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CAMERA KITTY : L'INTERFACE 12 BITS
(8= PARTIE)

Les caméras Kitty-255 ef Kinty-237 vont enfin éire dotées
d’'une résolution conforiable avec Mnterface 12 bits. Le pilo-
tage du capteur CCD est effectué integralement par le
microcontrdleur SX28 implanté sur la carte, ce qui permet
notamment d'éviter les penurbations inhérentes aux inter-
ruptions intempestives du PC.

20

LES TUBES KT88 / KT90 :
UN PUSH-PULL EN ULTRA-LINEAIRE

CLASSE AB1 DE 2 x 50 Weff

Pour rester dans des puissances confortables nous allons
nous intéresser a Iz réalisation d'un amplificateur stéréo-
phonique utilisant cette fois-c des tétrodes KT88 ou des
pentodes KT20.

Ces tubes sont réputés pour deur robusiesse et équipent
des produits de margues aUss prestigieusas que Mc Intosh
ou Jadis.

36

BC ACOUSTIQUE/SEAS :

KITS D'ENCEINTES POUR LE HOME CINEMA
En Home Cnéma, un ensemble denceintes doit reconsti-
tuer un environnaement sondre réalists et homogéne, avec
une bonne coherance n timbre entre les cing canaux. Les
bandes son des fims actueis sont de plus en plus dyna-
miguas, avec des fréguences graves enregistrées a haul
niveau. Pour de bons résultats d'écoute, il est idéal que
toutes les encesntes soient capables de restituer la totalité
de la bande audio, ¥ compris le bas du spectre. Pour les
voles améres, i n'est pas toujours nécessaire doblenir une
transcription parfaite des fréquences graves, avec beau-

coup de niveau «loul en bas=, Par contre, les haut-parleurs
utilisés doivent diffuser le grave, méme & niveau atténué,
sans talonner et générer des distorsions trop importantes.
La forte pression acoustique dans le bas du spectre sera
genérée par les enceintes frontales plus, éventuellement,
un caisson de basses.

LE SINGLE Il :

AMPLIFICATEUR DE 2 x 11 Weff

EN CLASSE A AVEC TETRODES 6550

Dans notre précédent numéro nous avons abordé I'étude et
la réalisation du SINGLE en approfondissant cette réalisa-
tion, au stade des mesures, avec des tétrodes KTBS.
En fin d"articie nous avions souligné le fait qu'il était possible
de faire beaucoup mieux en revoyant particuliérement la
partie alimentation haute tension. C'est ce que nous avons
fail avec ce SINGLE i tout en 'équipant cette fois-ci de
tétrodes 8550. L'étude est métamorphosée, il est vrai que ia
puissance disponible est doublée et le rappont signalbruit
en nette progression.
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PETITES ANNONCES GRATUITES
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SERVICES CIRCUITS IMPRIMES
ET ABONNEMENTS

49

BON DE COMMANDE DE L'EURIDIA 2000

cées (une ramisa de 25 % est consentie aux abonnés),

ponibles.

SERVICE CIRCUITS IMPRIMES
Il permet aux lecteurs d'obtenir des circuits imprimés en verre époxy, avec culvre étameé, en versions percées ou non per-

Les gravures se faisant & réception de commande, les circuits imprimeés dés précédents numéros sont donc toujours dis-

réts.
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Les circuits, dessins, procédés et technigues publiés par les auteurs dans Led sont et restent leur proprie-
té. L'exploitation commerciale ou industrielle de tout ou partie de ceux-ci, la reproduction des circuits ou la
formation de kits partiels ou compiets, voire de produits montés, nécessitent leur accord écrit et sont sou-
mis aux droits d'auteurs, Les contrevenants s'exposent a des poursuiles judiciaires avec dommages-inté-




ge
- Digitaliseur vidéo pour Atari et compatible
IBM.PC (1** partie)
- Convertisseur inverseur de puissance
+12V/05A
- Alarme auto/moto & capteur inductif

Photocopies de I'article gl'erisx de l'article : 30 F) :
- Amplificateur stéréo a tubes. Double push-pul
d'ELB4 - 2 x 28 Weff (1" partie)

N° 137
Phot ies de I'article
- ificateur stéréo a
d' - 2 x 28 Wefi

ix de l'article : 30 F) :
. Double push-pull
ie]

Photocopies de l'article (Prix de l'article : 30 F) :
- Amplificateur & tubes EL84, 2x5 Weff en classe A

N° 140

Photocopies de I'article (Prix de I'article : 30 F) :

- Le Quatuor, amplificateur classe A de 2x20 Weff

- Les principes des haut-parleurs
- Décodeur PAL/RVB A
- Traceur de courbes pouir transistors NPN/PNP
- 'Octuor, bloc ampll mono de 54 Weff / 4-8-
16 £2, quadruple push-pull d'ELB4

N° 144
- La vision artificielle
- Cameéra CCD linéaira
- Filtre actif 24 dB/Octave

- Générateur BF - Fréquencemetre -
Périodemetre 0,1 Hz & 2 MHz (distorsion < 0,1 %)

Photocopies de l'article (Prix de |'articla : 30 F) :
- Réalisez un kit de développement évolutif pour
microcontroleur 68HC11 (1** partie

Photocopies des articles (Prix de I'article 30 F) =

- Réalisez un kit de développement évolutif pour
microcontréleur 68HC11 (2 partie)

- Le CLASSIQUE : amplificateur de 2 x 20 Weff

avec pentodes EL34

N° 147

= Kit de développement pour BBHC11, les intarup-
Elaons. le"II'IJmar ¢t la programmation de 'EEPRO

** partie]
- Etude et réalisation d'une alarme temporisée avec
siréne et coupure d'allumage sur automobile
- Kit ALCION, enceinte 3 voies de Triangle
- Préampli stéréo a tubes ECFB2 pour entrées
«haut niveaus, lecteur CD-Tuner, Magnétophone...

-E.S. P.s_ur:letubaéhdmniqtmémrie n°1)
- Kit de developpement BBHC11 4= partie.
Gestion de claviers matnpcgulg";

- Préamplificateur avec triode/pentode ECL86 en
vPﬁ'U fol erh-.d owel l

- Alimentation de bougies glow-plup en va

- Amplificateur hybride tubes/transistors de

N° 149
- En Savoir Plus sur : le tube électronique

7 Iaré'lepe] caeioppemenuu'ﬁa L 88HC11 (5= partie)
- t pour e).
Mise en Oeuvre d'un afficheur LCD

-Ag?lgode programmable avec alarme
- Alim stab HT pour mplificateurs a tubes
- Le TDA7294 : un bloc de puissance 4 canaux

IE
:

- Booster automobile 4 x 75 Weff ou amplificateur
de sonorisation autonome
- Micro variateur et Switch

E!aEF Sa\?ir Pﬂ;gr?:r : le tube électronique

ampe} causerie n

- camg CCD d'instrumentation destinée a

I'astronomie (1** partie)

-Cwmloniquﬁdesi_l?s%ﬂpour
ou

‘sonorisation ou écoute Hi-

- Le CLASSIQUE 1 : version 2 x 40 Weff push-pull
d'EL34 ou de KTB8

- Afficheur matriciel 4 35 Led

- Le Kit NJORD : enceinte 2 vowes de BC Acoustique

N° 151

- Kitty 255, Caméra CCD d'instrumentation, rézii-
sation de la téte de caméra (2= partie)
- Le PUSH : amplificateur de 2 x 12Weff a ECL86
Push-Pull eElyn[tm'-llnaa!re

- CAPACIMETRE Numeérique 20 000 points

- Chaine triphonigue de 3 x 75 Weff pour
sonorisation ou écoute Hi-Fl (2 partie)

- Kitty 235. Caméra CCD d'instrumentation, réali-
sation dz la téle de caméra i
~ Chaine triphonique de 3 x 75 Weff pour sono ou

E % points (2*= partie)

- Un caisson d'extréme grave avec les HP 13 VX
FOCAL ou PR330M0 AUDAX (1** partie}

- La triode 3008. Amplificateur de 2 x @ Weff en
pure classe A sans contre-réaction

- KITTY 255, Caméra CCD d'instrumentation,

I'alimentation universelle (4 partie) ;

- Multimétre 4 rampes 35 000 points (1** partie)

- Un caisson d'extréme grave avec le haut-parleur

13VX Focal (2 paltiei

- La triode 300B. Amplificateur de 2 x 9 Weff en

pure classe A sans contre-réaction (2~ partie)
avec

~ Amplificateur & 2 tubes en série

pentodes ELBG

- Multimétre 4 rampes 35 000 points 2™ partie)
- La 300B en push-pull classe A 20 Weff sans
contre réaction

- Jeu de lumiéres 4 voies. Des lumiéres au rythme

es notes
- KITTY 255 : caméra CCD : I'interface 8 bits
(5*™ partie)}

N° 155

- Un caisson d'extréme grave avec 13VX Focal ou
PR330MD Audax. Le filtre actif deux voies

- KITTY 255 : caméra CCD d'instrumentation : pre-
sentation du logiciel d'acquisition (6 partie)

- Générateur BF 20 Hz a 200 kHz

- Co tours pour cyclo ou scooter

- Le DUO : un push-pull ultra linéaire de pentodes
7189 ou ELB4

- En Savoir Plus Sur : La protection des transistors
de puissance bipolaires

- Module amplificateur de 150 Wetf a TDA7294

- Filtre actif 2 voies pour caisson d'exiréme grave
4“

partie)
- Caméra CCD d'instrumentation équipée du
%70237 = partie)
- teur Ié 1 Hz - 1,5 MHz avec marqueur

N°® 157

l;I

- La 6L6 : Reine des tétrodes. Double Push-Pull
stéréo de 2 x 40 Weff
- Utilisez votre oscill en écran de télévision

3S . (:
- Générateur vobulé 1 Hz - 1,5
queur (2= partie)
- Les déphaseurs : le double cathodes

Hz avec mar-

- Commande d'un moteur Pas a Pas bipolaire avec

le kit de développement 68HC11

O e e e iciopho
paur pl vinyls ou nes

- Enceinte deux voies Euridia 2000

- Générateur vobulé 1 Hz - 1,5 MHz avec mamueur

(3*™ partie)

- Commande d'un moteur Pas a Pas Unipolaire
avec le kit de dé nent 68HC11

- Enceinte deux voies Euridia 2000 (2 partie)

- Générateur vobulé 1 Hz - 1,5 MHz avec marqueur
|'Anti-Barkhausen (4* partie)

- Le single : amplificateur de 2 x 8 Weff en classe A

Je vous fais parvenir ci-joint le montant

A0kt F par CCP O par chéque bancaire (]

par mandat CJ

30 F le numéro (frais de port compris)

Je désire :
O...0% 1430 ...
.n*148 [ ..n®149 [ ..n° 150 T ..n° 151 []
Lnt152 0 .n® 1583 O ..n® 154 B ..n° 156 [}
Nt A58 0.

Photocopies d'article :

..n® 133

.n*136 0 .n® 137 O ..n® 138 L1 .on® 140 [
.n°145 0] .n°146 L
o o e RSSO = - = . o] ' (R B Lol ot o e, e O

Quelques numéros encore disponibles (prix 30 F) :

122, 123, 125, 132, 135, 141, 142

n° 144 | _.n° 147 L

n® 167 O\n® 158:E .07 159 [




TRANSISTORS ET

Circuirs INTEGRES

AD B18AN _2BF | MPSA 08 __2F
AD 818AN _4BF | MPSA 56 __2F
IRF 150 ... 49F | MPSA 42 ___2F
12F | MPSA 82 ... 2F
15F | NE 5532AN 10F

sRARALIIUESIE Porent. SFERNICE PE 30
15F | OP Z2HP _. 45F

CABLE Haut:Parlear CULLMANN fla'misre)
2:0,75mm’, traneparent, 1 dmailils de cuivee elairs, 2 Ame:
s & cowre #tamés, constroclion d'dme:2:2410,20Cu clau
E=S5.5i2 5am, it PV ...
21l 5, trpatgacent. construction £ims: 2v355(ﬂ 07 0F CH
sl S 802 Sewn. Tzalation PYC oo . 16F
1t 0mm®. tramvgacent, sonstruction d° ilrw 2: lU—lhD 0? 113
G clai. Diamnd 0e12 S Isofation PVC _..... 48F
132 Smm’, uaaparent canstruction d'Ame:2: 128140,05 0F
— ]

AUDIO PROFESSIONNEL, double

logant
2¢10K, 2:20K, 2550X, 2¢100K.
75F TTC pidce

IRFP 350....38F | OPA 627 . 143F

22K, 47, 100K, 220K B9F | m—-m-mshm stérdo

R e fhzzrmtmcnﬂ: m“:bw;m PC.OCC,LC-OFC

(M 3177 ... 5F | OPA 2658P .55 = = jsalatien:

LM 317X _.20F | S5M 2017 - Povenr. SFERNICE P11 ===1" « 26F
LM 3T7HVK B2F | SSW 2018 S4F | pite CEAMET 1 Watt:70°C, axe loog métal SO, per Cocsst . | Eln mosilation mons

Lu 3?“ :s; 3:”’ g;; MONO LINEAIRE : 470 ohma, 1K, 2X2, 4K7, 10K, { BE2smn vister, consiroction o'3me:3010, 10LC.OFC.
h’:zsi&'rs-s 605 | S5 2131 30 | 22K, 47K, 100K, 220K. 470K. 11 ey i

LM 3057 .. 27F | S5M 2139 . 45F MOND LDG. : 470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, - B R S e e T S A | |

47K, 100K, 220K, 470K, 1M oo
STERED LINEAIRE : 202K2, 214K7, !I'II]I I?
247K, 20100K. 24220, 21470K, (2K IM6F)
STERED LOG. : 20202, 204K7, 2010K, 2022K, 2:l?l
Zl'lﬂﬂ( hZZﬂK ot b S

LM B75T ... 46F | SSM 2141 _30F
LT 1028 ... 60F | S5M 2142 . 39F
LT 1038CK 135F | S5M 2210 _ 35F
LTIOTOHVCTTEF | SSM 2220 _ &0F
LM 3B86....61F | SSM 2402 _57F
MAT O2FH .BAF | S5M 2404 _48F
MAT D3JFH .B9F | TOA 2050 .. 30F
MAX 038 . 156F | TOA 7204 . 53F
MJ 15001 . 21F | 845.20F les 10
MJ 15002 .. 23F | 2N 3055 .. 11F

Ciikle medulation mono
_B5F [ i SFEED Sigaal, blindé double ivalation. 1X0.387 .. 30F

COFFRETS ALU. Sirie TM
HIFL, nwir

Frateadesr = 150mm

|$6275 L9275, MSSom._ 115F |

MJ 15003 _ 22F | IN 3440 ... TF :

MJ 15004 _.23F | 2N 3004 ... 2F | BEIIS L275. WBOmm.____ 155F

MJ 15024 . 33F | 2N 3906 ... 2F §0763 L350 H: S

MJ 15025 .. 33F | 2N 5400 ... 3F : Arry, Gamina CCD e el =X
MJE 340 ...... 5F | 2N 5416 . 6,50F EL7242C B3F  AD £21 _36F  Capiess CTO Corrrets GALAXY
MJE 350 ... 6F | 2N 5551 ... 3F AD B22_ 35F  (MAD4D _ 79F  TCISE ;

Caltrets rés robaste ea 3 ilé
=asts aszemblés

Cowotns. STYROFLEX famini| 160V
10pF ... TF 220pF . TF InF .. TF InF .. TF 10nf . VOF

STYROFLEX jax
Gaov

23F . 7F 300gF 7F ,20F . TF 220 . TF 220F(6IV1AF|  300pF . 8F  8205F . 3F
47pF . TF 470pF . 7F 10nF __. 7F J.3nf . BF 33nFIBIVIGF  470pF . OF  1af
100pF , 7F BEOpF . 7F 22nF .. TF &,7nl . BF gsg:;_ 9F " ﬂu‘l”'gllnﬁ:hl

Fead 8t couvercle en tile
| Favir 10710° Laquia soir.

Sdrie GALAXY BASSE (haut 40mm|

CONDENSATEUR CLASSE X2

0Z7pk =¥ | 0AJuF=0F | DATpF=3F | CApF=8F | 470F =5F | 2207 -4
Condeny. MKT clazsa X2 (paut Tiltre antigatasiug sestearl, 250 AC, Radial

MOGAMI (Le métre
1SF | OF 27€._... 21F | Piste Cermet, dissip. mas 3W/20°C, ate métal 40mm cosses £s argesté Do 10,5063, 5men. Isalation PVE .. 2534:4 ...5;':'?.::"1 Hlindés 9 B My
IRFP 150 44F | OP 77GP __19F | 4100t MOND LINEAIRE | = || cABLE MODULATION HAUT DE GAMME CULLMANN 2752 - 2 cond. bindds ¢ Brom (~gan carb ) 12F
IRFP 240 32F | OFA 604 __ 22F | 470 ches, 1K, 262, 4K7. 10K, 2582:2cood blindis e Bem. . 1%F

| | Femelte, téllen, doré, rouge ou noirpour r
cible ds 5. 6om mar._.... 20F |7 pide2 e

*| Peur lishe banane gu paur

Prix donnés 3 titre indicatif

CABLE AUDIO PROFESSIONNEL

GOTHAM (Suisse] {Le mitre)
GAC 1: 1 cond. blindé o 5.3mm, Rouge ou moir ., - 13F
BAC 2 1 2 cond. blindés o 5,4mm (noir, rouge, unrhe h|gu|lﬂ
BAC 2 mini = 2 cead, bindis » 2.2rm .

EAC 2 AESIEBU (poor rem digitall
GACJ:Jcond blindés o 4. 8mm
GAC 4 : 4 cond. blindés @ S.4mm ..

CABLE Méglex pour Haut-parleur MOGAMIL= méirmsi

2972 : 4 cond. de 2mm', o 10mm.._ ... - 5F
2321 : 4 cond, de 2,5mm’, o 17, 5mm -5 e | |
| 3082 ; 2 cond. de 2mm’, ¢ B.5mm (pour Il!! — 2 3F

;' Ficues RCA Pro

Fiches RCA darées mile, & blocage sur

{emelle, pour chle de Bmm, rouge ou |
0giL............. d5F k2 pibce

Maie, téllon, davé, rooge ou moir,poor cibie

| d2 5.5mm mar_._... 25F Ia pitce Py
idem gidessus, pour cible de w
Bmnt max ... 20F la pikca E

Chazsis derd, avec bague disclement.rauge
[ 1T 1 T S ———————" | -

Chassis darg, tiflon, avec bague d'isolamant, 4@
rouge ou oot ... 32F Ia pikce

FicHes HAUT-PARLEURS DOREES
Cosses i fourche Fiches bananes o 4mm

Pour fiche banse pu pour cible,
cible, rewge ou noir rauge ou nait. J0F la paire

Fiches Haut: narllur chassis
dorées isolées

Peur liehe banane ou pour cdble diam
Smm.A vis coorta, en rouge du nair
SEF la paity a—f A
Idem g dessus maiy vin loogue T |
T2F la puire

SouDURE A L"ARGENT

100g - 10/10°- 96% étain, 4% argent ..
250y - B110* 60% étain, 38% plomb, 2
500g- BI10®- EO% ftain, 35% plomb, 2% argm._ unf

LASER-POINTEUR

Pointeur laser TmW, type port-clé.
Livré ‘avec 4 tétes amavibles.
représentant des symboles divers.

| fourmes. | B5F

Ficues JACK NEUTRIK [[Sreaxon p'ivmrorTaTion|

Alimentation par 3 piles boutons

Fiche 4 cts pour sorties Haut-parleur
Fiche prol.......28F - Chassis........ 18F

SFPFEAKON oe
NEUTRIK

Jack 6,35mm importation, de trés bonne facture| Fiche 4 cts pour sorties Haut-parleur

10 | Fiche prol.......B5F - Chassis........28F

| e

EXPEDITION COLISSIMO ENTREPRISE (%) UNIOQUEMENT : mini V00F de matériel, Tarits postaux lle de France
(75,77,18,91,92,93,94,95) : 0:250g = 20F: 250g-2Kg = 28F, 2Kg5Kg = 46F, 6Kg-10Kg = 50F, 10Kg-15Kg = 88F, 15Kg-20Kg =
108F. Autre dép. France Matropole : 8-250g = 28F: 250g-2Kg = 38F, 2Kg-5Kg = 58F, 5Kg-10Ng = 72F, 10Kg-15Kg = 8BF, 15Kg-
128F. DOM-TOM et étranger nous consulter. Paiement : chéque, mandat, carte blove. (*) comme un recommandé,

