule la valeur du
condensateur C pour une attenuation
de 3 dB a la frequence de 3 Hz norma-
lisee. Vous pourriez choisir une autre
frequence basse a condition de respec-
ter Ia relation :

XC = RT

RI &tent Ia resistance totale du circuit
resultant de la somme de Rg2 et de
RTH.

RTH etant la valeur de la resistance de
charge RL1 en parallele avec la resis-
tance interne du tube p

RTH =
RL1 x p

RL1 + p
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Figure 5b : Courbe de distorsion de phase reellement obtenur

Lorsque Xc = RT avec

Xc=
1

C.0)

L'attenuation est juste de 3 dB, la Ire-
quence dite critique basse a pour
valeur :

f b =
1

2.n.C.Rr

A cette frequence, la distorsion de
phase est de +45°.
Cette frequence est appelee frequence
quadrantale basse.

A I'autre extremite du spectre, vers les
frequences elevees, nous avons defini
dans le precedent paragraphe ('atte-
nuation a 3 dB lorsque Re = XCp, Cp
etant la capacite parasite totale.

f h =
1

2.ir.Cp.Re

Pour cette frequence critique haute, la
distorsion de phase est de -45°. C'est
la frequence quadrantale haute.
En pratique, la phase retarde reguliere-
ment, au fur et a mesure que la fre-

quence croft et passe par 0 (180°) a la
frequence moyenne.
En theorie, la courbe de la distorsion de
phase devrait ressembler a la figure 5a
(page precedente)... En pratique, on
Atend la bande passante a gauche et a
droite de la frequence moyenne, ce qui
donne a la courbe de distorsion de
phase ('aspect de la figure 5b.
En n'oubliant pas que, lorsque la bande
passante est large (au-dela du spectre
audio), la phase varie tout de meme et
continuellement dans de tres faibles
proportions.
En pratique, en audio, nous verrons lors
de ('etude de la contre-reaction que la
distorsion de phase peut etre redou-
table. La distorsion de phase va alterer
le fonctionnement en regime transitoire
des circuits amplificateurs et, en audio,
agir sur la position temporelle des par-
tiels haute frequence contenus dans la
courbe enveloppe (voir cours n°185).
Pour conserver une distorsion de phase
limitee tout au long du spectre, it faut
donc etendre la bande passante selon
la norme adoptee de 3 Hz a 100 kHz
afin de conserver une coherence de
phase de 20 Hz a 20 kHz. Dans le pro -
chain cours, nous aborderons les pro -
biomes de ('amplification de puissance.

A bientot
R. Bassi

APPRENEZ A CONNAITRE
ET A MAITRISER

LE FONCTIONNEMENT
DES TUBES ELECTRONIQUES

Emission thermoIonique, electron -volt, charge d'espace...

Les 11 premiers cours
« Et si on parlait tubes... »

en CD-ROM

BULLETIN DE COMMAND
PAGE 68
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AMPLI HAUTE FIDELITE
PUSH-PULL CLASSE A DE 6L6GC

Le module presente dans cette etude pourrait etre qualifie
d'universel pour autant qu'il s'applique aux tubes de
theme configuration que la serie 6V6, 6L6, 5881 et autres.
La version presentee est equipee de deux tubes 6L6GC
months en push-pull ultra-lineaire developpant 24 W en
classe A et pilotes par une double triode asymetrique
ECC832 (ou 12 DW7).

fin de proposer un produit
fini, nous etudierons, dans
ce numero, la mise en
ceuvre d'une version ste-

reophonique tres compacte.
L'alimentation « deportee » sera etudiee
en deux versions differentes : l'une sta-
bilisee et l'autre non (dans notre nume-
ro suivant). Nous etudierons ensuite
une version « Home Cinema » a 5 voies
et son alimentation.

LE SCHEMA

A premiere vue, le schema est des plus
classiques : preampli a triode, depha-
seur cathodyne et etage de puissance

en push-pull ultra-lineaire (figure 1).
Cette configuration minimale qui n'utili-
se que trois tubes s'accorde bien avec
l'objectif final d'une version a 5 voies.
Toutefois quelques particularites vont
nous permettre de tirer le maximum de
cet amplificateur qui n'aura a rougir
devant aucune realisation issue des
tenors de la profession.
La ECC832 est un nouveau tube mis sur
le marche par la firme JJ Electronics.
C'est une double triode asymetrique
equivalente a l'ancienne 12DW7.
La premiere triode (broches 6,7 et 8)
possede les caracteristiques de la

ECC83 et l'autre triode, celles de la
ECC82 (figure 2).

Figure 1 : Schema theorique
de I'amplificateur
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TYPICAL CHARACTERISTIC:

SYSTEM I.
(pin 6,7,8)

Ua = 250 V

is = 1,2 mA

U9 = -2 V

S = 1,6 mAN
Ri = 62,5 kOhm

=100

SYSTEM II.
(pin 1,2,3)

Ua

la

U9

S

Rf

= 250 V

= 10,5 mA

= -8,5 V

= 2,2 mAN'

= 7,7kOhri

= 17
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6L6, 5881 et autres.
deux tubes 6L6GC
veloppant 24 W en
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II ultra-lineaire (figure 1).
)uration minimale qui n'utili-
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de I'amplificateur
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SYSTEM II.
(pin 1,2,3)
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la
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S

RI

Ii

= 250 V

= 10,5 mA

= -8,5 V

= 2,2 mAN

= 7,7kOhm

= 17
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Figure 2 :
Brochage de la double triode ECC832
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LE CIRCUIT D'ENTREE
Le signal d'entree passe d'abord par le
potentiornetre ajustable P1. Celui-ci est
positionne au bord de la carte, a cote
du socle d'entree, it est accessible par
('avant. C'est un composant optionnel,
mais it peut avoir son importance dans
une realisation a 5 voles afin d'equilibrer
les canaux. La gamme de *lege est
de 7 dB.
Le signal est ensuite appliqué sur Ia
grille de la ECC832 pour etre amplifie
de 36 dB (sans contre-reaction).
La polarisation de grille de Ia premiere
triode est fixee a 36 Vdc par le pont

diviseur (R10+R11

met de limiter dra
tions du point de
aux dispersions
Vgk.

Une petite explicat
la cathode, une
centaines de milli%

tique Vgk n'aura
sur la tension d'a
fonctionnement.
II n'en est pas de
tion habituelle : gril
de 100 mV de VgP
ce cas, par une
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Figure 2 :
Brochage de la double triode ECC832
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LE CIRCUIT D'ENTREE
Le signal d'entree passe d'abord par le
potentiornetre ajustable P1. Celui-ci est
positionne au bord de la carte, a cote
du socle d'entree, it est accessible par
('avant. C'est un composant optionnel,
mais it peut avoir son importance dans
une realisation a 5 voles afin d'equilibrer
les canaux. La gamme de *lege est
de 7 dB.
Le signal est ensuite appliqué sur la
grille de la ECC832 pour etre amplifie
de 36 dB (sans contre-reaction).
La polarisation de grille de la premiere
triode est fixee a 36 Vdc par le pont

diviseur (R10+R11)/R12. Ceci nous per -
met de limiter drastiquement les varia-
tions du point de fonctionnement dues
aux dispersions des caracteristiques
Vgk.
Une petite explication : avec 38 Vdc sur
la cathode, une variation de quelques
centaines de millivolts de la caracteris-
tique Vgk n'aura qu'un impact mineur
sur la tension d'anode et le point de
fonctionnement.
II n'en est pas de meme en configura-
tion habituelle : grille a 0 V, une variation
de 100 mV de Vgk se traduisant, dans
ce cas, par une variation de 10 Vdc a

('anode, selon les tubes (figure 3).
Le meme pont diviseur R10/(R11+R12)
verrouille le point de fonctionnement de
la deuxierne triode. Nous voici assures
de la parfaite stabilite des circuits d'en-
tree et de dephasage. Les filaments
sont alimentes en 12,6 V alternatif. Pour
eliminer les risques d'influence ther-
moldnique « cathode -filament ceux-ci
sont portes a un potentiel de +60 Vdc.

LE DEPHASEUR
Le dephaseur cathodyne fournit les
signaux en opposition de phase aux
deux grilles des tetrodes de sortie. Le
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Figure 3 : Polarisation du cricut d'entree
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Signal do pilotage des grilles 6L6GC (Cerro :10 KHz - NFB : 12dB)

Sans compensation Avec compensation : R28 - C17

Figure 4 : Compensation

potentiometre P2, place dans le circuit
de cathode, permet requilibrage du
push-pull. Son reglage pour un mini-
mum de distorsion est assez marque,
c'est pourquoi le module est specifie
0,2 % a puissance nominale. II est pos-
sible de remplacer R14 et P2 par une
seule resistance de 47 kS2 et, dans ce
cas, la DHT sera de l'ordre de 2 %.

LE PUSH-PULL
La polarisation des grilles est au poten-
tiel « zero » et le courant de cheque
cathode s'etablit dans les resistances
de pied (R20 et R21).
Les deux tetrodes se polarisent donc
automatiquement et independamment.
Cette solution de polarisation indepen-
dente des cathodes est plus fiable que
celle reliant ensemble les deux

cathodes via une resistance unique de
moitie de valeur.
En effet, l'appairage des deux tubes
nest pas toujours garanti au fil du
temps. Nous avons neamoins opte pour
des tubes appaires.
Sur le circuit imprime, nous avons lais-
se la possibilite de ne pas raccorder les
resistances R20 et R21 directement au
potentiel « zero ».
Cela permet de mettre l'ampli « en
attente » via un interrupteur ou, comme
dans notre realisation stereo, de dimi-
nuer le courant de cathode et donc la
puissance pour une utilisation a bas
niveau.
Le push-pull fonctionne en classe A jus-
qu'a 24 Weff. Ceci se fait au prix d'une
consommation plus forte du courant
d'anode. Cheque anode draine un cou-

rant de 60 mA. Ce qui, avec les 440 V
de Vak, nous donne une puissance dis-
sipee (Wa) de 26,5 W par anode.
Comme les tubes sont plus sollicites
que dans un montage en classe AB2
polarisation fixe, nous avons opte pour
des tubes de JJ Electronics reputes
pour leur endurance.
II n'est pas toujours necessaire d'utiliser
l'amplificateur a pleine puissance et
nous avons prevu la possibilite de tra-
vailler a puissance reduite : l'interrup-
teur S1 ouvert et la resistance R27 en
service, le courant des anodes chute a
30 mA pour une dissipation anodique
de 12 W.
Le niveau d'ecoute du « Push » a ce
niveau est encore de 8 Weff pour 1 %
de DHT.

