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4

AMPLIFICATEUR A
TUBES POUR ECOUTE
AU CASQUE 8 ©2/100 Q /
300 Q /600 Q

Nous allons avec cette réalisation
faire .la connaissance du tube
ECL86. Il s'agit d’'une triode-pento-
de de la série Noval aux dimensions
d'une EL84. Avec un unique tube il
est donc possible de réaliser un
amplificateur d'une puissance de 3
a 4 watts efficaces dans un encom-
brement fort réduit mais sans pour
autant délaisser la qualite d’écoute
que nous apprécions depuis notre
retour aux lampes.

12

REALISEZ UN KIT DE
DEVELOPPEMENT
EVOLUTIF POUR MICRO-
CONTROLEUR 68HC11

«Kit de développement», car ce dis-
positif est composé d'un module de
10x12 cm supportant le microcon-
troleur, d’'un cable de liaison série

pour le transfert des programmes
depuis un compatible PC, et d'un
logiciel convivial assurant la mise
au point et le téléchargement de
vos applications. «Evolutif», en rai-
son de la nature méme du module,
qui est ouvert au monde exterieur
grace a la presence de deux
connecteurs supplémentaires.

30

L’'OCTUOR EN CLASSE A
POUR 40 Weff / 4-8-16 Q

Nos fidéles lecteurs «tubistes»
semblent préférer le fonctionne-
ment des amplificateurs en classe
A, ce que nous avions pu constater
avec la présentation du QUATUOR
dans le N° 140.

Nous vous proposons donc un petit
supplément d'article sur I'étude de
'OCTUOR, quadruple push-pull
d'EL84 publié dans le N°143, |
vous donne la possibilité de trans-
former facilement celui-ci de sa ver-
sion de base «push-pull» en pure
«classe A».

La puissance disponible de 54 Weff
descend a 42 Weff, mais la qualité
d'écoute s'en trouve amélioree
dans la précision du medium et

47 Service circuits imprimés + bulletin d’Abonnement

de laigu, ce que confirment les
signaux carrés a 10 kHz et 20 kHz.

36

FILTRAGE ACTIF
2 VOIES POUR
ENCEINTE ACOUSTIQUE

Nous poursuivons ici notre étude
sur le filtrage actif abordée dans
notre précédent numero en vous
proposant la réalisation d'un syste-
me deux voies. Si les calculs vous
effraient, un tableau vous donne en
fin d'article les valeurs des compo-
sants R et C pour les fréquences
d'intervention de 1,5 kHz a 4,5 kHz
par bonds de 500 Hz. De quoi satis-
faire toutes les enceintes acous-
tiques deux voies du marché.

SERVICE CIRCUITS IMPRIMES
Il permet aux lecteurs d'obtenir des
circuits imprimés en verre époxy,
avec cuivre étame, en versions
percées ou non percées (une remi-
se de 25 % est consentie aux
abonnés).

Les gravures se faisant a réception
de commande, les circuits impri-
més des précédents numéros sont

donc toujours disponibles.

Attention

Changement d’adresse : 5 Bd Ney 75018 Paris

[
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AMPLIFICATEUR A TUBES

POUR ECOUTE AU CASQUE
8 /100 Q /300 Q /600 Q

Nous allons avec cette réalisation faire la connaissance du tube

ECL86. |l s’aqit d'une triode-pentode de la série Noval aux

dimensions d’'une EL84. Avec un unigue tube il est donc pos-

sible de réaliser un amplificateur d’'une puissance de 3 a 4 watts

efficaces dans un encombrement fort réduit mais sans pour

autant délaisser la qualité d’écoute que nous apprécions depuis

notre retour aux lampes.

i cette puissance modeste
permet déja d’offrir une écou-
te convenable dans une
piece de 30 m* avec des
enceintes a rendement éleve.
Une écoute au casque donne un confort
d’écoute exceptionnel.
Le probleme du casque pour un amplifi-
cateur a tubes est son impédance éle-
vée, trés peu de casques travaillent en
effet sous 8 Q. Nous rencontrons beau-
coup plus souvent des valeurs comprises
dans une fourchette de 100 a 300 Q.
Il est donc indispensable de prévoir, au
secondaire du transformateur de sortie,

différentes prises de raccordement pour
limiter une trop forte désadaptation d'im-
pédance qui perturberait le fonctionne-
ment de 'ECL86.