20Kg =

La r Fral.
e o
1nF11000V azial _. 10F00 | A7nF/E30V avlal . 9F50 | 5 TuFI250Y radial MXP MONA 2 Gxie7 128mm 170mm 210F
220411000V asal 0600 | 100a5/830 sl —::‘ LT — em  1T0mm 255F
4, 7aF| szl ... | 220nFHE30V axid __ 1 ¥ i i
J.J:FHDC-U‘:I. 13F50 | 470sF/E30Y :::‘l 2IF50 | O N e e i S - i
10nFIG30V arial . 5F | 0, uFI250¥ radial palypro. WiMA _ 4F50 J Serim GALAXY BASSE (haut B0mm)
22nFiBI0Y axisl ____8F | 02267 /250 ndial peiypia. WIMA . BFOQ | Largour Pral.
330F(BI0V axial . 7F ' 27pF/250¢ raial MKP MONA ___ 18F | i u:’—m T70mm T
0. 1uFI100V radial polycartonate _ JOF | 2257400V radid MXS WINA ____ 27F exzey 230mm 170mm 260F
0 470F 400V radial MES WOMA _____ 10F £ 7.F 250V radial NS WS TEF 6x221 !ﬂm 230mm 280F
| Conoens. némanace moTeun |
£ 12y 4%!‘% Aome [ f“ | 220V UFR00Y (35160mm (Diam x hauteur) . 5OF
e £0:1E0mm |2hhl s5F Mlm_ 25am | 1135 1ReF400V (351 78mm) ... 55F
< E0:E0mm - 25mm | B5F | #0120 - SEmm | 18:F200Y (25:808mm) .. 6OF
= B0x80mm - 25mem | 855 2x8lom + 2omm | 15F | JRFA0IY (5:98mm| _ TOF 1
z 92:92mm . 25mm | £5F | 1202120mm - 25em | 109F | M0FiL00V ($0:88mm) . SOF
S 120x120mn « 25mm | 89F | 1291120am - J8am § 103F
120x120mm - 38mm | BOF | Sesmesmer wind & (04 ¢ biommew
- Mano mile droit 6,35mm......... 2BF
Ficues Proressionneries XLR NEUTRIK Stiréo male droit 6,35mm . 35F
Prolongateur | Prolongatesr | Chassis 5 ki il
; : Stéréo méle coudé 6,35mm ..... 55F
1 a_:!.hh T n'ftem“::e' male fem. || siéréo femelle protongateur .... S5F
ror co rol oudé
3 br 30F 439F 35F 55F 30F 35F g e
= pralong, mons ... il :
gbrénuzn 40F - 45F - gl’ ‘&F A% prolohg. stérdo .. 10F/1, 9OF fes
! -
4br | 35F | 55F | 45F | GBF | 45F | 48F ~
5 br 51F - 61F - 45F 12F c
6 br 10F - 70F o B8F 35F
7 br 80F 4 BOF - 105F | 125F
XLR importation (trés bonne facture) f,”u";,',',",ﬁ"bﬁf, Shmale s coowaty l"
3br mle prolongateur .. Y4F[1, 120F les 10
3br femelle prolong. ... 15F/1. 1307 o3 10 REU—=GG! m @ J

CINCH NEUTRIK

Doré, téflon, grice & un systéme de ressary,
lamasse est connecté en premier,
La paire ....... s

- 130F

Horaires d'ouverture : du lundi au vendredi de
8h30 & 12h30 et de 14h @ 19h. Le samedi de
Sh30 & 12h30 et de 14k @ 18K30. Fermé le
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CAMERA KITTY
L'INTERFACE 12 BITS
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Les cameéras Kitty-255 et Kitty-237 seront enfin dotées d'une

résolution _confortable avec llinterface 12 bits. Le pilotage du

capteur CCD est effectue integralement par le microcontroleur
S$X28 implanté sur la carte. ce gui permet notamment d'éviter

les perturbations inhérenies aux interruptions intempestives

du PC.

appelons tout d'abord a
quoi ressemble une caméra
Kitty. Lillustration indiquée
en Annexe A présente une
configuration opérationnel-
le, dotée d’une téte CCD equipée d'un
capteur TC255 (320x240 pixels) ou d'un
capteur TC237 (650x490 pixels). La téte
optique est reliee a un coffret métallique
a partir d'une liaison cablée de 5 métres.
Le coffret supporte deux sources d'ali-
mentation : une batterie de 12 V ou une
alimentation secteur. Enfin, une autre liai-
son cablée de 10 metres permet de relier
la caméra a un ordinateur compatible PC
(qu'il soit portable ou standard) a partir

du port imprimante. Remarquez que la
cameéra Kitty en version 12 bits permet
d'envisager une distance confortable
entre le télescope et |'ordinateur. Le cof-
fret intermédiaire contient I'interface 12
bits ainsi que I'ensemble des alimenta-
fions :

s 12 V et +26 V destinés 2 la iéte
opfique ;

* 25V et +18 V destinés a l'interface 12
bits ;

» spurces de courants de 1A et 2A desti-
nées aux modules «Peltier». Deux étages
de ces modules sont prévus pour assurer
le refroidissement du capteur CCD. Leur
présence permet de imiter le niveau de

bruit thermique du capteur et ainsi d'ac-
céder a des poses de longues durées.

REFLEXION GENERALE
SUR L'INTERFACE 12 BITS

La carte 12 bits a été congue pour rem-
placer définitivement [interface 8 bits
dans sa forme actuelle: efficacité supé-
rieure, et surco(t de composants limité a
moins de S500F, avec 50% de compo-
sants récupérables sur la carte 8 bits
pour ceux qui veulent évoluer vers la ver-
sion 12 bits & moindre frais. Un micro-
controleur (SX28), associé a une mémoi-
re FIFO (mémoire séquentielle a double
port), permet d’optimiser le transfert des
donnees entre la carte d'interface et le
PC. Le transfert est d'ailleurs totalement
asynchrone: tandis que le SX28 stocke
les données d'une ligne vidéo dans la
meémoire, le PC les récupére a son ryth-
me sur le deuxiéme port ! Une entrée
analogique externe supplémentaire per-
met de lire la température du capteur
CCD. Ce capteur de température option-
nel est lui-méme alimenté par la carte
d'interface.

La principale difficuité dans la concep-
tion de cette interface était située au
niveau de la partie logicielle, qui est
double: un programme a été réalisé sous
Delphi sur le PC (Delphi est dérivé du
Turbo Pascal de Borland), tandis qu'un
logiciel supplémentaire a2 eté embargue
sur la carte 12 bits (assembleur du
SX28). Il a fallut définir un protocole de
dialogue suffisamment ouvert pour per-
mettre des évolutions ultérieures.
Cependant, les avantages du SX28 sont
trop nombreux pour s'en passer :

* Plus de problémes au niveau des inter-
ruptions du PC (régularité exemplaire
des horloges) ;

« Configuration entiérement logicielle de
I'interface (notamment pour la sélection
des capteurs TC255P ou TC237). lin'y a
ni straps, ni réglages sur l'interface 12
bits ;

* Diminution du bruit de lecture du cap-
teur (en particulier sur le palier de réfée-
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Annexe A : presentation matérielle d'une camera Kitty dotée de
I'interface 12 bits

Figure 2 : obturation électronique sur le TC237
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rence, qui posait quelgues problémes

avec certaines séries de capteurs) ;

* Précision nettement améliorée du
temps d'exposition, (déterminée par le
SX28, la précision est de l'ordre de Iz
microseconde jusqu'a 128 ms, par pas
de 1 ms, puis de 0,1 % au dela) ;

* Qualité de signal optimale dans le
mode d'acquisition en boucle (les inter-
ruptions n'influencent pas l'intégrité des
signaux). Il est d'ailleurs possible d’inter-
rompre une pose ou une acquisition en
boucle a tout instant.

Enfin, le SX28 intégre un programme

de fest des fonctions principales
(Contrdleur, RAM FIFO, convertis-
seur, ... |l sera un utilitaire précieux lors
ge l= phase de realisation de l'interface !

PRESENTATION
FONCTIONNELLE

Le schema fonctionnel de l'interface est
indique en figure 1. En ce qui concerne
les fonctions de base de ce module, on
dispose d'un étage d'entrée analogique,
d'un convertisseur analogique/numeé-
rigue 12 bits (AD7893) piloté par le SX28,
d'une memoire FIFO dont la capacite est

limitée a une ligne de la matrice CCD et
d'une interface logique destinée au port
imprimante de l'ordinateur.

Si la caméra CCD est refroidie, il est sou-
haitable de cabler en plus un driver de
controle pour les modules Peltier et le
ventilateur. Le controle du refroidisse-
ment serait ainsi accessible depuis I'ordi-
nateur. On remarque la présence d'un
étage analogique destiné a gérer un cap-
teur de température du type LM35
{10 mV/°C, pour des températures com-
prises entre -40°C et 60°C environ). La
precision du capteur est comprise entre
0,5°C et 1°C environ, suivant le modéle
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utilisé. Le microcontrdleur SX28 assure
le controle de |'obturation électronigue
des capteurs bien plus efficacement gue
le PC. Pour fixer les idées, étudions le
cas du capteur CCD TC237, presente en
figure 2. Ce capteur permet un transfert
des charges de la zone image vers la
zone mémoire an quelques dizaines de
microsecondes seulement. Cette phase
nommée «obturation électronique» est
réalisée par I'envoi de 500 cycles d'hor-
loges sur les broches IAG et SAG.

Cependant, le port paralléle d'un PC
délivre chaque cycle en 3 ps, cette valeur
étant (pratiguement) indépendante du
modéle d'ordinateur. On en déduit que
I'obturation pilotée par le PC prendra
1,5 ms. Le SX28 est un micracontréleur

RISC de derniere génération qui est
cadence a 50 MHz. Sa rapidité nous per-
met de générer des cycles d'horloges de
40 ns au minimum. Dans le cas de la
carte 12 bits, on a da le freiner a 750 ns
pour au moins trois raisons :

= limiter le bruit de commutation ;

» augmenter I'efficacité de transfert des
charges dans le CCD ;

= permettre une longueur de cable de 5
metres entre la téte optique et l'interface
sans pertes de qualite.

La durée de la phase d'obturation est
ainsi ramenée a 375 ps (4 fois mieux
gu'avec le PC), avec pour conséguence
une réduction sensible du smearing et
une régularité de transfert exemplaire .

ETUDE STRUCTURELLE DE
LA PARTIE ANALOGIQUE

Le schema de la figure 3 laisse appa-
raitre quatre sections distincies. IC1A
assure la genération d'une tension de
référence de 10V, déja utilisee sur la téte
optique. IC11 pourrait &tre remplaceé par
n'importe quelle référence de tension de
10 V, mais le LM4040 est parmi ce qu'on
peut trouver de moins cher sur le mar-
ché. Cette tension permet de polariser
I'étage d’entrée realise autour de IC1B. I
s'agit d'un montage soustracteur clas-
sigue dont le gain compense la perte de
niveau dans la ligne. Rappelons gue
I'adaptation d'impédance de la ligne uti-
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lise des résistances de 200 ohms
cablées de par et d'autre du cordon de
liaison. L'impédance équivalente de la
ligne, qui est de 100 ohms environ, vient
se placer en série avec les resistances
de 560 £, Si on pose R6 = R7 = Ra et
R8 = R9 = Rb, la relation entre Ra, Rb &t
IC1(7) est la suivante :

IC1(7) = (Vidéo(2) - Vidéo(1)) x Rb/Ra

Le signal vidéo est dirigé sur un étage de
clamping réalisé autour de IC3 et IC2a.
IC3 est un interrupteur analogique qui
permet de ramener le niveau de référen-

‘¢= du capteur CCD au niveau de référen-
ce du convertisseur, c'est a dire la
masse. L'interrupteur est situé entre les
broches S1 et D1. IC2b, monté en sui-
veur, assure l'adaptation d'impédance
entre I'étage de clamping et le convertis-
seur. Le fonctionnement du dispositif
de clamping est exposé en détails sur
les chronogrammes de la figure 4.
Rappelons que la sortie d'un pixel est
obtenue en trois temps :

1. SRG = 1 et RAZ = 1 : initialisation.

2. SRG = 1 et RAZ = 0 : précharge de la
sortie vidéo a un palier de référence.

3. SRG = 0 et RAZ = 0 : transfert des
charges du pixel vers la sortie.

L'apparition de l'information vidéo utile
en sortie du capteur se traduit par I'ap-
parition d'un palier de tension inférieur
au niveau de référence. Linformation
vidéo utile correspond donc 2 la différen-
ce de niveau entre ces deux paliers. La
sortie de IC1b recueille une information
vidéo dont la polarité est inversée, et qui
est dotée d’une composante continue de
10 V environ. Voici comment fonctionne
le clamping sur notre carte d'interface :
1. L'impulsion de clamping, délivree pen-
dant le palier de référence, commande la
fermeture de I'interrupteur analogique.

2. Puisqu'il est cablé entre la sortie de
IC1b et la masse (interrupteur fermé), C8
va se charger exactement au potentiel de
référence du capteur.

3. On referme l'interrupteur analogique.
L'entrée du suiveur 1C2a voit alors un
potentiel qui correspond au niveau deéli-
vré par le soustracteur moins la tension
stockée dans CB. C'est l'information
photonique utile qu'il ne reste plus qu'a
convertir.

IC2b, associé au réseau de précision
[R4-R5], fournit au capteur de tempéra-
ture LM35 une tension de reférence pré-
cise de 1 V. Ce décalage lui permet de
fonctionner jusqu'a des temperatures
négatives de -40°C. Sa sortie délivre une
tension de 10 mv/°C, sachant que la lec-
ture d'une température de 0°C se traduit
par une tension de 1 V a l'entrée du
convertisseur 12 bits. La masse du cap-
teur est donc reliée a la tension de 1V,
alors que sa broche d’alimentation est
reliée a la ligne +5 V. Le branchement du
LM35 sur l'interface est indiqué en figu-
re 5 : remarguez que la broche centrale
du LM35 correspond & sa sortie.
Précisons enfin que IC5 est chargé d'as-
surer la sélection de la source analogique
(capteur de température ou capteur
CCD). Enfin, le convertisseur est un
modeéle compact (AD7893, en boitier
DIL8) doté d'une liaison série synchrone.
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Soulignons que la version AD7893-AN2
utilise une plage de conversion de 2,5V,
alors que le AD7893-ANS5 requiert une
dynamique d'entrée de 5 V. Dans ce der-
nier cas, il suffira de changer le gain
du preamplificateur d'entrée de la
carte d'interface pour assurer I'adapta-
tion du signal vidéo au convertisseur.
Lorsqu'une donnée analogique est
demandée par le PG, le SX28 assure le
déclenchement d’une conversion, la lec-
ture série du résultat et son stockage par
paquets de 4 bits dans la memoire FIFO.
Le PC n'a plus qu'a lire le résultat en
mémoire sans se soucier de |a gestion du
convertisseur. Ce dernier a d'ailleurs
besoin d'une tension de référence exter-

ne de 2,5V fournie par le réseau de pré-
cision [R2-R3].

ASPECTS
TECHNOLOGIQUES

L'AD823 est un amplificateur de techno-
logie «Rail to Rail», c'est-a-dire qu'il per-
met de délivrer des niveaux de tensions
proches de ses tensions d'alimentation.
Une autre technologie ne pourrait pas
convenir ici. Malgreé tout, le circuit ADB23
présente encore une tension de déchet
en sortie de 50 mV environ. Ce probléme
est contourné par |la présence d'une ten-
sion d'offset minimale de 20 mV en sor-
tie du TC255P qui, aprés amplification

dans la téte optique, estlargement supé-
rieure a 100 mV a I'entrée de I'ampli
IC2a. La tension d'offset du TC237, dont
la valeur est largement plus élevée
gue celle du TC255, ne risque pas de
poser le moindre probléeme. D'autre part,
I'ADB23 est adéquat pour les raisons sui-
vantes :

* || assure un courant de sortie élevé
(50mA environ). C'est important pour la
charge de C8 qui doit étre trés rapide
pendant le clamping, afin que I'échan-
tillon vidéo soit préleve avec une bonne
précision.

# || présente une impédance d’entrée de
plusieurs mégohms. |l est en effet impor-
tant que C8 ne puisse pas se décharger

1]

L~
Em
1)
[+1]
(=)

10



dans 1C2a pendant la durée de la
conversion analogique/numeérique.

Le commutateur analogique DG642 de
Temic-Semiconductors est un compo-
sant récent qui nous a séduit par ses
caractéristiques pratiquement idéales :
boitier compact (DIL8), bande-passan-
te de 500 MHz, impédance de 5 ohms,
temps de commutation de 50 ns.
D'autre part, l'interrupteur peut suppor-
ter un courant de 100 mA (avec son
impédance trés faible, c’est important
pour la charge de C8). En ce qui concer-
ne son alimentation, ce composant nous
a imposé une tension d'alimentation de
18V au maximum, qui a été utilisée de
fait pour toute la chaine analogique.

ETUDE STRUCTURELLE DE
LA SECTION LOGIQUE

Contrairement aux apparences, le sche-
ma de la section logique présenté en
figure 6 est assez dépouillé (quatre cir-
cuits intégrés). Le bus de donnée du
port imprimante (connecteur J3,
broches 2 a 9) est dirigé vers un driver
de bus 74HCT541 pour une remise en
forme des signaux (rappeions qu'il est
prévu un minimum de 10 metres de
cable entre [interface et le PC). Les
lignes de ce bus sont ensuite aiguiliees
vers leurs cibles respectives (camera,
convertisseur, etc..). Le bus d'état du
port imprimante récupére les donnees du
SX28 ou de la RAM FIFO par paquets de
4 bits. En effet, ce bus était a I"origine
uniguement destiné a recevoir quelgues
informations sur I'état de I'imprimante, &t
n'est cablé que sur 5 bits. |l n'a malheu-
reusement pas évolué depuis. Le multi-
plexeur 74HCT157 (IC6) permet de
sélectionner la source des données de
l'interface.

Vous pouvez remarquer une batterie de
résistances de 100 ohms destinées a
assurer |'adaptation d'impédance des
lignes, et surtout une relative protection
électrique sur les bus. Le réseau de
résistance RP1 a permis de simplifier

INTERFACE 12 BITS

I'implantation des composants sur le cir-
cuit imprimé. Considérez qu'une résis-
tance de 2,2 kQQ est placée sur chacune
des entrées du driver T4HCT541.

La section destinée au contrdle du refroi-
dissement est représentée en encadré, a
droite du schéma (elle est désignée par le
terme =Peltiers»). Cette section est pilo-
tée a partir du bus de contrdle du port
imprimante, dont seulement 4 bits sont
disponibles. Le port imprimante sera pré-
senté plus en détails lors de la descrip-
tion compléte de la partie logicielle.

AU CCEUR DU SYSTEME :

LE MICROCONTROLEUR SX28

A ftitre d'information, précisons que le
SX28 est compatible au niveau brochage
et instructions avec certains micro-
controleurs «PIC= de Microchip, dont il
reprend les caractéristiques essentielles.
Nous ne pouvons pas entrer dans le
détail du fonctionnement du SX28 dans
ces colonnas, mais nous pouvons toute-
fois le présenter globalement dans les
limites c2 notre application. Le SX28
posséde 3 ports externes et une entrée
TIMER (RTCC, broche 1).

&« l'sntréee TIMER permet au PC de
signater au contrdleur qu'une commande
lui est envoyée,

= L= pot RC est destiné au dialogue
avec k= PC et a I'écriture des données
dans l2 BAM. Toutes les communications
sont effectusées sur 4 bits. Les bits
JRCO..RC3] sont en sortie (envoi de don-
nées), tandis que les bits [RC4..RC7]
sont configurés en entrée (réception des
paramétrss du PC).

* L e port BB, uniquement configuré en
sortie, est destiné au pilotage des hor-
loges du capteur CCD. Les bits RB6
(validation d'écriture) et RB7 (remise a
zéro) sont réservés a la RAM.,

= Enfin, le port RA est réservé au pilota-
ge du convertisseur et du clamping (seul
Ra0 est en entrée).

Remarguez que la broche de commande
du TIMER (D4, broche 6 du 74HCT541)
est dotée d'un decouplage de 470 pF,

afin d'assurer une bonne immunité
aux bruits a cette ligne de dialogue.
Signalons également la présence d'une
résistance de 47 kQ sur la broche 10 de
la RAM. Ce composant permet de forcer
un niveau haut sur I'entrée du muiti-
plexeur IC6 lorsque le bus de la mémoire
est inhibé (état haute impédance). A quoi
¢a sert ? C'est tout simple: cette broche
est utilisée lors de la phase de test auto-
matique du multiplexeur par le logiciel !
Le connecteur J5 n'est destiné qu'a per-
mettre la programmation du SX28 en
phase de développement, voire éven-
tuellement & faire évoluer le logiciel. Il ne
concerne donc pas |'utilisateur de la
cameéra, car le SX28 programmeé peut
étre fourni par l'auteur. Pour le contac-
ter, envoyez un E-mail a I'adresse sui-
vante :
bernard.dalstein@wanadoo.fr

LA MEMOIRE FIFO, QUI EST LE
«PIPE-LINE» DE LA CARTE

Vous pouvez constater qu'elle est
assez particuliere : un bus de donnée
séparé en deux parties (écriture et lectu-
re), et aucun bus d'adresse. Le terme
FIFO signifie «First In - First Out», ou
encore «premier entré = premier sorti»,
Cette mémoire est une mémoire séquen-
tielle, destinée a controler des flux de
données qui ne sont pas synchronisés
entre la source et la destination. La sour-
ce «remplit= la mémoire a son rythme
par le bus d'entrée, tandis que le desti-
nataire effectue la lecture de son
contenu a son propre rythme égale-
ment. Signalons toutefois quelques res-
trictions :

* |'ordre de transfert des données est
imposé par la source (ici le SX28). Dans
notre cas, il s’agit des pixels d'une ligne
tels qu'ils apparaissent en sortie du cap-
teur CCD ;

* e destinataire (ici le PC) doit contrbler
régulierement la broche EF (Empty Flag),
afin de vérifier si la mémoire contient
encore des données ;

* la source doit contréler réguliérement
la broche FF (Full Flag), afin de vérifier

11
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Figure 7 : controle des modules Peltier vee
g J12 VCC+5V J14
() A @ 0) +5V
i 3
L J10 c28 R40
H Le © 220nF K
w
+BATT (O R33 (DO)
JUl C26 i_, c27
+VENTILATEUR(Q Ic12:0
= 12 13 —}—e AUTOFEE
VENTIL/2 R34 (D1)
© =
J16 R o
VENTILA ©_ Eﬂ
Q1 I — VENT2
(Bus DATA
I R41 ik
— VENT1
Bus DATA
J7 Ic12:C (
BATT © TEMP ﬂa@ : INIT
R35 (D2)
J13 IC12E
DEMARRAGE @ L L SLCTIN
(PELTIER 2W) R36 (D3)
J18 IC12:B IC12A R37 |c22 | R38 |c23 Rssicm c25
(VENTN) ©) . : 1 == = [ = 100pF x4
s 4K7 4K7 4|(?T 5
{vsm)@ GND . . @ MASSE

s'll reste encore de la place dans la
mémoire.