LE TRANSFORMATEUR
DE SORTIE
Le transformateur de sortie fait 7600 I2
entre anodes et possede des prises
d'ecran a 40 %.
II est fabrique par Hammond au Canada
et porte la reference 1650F. II affiche
une puissance nominale de 25 Weff de
30 Hz a 30 kHz a -1 dB, mais les tests
effectues en laboratoire ont montre une
tenue en puissance bien superieure.
L'interet de ce module est sa taille
reduite et la possibilite de le fixer sur le
chassis sans decoupe. Ceci permet une
realisation fres compacte (25 x 15 cm
pour une version stereo).

LA CONTRE-REACTION
La contre-reaction, si elle ameliore for-
tement les caracteristiques d'un ampli-
ficateur, peut s'averer desastreuse en
termes de comportement en regime
impulsionnel, de risques d'accrochage
et de stabilite.
Les trois risques principaux de pro-
blemes rencontres avec une contre-
reaction sont :
- l'accrochage vers la frequence de
coupure du a la rotation de phase;
- la distorsion des transitoires due au
temps de montee du transformateur de
sortie
- l'accrochage sub-sonique de
quelques Hertz, du a l'instabilite des
points de fonctionnement, qui se mani-
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feste dans les haut-parleurs par une
pulsation lente : c'est le « motor -boa-
ting »

Traitons les problemes dans l'ordre.
Une *le fondamentale: rien ne sert de
contre-reactionner un systeme pour en
ameliorer le fonctionnement si le syste-
me lui-meme ne fonctionne pas d'abord
de maniere fiable.

ACCROCHAGE
ET DISTORSION DE TRANSITION
Les risques d'accrochage et Ia distor-
sion de transition sont menses par les
memes circuits. Dans un amplificateur
A tubes, le maillon faible est le transfor-
mateur de sortie, c'est lui qui limite la
puissance aux extremites de la bande
passante. Cela se traduit par une dimi-
nution du gain assortie d'une rotation
de phase.
La contre-reaction permet, par un
amortissement du gain global, de linea-
riser la courbe de reponse en frequen-
ce. Si cela fonctionne bien en regime
sinusoidal, it en va tout autrement en
presence d'un signal came.
En effet, le transformateur de sortie

retarde » le passage du transitoire et le
signal reinjects dans le circuit de
contre-reaction arrive quelques micro-
secondes plus tard (trop tard...) pour
controler le gain.
Pendant ce court laps de temps, les cir-
cuits d'attaque saturent les tetrodes,
avant de se stabiliser sous ('action de la
contre-reaction.
Cette surtension caracteristique (figure 4)
est directement visible au niveau des
grilles des 6L6GC en presence d'un
signal came.
Le role du circuit de compensation
(R28/C17) est de limiter la bande pas-
sante interne a 30 kHz (sans contre-
reaction), de « temporiser » la progres-
sion des transitoires et, par consequent,
d'empecher le fonctionnement non-
lineaire du Push -Pull.
Le condensateur C5 place en parallele
sur la resistance R8 de reinjection du
signal provoque une avance de phase
et compense le retard de phase du au
transformateur.
Sans ce condensateur, nous observons,
en sortie, un debut d'oscillation carac-

teristique en presence d'un signal came.
La mise en oeuvre de tous ces elements
de compensation a l'interieur de la
boucle de contre-reaction stabilise le
comportement de ('ensemble et Ia mise
en parallele, sur Ia sortie, d'une cellule
reactive RC 1 pF/8 S2 laisse le signal de
sortie imperturbable.

LE « MOTOR -BOATING »
Ce phenomene peut avoir plusieurs ori-
gines, dont Ia plus courante est une
resistance interne d'alimentation trop
grande.
Ce n'est pas le cas ici, la Ri de ('alimen-
tation fait 3 Q.
Le probleme est aussi accentue par la
trop basse frequence de coupure des
circuits a l'interieur de la boucle, alors
que le transformateur de sortie, ne

descend » que difficilement dans les
frequences basses et au prix d'une
avance de phase.
Dans notre realisation, nous avons limi-
te la frequence de coupure basse a
20 Hz (sans contre-reaction).
C'est la raison des faibles valeurs de
C4, C7 et C8.
Le circuit se revele stable, merne en le
sollicitant en tits basse frequence et
sans charge en sortie.
Le taux de contre-reaction de notre
montage est de 12 dB.

L'ALIMENTATION
Cette alimentation sera etudiee a la
suite de cet article.
Le module est aliments de l'exterieur et
raccorde par un cable multi-conduc-
teurs qui peut mesurer plusieurs
metres.

Un boitier comprenant le transformateur
d'alimentation fournit la tension de
12,6 Vac des filaments, portee a +60 Vdc
et le +485 Vdc stabilise pour la HT.
Une ligne de commande permet la mise
en fonction de ('alimentation, a partir de
('amplificateur ou du preamplificateur.
Le choix du connecteur s'est porte sur
un modele a 8 broches de Cliff Ltd.
II peut supporter un courant de 15 A par
broche et il est testa en isolation a
2,5 kV.

Le Push -Pull est protégé par un fusible
rapide de 200 mA.

MISE EN OEUVRE

LA MECANIQUE
II est indispensable de realiser Ia partie
mecanique en premier lieu en se ser-
vant des cartes non montees.
Les photos 1 a 6 et les figures 5 a 8
vous serviront de guide pour la realisa-
tion.
Le boitier choisi est fabrique par
Hammond au Canada et porte la refe-
rence 1441-16BK3.
II mesure 254 x 152 mm pour 51 mm de
hauteur. La tole en fer a une epaisseur
de 1 mm. Le capot du fond est une
grille en fer disponible dans les rayons
bricolage et agremente d'une peinture
noire matte. L'appareil doit etre sureleve
de 10 mm afin d'assurer une ventilation
suffisante.

MARQUAGE DU CHASSIS
Pour marquer les differents pergages,
nous utilisons les deux circuits impri-
mos non cables.
Deux premiers trous de 3 mm, marques
d'un asterisque en figure 5, sont perces
avec precision. Nous y fixons les cartes
innprimees bien orthogonalement, afin
de marquer tous les autres trous.
Attention, veillez a mettre les cartes
dans le bon sens (photo 1).
Les cotes de percages des faces avant
et arriere sont donnees en figures 6 et
7. Elles sont prises a l'exterieur du
chassis. Elles ne sont pas critiques
pour la face arriere, mais celles de la
face avant doivent etre marquees avec
precision. Si vous utilisez un autre chas-
sis ou une Vole d'une epaisseur differen-
te, it y a lieu de recalculer avec precision
la hauteur des trous du Jack RCA et du
trimpot.
Le trou de passage du socle Cliff
Touchproof » de 37 mm est certaine-
ment le plus fastidieux a percer.
A moins de posseder un banc d'alesa-
ge, i1 faudra percer une serie de trous en
couronne, agrandir, faire sauter la cou-
pelle et limer jusqu'a obtention d'un
beau rond (photo 2 et figure 8).
Maintenant, it faut prendre son courage
et ses outils a deux mains et usiner le
chassis.
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LE CIRCUIT IMPRIME
La carte mesurant 68,6 x 205,7 mm
comprend tous les composants du
module (figure 9).
Les seules connexions sont les alimen-
tations, le fil de masse, la contre-reac-
tion et le raccordement des deux resis-
tances (R20 & R21) de cathodes du
Push -Pull.

Le montage de cette carte ne presente
pas de difficulte particuliere (figure 10).
II faudra probablement repasser sur
certains trous. II n'est pas indispensable
de percer les grands trous sous les sup-
ports de tubes, mais ce sont des che-
minees de refroidissement supplemen-
taires. Par contre, le percage des seize
trous de 2,5 mm sous les resistances
R20 & R21 est imperatif (photo 3).
Les seize cosses Faston, 2 cosses picot
de 1,3 mm et le socle RCA sont inserts
et soudes avant de placer les trois sup-
ports ceramique du cote cuivre. A noter
que les broches 1 et 6 n'existent pas
sur les tubes et ne sont pas prevues
sur Ia carte.
Attention avant de couper: s'assurer de
placer le support du cote cuivre et de
bien couper les broches 1 et 6.
Le raccordement du filament de V1 aux
points « f -f » se fait par deux fils torsa-
des de 0,2 mm2 du cote cuivre.
De meme, le raccordement de la HT
(+370 Vdc) aux points ,< + » se fera cote
cuivre avec du fil rouge de 0,75 mm2
pour garantir une bonne isolation elec-
trique. Placer ensuite les cinq pontages
et les composants par ordre croissant
de grandeur, en terminant par les elec-
trolytiques. Les composants R28 et
C17 sont soudes du cote cuivre sous la
resistance R7.

