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N°95

L’'EXPLOITATION DE .
LA CONNAISSANCE
(PROJET N° 2 :
ALIMENTATIONS
STANDARDISEES POUR
MONTAGES)

Ce projet n® 2 se propose
d'étudier et de construire des
alimentations couvrant les
besoins en énergie de la plupart
des montages usuels que nous
réaliserons par la suite.

16

TELECOMMANDE
SECTEUR A 4 CANAUX

Associant un émetteur a quatre
canaux et quatre récepteurs
accordés sur des fréquences
distinctes, |'ensemble décrit
déclenche a distance, par les
fils du secteur, la mise en mar-
che ou I'arrét d'autant d'appa-
reils électriques d'une puis-
sance unitaire maximale de
3 000 watts environ. La com-
mande s'étend a tout le volume
d'une habitation desservie par
le méme compteur EDF.

26

SERVICE

CIRCUITS IMPRIMES

Ce service permet aux lecteurs
de Led d’obtenir les circuits
imprimés gravés, percés ou

non, en en faisant la demande
aupres de la Rédaction.

Tous les circuits imprimés pro-
posés dans nos précédents
numeéros sont toujours disponi-
bles.

27

SERVICE
FILMS POSITIFS

Pour vous aider dans la gravure
de vos circuits imprimés, les
Editions Périodes vous propo-
sent le film positif des implanta-
tions publiées dans ce n® 95 de
Led.

28

SONDE MILLI-
OHMMETRE
DE PRECISION

Tout amateur d’électronique de
puissance est confronté aux
mystéres des faibles valeurs de
résistances sans véritable solu-
tion pour leur mesure. |l serait
pourtant stupide de se ruiner
pour un appareil spécialisé car
son usage pour un particulier
est épisodique. Voici, pour
environ 100 F, un module qui
mesure au 1/1 000¢ avec |'aide
d’une alimentation et de votre
multimétre 2 000 points habi-
tuel.

34

STROBO-LED DE POCHE

Tout possesseur d'automobile

ou de motocyclette connait
I'importance d'un bon réglage
d’allumage, que ce soit en com-
pétition ou pour le tourisme. Ce
montage permet a bas prix de
profiter des avantages du stro-
boscope, sans tube a éclats ni
liaison au 220 V.

38

PANNEAU
D'AFFICHAGE A LED
AVEC SAUVEGARDE
DU TEXTE

Cette deuxiéme version de
|"afficheur & LED permettra
cette fois-ci de garder un texte
indéfiniment en mémoire, sans
alimentation, grace a une
EEPROM de type 93C46. Celle-
ci dispose d'une capacité de
64 x 16 bits effacables électri-
quement.

i

BLOC AMPLIFICATEUR
MONO DE 85 Weff/8 Q
EN PURE CLASSE A ET
MOSFET (2¢ PARTIE)

Dans notre précédent numéro,
nous avons en fin d'article
abordé la réalisation des trois
modules qui équipent ce pure
classe A. Il nous reste a travail-
ler sur les deux dissipateurs et
sur les deux coffrets afin de dis-
poser en finalité d'un bloc
amplificateur relativement
compact et puissant.

DROITS D’AUTEUR

Les circuits, dessins, procedés et techniques publies par les auteurs dans Led sont et restent leur proprieté.
L’exploitation commerciale ou industrielle de tout ou partie de ceux-ci, la reproduction des circuits ou la
formation de kits partiels ou complets, voire de produits montés, nécessitent leur accord écrit et sont soumis
aux droits d'auteur. Les contrevenants s'exposent a des poursuites judiciaires avec dommages-intéréts.




L’exploitation de la connaissance

-

Voulez -Vous gue nous consacrions un moment d'attention a revoir, ensemble les

principes de base des alimentations stabilisées de tensnon fixe ? Ce faisant,

nous pourrions étudier et construire des alimentations couvrant les besoins en

énergie de la plupart des montages usuels, que nous réaliserons par la suite .
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ENERGIE CONSOMMEE

Pour gqu'ils nous rendent les services

_escomptés, auxguels ils sont destinés,
- nous devons fournir & nos mantages

I'énergie électrique dont ils ont besoin,

. pour leur fonctionnement optimal.

Nous connaissons les avantages indis-
cutables que nous procurent les ali-
mentations stabilisées, dont la tension

~ sortie est rendue indépendante, dans
“une tres large mesure, des fluctuations

de l'intensité du courant qu'elles déli-
‘vrent, qu'elles font passer dans les
montages consommateurs.

Nous avons consacré nos entretiens
desn° 70— 72 et 73 de Led, & l'analy-
se quantifiée des opérations de redres-
sement de la tension alternative sec-
teur, puis.de filtrage de la tension pul-
sée obtenue, ainsi qu'a la mise en
oeuvre des circuits intégrés régulateurs
de tension.

Déterminer, par la mesure, la valeur
de la puissance développée chez un
montage, cela constitue une manipu-
lation incontestablement trés intéres-
sante, mais qui implique de disposer
des instruments en rapport, ce qui n'est
pas commun .

Il se peut que Ie montage fonctlonne
en régime continu, selon les deux états

- du tout ou rien, comme le fait un dis-

positif thermostatique commandant un
relais électromagnétique, c'est un
exemple.

~ Enl'occurrence, il est relatavement aisé

de situer une valeur trés approchée de
la puissance développée vraie, en
effectuant la somme des valeurs des

_ intensités maximales, calculées, des.

courants (continus) dont chacun des
étages du montage est le siége.
Connaissant, a fortiori, la valeur de la
tension d'alimentation du montage, il
ne reste plus qu'a appliquer la formule

_de la loi de Joule : P = U.l, en se pre-
~ nant une marge de sécurité de 10 a

15 %, tout simplement ...

~ Chez les montages ou sont traités des
~ signaux variables, la quantification des

grandeurs intensités variables maxi-
males demande un peu plus de temps,
mais I'habileté et la dextérité s'acquie-
rent rapidement avec la pratique, n'en
doutezpas! !

Nombreux sont les montages qui se
contentent de courants dont l'intensi-
té n'excede pas 250 & 300 mA, & leur
livrer sous des tensions n'allant pas
au-dela de 24, ... 28 V.

D'autres montages sont plus gour-

mands en énergie, qui réclament des
courants atteignant lintensité de 1 A, a

' leur présenter sous des tensions du

méme ordre de grandeur que les pré-
cédentes.

Un amplificateur audlofréquence d'une
puissance de 10 W et dont la sortie
s'effectue sur un haut-parleur d'impé-
dance 8 Q, a besoin d'un courant de
1 A, sous une tension de 28 V. |l
consomme donc une énergie d'une
trentaine de watts ...

Il n'est pas rationnel de construire, ni
méme seulement d'utiliser une ali-
mentation de puissance nominale sur-
dimensionnée, par exemple de 10 W,
pour fournir @ un montage les
quelques ... 100 mW dont il a seule-
ment besoin pour fonctionner confor-
tablement !




ALIMENTATIONS STANDARDISEES POUR MONTAGES

Projet n° 2

Dans un but de simplification, dont ['in-
térét n'échappera a personne, nous
allons étudier deux montages d'ali-
mentations standardisées, lesquelles
se préteront a couvrir les deux plages
de classement des montages usuels,
selon leur puissance développée.

La premiére tranche s'étendra a 2 -
3VA(1VA=1Vx1A,cestunwatt),
selon des intensités pouvant atteindre
250 a 300 mA et la seconde tranche
occupera l'espace 5 a 30 VA, selon
des intensités susceptibles de "mon-
ter"aiA..

PRINCIPE

Un circuit imprimé unique sera dessiné,
pour accueillir les composants entrant
dans la confection d'une alimentation
stabilisée, standard, située dans I'une
ou l'autre des deux plages de puis-
sance definies. Les valeurs des consti-
tuants & associer seront déterminées
précisément en fonction des besoins
en énergie, selon les données du pro-
jet qui nous sera soumis.

Le montage de base sera tout naturel-
lement conditionné pour délivrer une
tension sortie positive. Mais n'oublions
pas que disposer d'une alimentation
dont la tension sortie est négative,
inverse, complémentaire de la précé-
dente, présente un avantage certain,
sinon une nécessité, dans bien des
cas. Pour fixer l'idée, mentionnons seu-
lement l'alimentation double, syme-
trique, de l'amplificateur opérationnel ...
Comme il suffit d'apporter une infime
modification au dessin du circuit impri-
mé, établi pour le cablage du monta-
ge de base, afin de convertir ce mon-
tage a la production de tensions sta-
bilisées.inverses, négatives, nous réa-
liserons en tout et pour tout 2circuits
imprimés.

Les deux premiers, complémentaires,

serviront au traitement de tout projet
s'inscrivant dans la premiére plage de
puissance et adaptés, I'un en version
tension sortie positive, l'autre, en ver-
sion tension sortie négative.

Les deux autres circuits imprimés, éga-
lement complémentaires, seront desti-
nés aux alimentations de la seconde
plage de puissance, sous les deux
variantes de tension sortie, positive et
négative inverse ...

Voila qui nous conduira a I'obtention
d'un véritable catalogue d'alimenta-
tions, de puissances différentes, pra-
tiguement de méme encombrement et
satisfaisant a la diversité des de-
mandes usuelles d'intensités et ten-
sions qui se présenteront au hasard
du chemin ...

Nous allons retourner aux sources,
revoir les principes essentiels que nous
avons analysés ensemble, c'était lors
de nos entretiens des n° 70 — 72 et 73
de Led: ...

Nous pourrons ainsi passer a I'exploi-
tation de la connaissance, finalité vraie
de notre entreprise.

Cela vous convient-il ?

PROJET D'ALIMENTA-
TION2 -3 VA

Son schéma de principe nous est pré-
senté par la figure 1.

Les transformateurs équipant les ali-
mentations du groupe 2 — 3 VA seront
choisis du type moulé, entierement
moulé, qui bénéficient d'une parfaite
protection contre les court-circuits et
n'exigent pas, de ce fait, de fusible de
protection disposé dans le circuit de
leur enroulement primaire.

Notre choix, qui n'est ni exclusif, ni
orienté, se porte sur des transforma-
teurs surmoulés, fabriqués selon les
normes VDE 0551, a deux secon-
daires, dont les sorties s'effectuent par

picots, a I'espacement normalisé au
pas de 2,54 mm.

Les régulateurs intégrés de tension uti-
lisés seront ceux de la série 78 XX (ten-
sion positive) et de la série 79 XX (ten-
sion négative), en boitier TO 220, que
nous avons déja mis en oeuvre ...

Un emplacement sera réservé sur le
circuit imprimé, pour y installer éven-
tuellement un fusible, en sortie de I'ali-
mentation, ayant pour réle de limiter
l'intensité du courant délivré au-des-
sous d'un seuil dangereux pour les
montages, ou interdisant la surcharge
du transfoermateur, pour un fonction-
nement bien contrélé des alimenta-
tions.

Nous verrons tout a I'heure le pourquoi
et le comment des choses !

REGULATEUR

Reportons-nous au schéma représen-
té par la figure 2.

Le régulateur intégre est de la famille
78 XX, de tension fixe XX volts, positi-
ve (nos entretiens des n° 72 et 73 de
Led).

Convenablement alimenté et conve-
.nablement chargé (en sortie), le mode-
le en boitier TO 220 peut délivrer un
courant d'intensité pouvant atteindre
1,5 A, a la condition d'étre bien refroi-
di par dissipateur thermique.

Il est classiquement disponible, chez
tous les revendeurs de composants
électroniques, dans les modéles
7805-06—-08-12-15-18—-24 V.
Cette liste n'est pas exhaustive, a
laquelle nous ajouterons les 7875
(7807,5 — 2 A) — 85 (7808,5 — 2 A) —
09 (2 A) — 20, dont I'approvisionnement
a l'unité pose parfois quelques pro-
blemes ... faciles a résoudre, nous
allons voir comment dans un instant !
Ne perdons jamais de vue cette recom-
mandation, de la part du fabricant des
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ALIMENTATIONS STANDARDISEES POUR MONTAGES

Projet n° 2
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un pont diviseur entre sortie du régu-
lateur 78 XX et masse, conditionnant
ainsi & volonté la proportionnalité (ten-
sion sortie — tension borne 2 -

il est facile et commode
en agissant sur la valeul
née a la résistance ajustable
valeur rendue variable de la tension
sortie d'un régulateur de tension fixe
78 XX ou 79 XX (figure 3).

Il s'agit en fait d'une curiosité de I'esprit,
plutdt que d'un véritable procédé, fiable
et & recommander. La vocation du
régulateur 78 XX, comme celle du
79 XX, n'est pas de produire une ten-
sion de sortie ajustable ou variable, 2 la

fagon du 317 et du 337, régulateurs
spécifiquement congus pour assumer
cette fonction (notre entretien du n° 73
de Led ).

Chaque fois que nous aurons a pro-
duire une tension d'alimentation stabi-
lisée de valeur rigoureusement préci-
sée, ou ajustable, ou encore variable,
nous utiliserons un régulateur 317, ou
un 337...

Mais le procéde de relevement de la
tension sortie d'un 78 XX, ou d'un
79 XX, par diode stabilisatrice, diode
Zener, se pratiquera en cas de rupture
d'approvisionnement en régulateurs de
tension nominale fixe désirée, ou enco-

re pour obtenir une tension sortie fixe
de valeur hors série, c'est-a-dire
(XX +2).

L'occasion se présentera sirement un
jour ol vous aurez besoin de produi-
re, par exemple, une tension d'alimen-
tation de 9 V, pour tester ou pour
mettre au point des montages, lesquels
seront normalement alimentés, par la
suite, sous cette tension nominale de
9V, par des piles 6 F 22 ...

Le hasard, souvent malin, fera peut-
étre bien que ce jour-1a, vous n'aurez
pas en réserve le régulateur 7809 tout
indiqué en la circonstance ...

Fort heureusement, un 7805 et une
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Fig. 4

Fig. 5

78 XX 7 —0 (+)

Fig. 6

diode Zener de tension nominale 3,9 V,
trainant tous les deux dans les
parages, sauveront la situation !
Imaginez encore, si vous préférez, que
la tension d'alimentation optimale d'un
montage que nous aurons réalisé, soit
de 14 V, pour "tirer", comme nous
disons dans notre parler imagé, pour
"pomper" la puissance maximale,
accessible et admissible, chez un
amplificateur de basse fréquence.

La série 78 XX ne compte-pa's de
78 ... 14.

Alors, en installant une dlode Zener de
6,2 V dans le circuit de masse
(borne 2) d'un régulateur 7808, nous
obtiendrons une tension sortie de
(6,2 + 8), soit des ... 14 V de nos désirs,
est-cevu ?