Dans notre cas, la mémoire a été choisie
de capacité supeérieure & une ligne com-
pléte (650 pixels de 12 bits). Le risgue de
saturation de la RAM étant nul dans ces
conditions, le bit de contréle FF n'est pas
contrélé par le SX28. Pour étre plus pre-
cis, disons que le rythme de remplissage
de la RAM est imposé par le convertis-
seur (autour de 15 ps par pixel). De son
coté, le PC effectue la lecture d'un quar-
tet en un peu moins de 5ps (ce qui donne
un peu moins ce 15ps pour la lecture des
12 bits). Puisque le PC n’a pas a se sou-
cier de la synchronisation avec le SX28 (il
se contente de vérifier que la FIFO n’est
pas vide), le transfert est optimise.
D'autre part, le bit de controle FF est lu
en méme temps que chaque donnée de

4 bits, ce qui n'entraine aucune perte de
temps lors du transfert. Le fonctionne-
ment détaillé de la RAM FIFO et ses
chronogrammes de pilotage seront
développés lors de la présentation logi-
cielle de l'interface 12 bits, a notre pro-
chain rendez-vous.

PILOTAGE DU
REFROIDISSEMENT

Le bus de controle du port paralléle est
assigné au contréle du refroidissement
de la téte optique. Si le capteur CCD est
utilisé a température ambiante, cette
section est sans intérét. Dans le cas
contraire, on pourrait penser que si le
captaur est refroidi, il n'y a aucune raison
pour ne pas utiliser le refroidissement
maximal, et que le contrdle du courant
dans les modules Peltier est inutile.
Dans I'absolu, c'est un raisonnement qui

se tient. Il y a pourtant ceriains cas qui
demandent de réviser ce jugament...

1. Avec un petit instrument d'observation
(par exemple une lunette de 60mm ou un
télescope du type 114/900, souvent
dotés d'une monture trop légere), le ven-
tilateur pourrait entrainer des vibrations
qui risquent de nuire a la qualité des
images planétaires (c'est pour I'observa-
tion planétaire que les grossissements
sont les plus importants). Dans ce cas, il
peut étre judicieux de supprimer la venti-
lation, ce qui conduit également a limiter
le courant dans les modules Peltier. Il me
semble important de preciser que I'utili-
sation d'une caméra CCD passe avant
tout par la possession d'une monture
équatoriale ou azimutale motorisée. Pour
le planétaire, on pourrait cependant se
contenter d'une motorisation de qualité
moyenne pour débuter, le tout étant de

A

12




INTERFACE 12 BITS

Figure 8 : cablage du ventilateur
+Batterie
im +Batt
+Ventil
carte 12 bits
33 ohms Vernt2

pouvoir pointer un objet cans biﬂ
assez longtemps pour effectuer ﬁ
réglages d'usage (centrage de fm d J
focalisation).

2. Lors d'une soirée d'obsaer— l.
de (sur batterie, loin de loute Sowce
d'alimentation secteur), 'autonomie de ks
batterie pourrait étre prolongée en S
tant le courant du premier étage entre 0.5
et 1 ampére.

Dans le cadre de ce genre d'observa-
tions, le «compromis idéal» en terme de
rendement et d’efficacité consiste & pla-
cer les deux modules Peltier en série sur
I'alimentation en courant de 1 A (celle du
Peltier de 2 W). Dans cette configuration,
I'électronique destinée au Peltier de 30W
pourrait étre omise. Du coup, la puissan-
ce du transformateur peut étre divisee
par 2 et on évite I'installation d'un dissi-
pateur externe. L’économie réalisée a la

source est de l'ordre de 200 F environ...
3. Malgré toutes les precautions que
vous auriez pu prendre, vous ne serez
jamais totalement a I'abri d'un risque de
givrage du capteur CCD ou du hublot
lors de l'utilisation d'un double étage de
refroidissement (module Peltier de 2W
placé directement sous le capteur). Le
meilleur moyen de ne pas gacher une
soirée d'observations consiste alors a
couper le deuxieme étage en attendant
I'occasion d'éliminer I'humidité et de
revoir étanchéité du boitier. Nous
n'avons @mais rencontré de probleme
de giviage avec pour seul refroidisse-
ment I'étage Peltier de 30 W. En effet, le
point [e plus froid devient le doigt calori-
porteur, gul se comporte comme un
«piége 2 humidité» prioritaire face au
CCD gui est forcément plus loin, donc
moins froid. Il est également envisa-
geable de doter la fenétre du CCD d'un
hublot de moyenne qualité en plexiglass
ou d'un hublot de trés bonne qualité
optigus en Quartz. Le site Web de I'au-
teur ou laricle de LED décrivant une téte
Gt'ﬂl:l_\:_hd’tm TC237 développe suffi-
hﬂhde la section destinée au
m gu refroidissement est indiqué

en figure 7. Cette section est limitée au
ﬁm un réseau de compo-
mau niveau du port paraliéle,
un deiver de bus (74HCTO04) et deux

' Ets0es de puissance 4 transistors Mosfet

pour b= ventilateur (ce qui permet d’accé-
‘ger 2 3 yitesses de ventilation). Précisons
gue & commande du ventilateur est
‘obtenue 2 partir des bits D6 et D7 du bus
Ju donnée. Les transistors sont des
m de moyenne puissance, mais
d'autres modeles pourraient convenir. Il
md’ﬁlsus aujourd’hui de nombreux
m Maosfet optimisés pour fonc-
I'um depuis une commande logique
en 5 volts. On peut méme envisager de
remplacer Q1 et Q2 par des transistors
Darlington. Le ventilateur étant piloté sur
‘deux bits. il sera nécessaire de prévoir le
cablage indigué en figure 8.

Lorsgue Q1 et Q2 sont bloqués, le venti-

lateur est arrété. Si on envoie une tension
de 5V sur la grille de Q1, le transistor est
saturé et le ventilateur tourne a sa vites-
se minimale. Le courant est alors limité
dans notre exemple par une résistance
de 56 (¥ 5 W qui détermine une vitesse
de rotation autour de 50 % de Vmaxi. Si
on envoie une tension de 5 V sur la grille
de Q2, le ventilateur foume a une vitesse
intermédiaire (autour de 70 % de Vmaxi)
avec la résistance de 33 /5 W. Si Q1 et
Q2 sont passants, la mise en paraliéle
des deux résistances permet d’obtenir
autour de 80% de Vmaxi. |l est souhai-
table de ne pas relier le ventilateur direc-
tement a I'alimentation dans le cas de
I'utilisation de I'alimentation secteur, car
il serait survolté (en effet, le secondaire
du transformateur fournit environ 15V en
valeur moyenne). Ceci entrainerait un
exces de bruit et de vibrations, et surtout
limiterait sa durée de vie. Les condensa-
teurs C26 et C27 sont chargés d'assurer
un lissage du courant d'alimentation
du ventilateur, dans le cas ou l'interface
est reliee a une alimentation secteur
Signalons que les deux entrées notées
Vent1 et Vent2 prévues sur la carte ne
sont pas a cabler |. Elles sont destinées
a commander le ventilateur en manuel a
partir d'un commutateur, pour le cas ou
I'une des sorties du PC serait réquisition-
née pour une extension ultérieure (mise
au point motoriseée, roue a filtre, etc...).
D’autre part, il est envisageable de récu-
pérer les deux bits de donnée D6 et
D7 du PC pour dialoguer avec une inter-
face additionnelle. Celle-ci pourrait
reprendre a sa charge le pilotage com-
plet du ventilateur ou d'autras périphé-
riques.

REALISATION DE
LINTERFACE

Le circuit imprime de la carte 12 bits est
disponible auprés des Editions Périodes,
étamé et percé. Il est donc vivement
conseillé de se le procurer auprés de la
rédaction, plutét que de se lancer dans
une realisation hasardeuse... Toutefois, si
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LES CAMERAS KITTY TC255 ET TC237

Figure 9 :
trace des
pistes (face

| inférieure)
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Figure 10 :
trace des
pistes (face
supérieure)

vous désirez le reproduire, les tracés des
pistes de la carte 12 bits (deux faces) et
le plan d'implantation des composants
sont proposés respectivement aux
figures 9, 10 et 11. Une fois de plus,
puisque nous avons affaire a un circuit
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imprimé «double-face», I'ordre de souda-
ge que nous proposons ci-dessous per-
metira d'eviter des surprises desa-
greables. En effet, il y a des soudures
délicates a réaliser sur la face supérieure,
et la mise en place aléatoire de certains

composants risque de vous empécher
d’accéder a certaines pastilles voisines.
Utilisez de préférence un fer a souder de
faible puissance et doté d'une panne
fine (du genre JBC 11W ou AMPEX 17W).
On commencera par placer tous les
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

|- Résistances
IR1:2k2

1
R4 :100kQ2 /1 %
R6,R7 : 560 Q /1 : _
R8,R9:8200Q /1% (1.5k2/1 %
avec le AD7893-AN5)
R10,R11:200Q/1 %

R12: 18 kQ

R13: 100 kQ

R14 a R26 : 100

R27 aR32 : 330 Q

R33 a4 R36: 100 Q

R37,R38,R39 : 4k7

R40,R41,R42 : 1 kQ

R43: 47 kQ

RP1 : 2k2 : réseau de résistance
(8R+1 commun)

Pour le ventilateur :
56Q/10Wet33Q/10W

Attention : ces vzaleurs pourraient étre 8
adapter en fonction du ventilateur, mais
ne sont pas critigues (il n'est pas

impossible d'étre amené a utiliser des
valeurs supérieures a 100 Q avec cer-
tains modeles de ventilateurs!) Notez
qu'il existe des résistances dotées de
trous de fixation : elles pourraient étre
fixées directement sur la face arriére du
boitier.

- Condensateurs

C1. G2, C5, C7, C10, C13, C18, C19,
C21, C28,C29 : 220 nF

£3,C4 ; 220 YF / Chimiques faibles
ESR/25V

(509 .611,C12,C14,C20,C30: 22 pF /
tantales /25 V

C8 : 1 nF / céramique

C15: 47 pF

C18,C17 : 470 nF
£22,C23,024,C25 : 100 pF

C26, C27 : 470 yF / 25 V

C31: 470 pF

- Transistors et autres circuits
actifs
Q1,42 : ZVN4306A

(Mosfet compatible TTL / FARNELL)
IC1,IC2 : AD823AN

IC3,IC5 : DG642DJ (FARNELL)

IC4 : AD7893-AN2 ou AD7893-BN2
(ou encore le AD7893-ANS5 disponible
auprés de FARNELL)

IC6 : 7T4HCT157

IC7 : AM7203A-35RC (FARNELL)

IC8 : SX2BAC/DP

(contacter I'auteur par E-mail pour
obtenir un SX28 ramme)

IC9 : Oscillateur 50MHz DIL8

IC10 : 74HCT541

IC11 : LM4040-DIZ10 ou LM4040-
DIZ100

IC12 : 74HCT04

Capteur de température exteme: LM35
(attention : surtout pas de LM335 )
J3 : Embase SUB25D coudée Male

- Divers

Supports de circuits intégrés : barrettes
tulipes de préférence (saufs pour les cir-
cuits intégrés a 8 broches qui peuvent
utiliser des supporis DILB «tulipes»)
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LES CAMERAS KITTY TC255 ET TC237

Figure 12 : implantation des straps
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straps de liaison entre les deux faces, il
yen a 17 au total. Le plan d'implantation
de la figure 12 indique la position de
tous les straps. D'ailleurs, il est conseille
de placer en premier les straps situés
sous IC5, IC6 et IC7, car ils seraient diffi-
ciles a atteindre aprés la mise en place
des supports (on peut utiliser des pattes
de résistances pour réaliser les straps).

1. Soudage de la section
analogique

Contrairement a 'usage courant, il est
preférable d'effectuer ensuite le soudage
des supports de circuits intégrés, dont
I'ordre est indiqué ci-dessous. C’est en
effet la partie la plus délicate, et il est
souhaitable que la zone de soudage des
supports reste bien dégagée pendant
cette phase, afin qu’ils restent acces-
sibles.

* Souder le support de IC1, avec la
broche (4) qui doit étre soudée coté com-
posants.

* Souder le support de IC2. Les broches
{1) (2) (4) (5) doivent étre soudées cote
composants.

= Souder le support de IC3. Les broches
{2) (3) (4) (7) (8) doivent étre soudées coté
composants.

* Souder le support de IC4. Les broches
(2) (5) (6) (7) doivent &tre soudées coté
composants.

= Souder le support de IC5. Les broches
(1) a (7) doivent étre soudées coté com-
posants.

Implantez ensuite les resistances R1 a
R12... puis les condensateurs C1 a C14,
C29 et C30. Pour chaque composant,
vérifier s’il existe une liaison & souder du
coté des composants. Il ne reste plus
qu'a monter IC11, ainsi que les connec-
teurs J1, J2, J4, J14 et J15.

2. Soudage de la section
numeérique
On reprend le soudage des supporis de

circuits intégrés, selon I'ordre indiqué ci-
dessous. |l est vivement conseillé de ne
pas utiliser de supports complets, et de
les remplacer par des jeux de barreties
sécables. En effet, Iz soudure de IC6 a
IC10 est plus délicate avec des supports
classiques, car ces circuits sont placés
tres prés I'un de l'autre. La solution la
plus efficace consiste a suivre I'ordre sui-
vant :

= Rangée 1 & 14 de IC8, ainsi que 8
broches du coté des composants.

* Rangee 15 a 28 de IC8, ainsi que 9
broches du coté des composants.

» Rangée 1 & 8 de IC8, ainsi que 5
broches du coté des composanis.

= Rangee 9 a 16 de IC6, ainsi que 5
broches du coté des composanis.

* Rangée 15 a 28 de IC7, ainsi que 2
broches du coté des composants.

* Rangée 1 a 14 de IC7, ainsi que 8
broches du coté des composants.

* Rangée 11 a 20 de IC10, ainsi que 4
broches du coté des composants.
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Figure 13

F’mcedures de test de Ilnieilace 12 blls

* Rangée 1 a 10 de IC10, qui ne com-
porte pas de broches du cote des com-
posants.

Implantez ensuite les résistances R13,
R27 & R32, et R43. Puis les condensa-
teurs C15 & C21 et le condensateur C31.
Pour chaque composant, vérifier s'il exis-
te une liaison a souder du coté des com-

posants. Implanter l'oscillateur ICS e
point correspond a la broche 1, comme | ans e
{ th. Veuillez donc vous référer
' mm a la description de

mum et de la téte CCD TC237

indiqué sur I'une des photographies &n
gros plan de cet article), en veillant b;m-
voir souder la broche reliée a une piﬁ&l:ll
coté des composants. Placer les connec-
teurs J5 (optionnel) et J6. |l reste & metire

en place le réseau de résistances BP1. le

point de repére de RP1 est a placer prés
de C31, sans oublier qu'une broche de
RP1 doit étre soudée coté composants L
Enfin, souder les résistances de 100 £
R14 a4 R26 (R22 a R26 doivent étre sou-
dées coté composants !).

3. Soudage des fonctions dédiées
au port de contrédle de
I'imprimante

Il reste le support de IC12 a cabler en
priorité (avec 4 broches a souder du coté

des composants). Ensuite on soude les
mma a R42, puis les conden-
sateurs 022 a 028. Mettre en place Q1 et
Q2, avant de terminer avec les 10 cosses
de m st enfin le connecteur J3. J3
doit &tre impérativement une embase
coudée ma du type SUB25D. Nous
ns enfin pouvoir passer aux premiers
w d@e linterfacel, Toutefois, il serait

m de placer préalablement I'inter-
= coffret, au dessus de la carte

{au fournissent des informations supplé-
mentaires sur la mise en coffret) en ce qui
conceme les details mécaniques, avant

Oe passer au paragraphe suivant.

TESTS DE FONCTIONNEMENT
DE LINTERFACE

Il faut commencer par cabler les alimen-
tations (ligne GND, +5 V et +18 V), puis
verifier que ces alimentations sont cor-
rectement distribuées sur tous les cir-
La carte éfant sous tension, vérifier la
présence de la tension de 18V sur la
broche 7 de IC3 et ICS5, ainsi que sur la

broche 8 de IC1. On doit trouver 10V sur
la broche 3 de IC1, cette tension étant
fournie par IC11.

Couper l'alimentation et implanter IC1
sur son support, remettre sous tension
puis vérifier |la présence de la tension de
10 V sur les broches 1, 2 et 3 de IC1. Le
réseau [R2-R3] doit fournir 2,5 V sur la
broche 1 de IC4. Le réseau [R4-R5] doit
fournir 1 V sur la broche 5 de IC2. Enfin.
on doit trouver respectivement 1V et 5V
aux deux extrémités du connecteur J2.
Veérifier la présence de la tension de 5 V
sur les broches : 7 de IC4, 8 de IC2 et
IC9, 14 de IC12, 16 de IC8, 20 de IC10,
28 de IC7 et 2 de IC8.

Couper |'alimentation. Si toutes les ten-
sions sont correctes, on peut alors
implanter tous les circuits intéarés sur
leurs supports respectifs,

Remettre sous tension. Si rien ne chauf-
fe anormalement, les tests statiques sont
terminés. Nous aurons besoin du logiciel
d'acquisition pour tester les autres fonc-
tions de la carte. Le logiciel de pilotage
des caméras intégre désormais une pro-
cédure de test des fonctions internes de
la carte 12 bits. Il est disponible sur le
site Web de l'auteur, a I'adresse Internet
suivante :
http://perso.wanadoo.fr/bernard.dalstein

La procédure de test est accessible a
I'utilisateur & partir du menu principal
«<Acquisitions». Sélectionner ensuite
L'item «Test de l'interface 12 bits» dans
le menu. Une boite a outil proposant dif-
ferents tests s’affiche a I'écran, comme
l'indique l'illustration de la figure 13. II
suffit de suivre dans |'ordre indiqué les
directives proposees par cette fonction,

CABLAGE DE L'INTERFACE

12 BITS

Il n'est pas proposé de plan de ciblage
complet entre l'interface, I'alimentation
et le connecteur de la caméra, étant
donné que les plans d'implantations et
les brochages des connecteurs parlent
d'eux mémes : la broche SRG du
connecteur est a relier a la broche SRG
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Annexe B : brochage du connecteur destiné a la téte CCD

Annexe B: brochage du connecteur destiné a la téte CCD
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1. Vidéo1
2. Vidéo2
3. Masse analogique

4. Masse numérique

5. Alimentation +5V (non cablé)

6. Alimentation +26V (capteur CCD)
7. Alimentation +10V (non cablée)
8. alimentation +12V (drivers)

9. Reset
10. ABG1 (TC255 et bome A, t8te TC237)
11. SRG
12. SAG
13. IAG

14. (-) Peltier de 30W
15. (+) Peltier de 30W

16. Masse capteurs de température
17. Sortie capteur 1

18. (#) capteurs de température
19. Sorfie capteur 2

20. (-) Peltier de 2W
21. (+) Peltier de 2W
22. (-) Ventilateur
23. (#) Ventilateur

24. Non cablé
25. ABG2 = bome B, tite TC237

Michel Mathot

M42 : la nébuleuse d'Orion

de la carte d’interface, etc... Le brochage
du connecteur SUB25D destiné a la téte
CCD est toutefois rappelé en Annexe B.
Pour ne rien laisser au hasard, signalons
quelques équivalences entre les réfe-
rences indiquées sur les cartes d'interfa-
ce et d'alimentation :

» +Batt et -Batt doit étre céblé a
+Batterie et -Batterie sur la carte d'ali-
mentation.

¢ D doit étre cablé a Démarrage sur la
carte d'alimentation.

e | 'alimentation de 18 V est récupéree

sur la sortie indiguée «+22 V» sur le plan
d'implantation d'origine de la carte ali-
mentation (c'est un oubli de I'auteur lors
de la publication de la carte d'alimenta-
tion : les tensions +22 V prévues a l'origi-
ne ont ete finalement ramenées a +18 V).
* Les broches «Masse analogique» et
«masse numerique» du connecteur des-
tinées a la téte optique peuvent étre
reliées ensemble, afin de réduire I'impé-
dance de la liaison.

» La broche «vidéo(-)» de l'interface, qui
correspond a la broche de J1 qui est a

coté de C8, est a relier a la broche 1 du
connecteur SUB25D (vidéol).

¢ La broche «vidéo(+)», qui est a proximi-
te de R1, est a cabler sur la broche 2 du
connecteur de la caméra CCD (vidéo2).
¢ |es deux entrées notees «Venti» et
«\ent2» ne sont pas a cabler | Elles sont
destinées a commander le ventilateur en
manuel & partir d'un commutateur, pour
le cas ou I'une des sorties du PC serait
réquisitionnée pour une extension ulté-
rieure (mise au point motorisée, roue a
filtre, ete...).
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Michel Mathot

Jupiter

INTERFACE 12 BITS

Pascal Mora

Saturne

Nous vous proposons pour tenminer cet
article quelques images astronomigues
réalisées avec la Kitty. Cependant ==
conditions météo ‘actuelles n'ont pas
permis d'obtenir des images du ciel &
partir de la carte 12 bits (ce n'est gue
partie remise !). Ce sont donc des
images issues d'une cameéra kitty en ver-
sion 8 bits. Citons nolamment guelgues
images planétaires, comme Satume
obtenue par Pascal Mora (France) avec
une Kitty-255 ou encore Jupiter et ia
lune, proposées par Michel Mathot

{B=lggue) avec un capteur TC237. Ce
deresr NOUS a egalement envoyé une
pose du noyau de M42 (la nébuleuse
d'Onon. majestususe dans le ciel d'hi-
werl. Afin de situer ce cliché dans la

pebuleuse d'Orion, nous I"avons placé en |

paraliss avec une image a grand champ
de M22 Afin obtenir une représentation
de = totalite de cette nébuleuse particu-
lerement élendue dans le ciel, il serait
necessaie de realiser une mosaique de
plusietrs poses.