MONTAGE FINAL
Avant de fixer les divers elements au
chassis, it faut y fixer les entretoises
metalliques M3 fern -fern de 15 mm et
s'assurer, une derniere fois, que les
cartes et les supports des tubes tom -
bent bien dans les trous. L'entretoise
situee pres de la broche 2 de V3, mar-
quee d'un asterisque sur Ia carte, sera
en plastique (ref.Conrad: 534781), de
maniere a eviter le contact electrique
avec le chassis.
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Photo 3 : Un canal de l'amplificateur cable

41.5

41.5 37.5
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Figure 8 :
Dimensions

du socle
33.5 « Cliff Touchproof

n° 301 wwvv.electroniquepratique.com 75 ELECTRONIQUE PRATIQUE



AMPLIFICATEUR DE 2 x 24 Weff

7
a

NovoTone
A 2 4
Cui vre

7 Figure 9

Figure 10 :
Le percage des seize

trous de 2,5 mm
sous les resistances

R20 et R21
est imperatif.

Les composants R28
et C17 sont soudes
du cote cuivre sous

la resistance R7

Ce controle effectue, nous pouvons
equiper le chassis de tous ses acces-
soires en terminant par les deux trans-
formateurs. Les fils de ceux-ci sont
coupes a bonne longueur et equipes de

souliers » Faston pour la partie HT.
Les fils de sorties sont soudes sur le
bornier HP a pinces avec les deux fils
de contre-reaction.
La photo 4 montre une vue de l'agen-

cement des divers elements. Le cabla-
ge est compact mais cheque connexion
trouve sa place sans forcer.
La partie arriere du chassis, qui vehicu-
le les hautes tensions, sera protegee
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Carte Amplificateur Valour Volt/Puiss. Tol/Tme

1 C1 0,1pF 250V Radial 5 mm
1 C2 2,2pF 250V Radial 5 mm
3 C3,C10,C11 0,1pF 63V Radial 5 ram
2 C4.C13 0,1pF 400V Radial 15 mm
1 C5 1,5nF 100V Radial 5 mm
1 C6 1pF 250V Axial 25 mm
2 C7,C8 0,1pF 630V Radial 22,5 mm
2 C9,C12 1000pF 50V Radial 7,5 mm
1 C14 22pF 450V Radial 7,5 mm
1 C15 0,47pF 630V Radial 27,5 mm
1 C16 82pF 500V Radial 10 mm
1 C17 47pF 250V Radial 5 mm
2 DI ,D2 LED
1 D3 1N4148
1 FS1 200mA Rapide (F)
1 P1 20K 10T Lateral
1 P2 20K 10T Vertical
1 R1 33K 2W 5% MO
I R2 15K 0.5W 1% MF
2 R3.R9 1M 0,5W 1% MF
5 R4,R13,R18,R19.R26 4,7K 0,5W 1% MF
1 R5 47K 0,5W 1% MF
1 R6 100 0,5W

_
1% MF

1 R7 220K 0,66W 1% MF
1 R8 1,1K 0,5W 1% MF
1 R10 680K 0,5W 1% MF
3 R11,R16,R17 220K 0,5W 1% MF
1 R12 100K 0,5W 1% MF
1 R14 39K 2W 5% MO
1 R15 47K 2W 5% MO
2 R20,R21 560 6W 5% Ceramique
2 R22,R23 470 2W 5% MO
1 R24 15 2W 5% MO
1 R25 1K 0,5W 1% MF
1 R27 220 10W Alu
1 R28 10K 0.5W

.5%
1% MF

1 S1 SPST
1 S2 SPST
2 71,72 (Voir texte)
1 V1 ECC832
2 V2,V3 6L6CG

Fournisseurs des composants specifigues

Coffret Hammond 1441-1613K3 (Me contacter)
Grille de fond Rayons ''Brico"
Transfcmiateur de sortie Hammond 1650F (Me contacter)
Socle "Touchproof' 6 8 contacts Cliff Ltd UK (Me contacter)
Plug "Touchproor Cliff Ltd UK (Me contacter)
Soda terminal HP 6 pinces - stereo Radiospares Ref: 177-677
Cusses Faston Radiospares Ref: 284-8466
Raccordement LED Conrad Ref: 741213
Picots males (1,3 mm) Conrad Ref: 526274
Cusses femelles (1,3 mm) Conrad Ref: 526258

DIVERS (Pour version stereo)

2 Support tube noval ceramique pour PCB
4 Support tube octal ceramique pour PCB
2 Fils de raccordement des LED
2 Interrupteur SPDT

10 Entretoise F -F 15 mm
2 Entretoise F -F 15 mm isolees
1 Socle Jack 6,35 mm stereo
1 Chassis 254x152x51 mm
1 Grille de fond 254x152 mm
1 Isolant 145x100 mm
1 Socle terminal HP a pinces - stereo
2 Socle RCA pour CI
1 Socle chassis 8 contacts
1 Porte fusible 20 mm pour CI

32 Cosse Faston et soulier
4 Cosse picot male 1,3 mm
4 Cosse soulier femelles 1,3mm
2 Support LED
4 Pied (10 mm minimum)

Photo 4 : Une vue de l'agencement des divers elements

Photo 5 : La face arriere du chassis sera protegee
par un carton isolant
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DHT 1 KHz 19W (1 KHz / Div)

DHT 50 Hz 19W (50 Hz / Div)

DHT 10 KHZ 19W 5 KHz / Div

DHT 1 KHz 1W (1 KHz / Div)

Figure 11 : Mesures de DHT classiques
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Figure 12 : Mesures du taux de distorsion d'intermodulation (DIM)
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Photo 6 : Grille de protection vissee sous le chassis

AC volt Watts DHT 1KHz AC volt Watts DHT 1KH2j

2,83 0,02 12,96 21 0,09
_

4,00 2 0,03 13,27 22 0,09
4,90 3 0,04 13,56 23 0.09
5,66 4 0,04 13.86 24 0,09

6,32 5 0,04 14.14 25 0.09

6,93 6 0,05 14.42 26 0.09

7,48 7 0,05 14,70 27 0,10

8,00 8 0,06 14,97 28 0,12

8,49 9 0,07 15,23 29 0.15
8,94 10 0,07 15,49 30 0,18_
9,38 11 0,08__. 15,75 31 0,23
9,80

__,
12

p--
32 0,280,08 16.00

10,20 13 0.09 16.25 33 0,33
10,58 14 0,09 16.49 34 0,38
10.95 15 0.09 16.73 35 0,44
11,31 16 0.09 16.97 36 0,56
11,66 i 17 0.09 17,20 37 0,86
12.00 ' 18 0,09 17,44 38 1,40

12,33 19 0.09 17,66 39 2,30--- --- -
20

-
4012,65 0.09 17,89 3,50

Figure 13 : Mesures de DHT relevees a 1 kHz

par un carton isolant (photo 5) avant de
placer la grille de fond (photo 6).
Le contact de masse avec le potentiel
zero part d'une des cosses Faston de
Tune des cartes pour etre raccordee au
chassis (photo 6, en haut, a gauche).
Le voyant de mise en fonction, l'inter-

rupteur d'attente et son voyant sont
facultatifs.
Si vous optez pour un interrupteur qui
reduit la puissance, it y a lieu de placer la
resistance de 10 W sur un petit refroidis-
seur et de fixer celui-ci é l'interieur (photo 4,

carte de droite, au-dessus de R19).

MISE EN SERVICE
On commencera par tester les cartes a
('aide d'une alimentation externe.
L'application du 12,6 Vac ou dc fera
chauffer les filaments.
Ensuite, le plus facile est d'appliquer
une tension continue issue dun redres-
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PUSH-PULL CLASSE A

sement par pont d'un transformateur de
recuperation, progressivement a ('aide
d'un auto-transfo variable (Variac). Des
qu'il y a une centaine de volts, l'ampli
est suffisamment fonctionnel pour nous
permettre de controler son bon fonc-
tionnement.
On peut alors monter en tension.
L'alimentation, qui sera presentee dans
notre prochaine edition, est mise en
service progressivement. De plus la

haute tension est issue d'une rampe qui
atteint les +485 Vdc en une minute. On
evite ainsi le fonctionnement de ('ali-
mentation a vide et les chocs inherents
A la mise sous tension des condensa-
teurs tampons.

MESURES
Ces mesures ne sont valables qu'avec
('alimentation stabilisee.
Apres stabilisation, les potentiometres
P2 sont ajustes pour un minimum de
distorsion a 1000 Hz a 19 watts (1 dB
sous 24 W). Ce *lege est fres marque
et descend aisement sous les 0,1 %.
La figure 11 presente Ies mesures de
DHT classiques.
Si les valeurs a 1000 Hz sont toujours
les plus elogieuses, nous avons tenu
vous montrer les valeurs a 50 Hz et
10 kHz, beaucoup plus critiques pour
un transformateur de sortie. Le spectre
d'harmoniques peut laisser songeur,
mais n'oublions pas que l'analyseur de
spectre a une dynamique de 90 dB et
que jamais la DHT ne depasse les
0,3 %.
Un clin d'ceil aux constructeurs qui spe-
cifient la DHT pour 1 watt en sortie :

notre realisation descend ici a -80 dB,
soit 0,01 %.
Nous avons voulu mesurer le taux de
distorsion d'intermodulation (DIM).
II existe plusieurs methodes differentes
dependant des differentes ecoles. Nous
avons teste la DIM avec les deux
methodes les plus courantes :
 L'ITU-R (International Telecommu-
nications Union - Radiocommunica-
tions)
Elle preconise ('injection de deux
signaux de 19 et 20 kHz d'amplitude
egale (en fin de bande audio !) et de
mesurer le resultat issu de la soustrac-

DHT

2,0

1,8

1,6

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

Distorsion Harmonique Totale a 1KHz

0 4 /1 12 16 20 u 2/ a as

Figure 14 : Graphe du releve de la DHT a 1 kHz

Gen* 106 KZ Temps de deettee Ve 4 paw'

Figure 15 : Reponse aux signaux carres de l'amplificateur (le 10 kHz est excellent)

tion des deux frequences (1 kHz) du a la
non-linearite du systeme. C'est le test le
plus cruel pour un amplificateur. Le
ventre du battement fait 4 Vpp, ce qui
produit un signal de 24 W peak » en
sortie (figure 12, en haut). La DIM est
de -50 dB.