LE TUBE ECL86

Il fait partie de la série des tubes Noval, 9
broches, comme les ECC83 et EL84 que
nous connaissons bien maintenant. De
ce fait le chauffage filament s’effectue en
6,3 V (avec une consommation de 0,3 A)
aux broches 4 ef 5.

Nous donnons en figure 1 le brochage vu
de dessous de 'ECL86.

Figure 1 : tube ECL86 brochage vu de
dessous

CARACTERISTIQUES
NOMINALES
* Pour la Triode

- Tension anodigue 250 V
- Tension grille 1 -19V
- Courant anodique 1,2 mA
- Ceefficient d’amplification : 100
- Pente : 1,6 mA/V
* Pour la Pentode
- Tension anodique 250 V
- Tension grille 2 250 V
- Tension grille 1 7V
- Courant anodique 36 mA
- Courant grille 2 6 mA
- Pente : 10 mA/V
- Résistance interne 48 kQ

UTILISATION DE L’ECL86

Le schéma complet d’'un amplificateur de
puissance vous est proposé en figure 2.

Il peut fournir une puissance de 1 Weff
avec un taux de distorsion inférieur a
0,5 %, 2 Weff avec 0,9 % de distorsion,
celle-ci s'élevant a 2 % a 3 Weff.
Rappelons que c'est seulement au seuil
des 3 % de distorsion que l'oreille décéle
une anomalie.

Comme nous réservons cette électro-
nique & une utilisation au casque et que
dans ce cas une puissance de 0,3 Weff
(300 mWeff) est suffisante, le confort
d’écoute est garanti. S'il y a distorsion,
elle sera engendrée par les écouteurs et
non pas par I'électronique.

LE SCHEMA RETENU
Le signal est appliqué a la grille de la trio-
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UNE ECOUTE EN SOLO

Figure 2
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Figure 3

‘ I
Amplificateur ECL86

de par l'intermédiaire d'un potentiomeétre
P1 qui sert au dosage du volume sonore,
tout en chargeant cette entrée.

La cathode est polarisée par les résis-
tances série R1 et R2. La résistance R1
est découplée par un condensateur Ct
de forte valeur afin de transmettre sans
atténuation les basses fréquences.

Un rapide calcul nous permet de veérifier
nos dires, en appliquant I'éternelle rela-
tion !

(o , soit ;

Sl
2n.R.C.

' 1

f¢= $381870°70010°
A DTS

fe= 304707

fc # 0,88 Hz

Le casque ne risque pas de retrans-
mettre des fréquences aussi basses !

Le réle du condensateur C1 est impor-
tant, car c'est lui qui fait le tri entre ten-
sions continues et alternatives. Il permet
de stabiliser le potentiel de la cathode qui

ne dépend plus alors que du seul courant
anodique.

Le point commun de R1 et R2 recoit la
cellule de rétroaction R9/C6. Le rapport
de R9/R2 détermine le gain en tension de
I'amplificateur alors que I'action de C6 se
manifeste aux hautes fréquences en atté-
nuant la suroscillation qui apparait sur les
paliers positifs et négatifs des signaux
carrés.

L’anode est chargée par la résistance R3
qui permet d'y appliquer la haute-tension
issue de la cellule de filtrage R7/C2.

Le signal audio appliqué sur la grille de la
triode est récupéré amplifié sur son
anode mais en opposition de phase.
Cependant, cette anode étant portée a
un potentiel positif trés élevé, un conden-
sateur de liaison C3 est indispensable
pour bloquer le continu et ne transmettre
que le signal B.F. (qui est lui alternatif) a
la grille de la pentode.

Comme avec ['utilisation de 'EL84, une
résistance série est insérée avec C3 afin
de s'affranchir de tout risque de mise en
oscillation de I'étage de puissance.

La grille est chargée par la résistance R6
reliée a la masse et découplée par le
condensateur Cx dont nous verrons I'uti-
litée lors des essais.

La cathode de la pentode est polarisée
par la résistance R4, résistance décou-
plée par le condensateur C4.