Nous nous retrouverons lors d'un pro-

chain numéro de LED pour la description
du logiciel de pilotage de la carte 12 bits.
Nous en profiterons pour décrire le pro-
tocole de dialogue utilisé pour permettre
au PC de communiquer avec le SX28.
Les routines qui seront décrites en
détails permetirons aux programmeurs
de piloter la caméra a partir d’'une autre
plate-forme, ou encore d'intégrer la Kitty
12 bits dans leur propre logiciel.

a suivre...
Bernard Dalstein




LES TUBES KT88 / KT90

UN PUSH-PULL EN ULTRA-LINEAIRE
CLASSE AB1 DE 2 x 50 Weff

Pour rester dans des puissances confortables nous allons nous

intéresser a |a réalisation d'un amplificateur stéréophonigue uti-

lisant cette fois-ci des tétrodes KT88 ou des pentodes KT90.

Ces tubes sont réputés pour leur robustesse et éguipent des

produits de marques aussi prestigieuses que Mc Intosh ou Jadis.

ette version de base utilise
«la plate-forme» du double
push-pull de 6L6 et lui
donne un «look» assez pro-
fessionnel.
Les tubes de puissance sont situés de
part et d'autre du chassis, vers l'exte-
rieur, de maniere a faciliter I'évacuation
de la chaleur.
A de telles puissances et en fonctionne-
ment AB1, il faut éviter la stagnation des
calories.
Comme nous envisageons une version
de 2 x 75 Weff, il vaut mieux prendre des
précautions tout de suite. A cet effet,
nous avons également prévu 2 grilles
d’aération au diameétre de 650 mm afin
que le chassis avant renfermant |'électro-
nique de commande puisse étre ventile
correctement.

LA TETRODE KT88

Un gros bulbe enflé en verre repose sur
un culot OCTAL 8 broches que nous
vous avons reproduit en figure 1A,

La sortie des électrodes est identique a
celle d'une EL34 ou d’une 6L6. Le chauf-
fage du filament s'effectue sous une ten-
sion de 6,3 V avec une consommation de
16 A.

La KT88 a une dissipation anodique
maximale de 42 W. Deux tubes montés
en push-pull et en classe AB1 peuvent
fournir une puissance de 100 Weff.

VALEURS MAXIMALES
APPLICABLES AU TUBE

- Tension anodique max : 800V
- Tension de grille 2 max : 600V

- Puissance anodigue max : 42 W
- Puissance de grille 2 max : 8W

- Courant cathodiqgue max: 230 mA
- Résistance de grille 1 :
cathode polarisée : 270 kQ
polarisation fixe : 100 kQ

LA PENTODE KT90

La KT90 est moins trappue que la KT88.
Son bulbe en verre d'un diamétre de
© 38 mm (o 50 pour la KT88) s'éléve sur
une hauteur de 114 mm (90 pour la
KT88).

Le culot est également un OCTAL 8
broches. Cependant ceite pentode
contrairement a I'EL34 a sa grille sup-
presseuse connectée directement a l'in-
térieur de l'enveloppe a la cathode,
broche 8 (figure 1B). Cette grille suppres-
seuse est disponible en broche 1 pour
I'EL34.

VALEURS MAXIMALES
APPLICABLES AU TUBE

- Tension anodique max : 750V

- Tension de grille 2 max : 650 V

- Puissance anodigue max : 50 W
- Puissance de grille 2 max : 8W
- Courant cathodique max : 230 mA
- Chauffage filament : 63V

- Consommation filament : 16A

Nous remarquons que KT88 et KTS90
ont des parametres assez semblables,
qu'en sera t-il en fonctionnement
dynamique a I'écoute, tétrode ou pento-
de ?

LE PUSH-PULL

Un amplificateur en push-pull se décom-
pose en 3 parties comme [l'indique la
figure 2. Tout d’abord un étage amplifica-
teur en tension muitiplie par (x) I'amplitu-
de du signal appliqué a I'entrée de I'ap-
pareil (x pouvant étre compris entre 20 et
80).

Ce signal est ensuite transmis a un étage
déphaseur dont le role est, a partir
du signal de commande, de créer un
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LES TUBES KT88 / KT90

Figure 1A Figure 1B

Figure 2
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deuxieme signal
mais en opposition de phase. |l exisie d=
nombreux déphaseurs, les plus connus
étant le paraphase, le cathodyne, &
Schmitt.

Les signaux déphasés attaquent enfin
I'etage de puissance du type push-pull,
chaque branche s’occupant uniguement
d'une alternance du signal, ou la positi-
ve, ou la négative.

Un transformateur a point milieu charge
les sorties de |'étage de puissance,
dont le secondaire fournit un signal
entier, recolé, avec un minimum de dis-
torsion.

presque identigus |

LE SCHEMA PROPOSE DE

'NOTRE PUSH-PULL

Wl st reproduit en figure 3. Classique,
mas néanmoins trés fiable et efficace, il
mutikse que des tubes désormais bien
connus de nos lecteurs, les EF86 et

[ECCS83.

Nous avons délaissé pour le moment les

‘excellentes triodes 6SN7, 6SL7 plus déli-

‘cates d'approvisionnement.

LA PREAMPLIFICATION
Le fube est une pentode EF86 (tube a

grand gain) dont la grille de commande
est reliée au curseur d'un potentiometre
de volume au travers d'une résistance de
stabilisation R1.

La grille suppresseuse est reliee a la
cathode, mais ici par I'extérieur du tube,
cette grille étant accessible a la broche 8.
Dans les pentodes telles que EL84,
ECL86, ELB6, ces électrodes sont
réunies mecaniquement a l'intérieur de
I'enveloppe.

La grille écran est polarisée par la résis-
tance R6 et ce potentiel est ensuite
découplé par le condensateur C3 dont
une extrémité est reliée a la masse.
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Figure 4
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L'EF86 est polarisée coté anode par le
réseau R4/C2/R5 et coté cathode par le
réseau R2/C1/R3.

La résistance de charge R4 est shuntée
par une cellule active R5/C2 qui réduit le
gain aux fréquences élevées de fagon
automatique sans augmenter le dépha-
sage.

La résistance de polarisation de cathode
R2 est découplée par le condensateur
C1 qui stabilise son potentiel, celui-ci
n'étant plus dées lors que directement lie
au seul courant continu. Si C1 est imper-
méable au continu, il se laisse par contre
traverser par tout ce qui est alternatif.
Cette mise en paraliéle de C1 sur R2
est bénéfigue a la stabilité, mais ce
condensateur forme avec R2, un filtre
passe-haut. La reproduction des
basses fréquences peut s'en trouver
alterrée, si la capacité de C1 n'est pas
suffisante.

La relation fc = 1/2n.R.C permet de cal-
culer la fréquence de coupure a - 3 dB.
Avec nos valeurs selectionnées : R2/

1 k&2 et C1/470 pF, les calculs conduisent

a une fréquence de coupure aussi basse
que 0,31 Hz, rien a craindre donc méme
pour la reproduction du 16 Hz de la
Toccata de Bach a ce niveau du monta-
ge.

Le réseau R2/C1 est connecté a la
masse au travers d'une résistance de
faible valeur R3. C'est aux bornes de R3
qu'est reliée la cellule de contre-réaction
R7/CA4.

Coté haute tension, I'EF86 est alimentée
au travers d'une cellule de filtrage en =
composée des éléments C9/R16/C8. Le
grand gain en tension de cet étage d'en-
trée nous oblige a étre trés prudent afin
de neutraliser tout bruit parasite (souffle,
ronflette...).

Ainsi, le chauffage filament en 6,3 V (non
représenté sur le schéma) est-il confié a
une tension continue parfaitement filtrée.
La consommation est de 0,3 A et comme
pour tout tube NOVAL, le filament est
accessible aux broches 4 et 5.

La modulation amplifiée, recueillie sur
lanode de I'EF86, en opposition de
phase par rapport au signal applique sur

la grile de commande est transmise
directement a la grille du tube dephaseur
sans couplage capacitif.

LE DEPHASEUR

Nous utilisons une double triode ECC83
montée en déphaseur de Schmitt.

La liaison EF86/grille de la premiére trio-
de est donc directe, ce qui lui assure sa
polarisation par la méme occasion.

Les cathodes sont polarisées par une
résistance commune R8 de forte
valeur (68 k), tandis que les anodes
sont chargées par des résistances iden-
tiqgues R10/R11 de 180 k(2 (nous devons
obtenir deux signaux de méme amplitu-
de ).

Par rapport a la masse, la tension alter-
native sur une anode est en opposition
de phase avec celle sur |'autre anode.
Le courant circulant dans la premiére
triode et qui est dit au signal d'entrée
produit une tension aux bornes de la
résistance R8, ce qui en retour produit un
courant en opposition de phase dans la
deuxieme triode.
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Les condensateurs C6 et C7 transmet-
tent a I'étage de puissance de type push-
pull les deux signaux de commande aux
grilles des tubes KT88/KT90, signaux de
méme amplitude mais déphasés de
180°.

L'avantage du déphaseur de Schmitt est
d’avoir des impédances de sorties sensi-
blement égales, ce qui n'est pas du tout
le cas du cathodyne.

L'ECC83 est alimentée en haute
tension au travers d'une cellule de filtra-
ge en n composée des éléments
C10/R17/C9.

Comme pour I'EF86, toutes les précau-
tions ont été prises pour combattre le
bruit, En ce qui concerne le chauffage
des filaments, celui de I'EF86 se faisant
en 6,3 V, celui de 'ECCB83 Iui emboitera
le pas par commeodite.

Les broches 4 et 5 seront donc réunies
lors de I'etude du circuit imprime et le
6,3 V sera appliqué entre les broches 4/5
et 9 (mise en parallzle des deux filaments
de la double triode). La consommation
est de 300 mA.

Les résistances B12 et R13 présentes en
figure 3 sont celles considerees comme
étant les résistances de «fuite de orlle-

des tubes de puissance KT88/80 De ce
fait une de leurs extréemités est relec 2 la

masse.

Les résistances R14 et R15 sont inssrées
en série dans les grilles des tubes T3 &t
T4 pour stabiliser le fonctionnement e
I'amplificateur, en supprimant tout nsgue

de mise en oscillation.

L'ETAGE DE PUISSANCE

Deux tubes pour un push-pull de type
KT88/90. Anode et grille écran de
chaque branche du push sont apph-
quées a un demi-primaire du transforma-
teur de sortie. Nous sommes donc
en présence d'un push-pull ultra-lineaire.
Les deux cathodes sont polarisees par
un unique réseau R/C qui doit étre d'ex-
cellente qualité. Pas d'utilisation ou
d'une résistance bobinée selfique ou
d'un condensateur électrochimique aux
fuites importantes. Le produit R-C doit

LES TUBES KT88 / KT90

également étre compatible avec une
bonne réponse en fréequence dans le
bas du spectre audio. Nous nous retrou-
vons en fait icl dans les mémes condi-
tions de fonctionnement qu’avec
I'étage d'entrée EFB6 et son réseau
de polarisation R2/C1. Cependant la
valeur de la resistance est beaucoup
plus faible, B16 ne fait en effet que
150 €. L= condensateur de découplage
C8 doit donc avoir une valeur consé-
quente pour ne pas atténuer trop rapide-
ment le grave, sans pour autant chercher
a descendre @ 0,31 Hz comme précé-
demment.
La tension d'isolement de C8 doit étre
beaucoup plus elevee que celle de C1,
puisgue Rous trouverons aux bornes de
R16 environ 40 V. En prenant un conden-
sateur de 220 pF/63 V, les calculs nous
m & une fréquence de coupure
= 445 2 ce qui est amplement suffi-
sant.
‘condensateur C9 sert de découplage
aux hm elevées et prend le relais
guand FSlectrochimique C8 fait «grise
mines.
Un autes fitre passe-haut se trouve sur le
frajet de f2 modulation, il s'agit de
mﬁ; Ca/R12).
L ohomx de 0,47 uF pour C7 et 220 kQ
pour 813 nous conduit & un résultat de
fc = 1.54 Hz. ce qui est parfait.
Alnsi, depuss fa grille de commande de
I'EFE6 le signal audio se trouve atténué
dans le bas du spectre d'une fagon pro-
gressive - 0.31 Hz, 1,54 Hz puis 4,45 Hz.
Une demiere limitation interviendra avec
le transiormateur de sortie, qui comme
pous k= savons, passe tout sauf le conti-
nu, et c'est capital !
Jamass les bobines des haut-parieurs ne
pourront &ire fraversées par un courant
continu destructeur suite a une défaillan-
o8 de I'elage de sortie, ce qui se produit
parfois avec un amplificateur transistori-
Se alimente en tensions symetriques = U.
Un bon transformateur de sortie accepte
de fonctionner correctement jusqu'a
15 Hz
Le primaire de TRS1 comprend deux

enroulements identiques reliés en série,
leur point commun étant porté a la haute
tension.

Entre grille écran et transformateur de
sortie, nous remarguons |'insertion d’élé-
ments R/C de stabilisation contre de
possibles oscillations parasites. Nous
avons en effet constaté avec l'utilisation
de KT88 d’origine chinoise un accrocha-
ge HF bien visible a faibles niveaux. Tout
rentre dans l'ordre avec les cellules
R19/R20/C11 et R17/R18/C10.

Le secondaire de TRS adapte I'impédan-
ce en fonction de celle de la charge qui
lui est raccordée, le plus souvent 4 ou
8 €. C'est également & ce niveau que
sont insérées les cellules de contre réac-
tion R7/C4 et R21/C12.

Elles permettent de jouer sur la sensibili-
té d'entrée de I'amplificateur et sur
I'amortissement.

Un signal carré doit présenter a 10 kHz
des paliers positifs et négatifs le plus plat
possible, donc avec un minimum de sur-
oscillations.

La haute tension appliquée au transfor-
mateur de sortie et de ce fait aux anodes
et aux grilles des KT88/90 est simple-
ment filtrée énergiquement par une cel-
lule R/C en &, tandis que celle destinée
aux EF86 et ECCB3 est stabilisée.
Le filament de la KT88/90 est alimenté en
6,3 V et sa consommation est de 1,6 A.
Pour un push-pull stéréophonique, soit
un total de 4 tubes, nous passons les 6,5
amperes de consommation et il n'est
donc plus question de songer au chauf-
fage en continu.

Afin de réduire le bruit, nous optons pour
un enroulement de 6,3 V a point milieu,
soit 2x3,15 V~.

Les résultats plus que satisfaisants obte-
nus lors de la mise au point du «CLAS-
SIQUE=» nous incitent a reprendre cette
solution économique. Chaque canal de
I'amplificateur est toutefois alimenté
separement par un enroulement de
2x3,15 V, ce qui facilite la fabrication du
transformateur, le diamétre du fil de
cuivre étant moindre et donc plus facile a
bobiner.
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PUSH-PULL CLASSE AB1 DE 2 x 50 Weff ou 2 x 60 Weff

Figure 5A

PREAMPLI/DEPHASEUR

W

°51(T4
J

L'ALIMENTATION DU
PUSH-PULL

Le schéma complet est reproduit en figu-
re 4. Nous voyons tout de suite que la
haute tension pour une fois, ne fait appel
gu'a un seul enroulement. De ce fait, le
redressement s'effectue avec 4 diodes a
commutation rapide. La masse est ici
référencée par rapport aux anodes de
deux diodes et le (+) haute tension par
rapport aux cathodes des deux autres,

De 380 V~, nous nous retrouvons aprés
redressement et filtrage avec une tension

POUR UN CANAL
- Résistance a
couche (ou couche
métal) £5 % 1/2W
ouiWw

R1:4,7 kQ

kQ
R3: 100

o

RS
o

3
‘8%%%8
=55

565

H10 180 kQ
R11: 180 kQ

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

R12:220kQ C7:470nF/ 400V
R13: 220 kQ

R14 : 10 kQ = Clorgdgnteurs
R15: 10 kQ polarises
R16:270kQ /1w  G1:470pF/16V
R17-15kQ/1W C8 : 100 pF / 400 V/
R19:1kQ C9 : 100 pF /400 V.
R20: 1 kQ C10: 100 yF / 400 V
- Condensateurs :I__"I' u%?‘éﬁ

non polarisés 3

C2 - 82 T2 : ECC83
C3:220nF/250V - Divers

C4:82 pF 2 supports NOVAL
C5:220nF /250 V pour Cl

C6:470 nF / 400V 8 picots a souder

continue a vide de +537 V aux bornes du

condensateur de téte. L'isolement d'un
seul condensateur C1 n’étant que de
250 V, nous en utilisons donc deux reliés
en série. Si la capacité est divisée par 2,
la tension d'isolement par contre passe &
500 V (et 600 V en pointe !). Un excellent
fillrage R/C en n permet d’obtenir une
haute tension débarrassée de toute
ondulation avec une réserve d’énergie
conséguente grace a C2, un 1 000 pF.

Comme mentionné ci-dessus, le chauffa-
ge filaments des KT88/90 est confié a
deux enroulements de 2x3,15 V (un par
canal), le point milieu étant référencé a la

masse. Le cablage de cette alimentation
se fera avec du fil de cuivre rigide torsa-
dé de bonne section.

Un enroulement complémentaire de
6,3 V~ permet d’alimenter les EF86 et
les ECC83, cette fois-ci en tension conti-
nue. Un pont moulé redresse cette ten-
sion et un condensateur filtre énergique-
ment ce potentiel. De +8,9 V a vide, cette
tension redescend aux environs de
+6,5 V avec les 4 tubes en chauffe. La
consommation est de 1,2 A.

Le transformateur est doté d'une prise
ecran qui sera reliée au chassis de I'am-
plificateur lors du cablage.
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Figure 6A

La haute tension redressee-filtrée appli-
quée au point milieu du primaire du
transformateur de sortie est ensuite
régulée de fagon a obtenir une excellen-
te tension stabilisée destinée aux &tages
d’entrée qui sont trés sensibles au bruit,
surtout I'EF86.

EN RESUME

Nous pensons avoir tout dit sur cetie
étude basée sur I'utilisation de tstrodes
KT88 et pentodes KT20 et qui se décom-
pose en 3 parties :

- L'étage de commande préampli/depha-
seur a tubes EFB6/ECCB83.

- l'etage de puissance en simple push-
pull & tubes KT88/90.

- L'alimentation générale redressée / fil-
trée pour la partie puissance et stabilisée
pour I'étage de commande.

Nous allons maintenant passer de la
theorie a la pratique en commencgant par
la realisation des modules électroniques.

LES MODULES

L amplficateur renferme 4 modules, dont
2 etages identiques (préampli/dépha-
seur).

LE PREAMPLI! / DEPHASEUR

Ce module, dont le circuit imprimé est
propose en figure 5A, rassemble la
presgue totalite des composants d'un
canal de I'appareil.

Le C.I. aux dimensions de 96 x 77 mm ne
presente pas de difficulté de reproduc-
tion pour le lecteur qui désire en entre-
prendre la gravure a partir d'une plaque
presensibiliseés.

Le forage des pastilles recevant les deux
supports NOVAL 9 broches doit se faire
avec un foret de 81,5 mm, de méme pour
les alectrochimigues C8/C9 et C10.

Les pastilles qui recoivent des picots
ronds d'interconnexions seront percées
ae13mm. llyenas.

Les résistances se contentent d’un foret

de o 0,8 mm, diamétre qu'il faut porter
a e 1 mm pour les condensateurs non
polarisés.

Terminer avec les deux trous de fixation
forés a @ 3,5 mm.

La mise en place des composants et
leurs soudages au C.. doit se faire a par-
tir de la figure 5B, avec la nomenclature
en complément d'information.
Commencer par les straps puis la résis-
tance R9, elements situés au-dessus des
supports.

Souder ensuite, coté pistes cuivrées,
les deux supports NOVAL. Leurs pattes
doivent apparaitre trés |égérement coté
composants.

Les résistances R14 et R15 sont rempla-
cées par des straps.

Ces résistances de 10 k< sont soudées
directement sur les supports OCTAL, au
plus pres des grilles des tubes.

Mettre en place et souder dans I'ordre :
- les resistances,

- les condensateurs C2 et C4,

- les picots ronds,

- les condensateurs C3 et C5,

- les condensateurs C6 et C7,

- I'électrochimique C1 (attention a la
polarité),

- les électrochimiques C8, C9 et C10
(attention aux polarités).

Effectuer les mémes opérations pour le
module du deuxieme canal.

LA STABILISATION

Le circuit imprimé de ce module est
représenté en figure 6A. Ses dimensions
de 94 x 96 mm permettent d'y regrouper
tous les composants de la stabilisation.
Il a également éte étudié afin de pouvoir
étre fixé directement par vissage au volu-
mineux condensateur de filtrage C2 de
1 000 pF /600 V.

Les indications (+) et (-) gravées dans les
surfaces cuivrées sont la pour vous évi-
ter de visser le condensateur a I'envers,
ce qui serait facheux a la premiére mise
sous tension de I'amplificateur (¢a chauf-
fe avant d'exploser !).

Le céblage des quelques composants
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NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

| STABILISATEUR

'~ Résistances

R1:1 kQ /7 W bobinée

'R2: 100 kQ

R3: 680 kQ

R4 : 1 MQ

R5 : 82 kQ2

P1: 47 k€2 / ajustable 1 tour ou
multitours

- Semiconducteurs

T1 : BU326A

T2, T3 : BUT11

/D1, D3, D6 : 1N400Q7

D2 :zéner200V/13W
D4 :zéners 200V / + 75V /
13W

D5 :zéner33V/13W

D7 : zéner 180V /1,3 W

- Divers
C1:22uF/400V
4 picots a souder i
| Dissipateur pour T03

FILTRAGE

C1 :2x1000uF/250V

C2 : 1 000 pyF /600 V
|C3:22000uF /16 V

|PR1 : pont PBPC605 ou équiva-
|lent

D1, D2, D3, D4 : diodes a com-
{mutation rapide BYWSEE ou

| équivalentes

|R1 : résistance chéssis 68 Q2 /
50 W

8 picots a souder ronds
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S Figure BA
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urs plus fiable dans le temps.
n place de T1, encapsulé dans
3, se fait en deux temps.

d, visser T1 a son dissipateur,
au circuit imprimé. L'écrou
‘4 mm le dissipateur de

diodes et des deux transnstors an
TO220.