La SMPTE (Society of Motion
Picture & Television Engineers)
Cette methode americaine date de
1941. Elle preconise ('injection de deux
signaux de 60 Hz et 7 kHz dans un rap-
port de 12 dB (4 A 1). La SMPTE est
plus avantageuse, car elle se trouve

dans une zone plus lineaire. La figure 12
nous montre les deux raies laterales
situdes a 60 Hz, de part et d'autre de la
raie a 7 kHz. Ces deux raies sont
66 dB du signal pilote de 60 Hz.
La figure 13 et le graphe 14 nous pre-
sentent les mesures de DHT relevees a
1 kHz.
La reponse aux signaux carres, tout
particulierement a 10 kHz, est excellen-
te. Le depassement reste faible et le
temps de montee est de 4 ps. La fre-
quence de coupure se situe a 87 kHz a
-3 dB (figure 15).
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AMPLIFICATEUR DE 2 x 24 Weff

Caracteristiques Techniques
Puissance de sortie nominale 2 x 24 W

Puissance de sortie maximale 2 x 36 W (DHT: 1% a 1 KHz)

DHT a 32 W (100 Hz 4 10 KHz) < 0,5% (Typ: 0,3% a 1KHz)
DHT a 24 W (100 Hz 4 10 KHz) < 0,2% (Typ: 0,1% a 1 KHz)
DHT a 12 W (100 Hz 4 10 KHz) < 0,1%

Distortion d'intermodulation (ITU-R) < -50 dB (19+20 KHz.1/1 a 12 W)

Distortion d'intermodulation (SMPTE) < -60 dB (60+7 KHz, 4/1 a 12 W)

Sensibilite 1,6 Vac pour 24 Weff

Temps de montee (RT) < 4 µSec

Raponse en frequence a 24 W 30 Hz 4 30 KHz a -1 dB
Impedance de sortie 8 II
Impedance d'entree 33 Kt2

Taux de contre-reaction (NFB) 12 dB

Facteur d'amortissement (DF) 6 (100 Hz -* 10 KHz)
Bruit de fond (H&N) < 30 µV

Rapport SS tin (Flat SNR) a 24 W > 110 dB

Diaphonie a 100 Hz > 90 dB

Diaphonie a 1 KHz > 90 dB

Diaphonie a 10 KHz > 70 dB

Tubes 4 x 6L6GC - 2 x ECC832

Consommation HT (2 modules) 485 Vdc - 300 mA

Consommation filaments (2 modules) 12,6 Vac - 2.2 A
Dimensions (Ixpxh) 150 x 250 x 165 mm
Poids 5,0 Kg

Figure 18 :
Le signal ONT + N issu de Ia comparaison du signal

du generateur et de notre realisation
en utilisant IC6 avec un gain de 40 dB

Figure 16 :
Tableau regroupant les differentes mesures effectudes

sur notre prototype d'amplificateur

Les caracteristiques techniques de
notre realisation sont resurnees a Ia
figure 16.

UN OUTIL DE MESURE
DE LA DHT

Nous avons pense aux lecteurs qui ne
disposent pas d'un distortiornetre et
avons developpe un outil de test (un
« JIG comme on dit outre-Manche).
Le principe est simple : it suffit de com-
parer le signal injects au signal amplifie
et d'en mesurer la difference (figure 17).
Le signal issu du generateur est envoye
sur IC1 monte en amplificateur unitaire.
Sa sortie passe dans un circuit de tem-
porisation variable (P1 & C2) qui per-
mettra de compenser jusqu'a 20 ps le
retard de phase de l'amplificateur aux
frequences hautes.
Le signal du generateur est ensuite
envoye pour comparaison au signal
issu de l'amplificateur (IC2 & R5).
Le signal de l'amplificateur, de son cote,
subit d'abord une mise a niveau (R6, P2
& IC3).

En effet, nous devons comparer deux
tensions de meme amplitude.

Le signal issu de l'amplificateur peut
etre en phase ou en opposition de
phase, dependant de la configuration
interne de l'amplificateur.
Dans notre cas, le signal issu de l'am-
plificateur est en phase avec son
entrée.

Donc, pour soustraire ce signal, nous
devons l'inverser, c'est le role de l'am-
plificateur operationnel IC4.
Dans le cas contraire, IC4 dolt etre mis
«hors service ce qui est prevu sur la
carte. Nous ajoutons un lager retard de
1 ps (R12 & C4) qui nous permettra de
compenser l'avance de phase aux fre-
quences basses.
Le signal de l'amplificateur est inverse
et somme (= soustrait) au signal du
generateur (IC5 & R14). Le circuit est
aliments de l'exterieur par deux ten-
sions de ±12 Vdc. Les diodes D5 et D6
previennent ('inversion de polarite fatale
aux AOP.

MESURE DE LA DHT
La mesure de la DHT est obtenue en
cherchant le minimum de tension en
sortie DHT + N par ajustage du zero de
Ia phase (P1) et du zero de ('amplitude

(P2). II faut donc jouer sur les deux ajus-
tables. Si la DHT est faible, le minimum
sera tres marque. IC6 peut etre pro-
gramme par J1 pour un gain de 40 dB,
si necessaire.
Lorsque le minimum est atteint pour les
deux reglages, la calibration se fait en
enlevant l'un des deux signaux.
Le niveau en DHT + N est alors consi-
dere arbitrairement comme « 100%
En reconnectant le signal manquant, le
niveau en DHT + N va s'effondrer pour
indiquer le niveau de DHT.
Ce niveau est alors mesure et compare
au niveau « 100% La figure 18 nous
montre le signal DHT + N issu de la
comparaison du signal du generateur et
de notre realisation, en utilisant IC6
avec un gain de 40 dB.
Le signal du haut a une valeur efficace
de 30 mVac, le signal du bas est celui
du generateur.
Le signal a 100 % fait 0,5 Vac et, com-
pare a la sortie DHT + N de 300 pV
(30 mV/100), le rapport est de 0,06 %,
c'est la DHT mesuree ici a 12,5 Weff.
A defaut d'être tits precis, cet outil per -
met neanmoins d'ajuster l'amplificateur
pour son minimum de distorsion. La
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Amplificateur
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0
- 1 2V
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1pF 1pF 1L1F
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5. R2

1pF 1K

Figure 17 :
Schema de principe

de I'outil de test
(JIG » comme on
dit outre-Manche)

1M

D2

3

ZS 2

+12V
0

OPA604 Retard
r-. 0,5 -> 22 pSec

R3 R4
IC1

0
-12V

P1
10K
10T

ZERO
PHASE

220 1K

C2

T2,2nF

4-12V

0
OPA604

IC2

0
-12V

-12V

realisation de ce jig de test est presen-
tee aux figures 19, 20 et en photo 9.
La plaquette est fixee par quatre entre-
toises de 10 mm sur une tole de fer de

100 x 120 mm afin d'en assurer la sta-
bilite mecanique et un blindage.
II est possible de mesurer la DHT de
100 Hz a 20 kHz, pour autant que le

dephasage en fin de bande ne depasse
pas 20 ps. Une version plus elaboree et
autonome est en developpement, nous
esperons vous la presenter bientot.
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AMPLIFICATEUR DE 2 x 24 Weff

a

JI G
Cui vr

a

8

VoIro'10) G`V'

L
Figure 19

T

Figure 20

Photo 9 :
Realisation de la carte JIG

O

Carte Jig de test Valeur Volt/Pulse. Tol/Type

10 C1, C3, C5, C6, C60 4 C65 IpF 50V Radial 5 ram
1 C2 2,2 nF 1o0V Radial 5 mm
1 C4 1nF 100V Radial 5 mm
4 D1. D2, D3, D4 1N4148
2 05, D6 1N4001
5 ICI - IC5 OPA804
1 IC6 LF356
1 P1 10K 107 Vertical
1 P2 1K 10T Vertical
2 R1, R7 1M 1/4W 1%

14 R2. R4, R5, R8 9 R17, R20 1K 1/4W 1%
1 R3 220 1/4W 1%
1 R6 3.3K 1/4W 1%
1 R18 991( 9 100K 1/4W 1%
1 R19 100K 1/4W 1%

64

Zero
Gai n

AMP
0

C)

0
G E N

° D2

ti 1

0

B

J3 1

C

J2

4

-I

Zer o
PhasePhase

U

60

n

62

C5

63

61

O

DHT+N
O o

C6

PROCHAINES EDITIONS

Nous etudierons d'abord ('alimentation
associee a cette realisation. Elle peut

fournir un courant maximum de 350 mA
sous une tension de 480 a 500 Vdc.
Ensuite, nous Atudierons la version a 5
voies et son alimentation.
Pour les donnees de fabrication, des

cartes imprimees ou de quelque proble-
me d'approvisionnement, n'hesitez pas
a me contacter par courriel a l'adresse :
jl.vandersleyen@skynet.be

Jean-Louis Vandersleyen

n" 301 nivvvv.eiectroniqueprat iilue.ww i i 82 ELECTRONIQUE PRATIQUE



36 PARTIE

AMPLIFICATEUR 30/60 Weff
POUR GUITARE ELECTRIQUE

SIMPLE OU DOUBLE PUSH-PULL DE 6L6GC
ETAGES « CLEAN », « OVERDRIVE », « REVERBERATION »

Nous voici arrives aux interconnexions des differents
modules que nous avons cables suivant les indications
donnees dans notre precedent numero. Le montage
devrait etre relativement simple, meme si l'amplificateur
necessite de nombreuses interconnexions. Toutefois,
nous ne saurions trop conseiller aux lecteurs qui entre-
prennent cette realisation de ne pas se precipiter. Pour un
montage complet tel que celui-ci, la charge de travail glo-
bale exige assurement de nombreuses heures. Patience
et minutie. donc....