Ayez donc l'obligeance de considérer le
fait que passer la tension d'alimenta-
tion de I'amplificateur des 12 V, four-
nis par un régulateur 7812, aux 14 V
procurés par notre montage adapté,
fait gagner, en simple approximation,

a2

soit 36,6 %, plus du tiers de la puis-

sance développée en sortie ...

N'est-ce pas remarquable ?

Lorsque nous installons une diede
- Zener dans le circuit de dépense du

nécessaire courant de régulation, entre

barne 2 du regu!ateur et masse, nous

relevons la tension nominale de sortie
du régulateur de la valeur de la ten-
sion nominale de la diode Z.

Comme le régulateur "consomme"

| environ deux volts pour assurer la régu-

lation, Ia tension d'entrée minimale du
régulateur doit avoir, pour valeur mini-
male, la grandeur :

U min entrée =
(Tension sortie XX + Tension de Vi
+2V)=...volts
Cette grandeur tension devra étre prise

' en compte pour déterminer la valeur

de la tension nominale délivrée par le
transformateur, une caractéristique
guidant le choix du type de ce compo-
sant & mettre en oeuvre ...

L'idée peut venir a I'esprit de certains,
qui chercheraient & produire des ten-
sions sortie élevées, en appliquant le

- procédé que nous venons d'analyser.

Pour ce faire, les régulateurs vont exi-
ger, autour d'eux, des circuits de pro-
tection, dont la réalisation demandera
un nombre important de composants
discrets. Ce serait perdre le bénéfice
de la faible exigence des regulateurs
intégrés en la matiere, qui fait leur répu-
tation ...

Pour protéger un régulateur contre une
tension d'entrée de valeur trop élevée
et dangereuse pour lui, ou supposée
pouvoir I'étre, le plus simple est assu-
rément de lui présenter en enirée une
tension limitée par diode Zener et tran-

sistor ballast, comme nous le montre
le schéma reproduit par la figure 4.
Nous avons fait la connaissance de ce
dispositif lors de notre entretien du
n° 81 de Led.

Pour obtenir une tension sortie de
valeur élevée, nettement plus élevée
gue la normale, nominale, il est abso-
lument indiqué de protéger le régula-

 teur en le dotant d'une diode de pro-

tection, comme nous le montre le sché-
ma de la figure 5.

La diode Z reléve la tension sortie et
la diode disposée entre borne 2 et sor-
tie (borne 3) contribuera a limiter les
dégats d'une éventuelle inversion de
polarité entre masse et sortie.

' Finalement, la conjugaison des deux

montages précédents conduit & l'ob-
tention de celui dont le schéma nous
est présenté par la figure 6, d'une ali-
mentation & tensions d'entrée et de
sortie élevées.

Nous reviendrons tout a I'heure sur le
role et I'action des diodes de protec-
tion des régulateurs ...

PUISSANCE DEVELOPPEE

CHEZ LE REGULATEUR

N'hésitons pas, a l'occasion, a retour-
ner a nos entretiens des n° 70 — 72 et
73 de Led , pour nous remettre en
meéemoire ces tensions conjuguées dont
le systéme régulateur est le siége, que

R - A




ALIMENTATIONS STANDARDISEES POUR MONTAGES

Projet n°2

nous avons reportées sur le schéma
de la figure 2 ...

La tension alternative disponible aux
bornes du secondaire d'un transfor-
mateur, lorsque ce transformateur
développe sa pleine puissance (nomi-
nale), est celle qui est indiquée préci-
sément par son fabricant, dans la noti-
ce d'accompagnement.

A vide, en l'absence de charge, a débit
nul, la tension présente aux bornes du
secondaire est supérieure de 15 a
20 % a la tension nominale, a pleine
charge, chez les transformateurs de
faible puissance, du genre de ceux que
nous utilisons ici.

Nous considérerons la valeur de la ten-
sion maximale Umax utilisable dis-
pensée par le secondaire du transfor-
mateur comme étant de U V2, U étant
la tension nominale, ou encore tension
efficace U eff, précisée par le fabricant
du transformateur.

Le condensateur de filtrage C1 ne se
charge qu'a la tension maximale de
‘valeur (U max — 1,4 V), car nous
devons subir une "perte" de tension de
1,4 V dans les diodes du pont redres-
seur (1,4 V = 2 fois le seuil de conduc-
tion de 0,7 V, encore et toujours lui !).
Mais la tension service du condensa-
teur C1, retenu pour le filtrage, devra
"couvrir" sa tension de charge maxi-
male.

Nous savons que la tension de char-
ge de C1 est loin d'étre stable, elle est
fluctuante, ondulée, entachée de la ten-
sion de ronflement u ronf, de valeur

|
100 . C1

Uronf =

Dans cette expression, | est l'intensité
maximale du courant traversant le
régulateur.

Si le projet qui nous est confié deman-
de un courant débité d'intensité (maxi-
male) 300 mA, une capacité (C1) de

2 200 pF nous permet de ne subir

gu'une tension de ronflement de valeur
0,3A

100 .2 200 puF

Uronf = =... 1,5 V
Comme le régulateur 78 XX "consom-
me" |a tension dite de régulation, u rég,
soit 2 V, pour ... réguler, nous pouvons
déduire la valeur de la tension nomi-
nale qui doit étre délivrée par le secon-
daire du transformateur :

Umax 2 (XX + Urég + Uronf + Udiodes)

s et Umax c;lculée
Voulez-vous un exemple de projet ?
Nous devons fournir un courant d'in-
tensité maximale 300 mA, sous la ten-
sionde 5 V.

Nous prenons un régulateur 7805.
Umax2(5+2+1,5+1,4),s0it10V

Umax 1 0 V
U= Ueﬁ—ﬁﬁ——ﬁ——... 7,07V
Nous optons pour un transformateur
de tension nominale au secondaire 9V,
valeur normalisée immédiatement
supérieure au résultat du calcul.
Trouvez-vous donc cela compliqué ?
L'entrée du régulateur n'est pas sou-
mise a une tension trop élevée et dan-
gereuse pour le composant, condition
formelle remplie ...
Le condensateur C1 se chargera a la
tension de créte
(Umax—1,4 V), soit (9.42—1,4) = 11,3V
(1)
Sa tension service sera de ... 16 ou
(25) V.
La tension entrée moyenne du régula-
teur sera de

[(1)—;—Uronf]=[(1)—1'25—\/-]= 105V

(2)

Le régulateur sera le siége d'une chute
de tension de

(2)—XX=(2)-5V=55V 3)

La puissance développée chez le régu-
lateur sera de

(3).1=(3).03A=165W (4)

Le régulateur étant encapsulé en boi-
tier TO 220, il admet une puissance
développée maximale, sans dissipa-
teur, de

Pdév max = T" s
Rth (j-b) + Rth (b—d)
150°C — 30°C
= =166 W  (5)

Comparons les résultats (5) et (4).
Nous pouvons les confondre, ce qui
nous améne a déduire que le régula-
teur, sans dissipateur thermique, pour-
ra débiter un courant d'intensité maxi-
male 300 mA et que son dispositif
intrinséque d'autolimitation entrera en
service lorsque sera atteint ce seuil de
300 mA ...
Mais disons-nous bien que le régula-
teur subit l'influence de la température
de son environnement proche, souvent
plus élevée en réalité que supposé.
Son dispositif d'autolimitation thermique
prendra en compte cette température,
limitant par 12 méme, ses performances
"débit". Le régulateur sera protégé, ce
qui est essentiel, mais le débit maxi-
mal escompté, de 300 mA, ne sera pas
assuré, il faut y songer ...
Calculons la valeur de la résistance
thermigue du dissipateur dont nous.
devrions, en toute logique, pourvoir
notre régulateur.

Tj — Ta ’

Pdév max ik (l b)

150 - 30
(5)
Rthdis = 66°C / W

Rthdis =

— Rth (b—d) = -55-05

La prudence, notre bonne conseillére,
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Parallele

nous incite a équiper le régulateur 7805
(du projet) d'un dissipateur thermique
du type ML 26, de Rth 15°C/W, un

modeéle trés courant, peu encombrant,

que nous tenons toujours approvision-
né ...

Le projet que nous avions pris pour
exemple avait été spécialement choisi

‘(comment donc l'avez-vous deviné ?)

pour montrer, une fois encore, que l'at-
tention doit toujours étre en éveil et
qu'un excés de précaution n'est jamais
inutile, encore moins ridicule, un sen-
timent que vous partagerez volontiers
avec nous ...

Auriez-vous l'obligeance de recondui-
re I'ensemble des calculs, concernant
un courant débité d'intensité maxima-
le 100 mA ?

Sans la moindre hésitation, vous dédui-
rez qu'en pareil cas, le régulateur n'a

aucunement besoin d'étre pourvu d'un
dissipateur, étant alors le siege d'une
puissance développée n'excédant pas
600 mW !

FUSIBLE

Les transformateurs surmoulés béné-
ficient d'une protection totale contre les
court-circuits, c'est vrai !

Mais réfléchissons un instant, si vous le
voulez bien ...

Phénoméne incontournable, la tension
présente aux bornes du secondaire
d'un transformateur diminue, avec l'ac-
croissement de l'intensité du courant
débité, demandé par le montage ali-
menté.

Si le transformateur est "surchargé”,
la tension qu'il délivre "dégringole”, elle
"s'écrase"”, comme vous le diront tous

les praticiens, dans leur parler image ...
Pour assumer son réle de stabilisation,
le régulateur doit "consommer" une
nécessaire chute de tension, laquelle
conditionne, définit la tension nomina-
le que doit délivrer le secondaire du
transformateur.

Si la "réserve" de tension est insuffi-
sante, le régulateur ne pourra assurer
la tension sortie escomptée. Pour ne
pas surcharger maladroitement une ali-
mentation, il peut étre bon de disposer
un fusible calibré dans son circuit de
sortie.

De cette facon, nous éviterons d'éven-
tuels dégats causés au montage
consommateur alimenté, par surinten-
sité du courant le traversant, c'est une
chose.

Ajoutons a cela et ce n'est pas le
moindre, que nous "protégecns” la ten-

10
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Parallele

sion sortie de l'alimentation contre une
chute dont les conséquences auraient
pu autrement passer inapergues, pen-
dant le fonctionnement du montage ali-
menté, ou bien elles auraient été res-
senties, accusées, subies, en restant
inexpliquées ...

A la convenance, selon le but recher-
ché (nous jugerons de I'opportunité),
.nous installerons sur la platine, dans
le circuit, un fusible calibré du type a
fusion rapide, ou bien temporisé, a
fusion retardée.

Les calibres des fusibles, couramment
partout disponibles, sont étagés selon
I'échelle :
32-50-100-125 - 150 — 200 -
250 — 400 — 500 — 630 — 800 mA, 1 —
1,256-15-2-25-3-4-5-6,3-
8—-10-15-20A, etc ...

Dans le cas ot nous n'estimerions pas

nécessaire de poser le fusible de sécu-
rité en sortie, nous le remplacerions
par un court-circuit, en la personne d'un
fusible de pouvoir de coupure, de
calibre trés élevé, par exemple 15, ou
méme 20 A, pourquoi pas ?

Il est toujours intéressant de pourvoir
une alimentation stabilisée de ce dis-
positif de protection par fusible en sor-
tie, avec signalisation optique par diode
électroluminescente, un petit artifice
gue nous découvrirons tout a I'heure.

TRANSFORMATEUR

C'est le type surmoulé standard, de
puissance nominale 2 ou 3,2 VA, au
secondaire a deux enroulements, que
nous retiendrons.

La possibilité de couplage des enrou-
lements secondaires est fort appré-

ciable (et appréciée !).

La mise en série des enroulements
conduit a I'ebtention d'une tension au
secondaire de valeur nominale double,
par exemple (2 x 9), soit 18 V.

Le modele 3,2 VA nous procure ainsi
un courant d'intensité maximale

3,2VA

Par le couplage en paralléle des secon-
daires, nous disposons d'une tension
de la seule valeur (nominale) de 9 V
(I'exemple choisi), mais d'un courant
d'intensité maximale

3,2 VA
9V

evidemment double de celle résultant
du couplage série des deux enroule-
ments secondaires, tout simplement ...

=360 mA,

11
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L’exploitation de la connaissance

Les tensions normalisées des sorties

des transformateurs sont ainsi éta-
gées : -
(2x3)—(2x6)—
(2 x 15) volts, efc ..
La puissance nommate du transfor-
mateur mis en oeuvre doit "couvrir" la
puissance de l'alimentation, de 20 a
25 %, une marge de secunté ralson-
nabie :

(2x9) (2x12)——_

DIODES

Le pont redresseur sera constitué de
4 diodes, D1 & D4, du type 1N 4007,
capables de "passer" un courant d'in-
tensité 1 A et supportant une tension
inverse de 1 000 V (figure 1).

Ces diodes semblent surdimension-
nées, pour assumer la fonction qui leur
est ici demandée, c'est vrai. Mais leur
prix et leur encombrement sont com-

parables a ceux de diodes moins per-
formantes, cela est également vrai.

Voila pourquoi, en présence de don-
nées tensions et débits de l'ordre de
grandeur de celles des présents pro-
jets, nous n utlhsons que les seules-
diodes 1N 4007, pour simplifier |

LLe régulateur 78 XX"re:c;o-it deux diodes

de protection.
La premiére de ces dlodes D5, est
connectée entre ses bornes d'entrée

et sortie (figure 1), elle est passantej

dans le sens scrt|e~entree

I faut savoir, c'est extrémement impor-

tant, que le régulateur tripolaire 78 XX
ne résiste pas a une inversion de pola-
rité portant sa sortie a un potentiel
supérieur a celui de son entrée !

Dans le cas d'un court-circuit a la
masse, a I'amont du régulateur, par

exemple résultant d'une maladresse (1)
ou, phénomeéne qui peut se produire, le
claquage du condensateur de filtrage,
la sortie du régulateur se trouve alors

5

portée brutalement & un potentiel beau-
coup plus élevé que celui de son enirée
et le régulateur est détruit, résultat
garanti !

 La diode D5 limite |'écart (tension sor-

tie - tension entrée) a la valeur de son
propre seuil de conduction, ce 0,7 V
qui meuble bien des conversations (!)
et le régulateur se trouve a I'abri d'une
inversion passagere de polarité enirée-

sortie.

Intéressant, non ?