La résistance bobinée R1 sera s
de I'époxy de 3 4 4 mm afin de
I'évacuation thermique. -
Pour I'ajustable P1, vous avez le M :
entre un modéle 1 tour bon marché mais | |
tomefors suffisant pour le réglage de h

nit:l.itde 112 x 41 mm permet

nécessaires aux redressements et aux
filtrages des «haute» et «basse» tensions
de I"amplificateur.

La face cuivrée fait I'objet de la figure 7A.
Les deux trous de fixation ont été prévus
pour que ce circuit soit maintenu par les
tiges filetées du transformateur d'alimen-
tation. La face composants de la figure
7B donne I'emplacement, mais surtout
I'orientation de ces éléments, tous pola-
risés.
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LES TUBES KT88 / KT90

Figure 10
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Veiller & bien relier en sére les deux
condensateurs du filtrage de t&te C1
(2 x 1 000 pF / 250 V). Idem avec les 4
diodes du redressement de Ia Raute ten-
sion.

Pour le pont redresseur oe [a basss

sion, difficile de se tromper, Iz po
est non seulement gravée dans &
sur la face supérieurs, mais celus-
angle coupé a 45°.

ET MAINTENANT

Nous sommes en
modules qui, apres
des composanis, W¥i
tances et soudages aux
ments), vont attendre de pou
loger dans le coffret de 'apparss.
Mais auparavant, il nous faut i
chéssis de cet amplificateur.

UN PEU DE MECANIQUE

-

C'est la partie la plus désagréable pour
la majorité des lecteurs de Led aqu
{ vont entreprendre cette réalisation.
Rassurez-vous, elle I'est pour nous éga-
lement !

En coupant ou en percant les deux boi-
tiers, il suffit de penser & I'objectif final
qui reste I'écoute, assis confortable-
ment dans un fauteuil. Ga redonne le
moral...

C'est le 13" amplificateur a tubes gue
nous vous proposons, les différentes
étapes sont maintenant bien connues et

donc bien maitrisées, bien «huilées».
Tout d'abord, précisons qu'il est indis-
pensable pour travailler proprement
de posseder des emporte-piéces de
22,5 mm, 927,5 mm, 050 mm et, si pos-
sible, une scie sauteuse.

LE CHASSIS

Ce chassis est a nouveau réalisé par la
mise dos 2 dos de deux coffrets IDDMen
Nous disposons ainsi d'une surface
d'implantation suffisante de 360 x
308 mm pour y déposer les transforma-

teurs, les 8 tubes et le volumineux
condensateur de filtrage.
Les figures 8A et 8B donnent les indica-
tions nécessaires pour les percages a
prévor dans les chassis.
&ﬁu‘mateurs d'alimentation,
- ‘impédances, afin de ne
ger en cotations la figure 8A,
ons uniquement leurs posi-
sur le chassis, ce qui suffit a
en place aprés avoir dessiné
f=ulle de papier ou de calque
ts massifs. Il faut connaitre

e Ia découpe des fenétres par
aux trous de fixation. Les figures

[SS pour y parvenir.

e scie sauteuse ou une lame de
les découpes peuvent étre
3 sans difficulté, d'autant plus
chassis est en aluminium et non
Une lime permet ensuite de par-
| #a¥= chague decoupe. Le chassis avant
genferme les cartes électroniques de
m les 2 supports OCTAL des
KTB8/20 st le condensateur de filtrage
HT. de 1000 uF

L= repérage des 4 supports NOVAL s'ob-
fient 2 partir de I'implantation du circuit
¥mprime, ce qui permet d'accéder & une
exceliente et indispensable précision.
Vnﬂhnmasume et a reproduire
en 2 exemplaires :

- Sur une feuille de calque, dessiner les
limites du circuit imprimé proposé en
figure 5A.

- Dessiner 2 croix pour le repérage des
centres des trous de fixation.

- Pour le positionnement des 2 tubes, il
nous faut connaitre I'emplacement du
centre du cercle dont la circonférence
passe par les centres des 9 pastilles. li
est facile 2 déterminer en joignant entre
elles les pastilles 2 et 7 puis 3 et 8.

Lintersection des deux droites détermi-
ne ce centre. De ces cenires, dessiner
des cercles de 029 ou 30 mm. Ce dia-
matre est celui de I'emporte-piéce que
nous utilisons (le votre est peut-étre dif-
férent ?).

Il n'y a plus qu'a scotcher ou mieux a
coller les deux feuilles de calque sur le
chassis en fonction des repéres portés
sur la figure 8A. Pointer les trous a forer
puis percer a 83 mm.

L'emporte-piéce, pour son utilisation,
nécessite de prévoir des pergages a un
o de 11 mm minimum, pour le passage
de la vis de serrage.

Au cutter, découper dans le calque des
dégagements pour le forage a ces dia-
meétres importants, @11 ou 12 mm. Il ne
reste plus qu'a les effectuer, en pré-
voyant quelques diamétres intermeé-
diaires, 05/ 08 / 810 mm.

Introduire la vis de serrage avec la partie
coupante de 822 mm sous le chassis
dans I'un des 4 trous.

Enfiler ensuite le cylindre au diamétre de
229 mm qui doit tomber parfaitement et
coincider avec le cercle dessiné sur le
calque. S'il y a un décentrage, il est
encore temps d’agrandir le trou de
011 mm (faire méme une =patate» !).
Quand piéce d'acier et indication portée
sur le calque coincident, on peut boulon-
ner, (ne pas oublier la rondelle tampon).
Avec une clé a molette serrez énergique-
ment (il faut posséder un bon biceps !)
jusqu'a ce que vous ayiez raison de |'alu-
minium qui va «craquer» sous vos efforts
et laisser apparaitre une belle découpe
circulaire.

Les trous de fixation des deux modules
sont a fraiser. Les découpes des trous
pour les 4 supports OCTAL se font de la
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‘ Figure 12

| Figure 11

Vis 3 tete framee 3210
‘ = Chassis

Ecrou ou rondelle “éventai”
Colonnette mile/ femelle S0mm

=——C.1. (Hodule}

Canon isolant court
O E—teron

L

Canal droit

méme fagon mais a un diamétre plus
important. :
Un emporte-piéce de 027,5 mm convient
parfaitement.

Les deux trous de fixation de chacun des
supports sont repérés une fois les ronds
poingonnés, pour obtenir plus de préci-
sion.

Les 2 trous d'aération sont & découper a
un o de 50 mm.

Pour le condensateur haute tension C2,
nous n’'avons pas prévu de découpe cir-
culaire, toujours délicate a réaliser pro-
prement (ici un rond de @76 mm).

Nous avons préféré, a l'aide de notre
emporte-piece, faire 2 trous de 222 mm
qui laissent le passage aux canons plas-
tiques de |'électrochimique.

Pour la fixation, on 'obtiendra comme
indigué en figure 10 avec une cale en
plexigiass et un morceau de circuit impri-
mé ou de carton en sur-epaisseur.

C’est propre et efficace.

Les deux coffrets travaillés, il ne reste
plus qu’a les assembler dos a dos avec
de la visserie de 4 mm. Il y a pour cela 5
trous de prévus.

LA FINITION DU CHASSIS

Les trous et les découpes que nous
venons de pratiguer dans les coffrets
IDDM n’ont pu étre obtenus sans laisser
des traces ! un foret qui dérape, un mau-
vais coup de lime...

Afin de gommer ces petits <bobos», il est
utile de repeindre le chassis en pulveri-
sant 2 a 3 couches de peinture. A la
rédaction nous utilisons une bombe de
peinture noir mat. Cette peinture donne
un cachet professionnel a la réalisation.
La peinture bien séche, si vous le sou-
haitez, c’est le moment idéal pour dépo-
ser guelques indications sur votre chas-
sis, au moyen de «transferts» Decadry.
Ces transferts existent en blanc, en
rouge ou mieux encore en doré.

LA FIXATION DE§ MODULES DE
COMMANDE PREAMPLI /
UR

Elle se fait en 4 points (2 par module).
Nous allons tout de suite munir le chas-
sis des pattes de fixation en pratiquant
comme indiqué en figure 11. Parce que
nous devons prévoir un degagement suf-

fisant module / chassis, a cause des sup-
ports de tubes soudés coété pistes cui-
vrées, nous allons procéder ainsi :

- Bloquer tout d’abord des vis a téte frai-
sée de 3 x 10 mm par des boulons.

- Les tétes des vis doivent disparaitre
dans les fraisages coniques.

- Raccorder & ces vis boulonnées des
entretoises filetées male / femelle de
10 mm de hauteur.

- Mettre des boulons dans les filetages
opposeés ou des rondelles plates isolées.

La hauteur ainsi obtenue permet aux
supports NOVAL de venir affleurer le
dessus du chassis lors de la fixation des
modules électroniques.

EQUIPEMENT DU CHASSIS

Le chassis arriere

On commence par visser toutes les
prises a |'arriére de I'amplificateur, ainsi
que I'interrupteur. Les Cinch sont a isoler
du chassis, de méme que les borniers
HP suivant le modéle utilisé (métal ou
plastique). Vérifier a 'ohmmeétre le bon
isolement.
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LES TUBES KT88 / KT90

Mettre en place les transformateurs
adaptateurs d'impédances puis celui
d'alimentation.

Visser le module de filtrage au transfor-
mateur d’alimentation en I'immobilisant
avec des contre-écrous.

Attention : c’est également a cet endroit
que nous allons prévoir la mise a la
masse du coffret (écrou de gauche).
Vérifier a I'ohmmeétre que cet écrou est
bien en contact mécanique avec le chas-
sis, sinon gratter |'anodisation. Prévoir 2
cosses a souder a cet emplacement.
Les résistances de cathodes de 150 Q
des KT88/90 seront de préférence vis-
sées au chassis a coté des supports T3.
Terminer par les supports OCTAL des
KT88/90. L'ergot détrompeur est orienté
vers le bas.

Le chassis avant

Visser les supports OCTAL des KT88/80
avec l'ergot détrompeur orienté vers le
haut (ils se trouvent ainsi tous les 4 face
a face), puis les modules «de comman-
de» cablés en les immobilisant avec de la
visserie de 3 mm. Si I'emboutissage de
chacun des trous de 822 mm a &té effec-
tué avec précision, les supporis des
tubes NOVAL doivent venir affieursr ia
surface du chassis.

Visser le potentiométre de volume en
face avant.

Pour que le canon disparaisse demiére &
bouton, utiliser un contre-écrou &t un
écrou afin que le blocage puisse s'obte-
nir sur un minimum de filetage.

Avant de le fixer, penser a couper |'axe
de commande a une longueur de 12 &
15 mm par rapport au canon fileté. Cette
longueur dépend de la profondeur du
bouton qui doit masquer I’'écrou.

Mettre en place pour terminer le conden-
sateur de filtrage H.T. en I'immobilisant
avec la cale en plexiglass et le module de
stabilisation.

La cale en plexiglass compense la hau-
teur des deux canons de |'électrochi-
mique, I'épaisseur du chassis a elle seule
n'étant pas suffisante.

Vérifier que les écrous de fixation du

transistor en boitier TO3/BU326A ne tou-
chent pas le fond du chassis (risque
de court circuit de la haute tension,
méme avec un chassis anodisé, donc
normalement isolant).

Caller les 2 grilles d'aération au chassis
(a llintérieur).

On peut maintenant envisager de cabler
I'amplificateur.

LES INTERCONNEXIONS

L'ALIMENTATION

Commengons par le cablage du primaire
du transformateur.

Souder du i de cuivre étamé rigide de
10/10e isole entre 2 prise secteur chas-
sis (pas = cosse de terre) et une cosse
de lint=rmupteur. De ['autre cosse de I'in-
terruptewr resomndre le porte-fusible.
Souder directement une patte du porte-
fusible 2 une cosse 230 V du transforma-
teur. Towowrs avec du fil de cuivre étamé,
en partant ce l'autre cosse 230 V,
rejoindre k2 prise secteur.

Le ckoust pamaire est établi, passons
mamntenant au secondaire avec ses diffé-
mm

Mc&r!ﬁaﬁage souple (nous utili-
sonsala m du cable silicone de
1 un'&uuinn} raccorder |'enroule-
ment hauts tension de 380 V aux 2 picots
comespondants du module de filtrage
153 Ms oe redressement D1/D2 et
‘Fawrs de mame avec l'enroulement 6,3 V
Que 'on dost raccorder aux pattes (~) du
pont recresseur, soudé également au
Avec un cible de forte section, raccorder
2 cosse de terre de la prise secteur au
chassis de 'amplificateur.
Racecorder un picot (-) de C1 a une cosse
{-) du condensateur C2 de 1 000 pF.
Raccorder un picot (+) de C1 a la résis-
tance bobinés R1 qui forme le filtrage en
®, puis relier l'autre extrémité de cette
résistance & une cosse (+) de C2.

Deux fils soudés au module de stabilisa-
tion, coté cuivre, permettent d'établir au
moyen de cosses, le contact avec les

canons (+) et (-) du condensateur C2
(visibles sur la photo).

Relier les points milieux des deux enrou-
lements de 2 x 3,15 V 2 la prise écran
puis & un picot (-) de C1.

L’AMPLIFICATION

- Les 4 supports OCTAL

Les supports OCTAL sont regroupés 2 par
2 avec 1 support fixe sur le chassis amie-
re et 1 support fixé sur le chassis avant.
Des découpes circulaires de @22 mm
permettent de passer aisement d'un
chassis a I'autre, afin de faciliter les inter-
connexions.

Le positionnement des supports (ergots
orientés face a face) permet des liaisons
directes avec du fil de cuivre rigide
étameé et isolé de 10/10".

Mieux que de longs commentaires, nous
vous proposons en figure 12 les inter-
connexions a effectuer entre les 4 sup-
ports (2 canaux de I'amplificateur).

La résistance bobinée R16 est vissée, de
préférence rappelons-le, au chassis a
coté du support T3 (chassis arriére) et les
condensateurs CB8/C9 soudés directe-
ment aux cosses de celle-ci.

Attention, il est préférable de souder les
condensateurs aux cosses avant de vis-
ser la résistance si votre fer 2 souder
n'est pas puissant, sinon gare aux sou-
dures froides.

- Les modules

Relier les grilles de «commande» des
KT88/90 aux picots T3/T4 du module.
Nous rappelons que les résistances de
10 kQ, R14 et R15, sont soudées direc-
tement aux cosses des supports OCTAL.
Ce sont donc les extrémites de ces résis-
tances qui sont interconnectées aux
picots T3/T4.

Souder 2 fils au picot +6,3 V du module
de filtrage, chacun d'eux allant ensuite
au picot correspondant du module de
commande.

- Les supports OCTAL
Aprés avoir interconnecté ceux-ci
conformément & la figure 12, il reste a
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PUSH-PULL CLASSE AB1 DE 2 x 50 Weff ou 2 x 60 Weff

Figure 14
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

|- DIVERS

R19, R17 : 180 Q

R18, R20 : 1 kQ

R21:10kQ 1/2Wou1W

R16 : 150 © / 50 W (non selfique)
C12 : 100 pF

C8:220 yF /63 V

C9: 10 pF / 100 V non polarisé (faculta-

|tlf)

'C10,C11:1nF /100 V

P1 : potentiometre «Audio» ALPS

!2:(50 kQ + bouton

TRS1 : transformateur de sortie 3 800 Q
T3 et T4 : tétrodes KT88 ou pentodes
/KT90 avec supports OCTAL pour chassis
2 prises CINCH chassis isolées (WBT sur
le prototype : réf WBT-0201)

4 prises HP chassis isolées

(WBT sur le prototype : réf WBT-0700)

1 prise secteur chassis male 3 broches

1 interrupteur
1 porte-fusibie + fusible 4A retardé
TRAT1 - transformateur alimentation avec

prise écran.
Primaire : 230V
Secondaires : 380 V / 600 mA
6V/1A6
2x3,15V / 4A

2 coffrets IDDM réf 55360

Visserie diverse de 3 et 4 mm (26 vis a
téte fraisée de 3x8 mm ou 3x10 mm)

4 entretoises filetées male/femelle de 10
mm (filetage M3)

Cable blindé GOTHAM

Fil de cablage au silicone 1 mm’ (Rouge
+ Noir + Bleu + Vert + Jaune) 2 m de
chaque couleur

Fil de cuivre étamé de 10/10° de section
Gaine thermorétractable

Cable pour haut-parleur (50 cm)

Plague «Plexi» rouge 30/10°

s'occuper du chauffage des filaments et
du transformateur de sortie.

- Le chauffage des filaments

Avec du cable silicone de 1 mm?, partir
du supports T3 et torsader les deux fils
jusgu'au transformateur d'alimentation.

L'autre enroulement de 2x3,15 V est des-
tine au deuxieme canal de I'amplificateur.

- Le transformateur de sortie
Strapper les deux cosses (+) au primaire
et effectuer I'interconnexion avec le (+)
du condensateur de filtrage C2 de
1 000 pF.

Relier les cosses «Anode» et «<Ecran» du
support T3 au transformateur, cosses (P)
et (E), (P) pour plaque ou anode. Faire de

méme avec le support T4 pour l'autre
enroulement.

Au secondaire du transformateur de sor-
tie, strapper la cosse (4), pour 4 2, avec
la premiere cosse (CR). L'autre cosse
(CR) est a relier au module de comman-
de, au picot (c.r), cellule de contre-réac-
tion C4/R7 (figure 5B). Utiliser ici du fil de
faible section.

Avec du cable de forte section, cable HP.
relier la cosse 8 (pour 8 £) si c'est I'im-
pédance de votre enceinte, au bornier (+)
a l'arriere de I'appareil. Faire de méme
avec la cosse 0 et le bornier (-).

- La ligne de masse
Avec du fil de cuivre étamé de 10/10,
relier entre elles les cosses restées libres

des résistances de puissance R16 de
150 Q (résistances de cathodes).

Etablir le contact, au passage, avec une
des deux cosses reliées au chassis et
vissées au module de filtrage.

Relier au passage également la prise
«Ecran» du transformateur d’alim.

A la deuxiéme cosse de masse, y souder
deux cables de forte section, cable HP, et
relier chacun d'eux au bornier (-) des
prises «haut-parleur».

LA RESISTANCE DE PUISSANCE
R1 DU FILTRAGE EN T[]

Nous en avons parié un peu plus haut au
paragraphe «l'alimentation», la résistan-
ce R1 étant celle qui forme le filtrage en
n avec les condensateurs C1 et C2.
Cette résistance doit avoir une valeur
ohmmique d'environ 68 Q. Avec une
consommation de la haute tension de
'ordre de 500 mA, la puissance dissipee
atteint tout de méme 17 watts.

Le coffret sert ici de dissipateur.

Une extrémité est donc reliée au picot (+)
de C1 du module de filtrage et I'autre
extrémité a une cosse (+) de C2.

L'ALIMENTATION STABILISEE
Relier les picots +Us de ce module aux
picots correspondants de chacun des
modules de commande.

LA MODULATION

Deux cables blindés véhiculent les infor-
mations de l'arriere de I'appareil au
potentiométre double de volume situe en
face avant.

Pour cette réalisation, nous utilisons un
excellent potentiométre <«Audio» de
marque ALPS. Les interconnexions peu-
vent se faire directement sur les 6 picots
de ce composant, mais nous les jugeons
un peu fragiles. Une meilleure solution,
plus fiable, est de souder I'ALPS & un cir-
cuit imprime et d’effectuer toutes ces
interconnexions de blindés sur le CI
dont l'implantation vous est livrée en
figure 13.

La figure 14 donne le repérage des
entrées/sorties des blindés, les curseurs




du potentiométre devant étre reliés aux
modules de commande, picots E~.

LA CONTRE-REACTION

La premiere cellule C4/R7 ne nous
ayant pas donné entiére satisfaction
au premier essai (nous sommes trés exi-
geants), nous l'avons peaufinée en Iui
ajoutant en série une deuxiéme cellule
composée de C12/100 pF et R21/10 kQ.
Ces deux composarts soudés ensemble
en paralléle peuvent étre introduits ou sur
le picot (c.r) du module de commande ou
sur la cosse CR du transformateur de
sortie.

LES COMPOSANTS DE
STABILISATION

Tous les composants sont soudés direc-
tement aux cosses des transformateurs
de sortie entre anode et écran :

- C11 / B20 ou C10/ R18 entre écran &t
plague (anode) du transformateur.

- R17 ou R19 entre écran tube/transior-
mateur (résistance série).

Les interconnexiors sont terminess.
Aprés une minutieuse vérification du
cablage, I'appareil est prét pour sa pre
miére mise sous tension.

PREMIERS ESSAIS
STATIQUES AVEC KT88

Aprés avoir inséré un fusible de 44
dans son logement et mis uniquement
les 4 tétrodes KTE8 dans leurs sup-
ports, il est temps de relier 'appareil 2u
secteur.

Ne pas oublier de charger les sorties HF
avec des résistances de 8 (/50 W ou
des enceintes.

Controler la tension Us en sortie de I'ali-
mentation stabilisée et |a régler 2 +385 ¥
(elle passe a la mise sous tension par un
pic de +430 V).

Eteindre I'amplificateur 2 ou 3 mn, le
temps de vider les condensateurs de fi-
trage, puis insérer les tubes EF886 =i
ECC83.

Remetire sous tension et attendre a nou-
veau 2 a 3 mm pour refaire le réglage =2

LES TUBES KT88 / KT90

chaud=~ déiinif de la tension stabilisée &
+395 V.