'inter& de ('utilisation d'un
chassis « prat perce » est evi-
dent : nous n'avons pas eu
besoin du moindre outil de

decoupe pour preparer le support de
notre cablage.
Le cablage peut donc commencer des
que ('assemblage du chassis est acheve.
Pour les interconnexions, nous avons
utilise trois families de fils :
- Du fil souple de 1 mm2 de section pour
toutes les liaisons transportant des cou-
rants « forts », c'est-e-dire : la haute
tension, les filaments, les connexions
de masse, les liaisons secteur et stand-
by, les liaisons dephaseur-6L6GC, les
liaisons HP et les liaisons des cathodes.
- Du fil en nappe de 0,22 mm2 pour les

liaisons de polarisation vers les grilles et
le retour des tensions de cathodes.
L'avantage des fils en nappe reside
principalement dans la proprete du
montage, lorsque plusieurs conduc-
teurs doivent suivre le meme chemine-
ment. Le fil en nappe que nous avons
utilise est multicolore, ce qui permet de
differencier facilement les conducteurs.
Nous proscrirons donc les nappes type
informatique oil tous les conducteurs
sont gris. Leur section est, par ailleurs,
un petit peu trop faible.
- Du cable blinde : nous avons syste-
matiquement utilise du cable blinde
simple ou double pour les liaisons de
courant « faible ». Nous classons dans
ces courants les entrées, les

connexions vers les potentiometres,
l'interconnexion entre le circuit du pre-
amplificateur et le circuit du melangeur.
Les couleurs aident au cablage si vous
avez la possibilite de panacher : par
exemple, rouge pour la haute tension,
noir pour la masse, bleu pour le 6,3 V et
jaune pour Ia liaison dephaseur-6L6GC.
Nous conseillons de couper les fils au
plus court, mais tout en leur faisant
suivre des circuits « ranges » plutot que
de tirer des lignes droites qui se soldent
par une magnifique toile d'araignee.
Nous avons realise, des que cela etait
possible, des torons avec des serre-
cables miniatures en plastique.
L'utilisation de ces petits colliers permet
d'obtenir une realisation soignee et de
rigidifier le cablage. Nous ne devons
pas oublier que ce type d'amplificateur
est sujet aux deplacements et chocs,
ce qui n'est pas le cas d'un amplifica-
teur haute fidelite de salon.
La partie « cablage en l'air » est la plus
delicate a entreprendre. Nous avons
utilise des barrettes verticales pour faci-
liter le travail. Tres robustes, ces bar-
rettes de fabrication americaine sont en
vente chez Tub'Ox par lot de dix. Nous
en avons utilise quatre sur notre monta-
ge (photo 4).

LE MONTAGE

Avant ('assemblage du chassis, nous
prendrons soin de gratter la peinture
autour d'un des trous de fixation du
transformateur d'alimentation afin d'ob-
tenir un point de masse unique pour
l'amplificateur, en serrant une grosse
cosse mesurant 6 mm de diametre, sur
laquelle nous souderons quatre cables
provenant de divers circuits de l'ampli-
ficateur.
Le chassis une fois assemble (ceinture,
face arriere et face superieure) a l'aide
des vis fournies, nous y fixerons la faça-
de avant. Les trois trous en bas de Ia
façade sont alignes avec ceux de la
ceinture. Le serrage de celle-ci contre la
ceinture se fait a l'aide des deux socles
Jack 6,35 (commutation clean/overdri-
ve et entrée guitare) et du potentiometre
de volume de ('entree CD.
Fixer les deux interrupteurs (. power »
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CLEAN/OVERDRIVE/REVERBERATION

Point de masse
(pied du

transtormateur)

Transfo de sortie

Barrettes
verticales

Transformateur
d'alimentation

Circuit Imprime HT et 6,3V

Reserve pour la
reverberation

Circuit Imprime
Melangeur Dephaseur

Circuit imprime
Polarisation

Barrettes
verunales

Circuit Imprime
Preampli

Figure 20 :
Vue d'ensemble du cablage.

Les differentes couleurs
representent les divers torons

Polarisation

Sorties du dephaseur

IMMIMI Tensions de cathodes

Vers tone stack,
presence, volume.
general

VersMEM commutaleurs
PW et Shy

HT

Anodes vers TS

Photo 4 :
Barrette verticale
a quatre cosses

Photo 5 :
Interconnexions de I'amplificateur

et « stand by ») sur la façade avant, ainsi
que les deux diodes leds dans leurs
supports en caoutchouc (vous pouvez
utiliser d'autres voyants, a votre conve-
nance). Fixer le potentiometre de pre-
sence (22 kSI lin) et le potentiornetre de
volume general (1 Mc1 lin). Ces potentio-
metres sont orientes avec leurs cosses
tournees vers le haut.
Nous allons continuer avec la fixation

des differents elements (socles bana-
nes, fiches RCA pour la connexion CD
et la ligne de reverberation, Jack pour la
sortie HP, commutateur de push-pull,
prise secteur, porte fusible) contre la
face arriere.
Sauf pour la prise secteur et le porte
fusible, it est preferable de precabler
chacun de ces elements, en particulier
ceux qui se trouvent au fond du chas-

sis, leur acces etant moins aise lorsque
les transformateurs sont en place.
Pour le pre-cablage, it faut evaluer la
longueur de cable necessaire et couper,
ceci afin d'eviter de se retrouver avec
un immense « plat de spaghettis ».
La figure 20 donne une vue d'ensemble
du cablage que vous pouvez suivre.
La photo 5 montre noire prototype...
vous pouvez mieux faire !
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SIMPLE OU DOUBLE PUSH-PULL DE 6L6GC

Sortie 8 ohms
T Sortie

Vers R 15
Cathode
6L8(3)

Vim R 18
Cathode
6L6(4)

Position
30W

Haut
Parieur

Sortie 4 ohms
Trans( Sortie

Vors R 16
Cathode
6L6(3)

Vers R 15
Cathode
8L8(4)

60W

Figure 21 : Interconnexions du switch de commutation "simple ou double push-pull"

En tout cas, nous avons verifie que
cette configuration de cablage ne gene-
rait pas d'effets indesirables (ronflettes).
Sur cette figure, les differentes couleurs
representent les divers torons.
Les socles « banane » des cathodes sont
raccordes a une nappe de quatre
conducteurs qui courra le long du chas-
sis pour se raccorder a chacune des
cathodes (figure 20, couleur rose). Celui
de la masse est relie a un morceau de fil
de 0,22 mm2, d'une quinzaine de centi-
metres.

Le socle Jack 6,35 destine au raccorde-
ment du lecteur CD est relie a un cable
blinde qui longe le bord du chassis,
pour rejoindre le potentiornetre de volu-
me CD positionne en face avant.
Pour le selecteur de puissance des
push-pull, versions 30 ou 60 Weff, nous
avons choisi un inverseur quadripolaire
miniature dont deux des pOles sont
connectes en parallele pour la commu-
tation du secondaire du transformateur
de sortie. Chacun des autres poles est
destine a commuter les resistances de
cathodes des tubes (3) et (4) vers la
masse. Nous allons donc le precabler
avec du fil de 1 mm2 de section.
La figure 21 presente le cablage de ce
commutateur.
Le socle Jack 6,35 pour le raccordement
du HP doit etre d'excellente quake,
compte tenu des intensites qui passent
dans cet element critique. Pour informa-
tion, sachez que nous avons deniche
chez Frequence Tubes d'excellents
socles Jack mono de fabrication ameri-
caine d'une robustesse exemplaire.
II est raccorde au transformateur de

sortie et au commutateur par des
cables de 1 mm2 de section.
Nous pouvons maintenant fixer les
transformateurs d'alimentation et de
sortie.

LE TRANSFORMATEUR
D'ALIMENTATION
Une fois le transformateur d'alimenta-
tion fixe et bien serre (ne pas oublier la
grosse cosse), cabler la prise secteur.
La terre de celle-ci (plot central)
contourne le transformateur pour venir
s'introduire dans la grosse cosse que
nous venons de fixer au pied du transfo
(ne pas souder immediatement).
Un des deux pOles vient se souder sur
l'une des cosses r< secteur » du transfor-
mateur. L'autre pole du secteur doit cou-
rir avec un cable bipolaire dans le fond du

chassis pour passer dans le trou oblong,
en direction de l'interrupteur/power fixe
contre la facade avant. Vous pouvez
suivre le cheminement de ce cable sur la
figure 20 (bleu ciel). Le retour de l'inter-
rupteur viendra se souder sur le porte
fusible. L'autre pole du porte fusible
rejoindra directement l'autre cosse « sec-
teur » de l'enroulement primaire du trans-
formateur d'alimentation.
De la merne maniere, un cable deux
conducteurs permet d'amener, en faca-
de avant, une des cosses du secondai-
re de 340 V et de ramener ce 340 V
commute par le switch « stand by » vers
le circuit imprime de ('alimentation HT.
La deuxieme cosse 340 V du transfor-
mateur est reliee directement au circuit
imprime d'alimentation HT.
Le 340 V ainsi commute est appliqué au

pont forme de quatre diodes rapides,
lequel redresse la haute tension.
Les deux cables bifilaires sont soudes
aux interrupteurs, derriere la facade.
Nous avons choisi des interrupteurs
bipolaires car ils vont nous permettre de
commuter en parallele le 6,3 V afin d'ali-
menter les leds de la facade avant.
Le 6,3 V redress& est recupere dans le
chassis, sur l'une des barrettes verti-
cales (barrette B cosse 4 B4).
La masse reliee aux leds est recuperee
sur le potentiometre de volume general
(le plot le plus a droite vu de dessus).
Les points milieux des enroulements de
2 x 3,15 V sont relies entre eux, puis
connectes a un fil de masse qui va
rejoindre la grosse cosse de masse (pas
de soudure a ce niveau du montage sur
la cosse de masse).
L'enroulement de 75 V sera cable sur la
platine de polarisation.