Quant a la diode D6, disposée entre
sortie et masse, dans le sens de non-
conduction, elle est |a pour éviter bien
des dégats, en cas de couplage, par
leurs bornes de sortie, de deux ali-
mentations, en particulier couplage en
série, pour constituer une alimentation
symeétrique, une alimentation double
(figure 7).

Lors de la mise sous tension secteur
de deux alimentations ainsi assem-
blées, toutes les chances sont réunies
pour gue la tension sortie d'une de ces
deux alimentations s'éléve trop rapi-
dement, par rapport a celle de la
seconde, menagant son régulateur ...

. Les conséquences d'un court-circuit
_entre les bornes de sortie des deux

régulateurs s'imaginent également fort
bien ...

La figure 7 est explicite, qui montre l'art
et la maniere de se prémunir contre
des effets désastreux !

Une diode électroluminescente, dis-
posée en sortie de I'alimentation, pro-
tégée par une résistance R de valeur

Usortie— 1,6 V
10 mA

=...0Q,

- nous renseignera sur la présence de
‘tension sortie.
- Vous remarquerez que la DEL ne peut

s'illuminer que si I'alimentation est (obli-

-gatoirement) sous tension secteur et

si le fusible est (obligatoirement) en

— 45
Fig. 7

- 19 XX

état de fonctionnement normal.

Ce dispositif, au demeurant banal, est
appelé a rendre, lui aussi, d'appré-
ciables services, vous serez sirement
d'accord avec nous ...

REMARQUE

A partir d'une tension, au secondaire
du transformateur, de 24 V, obtenue
par couplage série de deux enroule-
ments 12 V, nous pouvons produire
aisément un courant sortie d'intensité
maximale 150 mA sous la tension de
24 V (transformateur de 3,2 VA).
Mais I'adjonction d'une diode Zener de
tension nominale 3,9 V, dans le circuit
de dépense (borne 2 du régulateur),
nous permet d'atteindre le méme débit,
sous la tension sortiede 28 V ...
Intéressant, non ?

79 XX

Pour les raisons d'une évidente symé-
trie, la méthode appliquée avec les

. regulateurs intégrés de tension positi-

ve 78 XX sera reconduite, pour la mise
en oeuvre de leurs homologues 79 XX,
régulateurs de tension négative.

Les brochages des 78 XX et 79 XX
sont différents |

Mais il convient encore de respecter la
polarité, le sens de branchement des
dipbles passifs dissymétriques que sont
les diodes et les condensateurs élec-
trolytiques, lors de leur mise en place

12
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Projet n° 2

PUISSANCE TENSION SORTIE COURANT SORTIE
en VA enV en A
2x 3 2%0:33
2x 6 2x0,166
2 2%¢ 9 25011
2% 12 2x0,08
2x 15 2x0,07
2% 8 2x0,593
2X 6 2x0,27
3,2 2% 9 2x0,18
2x12 2x0,13
2% 15 2x0,11
PUISSANCE TENSION SORTIE COURANT SORTIE
en VA enV en A
2% B 2x0,42
2x 9 2x0,28
5 20 e 2x0,21
2% 15 2x0,17
2x18 2x0,14
2x24 2x0,10
2x 6 2x0,83
2x 9 2x0,56
10 2x12 2x0,42
2%15 2x0,33
2x18 2x0,28
2% ‘6 2x 1,38
2x 9 2x0,89
16 2x12 2x0,67
2%:15 2 x0:53
2x18 2x0,44
2x 6 2x2,16
2x 9 2x1,44
26 2x12 2x1,08
2x%15 2x0,87
2x18 2x0,72
2X 6 2x3,83
2x 9 2x255
46 2x:12 2x1,91
215 2:x 1,63
2x18 2% 1.27
2 x 24 2x0,96

sur la platine des alimentations !

PROJET D'ALIMENTATION
5-30 VA

Toutes les bonnes raisons gouvernant
la conduite du projet d'alimentation
2 -3 VA sont ici les mémes ...

Il est raisonnable de disposer un fusible
temporisé dans le circuit de leur enrou-
lement primaire. Le calibre de ce fusible
se choisit de valeur immédiatement
supérieure, dans |'échelle normalisée,
a celle qui se détermine par le calcul.

Nous "ramenons" au primaire du trans-
formateur l'intensité Is du courant
consommé par le montage alimenté,
en sortie de l'alimentation et qui est
aussi l'intensité du courant fourni par
le secondaire du transformateur.

Ifusible - —l-J-E—I—S—
e e Up

Dans cette expression, Us est la ten-
sion (nominale) du secondaire du trans-
formateur, c'est Uett du secondaire, Up
est la tension nominale de son primai-
re, qui est aussi la tension secteur ...

Il va sans dire que nous devons évi-
ter, avec la main, tout contact maladroit
(malheureux) avec le fusible du pri-
maire du transformateur, un compo-

'sant en permanence sous la tension

secteur !

Aussi, nous utiliserons un porte-fusible
avec capot de protection, une sage
précaution ...

Il est raisonnable de conserver, sur le
circuit imprimé, la possibilité d'installer
éventuellement, en sortie du régula-
teur, un fusible de sécurité de méme
fonction que celui dont nous avons doté
l'alimentation 2 — 3 VA, fusible qui n'exi-
ge pas de porte-fusible avec capot de
protection, étant porté a une tension

13
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réputee non dangereuse, de sécurité, 3 1A 2 lig ke
inférieure 2448V. ‘ Hien = 00 .4 700 HE L
DISSIPATEUR REMARQUE

Il nous faudra pourvoir le régulateur

d'un dissipateur, pour sa protection
thermique. La résistance thermique du
dissipateur ML 26 est de 15°C/W, celle
du ML 22 est de 5°C/W. '

CONDENSATEUR

DE FILTRAGE

™
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Une capacité de 4 700 uF est recom-

mandée, dont il résulte, pour un cou-
rant débité d'intensité 1 A, une tension
de ronflement de '

"N'oublions jamais qu'il est toujours plus

avantageux de mettre en oeuvre une
capacité de filtrage de valeur élevée,
plutdt que de choisir un transformateur
de tension secondaire nominale plus
importante, afin de résorber une ten-
sion résiduelle de ronflement par trop
élevee, autrement génante ...

TENSION D'ENTREE DU

REGULATEUR

Assurons-nous toujours qu'elle est

située au-dessous de la limite indiquée
par le fabricant ...

FAISONS LE POINT !

Les connaissances que nous avons
acquises nous permettent, réellement,
de conduire a bien un projet d'alimen-
tation stabilisée destinée a fournir a un
montage classique, usuel, le courant
dont il a besoin, sous la tension qui lui
convient, pour son fonctionnement opti-
mal ...

Cela, c'est le savoir-faire, le savoir bien
faire, finalité vraie de notre entreprise !

Georges Matoré

PETITES ANNONCES
" GRATUITES

Cherche moteur Papst (33/45 t) GSE 67212 entr.
dir. utilisé par Barthe/Selac. Vds magn. Uher 4200 :
650 F ; casque Jecklin : 600 F ; pré. Phonophone
P56 : 850 F ; égaliseur Marantz : 500 F ; égaliseur
param. : 600 F ; scope Hi-Fi : 2 200 F ; vidéodisc
Matchline : 2 200 F ; 300 revues Hi-Fi : 350 F ;
T.D. Goldmund Studio (moteur HS) : 2 500 F ; bras
Linn Basik+ : 1 000 F. Tél. 88.40.26.44.

Vends composanté pour le bi_oc 85 W classe A C.I.

~ LM144H : 80 F. Transistors IRF 150 : 20 F+divers

composants. Liste sur demande. 48.31.24.39

Vends revues '‘Radio-Constructeur’’ des années
1952 3 57 et collection compléte de nov. 57 a
sept. 70 (138 numéros au total) +les 3 fascicules
“blocs d’accord’’ de W. Sorokine éditions 49 a 54.
Faire offre au 77.93:16.95.

Recherche a prix sympa Led n°s 59, 64 et 70 ou
photocopies intégrales des articles suivants de ces
numéros : Préamplificateur audio (4¢ partie) n°®70 -
Mini-labo audio (2¢ partie) n°64 - Programmateur
d’Eprom autonome n°59. Ecrire a M. Boher Daniel,

5, place Saint-Michel 09400 Tarascon.

Cherche n% 70 et 72 de Led a prix raisonnable.
Faire offre ou tél. 78.93.00.99 en semaine ou
M. Airal Yannick, Résidence ‘‘les Tamaris’’, appt
n°118, 36, rue des Antonins 69100 Villeurbanne.

Vds oscillo Metric OX 710 double trace, peu servi.
50.38.32.28 Annemasse (74).

Vds ordinateur Matra Alice 32 Basic + Assembleur
+ K7 prog. +livre. Prix : 400 F. Tél. 50.38.32.28
Annemasse (74).

Recherche anciens n°s de Led : 60, 6.1, 64 et 70.
Faire offre a : Huet Christophe 38, rue Liannes
Aurores, Pont d'Yves 97430 Tampon.

RETOUR SUR LE
PHASEMETRE NUMERIQUE

DES N°® 91 ET 92 DE LED

La nomenclature des composants du
Led n® 92 ne fait pas apparaitre les
ajustables de cette réalisation :

AJY et AJ'T -5 kO

AJ2 et AJ3 - 10 kQ.

Les diodes zeners ont leur valeurs
inversées :

Z1etZ2-12V (et non 10 V)
Z3-10 V (et non 12 V).

Fig. 12, il faut lire O V num. et 5 V
anal.

Fig. 10, la résistance R18 se soude

au +15V et non au +5V (au
niveau du strap donc).

Les entrées Ue2 et Uel sont inver-
sées.

Le segment (C) de I'afficheur 3 n'est
pas relié (pin 4 de Aff3), voir la
figure 14. La broche 4 de Aff3 doit
relier la pastille située au-dessus du
O V num. (sous R35).
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TELECOMMANDE SECTEUR
A
QUATRE CANAUX

L

Associant un émetteur a quatre canaux et quatre récepteurs
accordés sur des fréquences distinctes, I'ensemble décrit
déclenche a distance, par les fils du secteur, la mise en marche ou
I'arrét d'autant d'appareils électriques d'une puissance unitaire
maximale de 3 000 W environ. La commande s'étend a tout le
volume d'une habitation desservie par le méme compteur E.D.F.

n option, nous proposons
des circuits d'accusé de
réception. Ces derniers
visualisent, lors de chaque
manoeuvre, I'état du
récepteur concerné.

LE SECTEUR : UNE
LIGNE BIFILAIRE

En aval du compteur desservant un
abonné, les fils du secteur tissent, en
réseau ramifié, une ligne bifilaire aux
acces multiples ; chaque prise, en effet,
offre un moyen commaode de s'y rac-
corder. Il est donc logique d'exploiter
cette ligne pour véhiculer, entre divers
emplacements, toutes sortes d'infor-
mations : ordres de commande d'ap-
pareils électriques, parole et méme
musique.

Les signaux mis en oeuvre se super-
posent a celui qui constitue la raison
d'étre premiére de l'installation, c'est-a-
dire a la sinusoide a 50 Hz sous 230 V
efficaces, comme le montre la figure 1.
Leur amplitude ne dépassant jamais
quelques centaines de millivolts, les
organes d'injection (émetteur) et d'ex-
traction (récepteur) de l'information doi-
vent offrir un trés fort taux de réjection
pour le 50 Hz et une transparence
quasi parfaite, au contraire, vis-a-vis
du signal utile.

Le moyen le plus efficace de parvenir a
cette séparation, reside dans le choix
de fréquences porteuses tres large-
ment supérieures a la frequence indus-
trielle. On travaille couramment aux
alentours de 100 a 200 kHz et nous
verrons plus loin que les limites pra-
tiques de la plage exploitable atteignent
50 kHz environ vers le bas et plus de
300 kHz vers le haut.

Une deuxieme difficulté découle des
caractéristiques intrinséques de la
ligne, c'est-a-dire, notamment, de son
impédance. Toujours extrémement
faible, celle-ci n'est, malheureusement,
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COMMANDE A DISTANCE

Signal HF
_quelques centaines
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Fig. 1 : Sur le réseau, le signal HF de
commande se superpose aux sinu-
soides a 50 Hz.

L

- Impedance
c vue Z2

‘“ » 0
Generateur

,Fig. 2 : Le transformateur de tension
(et d’intensité) est aussi un transfor-
mateur d’impédance.

C1220nF)
~P1

Emetteur L L2 (SpH)

~P2

Fig. 3 : Le diviseur de tension C, Lo,
presque ‘‘transparent’’ pour les fré-
quences élevées, atténue trés forte-
ment le 50 Hz.

gue fort imprécisément définie. Des
mesures effectuées sur plusieurs ins-
tallations nous ont donné des valeurs
comprises entre 3 et 8 Q. Il nous
semble prudent d'admettre comme
possible, une fourchette de 2 a 10 Q.
Remarquons d'ailleurs que le bran-
chement d'appareils "normaux"
(lampes, radiateurs, moteurs ...) sur le
réseau, en diminue évidemment l'im-
pédance apparente. Une puissance
consommeée de 10 kW, par des récep-
teurs purement résistifs (chauffage et
éclairage) équivaut au branchement
d'une résistance :

en régime permanent. A la mise sous
tension (phénoméne que nous provo-
guerons justement lors de chaque
manoeuvre ...) les résistances, froides,
sont encore plus faibles et l'impédance
s'écroule.

L'ADAPTATION PAR

TRANSFORMATEUR

Des impédances aussi réduites et la
nécessité d'isoler galvaniquement
emetteur et récepteurs vis-a-vis du
réseau, imposent des liaisons par
transformateurs. On passe ainsi com-
modément des quelques centaines
d'ohms d'un étage de sortie transisto-
risé, aux quelques ohms de la ligne.

La figure 2 nous permet de rappeler,
a ceux qui les auraient oubliées, les

relations qui décrivent le comportement
d'un transformateur. Le méme noyau
(donc les mémes lignes de flux) tra-
verse I'enroulement L1 de n1 spires et
I'enroulement L2 de n2 spires. Si V1
et 11 désignent respectivement la ten-
sion et l'intensité primaires, V2 et 12 les
mémes grandeurs au secondaire, on
a d'abord :

Nl eice d@ioe-"

VR e T
En outre, lorsqu'un générateur d'im-
pédance Z1 excite le primaire du trans-
formateur, il est vu, du secondaire,
comme un générateur d'impédance
interne Z2, telle que :

PRl

A titre d'exemple numérique s'appli-
quant a notre probléme, |'adaptation
d'un générateur de 500 Q a une ligne
de 3 Q demandera un transformateur
de rapport :

ot Tl 508 |
n2 3 =18

LA REJECTION DU 50 Hz

Considérons la figure 3. L'émetteur (ou
le récepteur) alimente le primaire L1
(on en recoit les signaux) du transfor-
mateur de couplage TR. Le secondai-
re présente, sur les transformateurs
dont nous décrirons plus loin la
construction, une impédance voisine
de 5 pH : vis-a-vis du 50 Hz, on voit
qu'il s'agit presque d'un court-circuit.