La haute tension redressée et filtrée
présente aux bomes du condensateur
C2 est de +480 V a vide.

La tension de cathode des KT88 est de
+33/+34 \, tension presente aux bornes
des résisiances ¢e 150 Q. La consom-
mation est donc de 227 mA environ, soit
113 mA par fubs.

On constate gue fes EFB6 et ECC83 ont
une consomm=tion dérisoire !

ESSAIS DYNAMIQUES
Injecter Un Sanal sinusoidal de fréquen-
ce 1 Kz aux entrses de ['amplificateur.
mm wolume au maximum,
atteingre IP'esrStage des sinusoides
{m ge contréle relié aux
boemes des charges de 8 Q). On mesure
siors 20 masmetrs calibre alternatif, un
Sign= oe 20 Ve aux bornes des résis-
Not= chame d'essais étant de 7,9 Q,
nooS en S8y une puissance de

L= Signal d'entrée (sensibilité de I'appa-
= 2 un= amolitude de 250 mVeff.
tﬁm £ssais yous sont confirmés
&m oscillogrammes pré-
m ‘m=swr=s approfondies et effec-
=== o=¢ k= laboratoire de la revue
Fﬁm Vidéo. Nous constatons
qus B push-pull de KT88 déborde
M Sur fout le spectre audio de

tnﬂmé 40 Hz (comme a 20 Hz)
& ses pevers pratiquement 4 P'horizontal,
gaeaxhauuas ca va «cogners.

A 10 kH= pous relevons un excellent
amoriissement et un excellent temps de
maontse, ©2 gui témoigne d'une bande
Aucune oscillation parasite n'apparait,
I'ampificateur est d'une stabilité parfaite.
Il est un point que nous redoutions a
iz premiers mise sous tension, e bruit,
i2 ronfieti=. Nous avons tout de méme
4 tubes K788 dont les filaments sont ali-
mentés en alternatif et consommant

6.4 A | Et bien rien d'audible, a 1 métre
des enceintes, c'est le silence.

Cette étude démontre une fois de plus
que la réalisation d'un amplificateur a
tubes par un amateur ne pose aucun
probléme et que son appareil peut rivali-
ser, voir dépasser, les produits luxueux
mis sur le marché a des prix qui parfois
font frémir.

ESSAIS STATIQUES
AVEC PENTODES KT90

La tension de cathode des KT90 est de
+39 V / + 39,5 V aux bornes des résis-
tances de 150 Q. La consommation est
donc de 260 mA, soit 130 mA par tube.
La haute tension redressée et filtrée aux
bornes du condensateur C2 est de
+450 V a vide (secteur de 225 V~).

ESSAIS DYNAMIQUES

Comme pour le push-pull de KT88, nous
injectons un signal sinusoidal de fre-
quence 1 kHz aux entrées de I"amplifica-
teur.

L’écrétage se produit a 21,6 Veff pour un
canal et 20,79 Veff pour I'autre, soit des
puissances de 59 Weff et 54,7 Weff.
Cette légere différence de puissance
peut provenir des tubes non appairés, de
la tolérance des résistances de cathodes
abd %...

La KT90 est un tube difficile a faire fonc-
tionner nous avait-on dit, il oscille facile-
ment...

Sur le prototype, aucune oscillation n'ap-
parait, I'amplificateur reste d’une stabili-
té parfaite. A 10 kHz nous relevons un
excellent amortissement et un excellent
temps de montee.

L’ECOUTE

Comme en témoignent les oscillo-
grammes, cet appareil est une bombe
musicale, beaucoup d’amplificateurs &
transistors n’en font pas autant !

Qui pourra encore dire apres cela qu'un
amplificateur a tubes n’a pas de grave ?
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PUSH-PULL CLASSE AB1 DE 2 x 50 Weff ou 2 x 60 Weff

Puissance efficace : 2x580W
Sensibilité d'entrée : 250 mV
Puissance impulsionnelle : 58 W
{Gain de 0 W ou 0 %)

LIN : 76 dB
Pondéré : 88 dB

Rapport signal/bruit :

Diaphonie : 75 dB

Spectre de distorsion

Distorsion par harmoniques totale

1 CARKRE 40H:

LED TF ETH

Signal carré a 40 Hz

Fréquences 47 W (- 1 dB) 30W(-3dB) 15W (-6 dB) 5W
100 Hz 013 % 0,09 % 0,05 % 0,04 %
1 kHz 0,14 % 0,11 % 007 % 0,04 %
10 kHz 0,85 % 0,62 % 0.40 % 023% |

Spectre de distorsion

LED L¥ The
CHARCE CAPACITIVE SICNAL CARME 1LE:

Comportement sur charge capacitive

2x55W
230 mV

Puissance efficace :
Sensibilité d’entrée :

Distorsion par harmonigues totale | Puissance impulsionnelle : 55 W
| (Gain de 0 W ou 0 %)
l Fréquences 44W(-1dB) 27TW(-3dB) 14W(-6dB) 5W _ ;
100 Hz 0,08 % 0.06 % 0,04 % 0,05 % Rapport signal/bruit: LIN: 75dB
- 1 kHz 0,11 % 0.08 % 0,06 % 0.03 % Pondéré : 87 dB
| 10 kHz 0,65 % 0,50 % 0,31 % 0,19 % Diaphonie : 74 dB

Nous obtenons a l'écoute du KT88/90
une tenue dans le grave exceptionnelle a
«couper le souffles qui ne couvre pas
pour autant le reste du spectre. Le
médium est fluide avec une merveilleuse

restitution des voix humaines sans pour
autant sarrondir les angles».

L'image stéréophonigue est un exemple
de stabilité, on ne ressent aucun fiotte-
ment. Les micro-informations enregis-

trées ne sont pas gommeées, oubliées, ce
qui procure une écoute d’'un naturel stu-
pefiant.
! A suivre...
| Bernard Duval




WEI-0L4T.... Midine cible<7 S
| WBL0144 .. Ml cible<mm
------- CRCA chassis

7% CONNECTIQUES
PROFESSIONNELLES
WBI-0101 . Toplie cible<9mm ...
£5=" WBI.0201...._RCA ciasss salé téflan . 150F (pidce)

= RCA males
WET-0150..._Topliee cible<11,3mm_..

% = Fourches
& WH10660. Fourche coime largenr 6mm . 200F (paire)

> Bananes males

WBI-0644 ... Midline jusgn'3 10mm? _.90F
WBI-0600.... Topline jusqu'a 10mm2. . 185F
W81-0645.... Connexion obligue isolée.

Cible253 10nm?..__ 100F
r> Borniers
WET-0730...., Borwier 200 pour fiches bananes.

Wk Cible de 1,53 10ma2,
WH1-0735....idem OT30. Version isalée. ... 270F

WEI-0700 ........ Boruier poar parcis<S0mm..... . .. 430F (paire

Support Optal 01 . 20F
Support Optal chasss  32F
Supparl dbr pour 3008 68F
Blindage powr tebe Noval_30F
ECF80 Siemens .. 39F

BL66C ST eppaié.. 160F
SL6GCWGB Siemens ... 165F

3008 Chine...... 69OF  ECFB2Marda...  SSF
ECCBI=12AT7....... TOF  1-6CM _ _  BSF
ECC82=12M07.......7SF  80<6Vd..._ .. 89F
ECC83<12AK7 ... BOF (188 Chine.. . 200F
Support Noval O ......... ABF 1188 STh appairé . 280F

Support Novel chassis . .. 20F

TUBES AUDIO =

|| WBT2016__

.' CABLES AUDIO PROFESSIONNELS

| =arvari= [Orefer] Gothama

> Modulation-BF
_Imp 160hms. Conductesr ea cuire OFC.

Diam ext.: 8,5mm (blanc)_____195F /métre
MGK 13 peefer OFC carben__Diam ext.: 7,5mm{bles) _ 69F /métre

| GOTHAM GAC-1_...1 Cond blindé diam. ext.: 5,3mm__13F/métre

GOTHAM BAC-2__2 Cond blindés diam. ent.: 5,4mm_ 13F /métre
GOTHAM GAC-2 ES/EBU (numésigue) ________ 36F /métre

| Muitipaire aodia biindé.4 Cond x 0,22mm blimdés ségaréstent

caivre rouge ples drin __ 31F /métre

CANARE Starquad 4 Cond bindés__ 26F /métre

| Cable cuivee recurt étamé argent.__3,18mm?, isalation téflan blanc

(idéal cablage interne d'eaceintes)_30F /métre

xou indocils o sensibies
n'nmwmmammumm
> Tension d'isclement 450 volts

HAUT' PAHLEU RS ;‘Eﬂg;%_;

NOUVELLE GAMME 2000

t- Tweeter Gamme aéragel,
WO _93F polymeére,
TWOL0EL SIF APLOOZ0____ 158F
TWOI0FL__ . 46F APIOZO_ ___ 17TF
WOIOLL _ 92F APMIOI0.____ 256F
TWOL4RI_ . 130F AP2100.____ 287F
TOZSFL__ 180F  Gamme papier trait, saladies
TO25M0 . 172F  polymére, antimagnétique
AP10060 153F
MOZSF_ 190F APL30G2__ 174F
MBIT0G2____ 190F
£ Medium AP2I066_______ 252F
H21010_ 332F  Série prestige, saladier
PRITOMO . 597F  lesmack membrane séragel
e T —
=5 bande e
WIZI0A2_ 420F M2I0ZD__.___ BS1F

CONDENSATEUR
PIJI.\'PROP\'I.EHE MKP :

SATEUR PAPIER HUILE
C.C-SAFCO-TREVOUX

Bm_zrnr 129 500Y.__320F

TRANSFORMATEURS DE SORTIE
POUR AMPLI A TUBE “PUSH PULL"

Circait magnétigee 1", Owb. Qualité cunre recsit, 35/100¢, enroslenmens
“sandwichés”, présentation 3 eacastrer capot usir (peintarz égamy).

Impédasce secondaire 4 8, 1ohms. Bande passante 30/50000HZ.
35000hms, 35watts, 1,7kg e SROF
50000bms, 3wats, L0 .. BBOF
6600chms; 35watts, 40 B8OF
8000ahwms, 35watts, ,7g.— — 880F
Mémes impédances en b5walts, 3,3ig __1158F
Mémes impédancesen 100watts. T g 1388F

04Tt 8F 33 _12F 150 29

0,68f _._850F 394 . 13F 18 32F

08 9F ANM_____14F pl __38F

T 560 ASF 20l S59F

681 _16F 33l 66F

Iiyi_ .......... A0F 8l 18F 4fpi__  87F

2. 11F 10y 21F Byl 115F
L A2F Ayt 24F

CUHDENSM‘EUR POLYPROPYLENE A
A ARMATURE ETAIN

Condessaleors noa inductits, insensibles a |'husiditt. Compartant dess Eanes

ATEURS D’ALIMENTATION
JUR AMPLI ATUBE

Pressstution | e 2w *capol peintore epory 10ir”,

Wﬂnmrﬁu‘ framgaise.

TS 5 2O b 0 563V 15063V IA_. . 338F

00 250N = DN A 0553 L 63VAA .
SN 20NN 20 SL 056V 63Y5

D00 DS = D0 J00mA 0553V A 63VEA

 TE300 DTSN o 300V 00 055,37 4 5,V8A 5V GOBF

TS0 205N = 00V S00mA 0-5-6.3V 646,31 120. 5V 50 _915F

F&Bﬂtﬂm SFECIFIQUE, NOUS COMSULTER

TRANSFORMATEURS DE SORTIE POUR
AMPLI A TUBE “PUSH PULL" CIRCUIT DOUBLE €

Circuit magaétique *DOUBLE C", earcalement “sandwichés™. lmpédasce

secoadaire 4, 8, 160bms, bande passaste 15/50000%, présentation moulé
dams ua boitier noir épary. Prise d'écram & 40% sar 'eavvalemest primaire.

35000hms, 35watts, 2ig 10497
50000bems, 35wats, 2ig 10497
66000bms, 35watis, 24 1045F
LR S ——— - 1049F
Mémes impédancesenbwalisA5kg  1905F
Mémes impédances en 100walts 62k 2249F

FABRICATION SPECIFIQUE, NOUS CONSULTER

i'tain e films ot lear defme
h \‘uﬂlﬁh 9!::.! du condeasalenr. mq::* 1]
g cabvre étamé, obluration § a resioe polyurétine.
& Tension
> Tension disolement 250 volts  d'isol At
0.2yl _21F Q681 33F
033 .. 22F .. 6IF
04Tl 25F 204 T2F




BC ACOUSTIQUE/SEAS

KITS D’ENCEINTES

POUR LE HOME CINEMA

En Home Cinéma. un ensemble d'enceintes doit reconstituer un environne-
ment sonore réaliste et homogéne. avec une bonne cohérence en timbre
entre les cing canaux. Les bandes «son» des films actuels sont de plus en
plus dynamigues. avec des fréguences graves enregistrées a haut niveau.
Pour de bons résultats d'écoute. il est idéal que toutes les enceintes soient
capables de restituer la totalité de la bande audio, y compris le bas du
spectre. Pour les voies il n'est pas toujours nécessaire d'obtenir

une _transcription rfai Uences graves, avec beaucoup de
niveau «tout en baL_Egg‘_anng,ﬁg haut-parleurs utilisés doivent diffuser le

ve, méme a niveau talonner et générer des distorsions tro

importantes. La forte pression acoustique dans le bas du spectre sera géné-

rée par les enceintes frontales plus. éventuellement, un caisson de basses.

LES ENCEINTES OSLO,
NARVIK ET MOSS DE
BC ACOUSTIQUE / SEAS

L'ensemble des cing enceintes en Kit
que nous vous présentons a été congu
par les ingénieurs de BC Acoustique, a
partir de haut-parleurs SEAS de haut de
gamme.

Les trois modeéles de Kits proposés ont
éte étudiés avec tout le soin et tout le

savoir-faire que BC Acoustique apporte a
ses produits «finis». L'étude a fait appel a
de puissants logiciels de simulation, des
mesures sérieuses en laboratoire, puis
de longues séances d'écoutes pour la
mise au point finale.

L'ensemble est constitué de deux
enceintes Oslo pour les canaux avant
gauche et avant droit, un kit Narvik pour
le canal central, deux modéles Moss
pour les voies arriére.

Le «coeur= du systéme est le haut-parleur

P17 RE COAX/TVF (H653) de SEAS. Ce
transducteur coaxial de 17 cm, a mem-
brane polypropyléne, possede un twee-
ter de 25 mm a déme tissu, dispose
concentriquement au centre du cone
émissif grave-medium. Ce haut-parleur
équipe chacune des cing enceintes, ce
qui garantit une parfaite cohérence entre
toutes les voies. Pour les enceintes fron-
tales Narvik et Oslo, le P17 RE COAX est
épaule dans le bas du specire par deux
boomers SEAS P17RC/TV de 17 cm, a
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SEAS ET LE HOME CINEMA EN 5 VOIES

Figure 1 MOSS 1 ( 1 Paire ) |
Face Avant 2 | 300 x 200 mm
Dessus & Dessous | 4 | 162 x 161 mm |
Cotés 4 | 300 x 180 mm
Panneau arriéere | 2 | 300 x 162 mm
Paroi interne !
NARVIK 1 - I
Face Avant 1 600 x 200 mm I
Dessus & Dessous | 2 | 562 x 211 mm
Cotés 2 | 200 x 230 mm '
‘ Panneau arriere | 1 562 x 200 mm !
Paroi interne 2| 162 x 211 mm '
| OSLO 1 ( 1 Paire )
Face Avant 2| 1000 x 200 mm
‘ Dessus & Dessous | 4 162 x 211 mm
Cotés 4 | 1000 x 230 mm
Panneau arrigre | 2 | 1000 x 162 mm
Paroi interne 2 182 x 211 mm

membrane polypropyléne et ferrite blin-
dee.

Le P17 RE COAX/TVF a été retenu pour
trois raisons principales :

1- Sa conception coaxiale Il cﬂlﬁﬂb
diffusion sonore proche de celle d'une
source émissive ponctuelle Wﬂ!

rigue en acoustique).

2- Ses caractéristiques iechnigues | Afte
garantissent de bonnes performances | cme
dans le grave avec un volume de chame | =

modéré (idéal pour les enceintes arriers).
3- Son moteur magnétique blindé permet
de le positionner a proximité immédiate
d'un téléviseur, sans perturber 'image i

voie centrale peut étre posée direcie-
ment sur le téléviseur).

LES EBENISTERIES

Pour les trois modéles d'enceintes, les

parois et renforts internes sont en
meédium (MDF) de 19 mm d'épaisseur.
Ce type de matériau est aisément dispo-
nible dans les rayons «bois découpe-
des grandes surfaces de bricolage ou

d@ T' mas en menuiserie et
2ux notés Moss 1, Narvik 1
! lawre 1) indiquent le nombre et

jons exactes des panneaux &
surer pour une paire d’enceintes et
= du kit Narvik (enceinte

I =st nécessaire que les
; de chaque panneau soient
=S au millimetre prés lors de la

. Nhasitez pas a le préciser lors
ﬁ%mnde De méme, I'équer-
Wmm est primordial si vous
pe voulez pas perdre des heures en
_m &t en pongage pour n’obtenir

ac m pourra fournir aux lec-
teurs les faces avant des ébénisteries. En
considérant la complexité de réalisation
ge ces pannsaux, cette solution est par-
ticuliérament recommandée. Cependant,
les lecteurs =Courageux» pourront réali-
ser leurs fagades eux-mémes, en tenant
compte de certains points précisés dans

le chapitre ~réalisation=.

REALISATION DES DIVERS
COFFRETS

Le constructeur conseille un assemblage
«collé vissé», ce qui est certainement la
meilleure solution pour obtenir un coffret
parfaitement rigide. Cependant, la pré-
sence de vis sur le coffret implique un
travail minutieux et delicat de surfagage
(camouflage des tétes de vis) si I'on dési-
re peindre l'enceinte par la suite. Par
conséquent, on pourra adopter un princi-
pe de collage simple avec, éventuelle-
ment, une utilisation de clous «pointes
tete homme» de 30 ou 35 mm de lon-
gueur pour consolider I'ensemble. Aprés
assemblage, les différents panneaux
encollés seront pressés les uns contre
les autres a I'aide de serre-joints (prévoir
des modéles a trés large ouverture de
machoires) ou a |'aide d'élastiques puis-
sants (ces élastiques peuvent étre
confectionnés en découpant des
lamelles de 3 cm de largeur, environ,
dans des chambres a air pour pneus
d’automobiles).

L'assemblage s'effectuera a l'aide d'une
colle blanche a bois, en encollant large-
ment les chants des panneaux. Les vis
utilisées seront de type VBA 4 x 40 mm
(35 mm au minimum). A chaque étape
d'assemblage, nettoyer les bavures de
colle a I'extérieur de I'ébénisterie avec un
chiffon humide. Vérifier que les tétes de
vis ou de clous ne dépassent pas de la
surface.

1. Repérer les différents panneaux de
bois (fagade, fond, coté gauche, etc...) et
les marquer au crayon ou a la craie.
Tracer sur les faces internes des pan-
neaux |'emplacement des parois qui
compartimentent les ébénisteries (voir
figure 2A Narvik 2 et figure 2B Oslo 2).

2. Effectuer les pergages (diaméire
2 mm) dans les panneaux destines a étre
vissés. Prévoir deux a trois vis pour les
panneaux les plus petits (moins de 30 cm
environ), et une vis tous les 15 cm pour
les plus grands. Les pergages seront
effectués a 1 cm du bord de chaque pan-

T
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OSLO / NARVIK / MOSS DE BC ACOUSTIQUE
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Figure 4 : assemblage des panneaux pour les trois enceintes (vues de dessus)
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neau (Figure 3). Pour les enceintes Oslo
et Narvik, percer un trou de 10 mm au
centre des panneaux internes (ces trous
permettront le passage des cables de
liaisons).

3. Effectuer un premier montage de la
caisse «a blanc» (Figure 4), sans collage,

pour vérifier le bon ajustement de tous
les eléments (les parois peuvent étre
maintenues entre elles par du ruban
adhésif). Contréler I'emplacement des
parois internes.

4. Pour les éléments vissés, prolonger
les avant-trous de 1 cm environ dans le

chant de la paroi sur laquelle doit se fixer
le panneau (Figure 3). Prendre garde a ce
que les deux parois ne se décalent pas
I'une par rapport a I'autre pendant cette
opération.

5. Assembler (aprés encollage) la face
avant et le coté droit (visser ou clouer
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[ Figure 5A,

5B, 5C :

découpes pour les borniers (découpes rectangulaires de 150 x 110 mm) |
‘ 45 mm

45 mm
| —bi—d-
£ N
=1
uw
~

Figure 5A

ww oSt

110 mm

facade a plat, coté :
6. Assembler le dessus, le
éventuelles parois internes
clouer).

7. Assembler la paroi amiére
clouer). Retourner la caisse de sort
la paroi manquante soit vers h
(enceinte posée & plat sur son
droit). Etaler les bavures de colle le
des jointures, a lintérieur du coffret
(cette opération contribue & parfaire
I'étanchéité).
8. Assembler le panneau gauche, visser
ou clouer.

9. Nettoyer toutes les bavures de colle, 2
I'extérieur, puis laisser sécher le coffrat
24 heures (se référer aux indications por-
tées sur e pot de calle).

Pour les montages sans vis, vérifier que

“".\‘\““‘.\‘l SRR RN

les panneaux sont parfaitement alignés

o
8
7]

I
;
#

ww ggg

bt - - - - — 4
. "
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|:u|s laisser sécher.
s et les elastiques, le

U arriere, tracer puis
-lectangulalm (110 mm x

strement du bornier
‘Narvik 5 (figure 5B) et

‘n'est pas celle fournie
tracer puis découper
‘pour la mise en place
s et de 'évent (Figure 6).
_ lﬁ&eotaa circulaires pour les
aux dimensions
das “__hl'nlsparBG Acoustique. On
paﬁtmerd'mmbos de type PVC
(diamétre intérietr 50 mm et longueur

110 mm pour la Moss, diameétre intérieur
60 mm pour I'Oslo, avec une longueur de
160 mm). Dans ce cas, prévoir le bon
diamétre d'encastrement pour les
découpes.