LE TRANSFORMATEUR
DE SORTIE
Pour certains transformateurs de sortie,
nous avons ete obliges de positionner
ceux-ci de travers pour les faire entrer,
la carcasse en plastique qui supporte
les enroulements etant plus large que la
normale et les sorties des fils vers les
cosses de cablage faisant une courbu-
re proeminente. II nous a suffi de
rabattre les fils contre la carcasse plas-
tique, de courber les cosses et d'entrer
le transfo en biais avant de le redresser.
Pas de probleme par contre avec le
transformateur d'alimentation qui entre
sans obstacle dans son logement. Le
transformateur de sortie peut etre fixe
immediatement.
Nous allons cabler le secondaire du
transformateur de sortie en commen-
cant par la masse (cosse de gauche)
sur laquelle nous soudons un fil de forte
section (1 mm2) qui rejoindra la grosse
cosse (pas de soudure pour le moment)
et un fil de faible section qui va nous
permettre de relier la douille banane de
masse qui servira a mesurer les

Bias ».

Sur la cosse 4 0, nous allons souder le
fil 4 Q venant du commutateur (figure
21) et un fil de faible section qui rejoin-
dra le circuit imprime du dephaseur
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pour la contre-reaction. Sur la cosse
8 a nous soudons le fil 8 Q en prove-
nance du commutateur (figure 21).
Si vous disposez d'un impedance -
metre, vous pouvez verifier l'efficacite
de la commutation du secondaire en
connectant une resistance de charge
de 8 Q et en testant l'impeclance du pri-
maire plaque a plaque.
Celle-ci doit etre de l'ordre de 7 000 Ll
en position 30 W et chuter a 3 800 Q en
position 60 W.
Les tosses « anodes » du transforma-
teur de sortie seront cablees avec l'eta-
ge de puissance. La resistance R17 et
le condensateur C5 sont soudes
ensemble en serie.
La soudure est recouverte par un petit
morceau de gaine thermo retractable et
l'ensemble est soude entre les deux
extremites du primaire du transforma-
teur de sortie (en parallele au primaire).
Ces deux composants ont ate ajoutes
pour annuler des petites oscillations
parasites residuelles.

LE MODULE HT
ET 6,3 V REDRESSE
Nous allons pouvoir fixer ce circuit
imprime si nous avons bien pris soin de
souder tous les fils qui en partent :
- 340 V comme nous venons de le voir
- 6,3 V alternatif (deux fils de 1mrn2 tor-
sades)
- 6,3 V redresse (qui ira vers la barrette
B cosse 4 B4)
- 3 cables pour la masse : un vers Ia
grosse cosse en attente de soudage, un
autre vers la barrette D cosse 1 (D1) et
un troisierne vers les circuits imprimes
Melangeur/Dephaseur et Preamplifica-
teur (avec une derivation au niveau des
circuits imprimes).
- La haute tension (vers le transforma-
teur de sortie).
Le circuit imprime se fixe au fond du
chassis sur des entretoises faites avec
deux boulons de 5 mm, venant se vis-
ser au niveau des trous de fixation de la
self centrale (cette self est inutilisee
dans ce montage). II faut commencer
par bloquer deux boulons de 5 x 15 mm
avec des ecrous solidement serres.
Des rondelles isolantes sont posees sur
les ecrous et le circuit imprime est posi-

Figure 22 :
Fixation du circuit imprime HT et 6,3 V

C2

Rondelles isolantes

Photo 6 : Cablage de Ia masse sur la grosse cosse vissee au chassis

tionne sur celles-ci. Deux rondelles
viennent ensuite se poser sur le circuit.
Le serrage de deux autres ecrous sur le
dessus solidarise l'ensemble (figure 22).
Une fois le circuit fixe, nous pouvons
connecter les deux fils du 6,3 V alterna-
tif sur l'enroulement correspondant.
Un des fils de masse va rejoindre la
grosse cosse de masse (a la fin, nous
souderons ('ensemble sur la cosse).
Le fil de la haute tension est relie direc-
tement au point milieu du transforma-
teur de sortie.

LE MODULE DE POLARISATION
A ce stade de la realisation, il est neces-
saire de fixer le circuit imprime de pola-
risation negative des grilles. En effet,
l'etage de puissance sera testa une fois
cable et il est indispensable d'avoir fait
fonctionner la polarisation avant.
La platine, une fois cablee, se fixe sur le
dessus du chassis a ('aide de deux
brides et de vis-ecrous de 3 mm. La
face cuivree se trouve ainsi a l'interieur
du chassis et tous les cablages peuvent

se faire par soudage directement sur le
cuivre, a l'interieur du chassis.
Raccorder l'enroulement 75 V et preca-
bler un fil en nappe de quatre conduc-
teurs (toron vert fonce sur la figure 20)
sur les points milieux des quatre poten-
tiornetres multitour. Faire attention a
l'ordre du cablage. En effet, la position
des potentiornetres dolt correspondre
aux positions des tubes 6L6GC. Le
cable en nappe est coupe conducteur
par conducteur en face de la 6L6GC
concernee. Ces conducteurs viendront
se raccorder sur les resistances de
220 kS2 d'alimentation des grilles.
Un fil de masse relie directement la pla-
tine de polarisation a la grosse cosse de
masse situee au pied du transformateur
d'alimentation.
Le moment est venu de souder
ensemble les cinq conducteurs de
masse qui attendent sagement pres de
la grosse cosse. Un fer a souder puis-
sant dolt etre utilise pour eviter une sou-
dure « collee » qui serait rapidement
source d'ennuis (photo 6).
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Element Cosse Composant(s) Destination(s)

Barrette A Al
(masse)

Fil 1 mm2

R13 (10 S2/2W)

DI

6L6GC(1) cosse 8
A2 R2 (2,2 K2)

C2 (0,1 pF)

R5 (220 k0.) 

6L6GC(3) cosse 5
A4

Platine polarisation 6L6GC(3) Cti

A3

(HT)

R1 (alimentation)

810 (470 St)

HI 1 mm2

Point milieu primaire Transfo. Sortie

6L6GC(3) cosse 4

B3

A4 C1 (0,1 pF)

C2 (0,1 pF)

Fil 1 rnm2

A2

B2

CI Dephaseur SG2 "'
Barrette B 81 R15 (10 St/2W)

Fil 1 mm=

6L6GC(3) cosse 8

Commutateur 30/60 W
B2 R1 (2,2 ki3)

01 (0,1 pF)

R6 (220 kt2) '

6L6GC(1) cosse 5

A4
Platine polarisation 6L6GC(1) (1)

B3

(HT)

R9 (470 S2)

Fil 1 mm'
Fil 1 mm2

Fil 1 mm2

6L6GC(1) cosse 4
A3

C3

CI dephaseur (HT)
B4

(6,3 V redresse)
Fil 0,22 rnm2

Fil 1 mm'
Fil 1 mm2

Fil 1 mm`

led facade

CI alimentation (6,3 V)

CI dephaseur (6,3 V)

CI prearnpli (6,3 V)
Barrette C C1 Fil 1 mm7

R16 (10 12/2W)

Commutateur 30/60 W
6L6GC(4) cosse 8

C2 R3 (2,2 Ictl)

C4 (0,1 pF)

R7 (220 kD) '

6L6GC(2) cosse 5
D4
Platine polarisation 6L6GC(1) (4

C3 R11 (470 Q)

Fil 1 rnm2

Fil 1 mm'

6L6GC(2) cosse 4
83
D3

C4 Libre

Barrette D D1

(masse)

R14 (10 DI2VV)

Fil 1 mm'

Fil 1 mm2

6L6GC(2) cosse 8

Circuit HT 6,3 V (masse)
Al

D2 R4 (2,2 kit)

C3 (0.1 pF)

R8 (220 K2) '

6L6GC(4) cosse 5
D4
Platine polarisation 6L6GC(1) 0)

D3

(HT)

R12 (470 0)

Fil 1 mm2

Fil 1 mm2

6L6GC(4) cosse 4

CI de polarisation
C3

D4 CI (0,1 pF)
C2 (0,1 pF)

Fil 1 mm`

C2

D2

CI Dephaseur SG1 -

' Les resistances R5, R6, R7 et R8 sont soudees a un conducteur de fil en nappe de 0,22 mm' qui les relie
a la platine de polarisation. La resistance et la soudure sont recouvertes de gaine thermo retractable.

- Lors de la raise en route, en cas d'accrochage, ii taut inverser les deux fils de connetoons au dephaseur.
Le reperage du tableau, s'il est respect& evite cet accrochage.

Tableau A

Les fils relies a cette cosse sont :
1. le fil qui relie la platine de polarisation
2. le fil de terre en provenance de la
prise secteur
3. le fil qui relie le transformateur de sor-
tie (cosse 0)
4. le fil qui relie les points milieux des
enroulements de 2 x 3,15 V du transfor-

mateur d'alimentation
5. le fil qui relie le circuit imprime de
('alimentation HT.
Un fil de 1 mm' reliera la platine de pola-
risation a la barrette D cosse 3 (D3),
pour appliquer la HT aux condensateurs
de filtrage C3 et C4 qui sont soudes sur
cette platine.