On effectue donc la liaison, vers le
réseau, a travers un condensateur C
(220 nF).

Etudions d'abord le comportement vis-
a-vis du 50 Hz. A cette fréquence, L2
présente une impédance :

L2 w=5.10%.6,28.50 # 15.10* Q

Celle du condensateur est :

;[ 1
Cw

= 104

220.10-9.6,28.50 ¥ 1o4p
Aux bornes de la self L2 du diviseur
de tension C, L2, les 230 V du secteur
se trouvent ramenés a :

104
v 15.10

T 15104+ 15.104 fAt

soit, approximativement, 23 pV. C'est
une valeur négligeable par rapport au
signal utile, dont la tension efficace
entre les deux fils de la ligne se situe
vers quelques centaines de millivolts.
Les mémes calculs s'appliquent au
signal & haute fréquence ; il suffit, dans
les formules, de changer la valeur de la
pulsation @. A 100 kHz par exemple
(o = 6,28.10%), on trouvera que le rap-
port entre la tension aux bornes de L2
et celle que la ligne injecte aux entrées
P1 et P2 du diviseur, vaut environ 0,3 :
la porteuse qui véhicule les ordres n'est
que faiblement atténuée.

LES ACCUSES DE
RECEPTION _

Si la commande s'applique a un lam-
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padaire, a la mise sous tension d'un
téléviseur ou & celle d'une chaine
Hi—Fi, appareils situés dans la piéce
méme d'ol partent les ordres, le
controle de I'exécution de ces derniers
est immédiat. Mais la n'est pas la voca-
tion d'une télécommande par le sec-
teur et I'emploi d'infrarouges s'y mon-
trerait mieux approprié.

Le cas de récepteurs implantés dans
d'autres piéces, hors de tout contréle
visuel, releve par contre typiquement
du procédé étudié dans cet article. Des
témoins d'exécution de l'ordre lancé
se montrent alors presque indispen-
sables. Pour plus de souplesse dans
la réalisation décrite, nous les propo-
sons sous forme de cartes optionnelies,
tant du c6té de I'émetteur, que de celui
des récepteurs.

SYNOPTIQUE DE
L'INSTALLATION

On le trouvera en figure 4, ou un seul
récepteur a été dessiné.

L'émetteur comporte quatre oscillateurs
HF, calés sur des fréquences F1, F2,
F3, F4 et qui attaquent la ligne par l'in-
termédiaire d'un étage adaptateur,
naturellement construit autour du trans-
formateur discuté plus haut.

A travers un autre circuit d'adaptation,
chaque récepteur excite un décodeur
sensible & l'une et a elle seule, des fré-
quences F1 a F4. La réponse de ce
décodeur entraine la réaction des
organes d'exécution, c'est-a-dire, fina-
lement, l'ouverture ou la fermeture d'un
relais de puissance.

Chagque fermeture déclenche, pour une
durée de quelgues secondes, un nou-
vel oscillateur HF, calé sur une des
quatre fréquences F5, F6, F7 et F8.
Du c6té de I'émetteur, on retrouve
quatre décodeurs qui réagissent a ces
_ fréquences et allument des témoins de

TELECOMMANDE SECTEUR A 4 CANAUX
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Fig. 4 : Structure de
I’installation
de télécommande.
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Fig. 6 : Schéma théorique d’un récepteur. Pour les composants marqués
désignent la sortie et I’entrée des signaux d’accusé de réception.

SCHEMA DE L'EMETTEUR

On le trouvera a la figure 5. Chaque
oscillateur HF est construit, de fagon
tres classique, autour d'un circuit de
type 555. Les deux résistances et le

condensateur, R1, R2 et C1 par

exemple pour la IC1, déterminent la
fréguence. La mise sous tension s'ef-
fectue indépendamment, par les quatre
poussoirs PO1 a PO4. Celui des oscil-
lateurs qui fonctionne, délivre des cré-
neaux pratiquement symétriques sur
sa sortie 3 ; en effet, la résistance R1

. réception. :
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Fig. 5 : Schéma de I’émetteur a quatre canaux.
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; *, on se reportera au tableau A. Les notations AR

etant beaucoup plus petite que R2 (et
de méme pour les autres circuits), les
durées de charge et de décharge des
condensateurs de temporisation res-
tent extrémement proches. Ceci est
une condition nécessaire pour une

sortie, car la valeur moyenne des inten-
sités traversant L1 et L2 s'annule et on
évite toute saturation du noyau en fer-
rite.

Les diodes D1 a D4 isolent les oscil-
lateurs les uns des autres. En effet,
leur anode stationne au potentiel de la

masse pour les trois circuits inactifs et
seule la diode de l'oscillateur alimenté,
conduit sur les paliers positifs des cré-
neaux. Transmis a la base du transis-
tor T par R9, le signal se retrouve a
basse impédance sur 'émetteur. Le
condensateur C5 le centre sur la
masse pour I'excitation du primaire L1
du transformateur HF TR. Au secon-
daire, C6 transmet la haute fréquen-
ce, mais élimine le 50 Hz, comme nous
I'avons montré plus haut.

Le fonctionnement trés occasionnel de
I'émetteur — une ou deux secondes
pour I'envoi d'un ordre — et le fait que T
reste parfaitement bloqué au repos,
autorise l'alimentation par une simple
pile miniature de 9 V, qu'on choisira de
préférence de type alcalin. Les conden-
sateurs G7 et C8 en assurent le décou-

plage.

Nous reviendrons ultérieurement sur
le role des sorties S1 a S4, qui déclen-
chent la mise en service temporisée
des circuits d'accusé de réception.

SCHEMA DES RECEPTEURS

Il est donné a la figure 6. Le transfor-
mateur TR1, identique a celui de
I'émetteur, capte les signaux de com-
mande par son enroulement a basse
impédance L2 et a travers C1 pour éli-
miner le 50 Hz.

Généralement, I'amplitude recueillie
aux bornes de L1 atteint quelques volts
et suffit plus que largement, au déco-
deur de fréquence IC1. Toutefois, pour
éviter les problémes que pourraient,
poser certaines liaisons difficiles, on
introduit une amplification par le tran-
sistor T1, qui apporte un gain en ten-
sion de 6 environ. Les résistances R3
dans la base et R5 en contre-réaction
dans I'émetteur, garantissent une impé-
dance d'entrée élevée, afin de ne char-
ger que faiblement L2. Dans le collec-
teur de T1, C3 réalisant une intégra-

bonne attaque du transformateur de
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tion partielle des signaux, on atténue
fortement la teneur en harmoniques.
Le deuxieme étage T2, en collecteur
commun, sort le signal a tres faible
impédance. Par C5, R9, D1 et D2, on
assure le centrage autour du potentiel
de la masse et un écrétage a 1,2 V
environ, soit 400 mV efficaces, quelle
que soit I'amplitude recueillie sur la
ligne. Ainsi, le décodeur travaille-t-il
toujours dans les mémes conditions,
ce qui garantit la constance de la
bande passante.

Nos lecteurs connaissent déja le cir-
cuit intégré IC1, de type NE 567. Déri-
vé d'une boucle a verrouillage de
phase, il fournit une tension nulle sur sa
sortie 8 (normalement au potentiel posi-
tif de l'alimentation) lorsque les signaux
injectés par C6 sont de méme fre-
quence que celle de son oscillateur
interne. Cette derniere est déterminée
par I'ensemble AJ, R12 et C10, donc
réglable sur celle du canal choisi. Les
condensateurs C7 et C8 fixent la lar-
geur de bande AF, que nous avons
amenée a 10 % de la fréquence cen-
trale d'accord.

Chague réception d'un ordre se traduit
donc par une impulsion rectangulaire
negative au pied de R10, que nous
inversons en impulsion positive a 'aide
du transistor T3, afin de commander
I'entrée d'horloge CL (clock) de la bas-
cule bistable IC2. Toutefois, pendant
la phase de capture du signal par le
décodeur IC1, on observe souvent
quelques transitions erratiques de sa
sortie 8 entre zéro et +9 V. Il en résul-
te des basculements rapides et impré-
visibles de IC2. En augmentant les
temps de montée et de descente, le
condensateur C9 absorbe ces varia-
tions transitoires et garantit un bascu-
lement unique.

La bascule utilise la moitié d'un circuit
de type CD 4013. La configuration
adoptée (sortie Q ramenée sur l'entrée
data D) est telle que I'état des sorties Q
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et Q s'inverse & chaque impulsion d'en-
trée, donc a chaque ordre de I'émet-
teur. Lorsque la sortie Q se trouve a
I'état bas, T4 se bloque et les contacts
du relais REL sont ouverts. lls se fer-

‘ment, au contraire, lorsque Q passe a

I'état haut et sature T4. Nous verrons
plus loin comment la sortie Q est utili-
sée pour commander l'envoi d'un signal
d'accusé de réception.

Jusqu'a la bascule IC2 incluse, I'ali-
mentation s'effectue par une tension
régulée de 9 V, fournie par le circuit
IC3. On ne peut dépasser cette valeur,
a cause des limites imposées par le
décodeur IC1. Le relais exigeant 12 V,
on préléve |'alimentation de |'étage de
sortie en aval du régulateur. Toutefois,
comme on dispose ici d'environ 16 V, il
est nécessaire d'introduire une chute
de tension par la zener DZ, connectée
en série avec la bobine du relais. Pour
ce dernier, nous avons sélectionné un

modele dont les deux contacts "travail”,
branchés en parallele, permettent de
couper jusqu'a 16 ampeéres sous
230 V. Pour un usage intensif, on se
limitera prudemment a une douzaine
d'amperes, soit une charge maximale
de 2 600 W environ.

LES CIRCUITS D'ACCUSE

DE RECEPTION

Le secteur pouvant servir a véhiculer
d'autres informations que nos signaux
de télécommande et notamment de la
parole ou de la musique, il n'est pas
souhaitable de I'encombrer en perma-
nence, au risque d'engendrer de désa-
gréables interférences.

Apres chaque expédition d'un ordre, il
suffit de quelques secondes pour en
contrdler la bonne réception. Comme il
apparait en figure 7, nous avons donc
choisi de temporiser le fonctionnement

20



pa
‘ )LED!.
=

R15

Qi

; 0 +9V
IN41LE < < _L
> > >
2 A0 o |s 2rs s RS &
< < <
[1 > > >
L 2 7 4 i >
Il
V 3,
2A
i b3 it N1T11
e 162
556 555 2 AR
2 E:RS* b (vers (Mdu
j 2 récepteur)
3 6 3 5
é = ‘
2 —s
[ r T
1. ‘D
< L P
< <
2m ] t 2RI
> r
‘CO
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i tance.
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—= Fig. 8 : Récepteur de signaux d’accusé d’exécution pour les quatre canaux.

7z

des oscillateurs correspondants. Lors
de la mise en conduction du transistor
T4 et de la fermeture du relais, la sor-
tie Q de IC2 passe rapidement de +9 V
a zéro (figure 6). On différencie cette
transition par le réseau G1/R1 (figu-
re 7), ce qui donne naissance, sur l'en-
trée 2 du temporisateur IC1 de type
555, a une impulsion négative de
déclenchement. La diode D élimine les
impulsions positives des flancs mon-
tants, qui pourraient détériorer IC1 par

_ surtension.

Pour une durée de quelques secondes,
déterminée par la constante de temps
R3/C2, la sortie 3 de IC1 passe de zéro
a +9 V. Cette tension valide le deuxie-
me circuit 555 IC2 par son entrée d'in-
hibition (broche 4) et commande I'en-
trée en oscillations a la fréquence
gu'impose le réseau R4, AJ, R5, C3.
Prélevés sur I'émetteur du transistor T,
les créneaux sont injectés au primaire

L1 du transformateur HF/TR1, a tra-
6. lIs repassent donc sur les fils du

recueillis du coté de I'émetteur.

récepteur, dont on ressort le +9 V régu-
1é.

echeant, le récepteur des signaux d'ac-
cusé d'exécution, représenté en figu-

quences F5 a F8, pour visualiser sépa-
rément les états des récepteurs. Le
gros probleme, ici, est celui de la
consommation, puisque nous em-
ployons une alimentation par pile. La
solution consiste 4 ... ne rien consom-
mer du tout en régime permanent,

sous tension que lors de I'envoi d'un
ordre et pour une duree automatique-

vers le condensateur C13 de la figure
réseau par L2 et C1 et peuvent étre
L'alimentation de tout ce circuit s'ef-
fectue a partir de la carte principale du

A I'émetteur, on adjoindra, le cas

re 8 et qui sélectionne les quatre fré-

COMMANDE A DISTANCE

‘ment limitée a quelques secondes.

Les sorties S1 a S4 de I'émetteur (se
reporter au schéma de la figure 5) sont
portées brievement a +9 V lors de la

fermeture du poussoir correspondant.

A travers les diodes D1 & D4 de la figu-
re 8, destinées & empécher les inter-
actions entre canaux de I'émetteur
(sans elles, tous les oscillateurs
seraient mis sous tension ensemble),
on charge alors presque instantané-
ment le condensateur C1 ; la faible
résistance R1 limite la pointe d'intensité
a une centaine de milliampéres.

| Sitét le poussoir relaché, C1 commen-

ce a se déecharger lentement (il faut
une dizaine de secondes) dans l'es-
pace base-émetteur de T1, & travers
R1. Durant tout ce temps et jusqu'a ce
que la différence de potentiel aux
bornes de C1 descende vers 2 V, T1
conduit a la saturation. Il en va de
méme pour T2, T3 et T4, le collecteur
de ce dernier alimentant alors les
quatre décodeurs IC1 & IC4, attaqués,
via le méme condensateur C3, par le
signal d'accusé de réception qu'on
désire capter, Celui-ci active celui des

' décodeurs calé sur sa fréquence et

allume la diode électroluminescente

correspondante pendant quelques

secondes : on sait ainsi que le récep-
teur sélectionné a bien réagi. Au
contraire, pour l'ordre suivant qui en
commande I‘extmction Ia LED reste
éteinte.

Le but poursuwn au depart, ¢ ‘est-a-dire
la recherche d'une consommation mini-
male d'énergie sur la pile de 9 V, est
bien atteint. Au repos en effet, les tran-
sistors T1 a T4 restent tous blogués et
I mtensﬁe prekevee est nulle.