Arrondir les angles de la fagade («casser»
les arétes verticales et horizontales).
Effectuer un pongage de la caisse com-
plete, nettoyer la sciure et la poussiére
de bois a I'aide d'un chiffon humide.

Il ne reste plus, a présent, qu'a s'occuper
de la finition. Dans ce domaine, nous
laissons toute liberté au lecteur pour
choisir son placage, sa peinture, ou tout
autre type de finition.

Pour terminer avec les coffrets, appliquer
des joints d'etanchéité autour des
découpes pour les haut-parieurs st les
borniers, On pourra utiliser un joint auto-
collant, de type «calfeutrage de fenétre»,
d’'une épaisseur maxi de 5 mm. Le joint
sera collé sur la face externe de I'ébénis-
terie, en suivant le contour de chaque
découpe (circulaire ou rectangulaire).

AMORTISSEMENT INTERNE

L'amortissement interne des enceintes
est réalisé par des panneaux de laine de
verre de 30 mm d'épaisseur. La laine de
verre doit recouvrir tous les panneaux, a
I'intérieur, a I'exception de la fagade. Le
coliage peut étre effectué a I'aide d'une
colle chaude au pistolet, ou tout autre
procedé qui assurera un maintien effica-
ce mais ne tassera pas la laine de verre.

LES FILTRES

Se reporter aux schémas pour le cablage
des filtres et les valeurs des composants.
Les selfs de type «a air» sont vivement
recommandées. Pour les fortes valeurs
(associées aux boomers), on choisira
une self équipée d'un fil de forte section
(supérieure @ 1 mm’). Pour les plus
petites, une section de 0,5 mm’ sera suf-
fisante.

Les condensateurs (non polarisés) au
polypropyléne seront préférés a toute
autre sorte de composant. Si le prix d'un
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SEAS ET LE HOME CINEMA EN 5 VOIES
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Courbe de réponse dans I'axe, filtrée en 1/3 d'octave.

T
1]
L.}

P L S e T 1
BC-SEAS MOSS | | | | |

£

i
| kil
e

| LI
NANEEERNNER
H
pigietefyly
Courbe de réponse dans I'axe, filtrée en 1/3 d'octave.
e o — -
il (o] S ) | Be-SEAS osto | . L]
i I’Ili]'f|f|]i1in' | [ ] ]
80} : 4eeny + 1 e=eed
| 1 | |
n.vl‘r : $ouodind
‘ NN
70 7
LTI
w1t
s
RSN
i

Courbe de réponse dans 'axe, filtrée en 1/3 d'octave.

1 kHz
100 Hz

Fréquences
5 kHz

Efficacitéesa2V/1m

Principale Oslo Centrale Narvik Arriére Moss
88 dB 87 dB 86 dB
Distorsiona84dB/1m
Principale Oslo Centrale Narvik Arriére Moss
0,15 % 0.15% 0,15 %
0,30 % 0,35 % 0,30 %
0.55 % 0,30 % 0,65 %

modéle de 100 pF au polypropyléne
effraie certains lecteurs, il est possible
(mais pas idéal) d'utiliser deux chimiques
non polarisés de 47 pF, associés en
paraliéle et ensuite reliés en série a un
modéle polypropyléne de 6,8 pF.

Les cables de raccordements seront,
bien sur, de qualité. Utiliser une section
d'environ 2,5 mm® pour le grave et
1,5 mm? pour les tweeters.

Les filtre seront cablés «en I'air», sans
circuit imprimé. Les composants peu-
vent étre collés sur la face amiere des
borniers, a proximité des cosses de liai-
sons. On peut également coller les com-
posants sur une plaque de bois qui sera
fixée dans |'enceinte, a proximité du bor-
nier.

Connecter les cables de raccordements
sur le filtre (cables destinés aux haut-par-
leurs), aprés avoir déterming leurs lon-
gueurs (prévoir une bonne marge de
sécurité). Dénuder puis étamer les extré-
mités «libres» (repérer les cables grave,
aigu, repérer la phase, etc).

Présenter le bornier prés de son loge-
ment, & I'arriére de I'enceinte, puis pas-
ser les cables des enceintes & comparti-
ments dans les trous des parois internes.
Boucher ces trous a l'aide d'une colle a
chaud ou d'une pate a joint de type sili-
cone. Appliquer puis visser le bornier sur
le coffret.

MISE EN PLACE DES HAUT-
PARLEURS ET DES EVENTS

Etamer les cosses de tous les haut-par-
leurs. Attention aux tweeters, ne pas
chauffer les cosses exagérément, au
risque de détériorer le fil de bobine ou
I'attache de la cosse sur le chassis du
haut-parleur.

Présenter chaque haut-parleur devant
son ouverture, souder les fils étamés sur
les cosses, puis positionner le transduc-
teur dans son logement. Attention, enco-
re une fois, avec les tweeters. Avec un
cable de liaison assez «costaud=, il est
recommandé de chauffer ce demier (et
non la cosse), de I'appliquer contre la
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Courbe de réponse, de 200 Hz & 20 kHz dans I'axe,
a 30°, 3 45° dans un plan honzontal

Courbe d'impédance de 10 Hz a 20 kHz

cosse, et d'attendre, une fois la soudure
«prise» que tout refroidisse,

Visser le haut-parleur en serrant progres-
sivement chacune des vis, de plus en
plus fort, 'une aprés l'autre. L'idéal est
d'utiliser des inserts métalliqgues avec vis
adaptées, mais de bonnes vis «a bois»
feront trés bien «l'affaire» (I'enceinte ne
sera pas démontée tous les jours).

La mise en place des évents ne pose
aucune difficulté. lls s'encastrent dans
leurs emplacements en forgant légére-
ment pour que l'extrémité affleure la
fagade de I'enceinte (on pourra utiliser
une planchette de bois pour appuyer sur
le tube).

Jacques Koro

FACES AVANT BRUTES AVEC CACHES :
Narvik : 360 F
Moss : 320 F
Oslo: 390 F

BORNIERS :

Narvik et Oslo: 420 F
Moss : 280 F

ContacTter BC ACOUSTIQUE
Tél. : 01 43 68 25 00




Cherche LED 107-138

Elektor 13, 14, HF1, Radio
Plans 539, 545, 546, 549, 551,
553, Nelle elec 15, 16, 44,
Haut-parleur 1834 a 1887. Vds
ou échange revues électro-
niques.

| Tél.: 0467 7576 14 ap 19h

Achete a prix équitable livres
électroniques dont Radio
(cours), mesure, etc... (sauf les
tubes) type ETSF-ER, Led
jaune... envoyez liste precise,
titre, auteur, &diteur, année, prix,
4 Mr Tanguy 3 Rue Gabriel

| Fauré, 5660 Lanester.

Tél. HB : 02 97 12 15 40

Vds revues Haut-parleur années
1978 a 1998, prix : 100 F I'an-
nee, a enlever sur place.

Tel. : 01 64 58 49 33 Mr Le Van
Khanh

Vds Altec 416 + enceintes.
Tél.: 0240041289 ap20h

Vds fil cablage solide en argent
99,99 %, isolation polyesterimi-
de, diam 0,5 mm 50 F / m.

Fax Suisse 004 1229601259

Vds ou échange tubes 6S.J7
Western Electronique ; 6 C5
RCA, rech 12BH7, ECC83,

6RA6. Tél. : 04 67 87 97 92

Vds enceintes Gaia Minor &t
Diade (colonnes 2 voies) :

2500 F et 4000 F. Apres 18 h
Tél. : 04 91 49 76 55

NOM. 1 1A ]SRN
ADRESSE | | | |

Petites annonces gratuites

Vds 1 transfo séparation avec
écran 630 VA, protection pri-
maire et secondaire incluse sur
transfo : 700 .

Tél.: 02 41 55 26 36

\/ds paire enceintes Focal
Opale 706, 3 voies, H85 P33
L36, boomer 10C01, naui,
médium Seas, tweeter T26K.
prix : 2000 E

Tél. : 06 16 90 37 70

Vds ampli ECL86, Led 151.
chassis inox hétre massi -
5000 F.

Tél. : 01 4898 97 30

Cherche ampli tube Audic
Technic A540 (méme en panne).
transfo : AH29B, Tango <808.
Tel. : 06 12 39 96 02

Recherche et achete les N 120
et 142 de Led concemant les
articles de |'amplificateur pro-
fessionnel de 2x350 WS B (L
Tél.: 055638 37 20 =t

06 1376 85 71

Vds tubes Audio YWestern
Electronic WE310A, & pces.
WE350B 1 pce, C3M Siamens 6
pces, ECLLB00 Sei Loz B
pces, GZ37 GEC Zpcss. 5X4 6
pces, ampli OTL Phfgs.

Tel. : 03 B2 54 42 41

Achgte transfos de sorte st
d'alimentation, fubes de puis-
sance si pnx interessant.
TélL:02232651 59

Achete ampli Merlaud réf AM5,
HFM10 et autres réf + tubes
B6ASY, UCHB81, EL41, UY92,
UF83, EBC41, ECH42, B5A2,
OAZ, faire offre. Week-End

Tel : 0380357193

Vds 2 transfos 6600 €2, 3008 ;
1000 F + 2 transfos 8000 Q,
7189 : 500 F + 2 HPS Cabasse
21 cm, 16 Q: 1200 F + selfs
HP Millerioux 50 F piece.

Tel. - 01 47 00 33 61

Vds 2 moteurs TAD2001 avec
pavillons Dynacord : 4000 F.
Tel. ; 03 88 77 17 39 le soir

Vds transfo 2x50 V 500 VA
neuf : 300 F + dissipateur

200 mm : 100 F les 2, vds ou
échange tubes ECCB88, 6922,
vds ampli Filson tubes ou tran-
sistor + Esart.

Tel.: 03 80 48 05 88

Vds HP Eminence mod : EM10
1008, la paire : 700 F + ampli
26, 30 MHz Jumbo Aristocrat
CTE international 300 W AM,
600 W, blu : 1500 F

Tel. : 06 71 36 52 36 le soir

Vds multimétre MX20 : 450 F +
port ; multimétre MX5458 :
900 F + port ; tachymetre
CAZ25 : 900 F + port ; micro
systéemes n°1a 115: 1000 F +
port. Tél. : 04 90 42 86 38

Cherche, urgent, doc tech et
schemas magnetoscope

Radiola 35B319/38.
Tél. : 03 28 21 66 99
Fax : 03 28 29 64 19

Cherche schéema ampli-tuner
Philips 686 + notice autoradio
Grundig Easy control 4000
RDS, photocopies rembour-
sées. Tél. : 0320 03 02 59

Vds tubes d'occasion ES8O0CC,
E182CC, EF800, EF804S,
EF805S, E280F, E282F, EF86,
ECCB83, ES5LD3A, EBSCC, F2A
+ support (6L6WGB 6L5G,
B6LBGT, 5881, neuf et autres).
Tel. : 01 46 82 30 98

Vds Dac Micromega : 1500 F
cable Mogami, carbone 16 :
200 F. Tel. : 04 67 98 85 27

Vds pavillons bois sablé type
Le Dauphin comp 2420,
enceintes type Onken HP
41488, ampli 2A3 sortie tango
U808, ampli Hiraga 20 W, pre-
ampli SRPP. Tel. : 04 76

07 09 42 fax idem

Cherche tuner Revox A76 ampli
JBL 660. schémas alims
Kaneda a double différentiel
(sans C.1.). Tél. : 01 47 58 73 63

Vds bandes magnetiquss 018
Basf, DP26, qualité Hi-Fi 500 F,
les 10.5 bandes ©26,5 Alfa
Gevaert, bobine métal : 200 F
piéce, adapt stand Nab P bobi
métal, pr & voir.

Tél. : 02 33 52 20 99

T = = )
TEL. 11 1 sl

Juillet-Acdt 2000

TEXTEDE LANNONCE | I L 0 1 I I | |

9 L T

11 e [ 1|

A retourner a Editions Périodes 5 bd Ney 75018 Paris

Votre annonce gratuite

LA GRILLE CI-DESSOUS EST A REMPLIR LISIBLEMENT EN CARACTERES D'IMPRIMERIE
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S” QU ZIVTILY BADIO

Prix Toutes Taxes Comgrises 20,6% 6 rue de St Quentin 75010 PARIS | Tél 01 40 37 70 74 - Fax 01 4D 37 70 81
LIERAIRIETECHNIOUIE DIFNOD & ETSF

La restauratios des récepteurs & lam-
pes Apdré CAYROL - Les appareils & lam-
pes sonf encora nombreus sur l¢ marché
de I'pecasion et de I'antiquariat, Par con-
tr2, feg technicivas maifrisant les techni-
gues {pourtany simples) de rsstauration
sant de plus an plus rares. Alors que son
premser ouvrage iraitail eniguement des ré-
ceptesrs 3 lampes, I'suteur shorde celle
fois la restauration des sutres sppareils:
mageéiophanes, flectrophones, apparsils
d= mesare, ef récepteurs. Sont claremant

Transfnrrnateurs pour tuhes
M. Chrétien envisage dans un
avenir trés proche de cesser
son activité, donc toutes les

commandes concernant les
transformateurs Chrétien ne
pourront sans doute pas étre
toutes honorées. Veuillez nous

en excuser par avance.

Série 8020 | LED N°130
ALIMENTATION : 220Vi230V (2.8 Kg)

ETSF | 145F

- 3T5F

exphguis: le fon:tiponement des apparsils, ,‘ [ ﬂ 2 a tubes.
leurs points faibles, les technigues de ré 3 = ==

plage =1 Pautifiage.

F 240w 180 - 1B0pages -

1938 | Edition

Prix donnés & titre indicatif

Initiation aux amplis 3 tubes Jean
Hiraga - L'avtewr, bien conng des spécia-
| fistes du demaing, offre 3 travers c2t
SUTIEGE URE trés bonae initiation aua am-
plificatears & tubes, qu'l 2 largement con-
Tribu 2 remettre 3 3 mode & partic dey
années 70. 53 lengue enpérience, ses con-
naizsances dans Iz domaine du tube dlec:

R!“‘T"[ RATION Ironigque fosionneel avec les techniques
BI’}O HI:(]:‘]'II.IH.S rouveites, lomt de cet cuvrage une docu-

- 1{ [EVI YD | mentation précizuse qus vous fera décou-
r- wrir les étonnantes pessibifités des amphis

2éme éditioa | Edition Dunod -270x210
- 150 Pages | 170F

que - Radio des années 40 -
La yins Nostsigis §'ETSF mogose des

SORTIE HP : 8000 ohms (2 Kgl ...
Série 4004 | LED n® 136/137
ALIMENTATION ; 220V/230V (4 Kg)
SORTIE HP: 4000 ohms (3 Kb voreee
Séria 2005 | LED N° 118
ALIMENTATION : 220/230V (2,8 Kgl oo 3I65F
SORTIE HP: 5000 ohms (1.1 Kpl oo
Série 1250 | LED N® 148
ALIMENTATION : 220/230V (4,6Kg} .. BSSF
SORTIE HP: 1250 ohms (2.4 Kol e
Série 5008 "OCTUOR" | LED N* 143
ALIMENTATION : 220/230V |6Kg env.)
SORTIE HP: 2000 ahms (4Kg) o
Série 5008A "DCTUOR" classe A | LED N7145
ALIMENTATION : 220230V (EKg)

SORTIE HP : 625 ohms (4Kg) <o T56F

.. 455F

... 505F
o,

1258

rédditicns, dant leur présen -
nale, des grands classiques de |'dditics
scientifigos et techainee oo d'oesrages
consacrés & des appareils anciens Elle
inigrnestera les passicanis 'efesiroos
qee aing g lay amatewrs d appavedy
de gallectian

C'osY powr répondre 3 Pengoosment e
ce pubfic poor les
noas WURs gt spportos
gl prizect cuvrage. Le lectewt 4
o sHection &2 schimas de g
dio & lampes, parus aor cours des an
ries quarante auy Editions Aadin, dasy
les fameuses Schémathiques de Wiatma

Schématdgue - Radio des anndes 30 - La zérie |
Nostalgie d'ETSF propose des rédditions, dans ‘Sch math

lzur prézentation orignale. des grands classi | e mue
gues de édition scientifigue et technique cu | |5

g £ adey I antiens. |
Elle intetressera les passiennds o électromique |
abnsi que ey amatears d appareily de cafiection.
C'est pour répoadre & ['engousment do ce pu-
blit paur les pastes anciens que 2ous svons jugd
apportun de publier le prézent cavage. Le foc
tepr ¥ ltouvera uoe sélection de schémes de
postes radia b lampes, pares aux cours des an-
rides treats 2ux Editions Radia, dans les fames- |
tes Schimatbigues ¢z Wladimir Serekine.

Cet cuvrage constitoe donc ene véritable bible |
que prssionnés da radim, coflectionnairs ou sim Serchice.

plex amateurs d'dlactronigues, s doiveni de Cef suwrage constifve donc une winitable bible que patsionnés de radic, ool
posséder. Format 21227,5em - 187 pages | | teetionnsurs o simples amatesrs d'électioniques, == doivent de passider.
160F | 20x27.5¢m - 17) pages | 160F

Séria "Le classique 1 & 2" pour LED N"145 & 150

ALIMENTATION 64/35: 220/230V (5.4Kg) B75F

SORTIE HP 6400 : 6400 ohms (3, 2':1! o T25F

Self 10H[400mA (2,6Kg).... et

Série PUSH 925 | LED N®131

ALIMENTATION : 2201230V (4Kg
SORTIE HP (1Kg! Bohms ..
Self 3H (2Kq)

Triode 3008 | LED N°152 (ACEA)

~ iensions &1 cow:
:Iﬁlﬂilg‘m%lg‘ 1.535,?;2335\!'81&:"&! e -—lgg ofsire AN JuilLer 2000 rants, les méthades
FRTRT T e et e " aapf ET LE TNISIEME CHEnuE nE 740F ::“"“'_”":"’- g
Capat chmmé pour nlnrn H sa.ll PV AR Ly - 128F |} cERA DERITE FIN ADDT 2000. e:a:r:n:‘l;n”::;:m
Triode PP 3008 | LED N°154 - ot 275x218 - 170
ALIMENTATION 45/45 : 220/230 (4,6Kg) . B10F e e o B,
SORTIE HP 4064 : 4/8!16ohms (2.8Kg) ... TESF W Sorokine | Edi-

DUO-Pentode 7183/7320 | LED N°155
ALIMENTATION 825/2 : 220/230V (4Kg)
SORTIE HP825(2: 4/8/16shms (2Kg) .......

Tétrode GLG JLED N° 157
ALIMENTATION 3800 : 2201230V (2Kg) . T00F
SORTIE HP3BOO : 4/8/16 ohms .. 125F

Alimentation préampli & tube PROO1

... 520F
. 535F

Schématégue - Radio des anndes 50 - Ce! puvrage 12

Puvez & 3 vois A pagrin o 1200F TTC.

prend ges schimas  de postes radio des anndes 50 qui|

Elzient parys dams
la sénie d'ouvrages
“schdmandgue” o
Serokine, Pour cha
gua schéma san!
dennds les valoury
dex #iémants, fes

Ex : 1= 30oun 2000, vous nous
acueTez Founr 2200F.
Vous wous ADRESSEZ 3 CHEOUES : UN
pe 730F ow SERA MIS A LENCAISSE-
nsnT, 1 DEUXIEME DE 730DF sena

tion ETSF | 160F

Pour toute commande de plus
de 2000F, ce multimetre

Multimétre 3 12 cristaux liguides, veltmétre conting 5 calibres, voltmétre slternatit
2 calibres, Ampéramitre conting 5 calibres 10A max, ohmétre 5 calibres, test diode,
* transistermétre. |

i

BESSON

240x160 - 138 pages

Edition ETSF | 149F

-Mll-‘l{ll-'l(..\'l'!?l RS
TUBES

| Las amplificateurs 3 tobes - Rend

2201230V - 2X300V + 226,3V (15K} o oveceemeroeneasinne 375F
Alim. HT| préampli & tebe LED N°147 & N=148
220Vi230V - 2x220V - 2¢6,3V. 0,74Kq. .oonnnen-es .. 490F
Alim. HT| préampli & tube pour LED N°149 & N°158
220Vi230V - 20220V - 6,3V, TKQ. creriiissrsnansins 490F
LED N°153 [160 (ACEA)

Alimentation 535F
sortie 4/BR 950F
Capot alim 115F

LED eveuEe 7T LED BLANCHE

LED BLEUE haut rendement ... 3 <o

Diam Imm - 60med typ] 60°, diffus 1BF/1, 150F les 10 || i [
Diam Smm - 40med typ| 60°, diffus 18F[1, 150F les 10 (2 i__L_‘,
Tt

LED BLANCHE haut rendement

ECC 81
ECC 82
ECC 83 KT 80 Inpidce {Etlmm. 299F
ECC B84 KT 90 la paire (El] ... 599F

Diam Imm - 300mcd typ, clair 26F/1 , 220F les 10
Diam Smm - 3300mcd typ, diffus 18F[1, 220F les 10
Diam Smm - 3300mcd typ, clair18F|1, 220F les 10

LED JUMBO haut rendement

(sous réserve de disponibilité, difficulte d'imporiation)

e 3008 Saviek Ja iaih e AIER ' DLCZ -61D | Rouge diffus teinté, 22F(1, 187F les 10 i~
i [ | Rouge diffus teinté, 11, es =]
B 718921320 lo paire ... 320F R BORE ggF | DLC2 66D | Vart diffus teinté, 22FI1, 187F les 10 —_ 5
EL-3a g BLEGE (SOVIOH] v - B9F e 7 DLCZ - 6YD | Jaune diffus teintd, 22F[1, 187F les 10 E
EL 84 (Savtek) L'unité :{:g‘;?;’_‘rrl e ;§:§ Suppart OCTAL avec cosses |}
a pane ...
les lu ........................... Stk OF  CL6CC GE fa paire ., AZ6F gL e R ey 30F

wwwww . stguentin.net

Notre site a beaucoup changé depuis avril. Nous allons inserer Tout notre catalogus
avec les prix unitaires ot par guantités et dans un avenir proche vous aurez méme le

stock.
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Je désire m’abonner a LED (6 n° par an)

FRANCE, BELGIQUE, SUISSE, LUXEMBOURG : 125 F AUTRES*:175F

* Ecrire en CAPITALES, S.VP.
IN OV i e ety

RUE .....ccoo

ND .
P sasssmsmsssessasmsssEeaitarae

CopE PosTAL :

P R N I e nsevsssenssanvssvanaa O RO & | .......osvesossseiriedatrbsnesadsisivednstorntrnsasvons
]Le pramlarnuméro que je daslre recevoir est: N%....... ]

* Pour les expéditions «par avion» a I'étranger, ajoutez 50 F au montant de votre abonnement.