CABLAGE EN L'AIR DE L'ETAGE
DE PUISSANCE
La figure 23 indique ('emplacement des
socles OCTAL, ainsi que le positionne-
ment et la codification des barrettes
que nous allons utiliser pour vous gui-
der dans ce cablage 4, en ('air 5,. Tous les

culots sont positionnes avec ('ergot
oriente vers la gauche et les barrettes
sont reperees de A a D en partant de la
gauche. Sur chaque barrette, les
cosses a souder sont notees de 1 a 4
en partant de la cosse la plus proche du
chassis.
Fixer les quatre socles OCTAL et les
quatre barrettes verticales dos a dos
sur une des vis de 3 mm qui fixent les
supports.
La barrette A se trouve a gauche, la bar-
rette D a droite (figure 23).
Une fois les socles fixes avec les bar-
rettes, le premier cablage a realiser est
celui des filaments.
Relier les cosses 2 et 7 des 6L6GC(1) et
6L6GC(3) a l'enroulement de 2 x 3,15 V
de gauche du transformateur, avec du
fil de 1 mm2 torsade (un fil par tube).
Faire de merne pour les 6L6GC(2) et
6L6GC(4) et les relier a l'enroulement de
2 x 3,15 V de droite.
Nous allons guider le cablage avec le
tableau A, qui fait correspondre chaque
cosse de chaque barrette a un ou plu-
sieurs composants et a une ou plu-
sieurs destinations (qui designe le

cablage de l'autre cote du composant).
De la meme maniere, nous avons inte-
gre dans le tableau B les socles OCTAL
et leurs huit cosses de connexions.
Si ce guidage est suivi correctement, le
montage devrait fonctionner des la pre-
miere mise sous tension.
Exemple : la cosse Al heberge deux
elements :
 Un fil de section 1 rnm? va rejoindre la
cosse 1 de la barrette D (D1)

La resistance R13 va rejoindre la

cosse 8 du socle de la 6L6GC(1).
Si vous avez bien suivi, de maniere
methodique, les tableaux A et B, vous
ne devriez pas avoir de probleme lors
de la mise sous tension. II reste evident
qu'une bonne verification reste de mise
et que chaque soudure doit donner lieu
a verification.
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LA PREMIERE ETAPE
D'ESSAIS

Le cablage, c'est passionnant.... mais ii
convient de varier les plaisirs. Nous
allons donc, a cette etape du montage,
effectuer nos premiers essais. Ceci
nous permettra, d'une part, de nous
changer les idees et, d'autre part, de
verifier certains points avant de pour-
suivre nos travaux.
Nous avons termine le raccordement
des alimentations, de la polarisation et
de I'etage de puissance. Nous allons
donc pouvoir mettre sous tension et
verifier le fonctionnement de cet
ensemble. Nous n'en sortirons aucun
son, mais nous pourrons effectuer des
mesures et verifier les polarisations et
les commutations.
Nos premiers essais se feront sans les
tubes de sortie.
Apres avoir verifie que I'interrupteur
<, stand by » est en position <, off »,
actionner I'interrupteur secteur. La led
correspondante doit s'allumer, ce qui
prouve que le transformateur est sous
tension et que le 6,3 volts redresse est
present.
Actionner I'interrupteur de stand by »,
la deuxierne led doit s'allumer.
Verifier les tensions sur les points preci-
ses dans le tableau C (page suivante).
Le premier pas est franchi, nous allons
preregler les polarisations des grilles
des 6L6GC avant de mettre en place
ces tubes de puissance.
Pour preregler les polarisations, i1 suffit
de mesurer sur les point indiques dans
le tableau C (ce sont des points sur les
barrettes) et d'ajuster les tensions
negatives a environ - 50 volts.
Une fois les quatre polarisations
*lees et apres avoir mis hors tension
l'amplificateur, nous connectons un
haut parleur de 8 11 dans le Jack haut
parleur. Pour les essais, une resistance
de 8 52/100 W peut remplacer ce haut
parleur, mais it faudra alors posseder un
oscilloscope pour observer ce qui se
passe dans l'amplificateur. Une autre
solution consiste a se contenter d'une
resistance de 8 U/50 W, a condition de
la fixer sur un dissipateur.

Element Cosse Composant(s) Destination(s)
Socle 6L6GC(1) 1 (NC)

2 (F)

3 (P)
4 (G2)

5 (01)

6 (NC)

7 (F)

8(K)

Fil 1 mm2

Fil 1 mm'
R9 (470 12)

R1 (2,2 tat)

Fil 1 mm2

R13 (10 0./2 W)

Conducteur nappe 0,22 mm2

Enroulement 2 x 3.15 V (1)

Primaire transfo de sortie (cosse gauche)
B1

B2

Enroulement 2 x 3,15 V (1)
Al
Douille banane 

Socle 6L6GC(2) 1 (NC)

2 (F)
3 (P)

4 (G2)

5 (01)

6 (NC)

7 (F)

8 (K)

Fil 1 mm2

Fil 1 mm2

R11 (470 11)

R3 (2,2 ki2)

Fil 1 mm'
1-t14 (10 L2/2 W)

Conducteur nappe 0,22 mm'

Enroulement 2 x 3,15 V (2)

Pnmaire transfo de sortie (cosse droite)
C3

C2

Enroulement 2 x 3,15 V (2)

D1

Douille banane 
Socle 6L6GC(3) 1 (NC)

2 (F)

3 (P)
4 (G2)

5 (G1)

6 (NC)

7 (F)

8 (K)

Fil 1 mm'
Fil 1 mm'
R10 (470 St)

R2 (2,2 kt2)

Fil 1 mm2

R 15 (10 12/2 VV)

Conducteur nappe 0,22 mm'

Enroulement 2 x 3,15 V (1)
Primaire transfo de sortie (cosse gauche)

A3

A2

Enroulernent 2 x 3,15 V (1)

B1

Douille banane'
Soule 6L6GC(4) 1 (NC)

2 (F)

3 (P)
4 (G2)

5 (G1)

6 (NC)

7 (F)

8 (K)

Fil 1 mm'
Fil 1 min?

R12 (470 il)
R4 (2,2 162)

HI 1 mm'
R16 (10 52/2 W)

Conducteur nappe 0,22 mm2

Enroulement 2 x 3,15 V (2)

Primaire transfo de sortie (cosse droite)

D3

D2

Enroulement 2 x 3,15 V (2)

Cl
Douille banane '

' Chacunc des ca hodes est route a une doulle banane situee a l'amere du chassis. Le cablage taut intelligemment
correspondre la position des potentiometres, des tubes et des doodles. pour facditer Ins reglages.

Tableau B

Figure 23 :
Positionnement des socles OCTAL

et des barrettes a tosses

A

A4
A3 (c= IcD)

A2
Al

47j
6L6GC3

B

B4
B3
B2
B1

C

C4 (''11=))
C3
C2 ("),
Cl (=')

6L6GC2

D4
D3
D2
D'I

D

Socles octal des 6L6 GC

6L6GC3 6L6GC1 6L6GC2 6L6GC4
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SIMPLE OU DOUBLE PUSH-PULL DE 6L6GC

Point Tension

Point milieu du transformateur de sortie (stand by)
Point milieu du transformateur de sortie (stand by enleve)
Cosse A3 (autre cosse de la resistance de puissance R1)
Polarisations (points (D,e,o,@)

Cosse B4

0 V

480 V (a vide)/460 V avec 1 push/450 V en double push

480 V (a vide)/455 V avec 1 push/445 V en double push

Tension negative (-30 a -80 V) avant reglage, -50 V apres reglage
7 a 8 volts continu (a vide)

Tableau C

Nous pouvons maintenant mettre en
place les quatre 6L6GC.
Positionner le commutateur 30/60 W
sur Ia position 30 W afin de desactiver
le double push-pull, puis mettre en
position « stand by ».
Remettre l'amplificateur sous tension et
verifier que les filaments des quatre
6L6GC rougissent bien. Apres une
minute de chauffage, actionner l'inter-
rupteur « stand by » pour appliquer la
haute tension.
Nous allons maintenant pouvoir regler
finement les courants de repos en inse-
rant notre multimetre dans les douilles
bananes des « tensions de cathodes ».
Le montage se trouvant en position
30 W, nous commencerons par les
tubes 6L6GC(1) et 6L6GC(2).
Sur le calibre 2 V, la pointe de touche
« noire » est enfichee dans la douille de
masse, la pointe de touche « rouge » est
positionnee dans la douille correspon-
dant a la 6L6GC(1).
La tension lue doit etre *lee a 0,35 V,
soit un courant de repos de 35 mA.
Le reglage est repete pour la 6L6GC(2).
On commute ensuite en position 60 W
et on effectue le meme reglage pour les
6L6GC(3) et 6L6GC(4).
Ces reglages termines, le cablage va
pouvoir reprendre par le montage du
Dephaseur/Melangeur, puis du Pream-
plificateur et enfin du Tone Stack.

LE MODULE
DU MELANGEUR/DEPHASEUR
Le module du dephaseur est cable avec
les quatre fils provenant de l'etage de
puissance :
 Le fil de 1 mrn2 de la haute tension
(provenant de la cosse B3)
 Les deux fils qui acheminent le signal
vers chaque branche du push-pull (pro-
venant des cosses D4 et A4)

 Le fil de 1 mm2 qui achemine le 6,3 V
redresse (provenant de la cosse B4)
Un fil de 1 mm' est soude sur l'autre
pastille 6,3 V.
II servira a alimenter le circuit imprime
du preamplificateur (figure 24).
Un fil de 1nnrn2 permet de relier la

masse au circuit imprime d'alimentation
HT et 6,3 V. Attention, le fil de masse en
provenance du circuit imprime d'ali-
mentation sera derive pour relier egale-
ment le circuit imprime du preamplifica-
teur.
Le fil de 0,22 mm2 de contre-reaction,
en provenance de la cosse 4 S2 du
transformateur de sortie, est soude sur
le circuit imprime a l'endroit indique en
figure 24.
Un cable blinde (un conducteur) est
soude pour rejoindre le potentiometre
de presence.
Un cable blind& (deux conducteurs) est
soude pour rejoindre le potentiometre
de volume general. II passe dans la
decoupe oblongue avec le blinde pre-
cedent pour rejoindre les potentio-
metres en fagade.
Un cable blinde (un conducteur) relie
('entree CD au potentiometre de volume
CD (masse sur la cosse de gauche et
ame centrale sur le point milieu) qui se
trouve a proximite. Le potentiometre est
lui-meme relie (masse sur la cosse de
gauche et ame centrale sur la cosse de
droite) au Jack situe a l'arriere.
Un dernier cable blinde (un conducteur)
est soude, it sera par la suite relie au
preamplificateur. Attention, ce cable
est a court-circuiter de l'autre cote
(souder ('ame et la tresse) pour relier
Ia grille de V3b a la masse, en attendant
le montage du preamplificateur.
Le module est mis en place a l'aide
d'entretoises (les socles NOVAL doivent
affleurer le chassis). Nous inserons

ensuite deux ECC83 (12AX7) dans les
supports.
Nous pouvons maintenant retourner le
chassis pour connecter les potentio-
metres de volume general et de presen-
ce.