LE PROBLEME DU CHOIX

DES FREQUENCES

c'est-a-dire, @ ne mettre les circuits

Au total l'ensemble de télécomman-

de m;ecte sur le secteur, soit de I'émet-

teur (F1 a F4) vers le récepteur, soit

2
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correspondant a lafig8

Y]
—a C3 de lacarte 4

Secteur

émission

|"émetteur, pour le canal F3 (150 kHz). La
trace supérieure montre les créneaux en sor-
tie de l'oscillateur IC3, et la trace inférieure
ceux de |'émetteur du transistor de sortie
(appareil relié au secteur).

Signal d'accusé
de réception

O
accuses de 're'cephon
@) Fig. 9 : Les fréquences des signaux d’accusé de réception
s’intercalent entre celles des quatre canaux de I’émetteur.
Les zones hachurées matérialisent la bande passante de
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Fig. 13 : Implantation des composants d’un récepteur.
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COMPOSANTS DE L'EMETTEUR

* Résistances 0,25W a +5 %
R1-2,2kQ

R2 — 33 kQ

R3 -1,8kQ

R4 — 22 kQ

R5 - 2,2 kQ

R6 — 33 kQ

R7 -1,8 kQ

R8 — 22 kQ

R9 - 1,5 kQ

R10-270 Q

R11-2,7kQ

« Condensateurs plaquettes
C1 - C2-330 pF
C3-C4-150 pF

» Condensateurs MKH
C5-220 nF

C7-100nF

- Condensateur électrolytique

C8 — 100 uF (16 ou 25 V) Radial

« Condensateur pour alternatif

C6 — 220 nF, Classe X2

(250 V alternatifs)

Le remplacement par un modele nor-
mal isolé a 600 V, bien que tolérable,
est déconseillé.

» Semiconducteurs

D1 -D2-D3-D4 - 1N 4148
T-2N1711

IC1-1C2-1C3 —1C4 — NE 555

+ Divers

— Transformateur HF : voir texte

— Quatre poussoirs a contact travail
— Un bornier pour Cl (deux sorties)

— Un connecteur pour pile 9 V
COMPOSANTS D'UN RECEPTEUR

« Résistances 0,25 Wa+5%
R1 - 150 kQ

R2 - 82 kQ

R3 -4,7 kQ

R4 - 2,2 kQ

R5-330 Q

R6 — 1,5 kQ

R7 - 100 Q

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

R8 — 1 kQ

R9-1,2kQ

R10-27 kQ

R11-330 Q

R13-1,8kQ

R14—-1,2kQ

R15-1,2kQ

R12 — voir tableau A

+ Résistance ajustable 10 tours
verticale

AJ — Voir tableau A

= Condensateurs MKH
C2-220 nF

C4 - 100 nF

C5-47nF

C6—10nF

C11-100nF

C13-220 nF
C3-C7-C8- C10 — voir tableau A
« Condensateur plaquette
C9 - 820 pF

» Condensateur électrolytique
C12 — 470 uF, 25 V (radial)

- Condensateur pour alternatif
C1-220 nF, Classe X2
(voir remarque pour I'émetteur)

- Semiconducteurs
D1-D2-1N 4148

D3 — 1N 4001

T1 -T2 - 2N 2222 (boitier plastique)
T3 — 2N 2907 (boitier plastique)
T4 —2N 1711

IC1 - NE 567

IC2-CD 4013

IC3 — régulateur 7809

RED - redresseur 500 mA, 50 V
LED - diode électroluminescente

- Transformateurs

TR1 — transfo HF (voir texte)
TR2-2x6V,3 VA

« Divers

— Relais 12 V — 2 RT (coupure 16 A)
Attention au brochage (voir le circuit
imprimé)

— Deux borniers a deux contacts

en sens inverse (F5 a F8), huit fré-
quences que les huit décodeurs doi-
vent séparer sans ambiguité. En rai-
son des dérives toujours possibles, il
est prudent d'affecter a chacun d'eux,
une bande passante assez large, de
l'ordre de 10 % de la fréquence cen-
trale d'accord (£ 5 % de part et d'autre).
On devra donc écarter d'au moins
20 % chague fréquence de sa voisine,
tout en restant a l'intérieur de la plage
efficacement transmise par les trans-
formateurs HF et par la ligne. Ceci
nous conduit a la répartition illustrée

en figure 9, ol les signaux d'accusé

de réception s'intercalent entre ceux
des quatre canaux de I'émetteur.

LES TRANSFORMATEURS HF

Les fréquences exploitées imposent
évidemment I'emploi de noyaux en fer-
rite et l'idéal serait ici constitué par les
pots de type RM, démontables et
faciles a bobiner. L'expérience prouve
gu'ils sont malheureusement trés mal
distribués et bien des lecteurs éprou-
veraient de la peine a se les procurer.
Au prix d'un travail de bobinage un peu
plus fastidieux, on obtient d'excellents
résultats avec des tores. Ces derniers,
employés pour |'antiparasitage des
montages a triac par exemple, se trou-
vent beaucoup plus facilement. Le

modeéle que nous avons retenu est le

FT 25 de Thomson, en matériau T6 ou
T6A, ce qui nous conduit & deux obser-
vations :

» on reconnait le type FT 25 par ses

| dimensions : diamétre extérieur de

25 mm et diameétre intérieur de 15 mm.
* Les revendeurs ne connaissent géné-
ralement pas le type de matériau des
produits qu'ils detiennent. Qu'on se
rassure : il s'agit toujours de la variété
que nous préconisons, caractérisée
par un facteur d'inductance AL de
2500 nH. L'auteur I'a vérifié en effec-
tuant des mesures de perméance sur
plusieurs échantillons.
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Fig. 11 : Circuit imprimé d’un récepteur.

—={ Fig. 10 : Circuit imprimé de I’émetieur.

Sur tous les transformateurs, tant a
I'émission qu'a la réception, I'enroule-
ment L1 comporte 60 spires et I'en-
roulement L2 4,5 spires, en fil de cuivre
émaillé de 5/10 ou 6/10 de millimetre.
Pour L1, il faut prévoir une longueur
d'environ 2,5 metres. Le sens de bobi-
nage n'a aucune incidence sur le plan

électrique, mais il est dicté par ['im-

plantation des sorties sur le circuit
imprimé : on se reportera aux sché-
mas de cablage et aux photographies.
On pourra immobiliser les enroule-

ments a l'aide d'un vernis a l'acétone.

LA REALISATION PRATIQUE

Les figures 10, 12, 14 et 16 donnent
respectivement le dessin des circuits
imprimés de I'émetteur, d'un récepteur,
du dispositif d'accusé de réception a
quatre canaux pour I'émetteur et du
générateur de signal d'accusé de
réception a associer au récepteur. Pour
limplantation des composants, on se
reportera aux figures 11, 13, 15 et 17.

Coté émetteur, les circuits imprimés
ont été congus pour prendre place
dans un coffret TEKO, série "TEN-
CLOS BATTERIE" — Réf. 880 , facile a
tenir en main (au lit par exemple, pour
mettre en route la cafetiére, le chauf-
fage de la salle de bains, etc ...). En
ce qui concerne le récepteur, chacun
choisira le boitier esthétiquement et
mécaniguement le mieux adapté a I'ap-
plication envisagée. _

a suivre...

R. Rateau

NOTE IMPORTANTE

Les décodeurs NE 567 utilisés pour
la détection des fréguences dans
toutes les sections réceptrices de
notre montage, répondent a une
bande AFcentrée sur la fréquence
d’accord. La largeur relative AF/F de
cette bande, dépend de la capacité
des condensateurs qui relient a la
masse les broches 1 et 2 du circuit.
Avec les valeurs données dans les
listes'de composants de I'article, la
largeur totale de la bande atteint
10 % de la fréquence centrale, tant
pour les récepteurs proprement dits

=== (figure 6) que pour les détecteurs

Au domicile de I'auteur, des essais
systématiques conduits en utilisant
les différentes prises de la maison,
n‘ont alors posé aucun probléme.

Repris a la rédaction de la revue, les
mémes essais ont donné lieu a des
déclenchements erratiques des
récepteurs, en |’absence d’ordres de
commande. Un examen du secteur
nous a montré alors la présence de
perturbations incroyablement vio-
lentes, avec un spectre de fréquen-
ces de quelques kilohertz a plusieurs
centaines de kilohertz |"appareil
semblait inutilisable.

Nous pensons gu’une telle situation,

due a un environnement dense de
machines de toutes sortes (rotati-
ves, ordinateurs...) est exception-
nelle. Il convenait pourtant d'y remé-
dier. La solution réside dans une
réduction drastique de la bande pas-
sante des décodeurs, par augmenta-
tion des capacités de filtrage. En
multipliant par cing les valeurs indi-
qguées, on réduit la bande passante &
4 % environ. Naturellement, il faut
alors régler trés soigneusement
I"accord pour chaque fréquence, ce
gue permettent les ajustables 10
tours de chaque récepteur, et de
chaque générateur d’accusé de
réception.

d’accusé d’exécution (figure 8).
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DE PRECISION POUR VOTRE LABO ...

Tout amateur d'électronique de puissance est confron-

té aux mystéres des faibles valeurs de résistances,

sans veritable solution pour leur mesure. |l serait pour-

tant stupide de se ruiner pour un appareil spécialisé,

car son usage, pour un particulier, est épisodique ...

oici pour environ F. 100,-,
un module qui mesure au
1/1000e avec l'aide d'une
alimentation et de votre
2 000 points habituel. Sa
technologie est dernier cri ...

on peut évaluer U car un voltmeétre
numeérique donne bien les volts. Les
amperes, c'est un peu limite, a moins
d'une sonde spéciale, et sous 10 Q,
on ne mesure plus rien avec certitude.
Ce sera chose faite désormais ...

LE BUT DE CET APPAREIL

EMPLOI ET LIMITES

C'est tout simplement de faire appa-
raitre en clair ce qui est d'ordinaire
caché. Dans les résistances de puis-
sance au marquage efface ou suspect,
dans les résistances imprimées sur cir-
cuit, les résistances de pistes cuivrées
et l'importance de I'étamage au bain
ou |'épaisseur de la soudure qui chan-
ge tout, bref, le "presque rien" qui alte-
re parfois toute la performance.

En Hi—Fi par exemple, on s'interroge
excessivement sur les cables, sans
pouvoir trancher et l'on incrimine aussi
la connectique. Avec ce module, I'ama-
teur pourra évaluer ce que fait un
ampere dans les fils et prises, entre un
chimique et un circuit imprimé, un ampli
et une enceinte, dans un filire passif
d'enceinte, etc ...

Pour employer la loi dOhm U =R x |,

DU MODULE

Nous avons choisi, apres réflexion,
d'utiliser la gamme 200,0 mV continus
de votre multimetre numérique (DVM)
pour y afficher 200,0 milliohms (m),
puis en commutant uniquement le
DVM, une autre gamme 2 000 mQ
(pleine échelle) et finalement, on s'ar-
réte sur la gamme 20 V (soit 20 Q) vers
6 Q pai sécurité pour le module.

Un générateur de courant continu de
haute précision, compense en tempé-
rature, crée un débit fixe de 1 A, qui
parcourt I'élément a mesurer, ce qui,
puisque R = U/l, donnera 1 mV par mQ
a ses bornes. La seule difficulté sera
de bien prélever cette tension, nous y
reviendrons. Le synoptique est résu-
meé sur la figure 1, fort simplement.
Attirons toutefois I'attention sur le fait

gu'un ampere peut endommager ou
détruire un composant non prévu pour
le supporter (mini HP, bobinage en fil
fin, etc ...) par simple effet Joule | Cette
valeur pratigue pour sa conversion
directe, correspond en fait a une bonne
valeur "moyenne"” de contrainte en
Hi—Fi, ou autre montage amateur de
puissance. Elle permet d'évaluer en
"simulation réaliste", résistance et
échauffement d'un composant ou d'un
cablage, ce qui causera bien des sur-
prises ...

A LA RECHERCHE DU

BON PUITS DE COURANT

Dans le jargon analogique, on nomme
source de courant "ce qui alimente du
haut une charge placée en bas"
(SOURCE) et puits de courant "ce qui
tire & travers une charge reliée en haut,
un courant qui s'écoule vers le bas"
(SINK) comme le précise la figure 2.
Les semiconducteurs les moins chers
conduisent a élaborer un puits et non
une source pour une mesure inchan-
gée au voltmetre.
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circuit de fonction conseillé, mais pas
un circuit de mesureur. Un transistor
NPN compare de lui-méme les poten-
tiels présents sur sa base et sur son
emetteur et une simple diode couplée
thermiquement au boftier, minimisera
I'action de la température. Celle-ci, en
revanche, est totale sur la zener qui
n'est stable que vers 6 2 8 V. C'est une
perte de dynamique excessive.

Le potentiométre P verra a ses bornes,

une tension quasi-identique & celle de

la zener, sa valeur ohmique décidant
alors a elle seule du flux de courant
entrant par le collecteur. Les termes
d'erreur, dont le courant base, devien-
nent non négligeables pour un courant
de 1 A et un Darlington devient néces-
saire, plus delicat a compenser en tem-
pérature avec deux diodes au lieu
d'une a approcher du transistor. C'est
raté. :

En figure 4, on utilise les 1,65 V théo-
riques d'une LED rouge passante pour
I'employer comme une zener pratique,
puisqu'il faut alors considérer que P
établit avec 1 V a ses bornes, la rela-
tion "1 kQ entraine 1 mV". L'autre bon
c6té du circuit est la tentation d'allu-

mer la LED avec un courant direct suf-
fisant, ce qui fait tres joli et accentue
le c6té impressionnant d'un montage
sur un public facile ...

Techniquement, on ne trouve presque
jamais la courbe de variation thermique
d'une LED qui est quasiment une droi-
te dans l'obscurité toutefois. De plus
et surtout, la couleur joue et par
exemple, une "super-rouge" ne marche
pas avec 2 V environ, c'est donc pire
qu'en figure 3, tant les parameétres d'er-
reur sont nombreux. C'est pour jouer.
La figure 5 donne la technique conve-
nant a un circuit de mesure. Le tran-
sistor ou Darlington est placé dans une
boucle d'asservissement et comme par

nature un amplificateur différentiel

"agite" sa sortie jusqu'a "voir" une éga-
lité de potentiel sur ses entrées direc-
te (+) et inverseuse (=), on trouve
+VREF aux bornes du potentiométre de
facon garantie, ce qui est vrai en négli-
geant la tension de décalage a l'entrée
de l'ampli (offset).