En appliquant la relation ci-dessus, nous
constatons que la fréquence de coupure
(d’atténuatiojn) fc intervient a 8,84 Hz.
La deuxieme grille de la pentode (grille
écran) est polarisée en haute tension par
la cellule de filtrage R8/C5.

La troisieme grille (grille suppresseuse)
dont le réle est de supprimer les «incar-
tades» des électrons arrivant sur I'anode,
doit étre polarisée trés négativement,
pour que son action soit énergique. Elle
est de ce fait reliée a la cathode lors de la
fabrication du tube, a l'intérieur de I'enve-
loppe.

’anode est chargée par le transforma-
teur de sortie dont Iimpédance primaire
est de 7 kQ.

Le secondaire de TRS1 permet d'y rac-

5



AMPLIFICATEUR A TUBES POUR ECOUTE AU CASQUE
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Figure 4 :

le support NOVAL est a souder c6té pistes cuivrées

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

MODULE AMPLIFICATEUR
- Résistances a couche
(ou couche métal) +5 % 1/4 W
R1-1,8 kQ

R2-100 Q

R3 - 220 kQ2

R4 - 180 Q

R5 - 1,5 kQ

R6 - 470 kQ

R7-10kQ /1 W
R8-27kQ/2W

R9 - 1,2 kQ

- Condensateurs sorties radiales
C1-100 yF /25 V
C2-100 yF /400 V

C3-220nF /250 V
C4-100puF/ 25V

C5 - 100 uF / 400 V
C6 - 2,2 nF (ou 2,7 nF)
Cx - 330 pF

- Divers

T1 - Tube ECL86

P1 - Pot. 100 kQ / log.

TRS81 - Transformateur de sortie
- Impédance primaire : 7 kQ
- Impédances secondaires :

8Q /100 Q /300 Q /600 Q
1 support Noval 9 broches
8 picots a souder

corder 4 impédances tres différentes
variant de 8 Q a 600 Q.

L'impédance de 8 Q est bien entendu
réservée a une enceinte a haut-rende-
ment ou a un haut-parleur large bande.
Les impédances de 100 Q, 300 Q et
600 Q sont destinées a des casques.
Nous pensons que le choix de ces trois
impédances devrait permetire d’y raccor-
der tous les modéles disponibles sur le
marché.

LE MODULE

- Le circuit imprimé

Le dessin des pistes cuivrées vous est
proposé en figure 3 & I'échelle 1.

De grosses pastilles ont été prévues
au niveau du support Noval, les
forages devant étre conséquents
pour permettre le passage des 9
pattes.

- Le cablage des éléments

Le plan d’insertion des composants de la
figure 4, associé a la nomenclature, doit
vous permettre un sans faute, vu le peu
d’éléments a souder au circuit imprimé.

Il est évident que pour une réalisation
stéréophonique, deux modules iden-
tiques sont a cabler.

Le support du tube NOVAL est a souder
coOté pistes cuivrées.

- Les interconnexions

Mis a part les picots réservés a l'alimen-
tation de FECL86 (H.T. -0V - 6,3 V), res-
tent ceux du transformateur de sortie
TRS1 et ceux pour I'entrée de la modula-
tion. A ce niveau, utiliser du cable blindé
pour relier le module au potentiométre de
volume.

Nous en avons terminé avec le module
amplificateur, reste a voir un point trés
important, celui de son alimentation.

Si un peu de bruit est tolérable lors d'une
ecoute avec des enceintes acoustiques, il
devient vite une agression avec un
casque collé aux oreilles.

Il faut donc exterminer le souffle et la ron-
flette avec une alimentation surdimen-
sionnée.

ALIMENTATION DE L’ECL86

Nous vous en proposons une en figure 5.
La consommation de cette réalisation
étant réduite, nous avons opté pour la
valve redresseuse EZ80 ou EZ81 au
niveau de la haute tension et pour
une alimentation en continu des fila-
ments.

Il est évident que le transformateur
ne doit pas rayonner, ce qui anéantirait
le filtrage luxueux déployé pour cette
étude.

LE TUBE EZ81

Son culot 9 broches Noval vous est
dévoilé en figure 6. L'EZ81 est un tube
redresseur bi-plaque.

Comme pour tous les tubes Noval, le
chauffage filament s’effectue sous une
tension de 6,3 V.