Les deux cables blindes qui provien-
nent du circuit Melangeur/Dephaseur
sont connectes sur des potentiornetres
de presence et de volume general :
 Pour le potentiometre de presence, la
masse sur la cosse de gauche et ('ame
centrale sur les deux autres cosses.

Pour le potentiometre de volume
general, la masse sur la cosse de droi-
te, les deux autres fils sur Ia cosse de
gauche et celle du milieu, selon la cou-
leur du conducteur « point milieu » que
vous avez choisi, sur le circuit imprime.

LA DEUXIEME ETAPE
D'ESSAIS

L'amplificateur est mis sous tension.
Laisser le « stand by » en fonction pour
que les tubes de sortie et les condensa-
teurs de filtrage ne soient pas alimentes
par la haute tension.
La premiere verification concerne les
filaments des deux ECC83 qui doivent
rougir.

La mise sous haute tension par ('action
sur l'interrupteur de « stand by » ne doit
donner lieu a aucun son anormal dans
le haut-parleur. Si un accrochage se
produit (sifflement puissant), le proble-
me vient sans doute d'une inversion
des transferts des signaux vers les
push-pull. II suffit, dans ce cas, d'inver-
ser les fils SG1 et SG2 sur le circuit
imprime du dephaseur.
Tout dolt alors rentrer dans l'ordre.
Vous ne devez entendre pratiquement
aucune ronflette dans le haut-parleur,
surtout lorsque le volume CD est au
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Vers la haute tension H72

Vers le circuit preampli (HD) 4

Masse 4

Contre reaction vers la cosse 4 ohms du
transformateur de sortie

Vers le potentiometre de presence
(point milieu)

Vers les 6L6GC 1 et 3

Vers les 6L6GC 2 et 4

6.3V vers le circuit cralimentation 6.3V

6.3V vers le circuit du preempt,

Figure 24 : Le module melangeur/dephaseur

/tin

Vers circuit dephaseur
F173

Vers Circuit Tone stack
(velour)

Masse 41-
Vers Circuit Tone stack 4105 To.

Vers 6.3V redresse 41
Vers me angeur/

dephaseur

Figure 25 : Le module preamplificateur

V Vers le potentiometre

Point de volume

milieu

Vers Jack entree
intrument

A

Entree

V
Vers Jack commutation

Clean / Overdrive

Vera Ie jack entree CD
Ou vers le potentiometre de

volume CD
(dans ce cas, RO disparait)

Vers le circuit imprime
du preampli (plot S)

Vers pot
Gain

Point
milieu

minimum (dans ce cas, la grille de V3a
est reliee a la masse).
Si ce n'est pas le cas, it faut reverifier
les connexions du cable blinde qui retie
le potentiometre de volume CD au cir-
cuit imprime. II faut aussi verifier le bon
raccordement des condensateurs de fil-
trage.
A ce stade, vous pouvez connecter une
source CD au Jack d'entree et lancer la
lecture d'un disque.
Le potentiometre de volume CD doit
vous permettre de doser le volume du
son qui doit jaillir immediatement.

De merne pour le volume general qui
dolt vous permettre de faire varier l'in-
tensite sonore.
Le potentiometre de presence dolt agir
par une modification du spectre dans
les aigus.
Cette premiere etape nous a longtemps
freines car le son emanant de ce mon-
tage (meme s'il est incomplet) est vrai-
ment de bonne qualite. Nous avons pris
plaisir a ecouter notre simple et double
push-pull en monophonie. De nom-
breuses mesures peuvent etre realisees
a partir de ce moment, en remplacant le

lecteur de CD par un generateur et le
haut-parleur par une charge resistive de
8 ohms : puissance, aspect des signaux
carres a 1 kHz, consommation des
etages de sortie, etc.

LE MODULE
PREAMPLIFICATEUR
La derniere etape concerne le preampli-
ficateur (et le Tone Stack). Le circuit
imprime a ete cable et nous allons le
relier a ses peripheriques (figure 25).
 Le 6,3 V en provenance de la barrette
B cosse 4 (B4) est cable.
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SIMPLE OU DOUBLE PUSH-PULL DE 6L6GC

Vers le circuit
du preampli

Gain S Tone

E Tone
Vers le circuit du preampli

108 14001430.0 4)0,1-0-100. 0
Gen 11.1 Basses I 1.4

Figure 26 : Le module Tone Stack

rnedsun 25 k Amu. 220 k

 La haute tension, qui provient du cir-
cuit imprirne du dephaseur, est cablee.
Les cables blindes qui vont et revien-
nent du Tone Stack sont soudes a leurs
emplacements, ainsi que celui reliant le
potentiometre de gain. Les trois cables
blindes sont achemines vers la façade
avant, en passant par la decoupe
oblongue. Ils seront connectes au cir-
cuit imprime du Tone Stack en dernier.
Le cable blinde de l'entrée guitare est
soude sur le circuit.
Le court -circuit du cable blinde de liai-
son avec le dephaseur est supprime et
ce dernier est connecte a ('emplace-
ment prevu (sortie du preamplificateur).
Deux conducteurs (nappe) pour la com-
mutation « clean/overdrive » sont sou -
des a ('emplacement prevu. Le circuit
est retourne et mis en place a ('aide des
entretoises. Comme pour le circuit du
Dephaseur/Melangeur, les supports
NOVAL doivent affleurer le chassis.
Une fois le circuit mis en place, la

connexion de l'entrée guitare est faite
sur le Jack d'entree : cette connexion
dolt etre la plus courte possible. Afin
d'eviter les accrochages, it est impor-
tant de choisir un Jack de bonne quail-
te avec une commutation a la masse de
l'entrée lorsque aucun instrument n'est
branch&
Les deux conducteurs de la commuta-
tion « clean/overdrive » sont soudes au
Jack central, sur lequel sera connectee
la pedale. Nous avons trouve sur le

marche des pedales equipees de 3 m
de cable et d'un Jack 6,35 mm, ceci
pour quelques euros seulement.
Une fois les interconnexions terminees,

it est utile de mettre un peu d'ordre et
de fixer les cables en torons avec des
petits colliers, pour rendre le cablage le
plus propre possible. Certes, ce cabla-
ge sera invisible une fois l'amplificateur
termine, mais c'est une bonne habitude
a prendre.
II faut ensuite retourner le chassis, pour
terminer le cablage du Tone Stack.

LE MODULE TONE STACK
Les quatre potentiornetres doivent etre
soudes au circuit imprime du Tone
Stack (figure 26). La photo 3 (cf. la

deuxierne partie de cet article parue
dans notre precedent numero) presente
ce montage et une bonne photo vaut
mieux qu'un long discours.
Une fois les potentiornetres soudes, les
trois cables blindes provenant du pre-
amplificateur doivent etre soudes
('emplacement prevu apres avoir ete
recoupes au plus court. L'ensemble est
enfin insere dans les quatre trous en
face avant et un serrage raisonnable
precede la pose des boutons.
Pour notre part, nous avons choisi des
boutons avec un capuchon rouge....
Question de gout !
Nous avons marque les differents
reglages avec une etiqueteuse ther-
mique DYMO, blanc sur fond noir, mais
d'autres moyens sont envisageables
(lettres adhesives, par exemple).

LA TROISIEME ETAPE
D'ESSAIS

Nous allons remettre en place deux
ECC83 (12AX7) pour le preamplificateur

et effectuer la meme verification prelimi-
naire, en observant que les filaments
rougissent (en position « stand by »).
Apres avoir tourne tous les potentio-
metres en position minimale (sens
inverse des aiguilles d'une montre),
nous appliquons la haute tension. Si
tout a ete respect& l'amplificateur doit
fonctionner immediatement en position

clean ».
Le controle de tonalite (grave, medium,
aigu) dolt etre actif et le son &Ills
exempt de distorsion sur une importan-
te plage de puissance. Bien entendu, la
qualite du son depend etroitement de
votre caisson de haut-parleurs (lire nos
remarques exprimees en debut d'ar-
ticle). La commutation 30/60 W se fait
sentir par la puissance, mais aussi par
la sonorite qui differe.... La resistance
interne resultante des tubes de sortie
montes en parallele y est sOrement pour
quelque chose.
En augmentant le volume. le son
devient vite tres puissant, les watts dont
nous parlons sont de vrais watts !
L'essai du CD en parallele avec la guita-
re donne de bons resultats.
Reste le test de ('overdrive : it suffit
d'appuyer sur la Wale pour enclen-
cher le petit relais « Reed » qui va mettre
en service le tube V1 b.
Sur notre amplificateur, un surplus d'ai-
gus nous a amenes a ajouter un filtre
R16/C14 pour les attenuer. La distor-
sion se dose avec le potentiornetre de
gain qui se trouve sur le circuit imprime
du Tone Stack. Pour etre ecrete, c'est
ecrete...de la distorsion en quantite !

POUR TERMINER

La derniere etape du montage de cet
amplificateur portera sur la ligne de
reverberation a ressorts. Elle utilisera
une double triode (ECC82), montee sur
un circuit imprime qui viendra se loger
au-dessus de la decoupe rectangulaire
centrale du chassis.
Nous vous souhaitons beaucoup de
satisfaction avec cet amplificateur.
En cas de problemes rencontres, l'au-
teur repondra a vos questions par mail
(infos@tubox.fr).

Remy Arbelot
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