Ce montage asservi étant débarrassé
des problemes de dérive thermique du
transistor (puisqu'inclus dans la boucle

avec 100 % de contre-réaction) est pré-

férable a la condition de bien veiller
aux parametres d'entrée de I'Ampli—Op.
Spécialement a la valeur de dérive
thermique de la tension d'offset, trés
élevée surun pA 741 ouun TL 71 par
exemple.

Pour ne pas ruiner d'un coup tous les
efforts entrepris, reste le LM 301A ou le
pA 714 (OP 27) suivant son budget,
mais il faut exclure BIFET et amplis
non specifies comme "de précision”.
La voie royale s'ouvre alors pour le
TS 271C de SGS-THOMSON (qui
n'est pas identique au TLC 271C (de
TEXAS). Nous le décrivons par ailleurs,
sa carriere risquant d'étre fameuse. Ce
sont des amplificateurs "CMOS linéai-

"

= e

NOTRE SCHEMA DE
PRINCIPE

Il apparait dans sa simplicité en figu-
re 6 et nous l'avons doté de tous les
détails permettant d'en apprécier le
fonctionnement. Un MOSFET Double
Diffusé standard a Canal N est le puits
de courant 1 A, la résistance R1 choi-
sie a 1 Q ne chute que 1 V pour trouver
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+2,5V(Réf) RE 12Vmaxi. |49V Ok
% : NOMENCLATURE
iy jro i“ 1Aqp & DES COMPOSANTS

ks 101“':Al v | 157.3mn R + Résistances 0,25 W-5 %

2000 pts) couche métal (SFR 25 PHILIPS
® de préf.)
c”'[ :1: ng i ib

AAAAA

R2 - 820 Q
R3 - 10 MQ
R4 - 4,7 kQ
R5 — 100 kQ
R6 — 68 kQ

xo « Autres résistances

R1 -1 /3 W bobinée de prétérence
(RB 59)

P1—10 kQ ajustable horizontal 1 tour
(cermet conseillé)

AAAAA

-+ —@ - Condensateurs

C1—1000 puF/16 V radial
C2-C4-0,1 uF/63 V MILFEUIL
C3 -1 a 4,7 nF céramique plaquette

Fig. 6 7z

 Semiconducteurs SGS-THOMSON
CMOS — Ampli-Op TS 271 CN

ou TLC 271 (voir texte)

MOS - BUZ 10 A, IRF 530, etc ..

(75 W quelconque)

D1 - 1N 4001 a 4007

D2 — Zener 30 & 47 V (au choix) en

1 W si possible

« Autres

— D3 - TL 431C (Texas, Moto) ou

LM 431C (NSF)

— Radiateur 10°C/W (ML 33 par
exemple)

— Cordons souples avec bananes a
reprise arriére

— Pinces crocodiles éventuelles

(voir texte)

Adust -+

de I'ampli CMOS (TS 271C) qui est un | lci, nous lui donnons avec R3, une
type de précision finement program- | consommation négligeable et minima-
mable pour chaque cas d'application. | le de 10 pA pour obtenir la meilleure

le bon compromis précision/utilisation.
Le MOS travaille en resistance variable
de faible valeur sous le controle total
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stabilité thermique.
Avec un écart de 10 mV maxi, et
disons 2 a 4 mV typiquement, la ten-

sion d'offset ne variera alors que de
0,7 uVv/°C, ce qui, a ce prix, est inédit et
résulte de I'excellente tenue thermique

naturelle des transistors MOSFET.
Comme nous avons choisi une tension
de mode commun de 1 V rapportée
aux entrées (pins 2 et 3), on peut consi-
dérer en pratique que le TS 271 est
débarrassé des problémes de dérive,
ce qui inclut le MOSFET de puissan-
ce placé dans la boucle (qu'il n'est plus
nécessaire de trier).

Il n'y a plus que deux sources d'erreur
véritables a examiner, qui sont R1, puis
la référence établie par P1. La résis-
tance R1 étant de puissance, on trou-
ve avantage a choisir une bobinée, car
si la valeur de 1 Q n'est pas exacte
(peu importe ici, grace a P1), elle doit
étre affectée du meilleur coefficient de
température possible. Une bobinée est
bien meilleure a cet égard qu'une résis-
tance diffusée (a couche) ou pire,
agglomérée.

Concernant la référence, on fait appel
ici & la TL 431C qui donne dans ce cir-
cuit, un potentiel de 2,5 V a ses bornes
(la valeur exacte de 2,495 V est a nou-
veau sans importance). Cette tension
donnée a 50 ppM/°C de 0 a 70°C est
en fait 2 30 ppM de 15 a 40°C, peut-
étre moins. Méme I'ICL 8069 de HAR-
RIS fait difficilement mieux et pour
beaucoup plus cher sous 1,2 V.

Un diviseur de tension spécialement
étudié, va extraire 1 V de ces 2,5V,
ce qui en théorie, permettrait de por-
ter la stabilité & presque 10 ppM sur
I'entrée non inverseuse du TS 271C.
L'important pour ce diviseur, est
d'employer pour R5 et R6, des résis-
tances de méme marque et modele
pour que leurs coefficients de déri-
ve s'annulent. Enfin, P1 a été choisi
pour permettre une position assez cen-
trale du curseur qui aura le méme effet.
Tout ajustable est le probléeme d'un cir-
cuit de précision ; si un céramique
métallisé (CERMET) est conseillé, un
type carbone pour P1 est ici accep-
table.

Les gadgets enfin avec D1 anti-inver-
sion des bornes d'alimentation +V et
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-V lors du raccordement, C1 qui filtre
un peu et minimise les effets de pos-
sibles ondulations sur I'alimentation,
.génantes uniquement pour des résis-
tances Rx dépassant 1 ou 2 Q. Une
zener D2 protége le MOS contre toute
polarisation inverse ou excessive en
transitoire, qui est inévitable en testant
par exemple une bobine de gros fil.
Les plus basses tensions disponibles
en D2-MOS sont 50 V et actuellement
60 V ou méme 80 V. On choisit donc
une bonne zener (D2) de 1 W si pos-
sible, entre 30 et 47 V. Pour rester
compact, le module dispose d'un petit
radiateur établi pour un MOS 75 W,
quelconque d'ailleurs, car tous sont
spécifiés a 1,67°C/W entre fonction et
boitier. Notre puits de courant absor-
be 1 A sous "quelques volts", ce qui
donne les watts dans le MOS.

Pour cette raison, la tension d'alimen-
tation conseillée est de 9 V au maxi-
mum, méme si de bréves mesures sont
possibles sous 12/13 V d'entrée (mesu-
re de bobine HP 8 Q s'il le permet). La
dissipation maximale se fait si Rx = 0,
elle est nulle si Rx = c.

REALISATION PRATIQUE

Le circuit imprimé montré en figure 7
utilise des pistes larges, a dessein. On
compte sur elles pour faire office de
radiateur d'appoint et pour éviter aussi
les pertes tres vite génantes (en milli-
volts) dans un montage de ce type.
Bien étamer au fer toutes les pistes
larges avec une bonne soudure fraiche
en premier lieu. o

Volontairement, nous avons minimisé
la longueur des connexions de R1 et
D1 pour leur donner une cohérence
thermique. On conseille pour le
TS 271C, I'emploi d'un support pour
créer, cette fois-ci, un découplage
thermique entre pistes et circuit inté-
gré. A noter que si un TLC (TEXAS)
était disponible a la place du TS
(SGS-THOMSON), il faudrait omettre

R3 et porter la pin 8 au + (pin 7) en
créant un strap de soudure avec le
fer. C'est assez rare pour éire amu-
sant et c'est techniqguement indispen-
sable avec un TLC (mode Low Bias).
On devine l'importance extréme des
cordons de mesure vers Rx. Peu
importe leur aspect ochmique, mais il
est capital de pouvoir prélever la ten-

“sion du DVM le plus prés possible

physiquement du lieu ol le courant
s'établit sur I'elément mesuré. Un demi-
centimétre d'écart entre injection et pré-
levement, modifie |'affichage, méme
sur bon fil, la résolution étant de =
100 pQ !

Nous avons décidé I'emploi de cordons
de mesure (rouge et noir) équipés de
fiches bananes de qualité, avec repri-
se arriere pour les cordons du DVM
(bananes gigognes en quelque sorte).
Coupés chacun en deux, ils donnent
des sondes et des cébles d'alimenta-
tion repérés et adaptés.
L'implantation donnée en figure 8 ne
montre pas la présence de graisse sili-
cone entre MOS et radiateur, mais elle
est absolument inévitable comme dans
tous nos circuits. A noter que la zener
D3 (TL 431) peut, dans cette configu-
ration, se monter a I'envers sans chan-
gement ni accident. Faire de belles
soudures partout, puis apres test, net-
toyer au trichloréthyléne et vernir le
coté cuivre (Jelt V1) pour ne pas faus-
ser dans le temps le fonctionnement
de I'ampli-Op CMOS..

QUELQUES CONSEILS

L'étalonnage en premier lieu bien sar,
dépend des possibilités de mesure de
vos amis et collegues. On réalise l'as-
semblage de la figure 10 en choisis-
sant une alimentation capable de 1 A
sans fatigue, méme de régulation
meédiocre. On ajuste P1 a mi-course
en l'absence de références valables et
l'on est régié a 1 % environ, ce qui peut
suffire.

L'ideal est un ampéremetre calibré pour

| 1A (apriori 2 A continus pleine échel-

le) pour régler P1 correctement. Une
autre méthode consiste a mesurer sur
un pont RLC, ou bien un ohmmetre
fiable, une résistancede 0,1 Q2a 1,5 Q
de 25 W si possible, en notant les déci-
males obtenues pour avoir le méme
affichage a la maison. On est alors a
1/1000e de précision relative, sans dif-
ficulté.

Le montage se préte aisément a une
libre oscillation BF si un bobinage de
puissance présente un facteur de qua-
lité suffisant. Sur un HP robuste, on
pourra suivre auditivement la mise en
température de la bobine et comparer
sommairement des inductances BF.
Sinon, un électrolytique placé entre les
bornes de mesure, amortira le bobina-
ge jusqu'a arrét de l'alternatif.

Ce qui, en revanche, manque de sou-
plesse, c'est la connexion elle-méme,
car des milli-ohms, c'est trés vite pris
avec une pince crocodile & serrage trop
lache, ou emboitée trop peu, etc ... On
pourra comparer un contact par pin-
cement, puis par fil piqué (pointe) et
finalement soudé. Le tout peut étre
battu par un contact vissé avec des
cosses, mais si les métaux employés
sont différents, un effet de thermo-
couple peut apparaitre sur une "pile
parasite" que forment les couches
superposées (serrer la vis davantage)
si la moindre possibilité existe ...

Des expérimentations diverses don-
neront un lot d'informations parfois inat-
tendues, et l'on vérifiera a nouveau que
ce qui est beau n'est pas souvent bon,
sauf hasard ou qualité reelle du
contact. Les pistes imprimées sur cir-
cuit décevront probablement, tandis
que le fil de cablage, apres stabilisa-
tion thermique, peut montrer une qua-
lité imprévue, quitte a réaliser une
simple mise en paralléle pour égaler
le beau cable ...

Dominique Jacovopoulos
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STROBO-LED DE POCHE

Tout possesseur d'automobile ou de motocyclette connait I'impotr-

tance d'un bon réglage d'allumage, que ce soit en competition ou

pour le tourisme. Ce montage permet a bas prix, de profiter des

avantages du stroboscope, sans tube a éclat ni liaison au 220 V ..

| rend possible le bouclage visuel

de tout systeme ol meécanique

et électricité travaillent ensemble.

Les composants sont ultra-

rapides pour une réponse cor-
recte ...

LE CONTROLE MOTEUR

Il existe bien des spécificités selon que
l'on est en 4 temps, 2 temps ou Die-
sel, mais tout moteur thermique com-
porte un endroit ou une piéce tournante
équipée de repéres gravés apparait
dans la fenétre d'un carter pourvue d'un
repére fixe. Nous sommes en circuit
d'allumage et I'on peut évaluer 'avan-
ce ou le retard a l'aide d'une lampe
stroboscopique qui éclaire la fenétre
par impulsions synchronisées. Dans
ce cas, le repéere tournant devient

visible a l'oeil et sa position coincide
ou non avec le repeére fixe, ce qui per-
met par exemple, un réglage fin du rup-
teur (vis platinées) ou capteur (effet
Hall).

Avec |le manuel technique du véhicule,
on sait ce qu'il faut faire, mais il
manque l'outil stroboscopigue et le
220 V fait défaut en pleine nature, sur
circuit de compétition ou méme pour
régler une tondeuse ou débrous-
sailleuse de jardin. Trouver du 12 V
continu ou bien une pile 9 V est par
contre bien commode ...

DES MICRO-PROJECTEURS
A LED ?

Oui, c'est disponible aujourd'hui dans
les super—LED de certaines marques,
SIEMENS en particulier (et au Japon,

STANLEY), mais les plus lumineuses
ne sont pas toujours celles que l'on
imagine comme l'indique la figure 1.
On y voit la réponse de I'oeil en poin-
tillé, rapportée aux LED existantes
(dont la bleue chez SIEMENS).

Un maximum de sensibilité apparait a
555 nm, tandis qu'une LED verte
typique émet une longueur d'onde de
565 nm, une jaune vers 590 nm, une
super-rouge vers 635 nm et une rouge
standard vers 660 nm ; ceci constitue
donc l'ordre préférentiel de choix pour
notre application, du moins sur le
papier.

Tandis qu'on rappelle en figure 2, la
minceur relative du spectre visible que
détaillait la figure 1, il faut faire place
a la technologie. En effet, la facilité de
réalisation de bonnes LED est a peu
pres exactement inverse a l'ordre
constaté ci-dessus et la disponibilité
pour I'amateur conduit généralement
a trouver du rouge (ou super rouge) et
non du jaune ou du vert dans les types
a forte luminosité !

La figure 3 compare les pinceaux lumi-
neux d'une LED directive et d'une LED
standard, assez omnidirectionnelle (dif-
fusante). La bonne est celle qui
concentre son tir car les deux puces
sont assez identiques au plan élec-
trique et I'énergie consommeée trés voi-
sine donne une forte luminosité du c6té
du pinceau étroit. Une lentille optique
rudimentaire est incluse, ainsi qu'un
genre de micro-réflecteur derriere la
puce. C'est la ruse.

QUELQUES EXEMPLES ?