Ci-joint mon réglement par :

chéque bancaire O

par CCP O par mandat O

A retourner accompagne de votre réglement a :

Service Abonnements, EDITIONS PERIODES 5, boulevard Ney, 75018 Paris Tél. ;

01 44 65 88 14

= 6 rue Francois Verdier
31830 PLAISANCE DU TQUEH
(prés de TOULOUSE)

ACE ©): 0561 07 55 77 //Fax - 05 61 86 61 ES

Site ; acea-fr.com / email : bernard.toniatti @ aces-ir com

LA GUALITE AERONAUTIQUE MILITAIHE ET SPATIALE
SERVICE DE L'AUDIOPHILE

w TRANSFORMATEUR D'ALIMENTATION
faible induction 1 Tesla - capoté - primaire 230 V avec écran

LED N° Secondaires Poids | Frix TIC
136-140 2225 V263V ]
138 24300 V-2:6,8 ¥ 255g  S3OF
142 PREAMPLI TUaEs.mms | S |
143-145 2xPa0/240 V42 47 %y ==
145 2x2B0 V-2463V 2Eay | O0Fs
146-150 _2x3A0-2BAVEY fup | SAOF
147-148 PREAMPLI TUBES ciroiils =C Gkg | =0Cn
149-158 ALIM HT / FMLJQ___.&.‘ | 49550 |
151 2xX2TOV-12 Y dSag 1 SO
152 i
154 -
155
157-160
158-160

: TFIANSFORMATEUR DESOHRTIE

LED N* Imgdance Prim L“Ei}..-ﬁﬁ_k % Poics %m
136-154 [¥] Ll
138 5000 1 16 £F L
40 1250 02 AB O ﬁ: : %FE
43 200060 4B O SO W R G P
. a6 695 ¢ B0 =W | 4 et
olo 145 7 000 (1 8 (1 + 1 sortia 1t 2 T3
146-150 600 L2 ;}H 11 Z30g [
| 146-150-152  soll 10H, t6le 330FrS Sroa G | 200 e
51 sell 3H ==t ] 0|
51 9000 £2 418 (2 310
52 232,835 k2 Y86 O 30 W
155 8000 Q) 4/B/16 G 20W S0 Fo
157-160 38000 4/8/16 L2 S0W S40Fn
159-160 3500 02 EIC RO 15 W Cacut C en ave] 500 F o5 |
Support NOVAL C.1. Prix Unit : 22 Frs | NOVAL Chdsss IPsu Lng: 30Fs
Support 4 cosses «300B» | Prix Unit : 65 Frs
Capot nickelé pour translo.| Prix Unit : 120 Frs l
: 'Z‘E&HE% TRANSFO. ET SELFS" nols constiiter
[
ECCB83 Prix Unit : &0 Frs Prix Unft - 860 Frs
| __EF 86 F'ﬂz_uﬂ.! 140 Frs %m
| ECL8E 15 Frs ECFE2 | PrixUnti70Fmn
| G732 an Unit : 100Frs | EZ80 | Prix Unit 253 Frs|
EZ81 Prix Unit : BIFrs
v LAMPES APPAIREES (prix par 2)

Ja <4 Prix ; 265 Fis Jeu ELBG Prix: 110 Fis
|_Jau KTBE Prix ; 520 Frs Jeu 6550 Prix - 670 Frs |
Jou 3008 Sovtek | Prix : 1 Fr lJey de 7180 | Prix ; 53

Jeu BLE Prix : 118 Frs Jeu de KTS0 Prix : 370 Frs

CONDITIONS de VENTE : France métropole - Rglemeant par chéque joint & la commande.
PORT: 78 Frs le premier transfo, 25 Frs en plus par transfo supplémentaires.
LAMPES : de 144 : 38 Frs et de 5 a 10 ; 58 Frs (gratuit avec achat'd'un jeu de transfos).

SERVICE CIRCUITS IMPRIMES

Support verre époxy FR4 16/10 - cuivre 35 pm

Qté | Circults Circuits Total
non percés
percés
* Interface 12 bits pour 78,00 F 127,00 F
caméra KITTY 255 /237
* Push-pull de KT88 / KT30
- Préampli / déphaseur 30,00 F 48.00 F
- Filtre 18,00 F 29,00 F
- Stabilisation 36,00 F 58,00 F
- Volume 350F 5,00 F
* Le Single Il
- Carte Driver 21,00 F 34,00 F
- Carte alim. stabilisée 17,00 F 2750F

Numéro d'Abonné :

Frais de port &t omballage
Total a payer

Realisation de vos circuits imprimés personnels a partir d'un
film transparent fourni.

Simple face: 40,00 F / dm2 non percé
65,00 F / dm2 percé
Double face : _60.00 F /dm2 non percé
100,00 F / dm2 percé
Réalisation d’un film transparent a partir de votre document
Format A4 : 50,00 F
DN BN 2o i3biissonss poseot bm g oAU RO D SR b e birha b5 65 35 55 5 w3 50
B RERONM S i rsnstsicniinsnmirma s e B et shons Seasassaenasass
N° : e = o ot et i P B PRy
CODE POSTAL AR Uepie s I T S A A
VL E T ciasvivioniitsnisnmns o rane bt saes s sk s oo ias b vanits vmns

Paiement par CCP 71 par chéque bancaire 7] par mandat 7
libellé a 'ordre de

EDITIONS PERIODES

5, boulevard Ney, 75018 Paris
.:0144 65 88 14

B




LE SINGLE Il
AMPLIFICATEUR DE 2 x 11 Weff

EN CLASSE A AVEC TETRODES 6550

Dans notre précédent numéro nous avons abordé 'étude et la

réalisation du SINGLE en approfondissant cette réalisation. au
stade des mesures. avec des tétrodes KT88.

En fin d’article nous avions souligné le fait gu’il était possible de

faire beaucoup mieux en revoyant particulierement la partie ali-

mentation haute tension. C'est ce gue nous avons fait avec ce
SINGLE 1l tout en I'équipant cette fois-ci de tétrodes 6550.

L’'étude est métamorpho il

st vrai

ue la puissance dispo-

nible est doublée et le rapport signal/bruit en nette progression.

ous avons maintenant un
bloc stereophonigue com-
pact d'une excellente quali-
té, pouvant se suffire a lui
méme avec des enceintes
a rendement moyen de |'ordre de 92 dB /
1WA m.
Les modifications ont été obtenues en
utilisant comme transformateur d'ali-
mentation celui du push-pull de 3008
(voir Led n°154).
Ce transformateur delivre une haute ten-
sion de 2 x 360 V convenant parfaite-
ment & notre besoin.
Nous n’allons pas, bien évidemment
dans ce numeéro republier I'étude com-
pléte du n°159, mais voir ensemble les

quelques modifications a apporter et qui
feront la métamorphose du SINGLE I.

LCALIMENTATION

En nous reportant a la figure 1, nous
remarguons déja que, «transformateur
oblige», la haute tension est redressee
par 2 diodes a commutation rapide D1 et
D2 et non plus par un pont.

Mais surtout, aprés le redressement
par des BYWSBE et avant le premier
condensateur de filtrage, nous avons
intercale un circuit électronique complé-
mentaire.

Il s’agit d'un stabilisateur de tension
sommaire mais suffisant pour ce que

nous recherchons. Quel est son role ?
Le tube élecironique ne fonctionne
pas comme un transistor. A la mise

sous fiension, aucun dépiacement
d'electrons ne s’effeciue de la cathode
vers I'anode. Il faut attendre que le fila-
ment chauffe pour obtenir cette circula-
tion. A froid, aucune consommation au
niveau de la HT n'est donc enregistrée,
d'ou la présence d'une haute tension
maximale pendant 30 & 40 secondes. De
360 V-, nous passons a +510 V
(360.1,414).

Les condensateurs de filtrage de
1 000 pF sont isolés sous 400 V. Sachant
qu'ils peuvent supporter sans probleme
1,2 fois celle-ci, nous arrivons a 480 V,
d'oll une surtension de 30 V (510 V-
480 V).

Sans le dispositif de limitation, a la mise
sous tension les condensateurs de
1 000 pF «gemissent», ce gui n'est pas
rassurant pour leur durée de vie.

Le fonctionnement du limiteur est simple.
La base du transistor T3 est polarisée
par la mise en série de plusieurs diodes
zéners dont la somme totale est de
480 V. Dans ce cas, quelle que soit la
valeur de la tension appliquée au collec-
teur de T3, celle recueillie sur I'émetteur
ne peut dépasser 480 V - VBE, soit 480 V-
1,2 V puisque T3 est un Darlington
BVDB5C comme T1.

Dans notre cas, le maximum de tension
étant de 510 V, le transistor maintient en
VCE la surtension de 30 V. Le Vce max de
T3 étant de 120 V. il n'y a rien a craindre
ni pour iui ni pour les condensateurs de
filirage.

Effectivement, a la mise sous tension du
SINGLE et avec ce dispositif, plus aucun
bruit suspect ne se manifeste.

Aprés le premier filtrage C1/R1/C2, une
cellule complémentaire R2/C4 est inter-
calée avant d'appliguer la haute tension
au module de régulation qui fournit le
+HT2. Ces guelques composants com-
plémentaires ne nécessitent pas I'étude
d'un circuit imprime.

Voyons comment les insérer dans 'ap-
pareil.
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DE LA CLASSE A

Figure 1
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Figure 2

LE CABLAGE
Evidemment, avec le nouveau transfor-
mateur il faut recébler les cosses 6,3V~
au pont redresseur.

La cosse «écran» du transformateur est
reliée au point milieu de la haute tension,
puis aux cosses (-) des condensateurs
de 1 000 pF (initialement le (-) du pont
redresseur).

* Préparation du transistor T3

- Visser 2 cosses a souder au boitier du
BDVB5C (collecteur) comme indigué en
figure 2.

- Entre une cosse et la base de T3 (patte
de gauche), souder la résistance de

&

2,7 k(2 W. Avant, couper cette patte a
mi-hauteur.

- Couper = patte centrale inutilisée (col-
lecteur).

- Souder en sene les 4 diodes zéners de
120 V. dans le sens cathode, anode,
cathode..

- Souder iz cathode de la premigre diode
- Souder I'emetteur du BDVBSC directe-
ment & k2 cosse (+) du premier conden-
sateur de filtrage de 1 000 pF (initiale-
ment fe (+) du pont redresseur).

| - Souder I'anode de la derniére diode

zéner aux [-) des condensateurs de
1000 uF.

- Souder les deux diodes de redresse-
ment, coie anode, aux cosses 360 V~ du
transformateur, puis réunir entre elles
leurs cathodes pour les souder a l'autre
cosse restee libre et vissée au collecteur
du BDVS5C.

Le dispositif de surtension est inséré.

- Entre (+)et () de chaque condensateur
de 1 000 ypF, souder un condensateur de
0,1 pF / 830 V (facultatif).

* Les supports OCTAL
Visser des cosses a souder (pour visse-
rie de 3) aux pattes de fixations des sup-

ports OCTAL, de part et d'autre pour le

support central et a gauche pour le sup-
port de gauche (vers I'extérieur).

Vérifier a I'chmmeétre que ces cosses
sont bien reliées au chassis (résistance
nulle, 0 Q).

Au niveau du support OCTAL central et
sur la cosse de droite, souder le (-) d'un
condensateur de 100 pF / 400 V (C4).
Sur le (+) de ce condensateur souder une
résistance R2 de 15 k€2 / 2 W, son autre
extrémité étant connectée au (+) du
deuxieme condensateur de 1 000 pF
Sur le (+) du condensateur de 100 pF,
souder également le fil rouge +Ue de
I'alimentation stabilisée.

C’est terminé pour la partie alimentation,
voyons maintenant I'étage d'amplifica-
tion.

L'AMPLIFICATION

Elle est assurée ici par des tetrodes 6550
dont nous redonnons le schéma en figu-
re 3. Il s'agit de polariser convenable-
ment la cathode en augmentant la valeur
de R9 (220 Q initialement).

R9 est portée a 550 Q, soit la mise en
série de deux résistances de 220 O +
330 Q.
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UN SINGLE DE 6550 OU 300B

SINELE 1] GIGNAL ChkE 1EREs

Signal carré 3 10 kHz

S

YRFPAARY S - EmE

Comportement sur charge capacitive

|

Puissance efficace : 2x109W
Sensibilité d’entrée : 1,35V
Puissance impulsionnelle : idem
(Gain de 0 W ou 0 %)

| Rapport signal/bruit: LIN: 63 dB
J | Pondéré : 75 dB
g L | Diaphonie : 63 dB
1| 0 S e e e [~ .
Spectre de distorsion
Distorsion par harmoniques totale

Frequences BB W (- 1dB) 6 W (-3dB) 3W (-6dB)

100 Hz 6 % 45% 3.5%

1 kHz 52 % 4.1% 3.0 %

10 kHz 45 % 3.5 %

25% |

LE CABLAGE

Dans un premier temps :
- Dessouder les condensateurs de 4.7 L5
/160 V.

- Supprimer les lizisons (cables blsus
allant aux prises HF, bornes (-).

- Dessouder les pattes (-) des condensa-
teurs de 470 pk

Ensuite :

- Souder la résistance chassis de 230 £
en serie avec celle de 220 Q en utilisant
du fil de cuivre étame de 10/10°, ds
cosse a cosse.

- Toujours avec du fil de cuivre étams,
souder |'autre cosse de la résistance de
330 Q@ a la cosse vissee au support
OCTAL.

- Souder également le {(-) du condensa-
teur de 470 pF a la masse, soit a la cosse
de la 330 Q, soit a la cosse du support.
Sur le prototype, nous n'avons pas res-
soudé les condensateurs de 4,7 pF /
160 V.

Les modifications sont terminees et le
SINGLE |l prét a reprendre du service.

LA MISE SOUS TENSION

£n r=lant un voltmetre entre masse et (+)
@u premier condensateur de filtrage de
3 000 pF / 400 V (egalement |'emetteur du
20VE5C), la mise sous tension du SINGLE
=% @pparaitre une tension continue de
=278 V!, alors qu'elie est parfois de +510 V
sur l= collecteur du transistor suivant le
ress2u EDF gui oscille entre 220 V et
235 V- Cetie tension de + 478 V varie trés
legererment en fonction de la tolérance des
dicoes zéners, le 480 V étant théorique.
Nous relevons a la Redaction les ien-
sions suivantes sur le prototype :
- tension secteur EDF @

(valzur faiblg) ;

- sur l= collecteur du BDVESC © +488V a
la mise sous tension ;

- sur la base du BDVG5G : +478 V
- sur I'émetteur du BDV65C :  +476 V
- sur le point commun de la résistance de
15 kQ et du {+) du condensateur de fil-
trage de 100 pF : +400 V

225 V-

- en sortie de I'alimentation stabilisee :
(tension a ajuster) +285V
- polarisation de cathodes des tétrodes
6550 : +44 V.
soit un courant de repos de 80 mA.

MESURES DYNAMIQUES

Nous injectons un signal sinusoidal a la
fréequence de 1 kHz aux entréss du
SINGLE I

Les sorties sont chargés par des réesis-
tances de 7,9 Q / 300 W.

Nous mesurons a I'écrétage :

- sur le canal droit : 11.42 Weff
- sur le canal gauche : 11.78 Wefi
La sensibilité d’enirée est de : 1,46 Veff
Cette sensibilité peut descendre a
1.2 Veff en decouplant les resistances de
cathodes R1 et R11 de 2.2 k@ par des
condensateurs de 100 pF

L’ECOUTE

La puissance étant doublée par rapport
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DE LA CLASSE A

W

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

TRSA : transformateur2 x 360V /5 V
/6,3 V avec prise écran

D1, D2 : diodes BYW96E ou équiva-|
\lence

IR3:2,7kQ2/2W

T3 ; BDV65C

Z1, 22,273, Z4 : 120V / 1,3 W (ou
:[ensemble de diodes zéners donnant|
480V:200V +200V+82V..)
R2:15kQ /3 W

C4 : 100 pF / 400 V

Cosses a souder pour visserie de
3 mm

Figure 3 HTY

HPo

.....
vvvvv

==1 6550

AAAAA
yYvyy

au SINGLE |, l'ecoute approfondie de
nos CD donne éevidemment l'impression
d'une bien plus grande dynamique.

Le SINGLE Il peut maintenant driver nos
enceintes TRIANGLE/LYRR sans la

moindre difficulté et avec une précision
dans le médium/aigu surprenante.

Le grave est egalement renforcée et vient
équilibrer cette écoute devenue doréna-
vant intéressante.

UNE IMPEDANCE DE 3,5 KQ !

Si vous suivez régulierement nos réalisa-
tions a tubes, cette impédance primaire
de 3.5 kQ doit vous rappeler «Le 300B»
du N°*152 de Led !

Alors, si vous désirez passer a |'étape
supérieure avec le SINGLE I, il suffit de
changer les supports OCTAL par des
supports 4 broches et de vous reporter
en page 43 du numeéro cité ci-dessus
pour les interconnexions.

Comme nous disposons d’une tension
continue de +6,3 V, il suffit d'utiliser un
regulateur LT1086 CT-5 pour alimenier
les cathodes des 300B, et «le tour est
jougn.

Les performances sont un peu moins
bonnes que celles publiées dans le Led
N°153 pour «Le 300B», mais le prix du
transformateur de sortie passe de 1400 F
a930F

Bernard Duval

2 250 F TTC Punité (port compris)

* Ecrire en CAPITALES, S\V.R

PRENOM T iicoiinviisins h USRS IR o v nsasas cis s e e s e caivasasasensas
N° - Rue
N 1l e o AR NP = GO L e e

CODE POSTAL : .....ooin it

Ci-joint mon reglement par :

X

cheque bancaire O

........ N e ais s iiasaia sy aisbaian sttt e asis

_ A retourner accompagné de votre réglement a :
EDITIONS PERIODES 5, boulevard Ney, 75018 Paris Tél. : 01 44 65 88 14

par CCP O

AREsERdsssAsesNRARRRRIRAR IR R SRRt

par mandat O
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Le numéro Collector que vous attendiez tous !

Que s’est il passé au 20 siecle, dans la Haute Fidélité et la Vidéo ?
Comment sommes nous passés du Gramophone au DVD ?

Qui a inventé Quoi ?

Quelles technologies ont existé ? lesquelles sont restées ? pourquoi ?
Quelles sont les tendances actuelles ?

Qui fait Quoi ? comment contacter les marques et les distributeurs ?

Atpio Vipeo

LA GRANBE HISTOIRE DEL IMAGE ET L’ IMAGE ET DU SON

2000

© HAUTE FIDELITE & VIDEO: LE SIECLE DES INVENTIONS.
© PANORAMA DES MARQUES: LA TECHNOLOGIE EN MARCHE.
© QUI FAIT QUOI 2: INDEX DES FABRICANTS & DISTRIBUTEURS.

Tarifs : 25 F + 10 F de frais port pour la France métropolitaine et étranger
25 F + 15 F de frais de port par avion

Bon a retourner accompagné de votre reglement par chéque bancaire ou postal a I'ordre de :
P.V. Editions 5 Bd Ney 75018 Paris
Nous n’acceptons pas les réglements par timbres postaux.

(] § Ee ORI R R o o ] 5 T80 RV LSRN LA s ANy et o Sy S







yeas, quand la science
" (lu haut- parleur devient un art...

EXCEL T 25-001 2
. Z Tweeter 4 dome Sonotex

Bobine en fil d'argent

Rendement 80 dB

Bande passante de-2 kHz a 25 kHe

CA 25 RE4X/DC
Waooter de 26 cm
Double botsne 4 coucles ©3%9 mm

. A Rendement 91 dB
Bande passante de 30 Hz 3 1.5 kHz

-~

»
EXCEL W 17 EX-002 : :
Wooter-madium d2 17 cm R :
Rend 0 dB : A :
Bande passante de 40 Hz 2.5 kHe Haut-parleurs de prestive ¥

BC Acoustique n'est pas sevlement un concepteur d'enceintes frongais
l l réputé 'mxcuinsdughbe,nousmmmsipwréﬂdespasv
sionnés résolus... Les fabricants des meilleurs produits mondiaux nous ont sol-

licités ofin de distribuer leurs produits. WEBT®, CHORD®=t SEAS"® sont ainsi

diswibués Puniiv'del le giok
ENCEINTES H A UTE-FILDEL musc""’,,:?‘,;,tm‘m"m NS prteeneakone qul

BP 306 - 94709 Maisons-Alfort Cedex - Tél. : 01 43 68 2500 - Fax: 01 43683700  Yous Pouvez obtenir une documentafion ou V'adresse des revendeurs agréés

: : ; 2 de ces produits sur simple demande.
informations sur internet - http://www.bc-acoustique.com