Avouons que les unités de mesure sont
décourageantes en la matiére, comme
le savoureux "Candela par pouce
carré" (en projection). On se basera
davantage sur l'intensité lumineuse
minimale (émise), donnée en milli-Can-
dela pour 10 mA ou 20 mA de courant
passant. C'est plus universel pour fixer
les idées ...
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Les LED ordinaires "grand angle" don-
nent 0,5 a 1 med, les excellentes, 1,5 &
2 med. En choisissant I'angle "serré",
on grimpe énormément avec les types
SIEMENS que voici :

* 24° (soit 2 x 12° en demi-angles) et la
verte LG 5410 selon son suffixe émet
de 16 a 100 med pour 10 mA ! C'est
certainement le type idéal.

* 20° ou la jaune LY 5421 (16 a
100 mcd selon suffixe) et la super
rouge LS 5421 (25 a 100 mcd selon
suffixe) sont également des exemples
conseilles !

Pour I'anecdote, la bleue de SIEMENS
LB 5410 & 16° donne 2,5 mcd sous
20 mA, ce qui est un bel exploit. Coté
japonais, l'auteur estime que toute aide
serait superflue, voire contraire, aux
intéréts européens, nous ne dirons rien
de STANLEY de ce fait.

La maquette proposée utilise des LED
super-rouges de surplus, considérées
comme bonnes car disponibles en lot
sur le marché amateur. Estimons-les
a environ 10 mcd pour 20 mA. C'est
un peu faible mais tres utilisable, en
faisant un peu d'obscurité sur le sujet a
éclairer. En résumé, tout dépend des

LED quant aux performances, c'est

clair !

LE SCHEMA DU STRO-
BOSCOPE RAPIDE

C'est l'objet de la figure 4 et d'une demi-
poignée de composants. Un MOSFET
Q1 regoit, apres atténuation par R1 et
R2, avec protection par Z1, des impul-
sions prélevées par proximité sur la
gaine d'un fil de bougie. La masse
négative du montage est celle du véhi-
cule et du signal, on trouve au maxi-
mum 15 V aux bornes de Z1 pour acti-
ver le MOSFET.

Il transforme l'impulsion positive de
Gate en front descendant sur son Drain
et par C5, on déclenche un monostable
de précision (TS 555) réglé sur
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100 % MOSFET

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

+ Résistances 0,25 W -5 %
R1-100kQ

R2 -100kQ

R3 - 68 kQ

R4 — 470 kQ

R5 — 100 kQ

R6 — 100 k€ (ou voir texte)
R7-47Q

P1 — strap (ou voir texte)

- Condensateurs
C1-C2-10nF/63 V MILFEUIL

C3—10 pF/16 V radial

C4 — 470 uF/16 V radial
C5-2,2 nF/63 V MILFEUIL ou
céramique

= Actifs

IC1—TS 555 CN (SGS THOMSON)
Q1-Q2-BS 170 (ITT, SIEMENS,
MOTOROLA, PHILIPS, etc ...)

D1 — 1N 4001 a 4007

Z1—Zener 15 V/1 W (ou 400 mW

a defaut)

LED1 a LED4 — SUPER LED's (voir
texte) a pinceau étroit (SIEMENS, etc.)

» Divers

— Pinces crocodiles (aplatir celle du
capteur)

— Cable souple siliconé de préférence
— Au besoin, pile 9 V alcaline avec clip
pour alimenter v

— Boitier plastique style télécommande
(ARABEL, etc ...)

1000 usecondes pour 'application "allu-
mage". On dispose pour d'autres appli-
cations d'une option potentiomeétre (P1)
qui avec R6 et C1 établit la durée exac-
te du flash lumineux invariable :
Flash LED (secondes) = 1,1 x C1
(farads) x (R6 + P1) (en ohms)

Enfin, un étage de puissance MOSFET
(Q2) donne le courant nécessaire aux
super-LED (1 a 4) montées en série et
alimentées par le réseau R7/C4 cal-
culé pour donner un regain de puis-
sance a bas régime (au ralenti moteur)
et une limitation relative a haut régime
(ou le nombre d'éclairs accroit forte-
ment l'effet lumineux). La diode D1
compléte la protection et toute erreur
de branchement reste sans effet.

REALISATION PRATIQUE

Le circuit imprimé montré en figure 5

propose quelques facilités d'implanta-
tion visibles en figure 6. Par exemple,
R1 peut se former avec 3 résistances
en série pour porter la tension de cla-
quage de 350 a 1000 V au besoin, on
peut monter un ajustable horizontal

(P1) et méme deux MOSFET en paral-
lele pour Q2. Ceci pour des cas parti-
cuiiers bien sr.

L'ensemble tient dans un boitier type
télécommande (ARABEL, MMP, etc ...)
en plastique ou I'on devra avec l'aide
de la figure 7, grouper les LED pour
garder la cohésion du faisceau lumi-
neux. Bien identifier le négatif (méplat
du boitier) pour le céblage série de
LED1 a 4. Eviter toute surchauffe a la
soudure, elle raccourcit fortement la

durée de vie d'un opto-composant.

Sous 12 V, R7 limite a 500 mA envi-
ron les pics de courant (1 ms) de nos
LED.

UTILISATION

S'alimenter sur la batterie 12 V du véhi-
cule, ou a défaut glisser une pile 9 V
dans le boitier. Le signal d'entrée sur
R1 nécessite une masse (négatif d'ali-
mentation) pour étre correct, on le pré-
lévera sur le fil de bougie concerné par
approche sur la gaine.

Pour un réglage de rupteur, se placer
sur celui-ci directement, en n'oubliant
pas le +12 V batterie nécessaire au
stroboscope. On verra alors sensible-
ment ce que montre la figure 8. Géné-
ralement, c'est vers 1000 t/mn (au
ralenti) que ces marques sont valables,
et un deux roues a moteur deux temps
gagnera environ 50 % de chevaux bien
réglés ...

Dominique Jacovopoulos

EDITIONS PERIODES
1. boulevard Ney 75018 Paris
Tel. (16-1) 42.38.80.88 poste 7315

Vous avez réalisé des montages personnels que vous aimeriez publier
dans notre revue, n'hésitez pas a nous joindre soit par téléphone,
soit par courrier, afin d’obtenir les renseignements nécessaires
pour une éventuelle collaboration a Led.
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PANNEAU D'AFFICHAGE A LEDs
AVEC
SAUVEGARDE DU TEXTE

Vous avez eté tres nombreux a vous intéresser a cette réalisation

et a nous consulter a la rédaction, pour nous poser bien souvent

cette question : a quand la version avec sauvegarde ? Mon-

sieur Samblancat s'est donc repenché sur son schéma de principe

publié dans le Led n° 93, afin de vous donner rapidement satisfac-

tion. Les modifications ne sont pas trés importantes, comme vous

pourrez le constater en comparant nos deux schémas et en y remar-

quant l'apparition d'un transistor 2N 2222 et d'une EEPROM 93 C 486.

ette deuxiéme version de

I'afficheur a Leds permet-

tra, cette fois-ci, de garder

un texte, indéfiniment en

meémoire (un ou plusieurs),
sans alimentation, grace a une
EEPROM de type 93 C 46.

Celle-ci dispose d'une capacité de
64 x 16 bits effagables électriquement
et a la particularité de ne nécessiter
gue 4 lignes d'interfacage pour sa ges-
tion (acces série).Ce point était dé-
terminant, vu le nombre de sorties
disponibles sur le 68 705.

FONCTIONNEMENT DE LA
MEMOIRE

Une iigne DI permet d'envoyer en série,
une instruction, une adresse ou une
donnée, une ligne DO permet de récu-
pérer les données stockées en lecture.
La ligne SK fournit & la mémoire, une
horloge pour cadencer toutes ces ope-
rations et CS valide la totalité d'une
opération (figure 1).

MODE D'EMPLOI DE
LA VERSION 2

Le programme initial a été un peu amé-
lioré, de fagon a faciliter I'édition de
textes. De plus, il est possible de divi-
ser la mémoire en plusieurs messages,
qui peuvent étre appelés a tour de rdle,
en appuyant sur la touche "SELECT"
(anciennement "PROG").

Il est aussi possible de modifier un
texte sans avoir a le retaper entiere-
ment, ce qui pouvait étre génant dans
la premiére version. L'ensemble des
commandes possibles est resumé en
figure 2.

A l'allumage, le programme teste si
I'E2PROM est vierge, ce qui entraine
le passage automatique en édition,
autrement, le premier message est affi-
ché.

EDITION D'UN TEXTE

Ce mode s'obtient maintenant de deux
fagons différentes :

1) Par appui simultané sur CTL + VAL
pour modifier le texte qui défile sur I'af-
ficheur.

2) Par appui simultané sur UP + VAL
pour ajouter un texte, qui sera rangeé
a la suite des autres dans la mémoire.
Pour entrer un texte, la touche VAL
sert toujours a valider un caractére. UP
fait défiler les caractéres et CTL sert a
mettre un caractére de contréle. Deux
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.- RESET
SV [2] PA7
Vee PA
extal [4] [25] pac
XTAL - PA4
- e
TIMER MC68705 P3 PA2
PCO [21] a1
pc1 [2] PAD
P2 [e] Py
pc3 [11] PB6
PBO (7] pes
P81 PB4
PB2 PB3

nouvelles fonctions ont été rajoutées :
1) L'appui simultané sur UP + VAL fait
défiler les caractéres en sens inverse
(pratique si vous avez raté une lettre).
2) L'appui simultanée sur UP + CTL effa-
ce le contenu de la mémoire a partir
du curseur. Cela permet de faire du
nettoyage, ou de gagner du temps, en
évitant au 68 705 de décaler les mes-
sages suivants, s'ily en a.

En effet, lorsque plusieurs messages
ont été rentrés, il est nécessaire de
décaler le contenu de la mémoire dans
un sens ou dans l'autre, si par exemple,
la taille du premier texte change. Le
type de mémoire utilisé rend ce genre
d'opération assez long.

Dans tous les cas, on sort du mode
édition en appuyant sur CTL + VAL.

MODIFICATION SUR
LE MONTAGE

Sur la premiere version, toutes les
pattes du microcontréleur étaient utili-
sées, il a donc été nécessaire de sup-
primer les deux leds "PROG" et "HOR-
LOGE" (PC2, PC3), une touche a été
dérivée sur I'entrée INT (Select) et un
transistor a été rajouté pour libérer
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VERSION AVEC SAUVEGARDE

Sur le prototype, le 93C46 a été soudé
sur un Cl d’étude a ‘‘pastilles’ au pas
de 2,54.

PC1. Cela permet de disposer des
4 lignes nécessaires a 'E2PROM.

CONSTITUTION DU LOGICIEL

Le programme de cette nouvelle ver-
sion avec sauvegarde du texte ayant
subi bien évidemment des modifica-
tions, nous vous proposons un nou-
veau listing, un peu plus long que le
précédent.

Pour ceux qui n'auraient pas le coura-
ge ou le matériel pour rentrer le pro-
gramme, l'auteur se fera un plaisir de
vous venir en aide en vous program-
mant votre microcontréleur, contactez-
nous a la rédaction.

REALISATION PRATIQUE

Les quelques modifications au niveau
du schéma de principe (suppression
des Leds LED1/LED2, des résistances
R45/R46 avec l'apparition de deux nou-
velles résistances de 1 k€, d'un tran-
sistor 2N 2222, d'un condensateur de
1 uF et de 'TEEPROM 9346) ont entrai-
né de nouveaux tracés des liaisons du
circuit imprimé double face. Ces modi-
fications étant assez conséquentes,
nous preférons vous re-proposer une
nouvelle étude plutdt que de "bricoler"
celle du Led n° 93 (bien que cela soit
tout de méme réalisable par des "bri-
coleurs avertis").

Gérard Samblancat
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NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

- Résistances + 5% - 1/2W

R1 aR32-3,3 kQ (x 32)
R33 & R40 — 2,2 kQ (x 8)
R41a R44 - 2,2 kQ (x 4)
R45 — R46 — 1 kQ

- Condensateurs

GC1 — 27 pF céramique
C2-0,1 uF/63 V
C3—-10uF/25V
C4-1puF25V

« Semiconducteurs
IC1-1C2-74LS 154
IC3 -MC 68705 P3 S
Reg—7805T
T1aT32-BC 327

T33 aT41 - 2N 2222
256 leds @ 5 mm — rouge
(haute luminosité)

IC4 — EEPROM 9346

= Divers

QZ - Quartz 3,2768 MHz
4 Boutons poussoirs
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2 Supports 24 broches
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Vous étes déja de nombreux lecteurs a avoir entrepris, des

BLOC AMPLIFICATEUR
MONO
PURE CLASSE A
EN MOSFET

85 Weff/8 Q
g paie

le n° 94, |a réalisation de ce bloc de puissance. Vos appels

téléphoniques et les commandes de circuits imprimés nous

servent, a la rédaction, de sondage sur l'intérét que vous

portez a cette réalisation. Certains d'entre-vous envisa-

gent méme de modifier leur version 2 x 35 W eff. du Led

n° 70 ou le 2 x 50 W eff. du Led n° 81, rien ne s'y oppose,

puisque 90 % des composants peuvent étre ré-utilisés ....

o.0

L

Tout percage ©4.5 Fig. 9A

ans notre précédent

numeéro, nous avons abor-

dé en fin d'atticle, la réa-

lisation des trois modules

qui équipent ce "pure clas-
se A" de 85 W eff. avec, pour termi-
ner, leurs "premiers réglages".

Il nous reste donc a travailler sur les
deux dissipateurs et sur les deux cof-
frets TELET, afin de disposer en fina-
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Vis 3x 15 mm

Mica

Canon isolant pour TO3

Rondelle plate

Rondelle éventail

Ecrou 3

Cosse a souder @ 3

Fig. 9B 3 Rainures de fixation

Vers cosse

. i Goutte de
a souder +83V 5 soudure
(voir fig8c) Alimeritation
QUTgaTey du LM 144H
(voir fig 8a)

Fig. 9D

lité, d'un bloc amplificateur relativement
compact et puissant.

LES DISSIPATEURS

Deux barres de 200 mm de 0,5°C/W
sont a travailler. L'une d'elle recoit les
deux transistors MOSFET / IRF 150 et
l'autre, les trois régulateurs LM 317
HVK. La figure 9A donne les indica-
tions de percages nécessaires aux

deux boitiers TO3 / IRF 150. Travailler
avec soin et précision en prenant éga-
lement la précaution de bien ébavu-
rer tous les trous apres forage.

Le repérage des quatre trous de
chaque boitier peut se faire par
exemple, avec un intercalaire mica et
un crayon papier, ce procédé permet
d'obtenir une bonne précision.

Avec un poingon bien pointu et un mar-

teau, repérer les centres de chaque
forage.

Les dix trous terminés, il faut équiper ce
premier dissipateur des deux IRF 150.
Les semelles de ceux-ci doivent se
trouver coté rainures de fixation, figu-
re 9B.

Attention : cette semelle étant, a la
fabrication, connectée électriquement
a l'intérieur du boitier a I'électrode drain
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(D), il est indispensable d'isoler les
MOSFET du dissipateur avec micas et
canons, ce qu'indique la figure 9C.
Pour obtenir une meilleure dissipation
thermique, il est conseillé de graisser
les deux faces des micas au silicone.
Plaquer énergiquement les deux TO3
avec de la visserie de 3 x 15 mm.
Avant d'établir les interconnexions, véri-
fier a 'ohmmeétre que les trois élec-
trodes de chaque IRF 150 sont bien
isoldes du dissipateur. Un court-circuit
peut toujours se produire et cela, plus
particulierement, entre semelle et dis-
sipateur, si le mica isolant par exemple,
est détruit lors du serrage des vis a
cause d'un mauvais ébavurage de
I'un des quatre trous.

Les interconnexions sont simples a réa-
liser. Avec du fil de cuivre étamé de
10/10 ou de 12/10, relier entre elles les
deux sources (S) et les deux gates (G).
Pour éviter tout risque d'erreur, la figu-
re 9D donne toutes les indications de
cablage nécessaires. Une diode zener
DZ1 shunte source et gate de I''RF 150
supérieur. Sa cathode (barre sur le
corps) est orientée coté gate.

Pour supprimer toute possibilité acci-
dentelle de court-circuit des électrodes,
le fil de cuivre étamé est isolé avec du
souplisso.

Souder un fil de 30 cm de longueur (le
jaune) de section 1 mm2 a I'électrode
(S) de I''RF 150 inférieur. Sur le proto-
type, nous avons employé du cable sili-
cone qui tient une température de
180°C (220°C de courte durée), une
tension de service de 300 V et un cou-
rantde 19 A.

Relier entre elles avec une goutte de
soudure, les deux cosses de 3, ce qui
a pour effet de raccorder entre eux les
deux drains (mise en parallele des
deux MOSFET).

Souder un fil de 1 mm2 et de 30 cm de
longueur (le rouge) a la cosse de 3 vis-
sée au boitier de I''RF 150 inférieur.

Ce fil servira a alimenter les deux
drains en +83 V filtré.

O
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Fig. 10B

‘ i

Tout pergage 24.5

Fig. 10A

Faire coulisser le module "ampli en ten-
sion" dans la rainure inférieure du dis-
sipateur et par le bas, tout en faisant
passer ses fils d'alimentation dans I'un
des deux trous pratiqués au bas du
profilé.

Faire également passer le fil jaune
soudé précédemment aux sources
dans l'autre trou, de préférence et ce
qui est le plus pratique, dans le trou de
droite.

Souder la résistance de 470 Q/R4 aux
gates des IRF et celle de 150 k/R3
aux sources.

C'est terminé pour ce premier dissipa-
teur. Un méme travail encore plus
simple, attend le second bloc d'alumi-
nium avec les trois régulateurs
LM 317 HVK.

La figure 10A donne les différentes
cotes de pergages et la figure 10B,
I'équipement et les interconnexions.
Les mémes précautions d'isolement
sont & prendre avec ces trois boitiers
TOg3, isolement qui sera impérative-
ment controlé a 'ohmmetre.
Broches (IN) et (ADJ) sont a relier entre
elles (mise en paralléle) avec du fil de
cuivre étamé de 10/10.

Souder les résistances bobinées de
0,82 Q qui shuntent les électrodes
(OUT) et (ADJ) de chaque régulateur.
Le (OUT) est, pour ce composant, relie
au boitier, on se sert donc d'une cosse
a souder de 3.

Souder un fil de 1 mm2 de 30 cm (le

noir) a |'électrode (ADJ) du LM 317

HVK inférieur et un fil de 1 mm2 de

46




SE A ET MOSFET, LE NEC PLUS ULTRA

‘@ﬂs ' T

|
|
I
! 8{'* _____ l4x¢45 9%_ ol g

A

26
— =
o .A_R:i??__.._eﬁ3'5 2‘

e

el

: !

| ll28a] |

20 | a0 | 20

o

o
) 0”
o}
: A |
i l !
o5 &»
14——78———>Fig.11A

30 cm (le jaune) a I'électrode (IN) du
méme régulateur.

Passer ces deux fils dans les trous qu1
leur font face. C'est terminé pour ce
deuxiéme radiateur.

LES COFFRETS

Comme pour notre petit classe A en
version 2 x 25 W eff. publié dans le
Led n° 89, nous utilisons deux coffrets
TELET de référence 80 205. Vous
I'avez remarqué, si vous nous suivez
regulierement, I'esthétique des deux
appareils est identique, excepté que
dans le cas présent, nous réalisons un
bloc de puissance mono et que la sté-
réo ne sera accessible qu'en effectuant
deux fois le méme travail, cela va de
SOi.

Comme pour tout classe A, les dissi-
| pateurz dégagent une chaleur impor-
tante, il est donc hors de question de
les enfermer dans un coffret plus ou
moins bien aéré. Pour cette raison évi-
dente, les deux dissipateurs sont vissés
aux coffrets TELET, formant ainsi un
bloc compact trés efficace en dissipa-
tion calorifique et dont I'esthétique
semble vous satisfaire.

Le travail de pergage des deux coffrets
vous est indiqué par les figures 11A et
11B, rien de bien compliqué.

La figure 11A représente le coffret qui
va recevoir I'alimentation. Le plus déli-
cat est de pratiquer l'ouverture d'une
fenétre de 19 x 28 mm destinée a rece-
voir la prise secteur / chassis.
Pergages et découpe terminés, mettre

en place les différents composants :
transformateur torique de 2 x 30 V /
500 VA, prise secteur avec au-dessus
son interrupteur, le pont redresseur
200 V/20 A dont le point de fixation est
prévu en bas a gauche du coffret.

On peut alors établir les différentes
interconnexions en commencant par
l'interrupteur bi-polaire et la prise sec-
teur dont la cosse de terre n'est pas
utilisée. Relier les fils du primaire du
transformateur aux cosses centrales
de l'interrupteur et celles de dessous, a
la prise 220 V ~ en utilisant du fil de
cuivre étamé de 10/10 isolé par du
Souplisso. De cette fagon, la mise sous
tension de I'amplificateur se fera levier
de l'interrupteur, poussé vers le haut.

Relier en série, si ce n'est déja fait, les

47



BLOC MONO DE 85 W eff./ 8 Q

\NP)

—e
|
|
o

/’

Fond du
coffret

Emplacement

T Cl Reégulation

équerre \ T

10

4x 26.5 /

x84.5

e

40
es

3 __'__‘#' i : : ‘ :i
" l H L A ! -

82 | D10 <22 o
‘ [y Emplacementdu‘

Fig. 11B {‘ 78 condensateur C9et de | 55 a
. |

DD
o (P— = )

.|

*1 sabride de fixation

e—

deux enroulements secondaires du
torique pour obtenir les 60 V ~. Les
deux fils extrémes sont a souder ensui-
te aux cosses ~ du pont redresseur.
Souder un fil de 1 mm2 de 30 cm (le
noir) a la cosse (-) du pont. Faire de
méme avec un fil rouge a la cosse (+).
Visser le module de régulation +12 V
au moyen de son équerre métallique
a l'une des vis de la prise secteur.
Souder ses deux fils d'alimentation au
transformateur, I'un au point milieu et
l'autre, a I'une des extrémités, au choix,
au niveau de la cosse ~ du pont.
Isoler les trois fils du point milieu du
transformateur avec du souplisso ou
mieux encore, avec de la gaine rétrac-
table.

Passer les fils (+) et (-) de 1 mm2 dans

le trou de @ 6,5 mm situé sous le
torique et ceux de la régulation +12 V,
dans le trou de @ 4 mm a coté.

Visser les deux dissipateurs a ce coffret
avec de la visserie de 4 ou 6 mm. La
visserie de 4 nécessite des écrous a
téte carrée qui seront enfilés dans les
rainures des dissipateurs. C'est le dis-
sipateur qui regoit les régulateurs
LM 317 HVK qui sert de face avant a
I'amplificateur. Les boitiers TOS se trou-
vent & l'intérieur de la réalisation, de
méme pour les IRF 150.

La face avant est tout simplement un
morceau de circuit imprimé sur lequel
nous avons pulvérisé une couche de
peinture noir mat et transféré des
lettres DECADRY. |l est ensuite glis-
sé dans les rainures du profilé.

La figure 11B représente le deuxiéme
coffret qui va recevoir le module régu-
lation / temporisation. Que du perga-
ge a faible diametre.

Son équipement ne demande que la
fixation des deux fiches bananes HP,
une noire pour le (-) et une rouge pour
le (+) ou mieux encore, des fiches pla-
qué OR.

Mettre en place la bride de fixation du
condensateur de liaison de 4700 pF.
Descendre le module équipé de son
condensateur de filtrage de 22 000 pF
et le visser & I'équerre centrale de
10 x 10, aprés avoir déterminé au
crayon |'emplacement sur le circuit
imprimé du trou de pergage de @ 3 et
I'avoir effectué.

Pour ne pas avoir a percer la face
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avant du coffret pour des raisons évi-
dentes d'esthétique, on colle a l'aral-
dite un morceau de plexiglass sur
lequel viendra reposer le module apres
fixation a I'équerre centrale.

Visser le coffret aux dissipateurs en
quatre points, comme préecédemment,
avec de la visserie de 4 ou 6 mm. Le
condensateur de filtrage doit étre pour
cette opération, momentanément reti-
ré car il est génant pour le blocage de
la vis supérieure droite.

Reste le cablage de quelques fils,
cablage que nous avons déja publié le
mois dernier a la figure 8C, page 22.
Les quatre trous de @ 6,5 au bas du
coffret, permettent le passage de toute
cette filasse.

Raccorder en dernier lieu, le conden-
sateur de liaison de 4700 uF en pre-
nant garde a la polarité de celui-ci. Sur
la cosse (+) de ce composant, vien-
nent se souder deux fils jaunes, l'un
provenant des (IN) des régulateurs et
l'autre, des sources (S) des IRF 150.
Se reporter au schéma de principe,
figure 2, si nécessaire.

La cosse (—) est a raccorder avec un
méme fil jaune a la fiche (+) de la sor-
tie HP.

Un dernier point, le raccordement de
la diode Led de contrdle de mise sous
tension, diode que I'on collera sur 'une
des faces avant.

Sa tension d'alimentation sera préle-
vée sur le module de régulation +12 V
aux bornes du condensateur de filtrage
C18, en interposant une résistance de
limitation R15 (voir figure 5 et nomen-
clature en page 23). La cathode de la
diode est repérable par le méplat pra-
tiqgué dans le plastique du composant.
Le travail est alors terminé pour ce bloc
de puissance qui va pouvoir cracher
ses 85 W eff./8 Q.

REMARQUES

Si les réglages ont été exécutés
comme nous le préconisions en fin
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d'article du précédent numéro, il n'y a
plus qu'a passer a I'écoute de ce "pure
classe A", dans le cas contraire, il suf-
fit de s'y reporter, mais en aucun cas,
il ne faut proceder a une premiere mise
sous tension de I'appareil si regulation
+12 V et temporisation ne sont pas
réglées. Enlever le fusible de pro-
tection. Ne souder le fil +12 V regulé a
la temporisation, gue lorsgue le modu-
le aura été réglé a cette tension par
RVv2.

Cette temporisation doit exciter le relais
avec une constante de temps de 2 a
3 secondes 2 la mise sous tension de
l'appareil. Le réglage s'effectue avec
l'ajustable RV3.

Il est totalement déconseillé de
remettre le fusible en place, tant que
cette temporisation ne sera pas opé-
rationnelle.

Pour poursuivre les veérifications du
fonctionnement correct du classe A,
enlever la cosse vissée au (+) du
condensateur de 22 000 uF (ou des-
souder le fil rouge). Décharger celui-
ci avec une résistance de 8,2 Q (votre
résistance de charge HP par exemple),
le secteur est alors bien entendu
coupé !

Mettre le fusible en place et rebasculer

Ecrétage symétrique du signal a 1 kHz.
A régler avec RV1. Pmax =87 Weri8 Q.

l'interrupteur. Avant commutation du
relais, on doit mesurer entre (—) de C10
et cosse du régulateur IC6, une ten-
sion continue de +50 V environ. Aprés

basculement de REL1, elle doit monte‘r'

a environ +79 V. :

Couper le secteur et decharger C10.
Remettre en place le fil rouge qui ali-
mente les drains des IRF 150 en

| +83 V, tension filtrée et non régulée.
' L'appareil est alors prét pour une pre-

miére écoute et quelques mesures
complémentaires si vous possédez
oscilloscope et genérateur BF.

VEES SUR LE PROTOTYPE

Tension secteur : 222 V ~

Tension continue filtrée : + 83,3 V
Tension continue stabilisée : + 79 V
Tension au point milieu PM : + 38,9 V
(pour un écrétage symétrique a 1 kHz)
Sensibilité d'entrée : 5V cac

# 1,8 Veff.

Impédance d'entrée : # 10 kQ
Puissance max obtenue a 1 kHz sur
charge de 8 Q : 87 Weff.

Courant de repos : 1,85 A

Bande passante a 0 dB et a 80 Weff. :
12 Hz 2 15 kHz !

Signal carré a 1 kHz. P=80 Wer/8 Q.

Bande passante 2 — 1dB et a 80 Weff. :
10 Hz 2 45 kHz

NOTA

Des lecteurs nous contactent pour s'in-
former si les IRF 150 peuvent étre rem-
placés par des IRF 120, a cela, rien ne
s'y oppose avec les deux MOSFET
reliés en paralléle. Les boitiers soni
compatibles.

Par contre, il ne faut surtout pas utiliser
des LM 317 K en lieu et place des
LM 317 HVK.

B. Duval

«» Divers
2 Coffrets TELET Réf. 80 205
(anciennement ISKRA)

Prise secteur chassis male 3 broches
Visserie de 4 ou 6 mm (4 x 10 avec
écrous carrés ou 6 x 10)

Visserie de 4 x 20 (fixation du pont
redresseur)

Visseriede 3 x 10 mm et 3 x 5 mm
2 Equerres de 10 x 10

Plague de plexiglass

e it A

j_«'—-‘-' s oo e
e i

!
e
{0 o

Signal carré a 10 kHz. P=80 Wet/8 Q.
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