UNE ECOUTE EN SOLO

Figure 5

T2/E281

+6,3V
chauffage
filaments

Figure 6 : tube
EZ81 brochage
vu de dessous

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

Figure 8 : le support de tube et le pont sont soudés

coté pistes

MODULE ALIMENTATION

I R10

PM.e

- Condensateurs
C7,C8 - 100 yF /400 V
C9, C10,C11,C12-4 700 yF / 16 V

T2 - Tube EZ80 ou EZ81

1 support Noval 9 broches

PR1 - Pont redresseur 200V / 4 A
TRA1 - Transformateur alimentation

- Divers
R10 - Résistance bobinée sur radia- -
teur470 Q /25 W -
R11 - Résistance bobinée sur radia-
teur 0,1 Q /25 W

avec prise écran

Picots a souder

Primaire : 230 V
Secondaires : 2 x 280 V

GEV(J)

RN R1l\°
~ micy
aN

©
=1 6V3/2A~

(2 x 300 Vmax) +2x 6,3 V

+63v/  R1
(filaments ECL86)

La haute tension alternative est appli-
quée aux deux anodes, le point milieu du
transformateur étant mis a la masse.
C’est sur la cathode qu’est récupérée la
tension continue redressée, tension qui
est ensuite «lissée» par un filtrage‘éner-
gique en & dont le role est de minimiser
«la ronflette».

LA BASSE TENSION
Un enroulement du transformateur
délivre une tension alternative de 6,3 V.

Cette tension est redressée par un pont
de diodes, puis filtrée énergiquement par
4 condensateurs. La tension continue a
vide est de l'ordre de + 9 V. La résistance
R11 permet de la descendre & une ten-
sion proche de + 6,3 V en charge.

LE MODULE

- Le circuit imprimé

Une implantation vous est proposée en
figure 7. Les dimensions de la plaquette
sont identiques a celles du module ampli-

ficateur.

Ici encore les 9 pastilles destinées au
soudage du support Noval ont un dia-
métre important.

- Le cablage des éléments
L'insertion des composants vous est don-
née en figure 8.

Attention a l'orientation des condensa-
teurs électrochimiques polarisés.

Le pont de diodes PR1 et le support
Noval sont soudés coté pistes cuivrées.

7



AMPLIFICATEUR A TUBES POUR ECOUTE AU CASQUE

Le pont sera vissé contre la surface
métallique du boitier pour assurer son
refroidissement tout en immobilisant le
module. Ici encore attention aux polarités
(+) et (-). Le (+) est repéré par un angle
cassé pratiqué dans I'enveloppe plas-
tique.

Ne pas oublier les interconnexions aux
résistances bobinées R10 et R11 qui
seront vissées au chassis lors de la mise
en coffret.

- charge 100 Q
Pmax a 1 kHz : 3,42 Weff
Sensibilité d’entrée : 720 mVeff

- charge 300 Q
Pmax a 1 kHz : 2,80 Weff
Sensibilité d’entrée : 2,3 Veff

- charge 600
Pmax a 1 kHz : 1,95 Weff
Sensibilité d’entrée : 2,68 Veff

PREMIERS ESSAIS

REALISATION

Quelques interconnexions sont néces-
saires au préalable entre les modules, au
niveau des alimentations H.T. et B.T.
Charger les sorties du ou des transfor-
mateurs (écoute mono ou stéréo), de
préférence celles en 8 Q, par des haut-
parleurs.

Mettre les potentiometres de volume a 0
(sens contraire des aiguilles d'une
montre pour la rotation).

Mettre sous tension.

Les filaments rougissent, puis environ
1 mn plus tard ou c'est le silence ou un
accrochage strident se fait entendre.
Pour le neutraliser, il suffit de croiser le
cablage des deux fils d'interconnexions
au niveau du primaire du transformateur
de sortie.

On peut alors procéder a la premiére
écoute, soit sur enceintes, soit au
casque.

MESURES EFFECTUEES
SUR UN MODULE

Avant d’entreprendre la mise en coffret
de cette réalisation, nous avons effectué
quelques mesures sur un module de
puissance.

Avec une haute tension de + 296 V et un
chauffage filament de + 6,9 V, nous
avons relevé aux bornes du transforma-
teur de sortie en fonction de la charge :

- charge 8 Q
Pmax a 1 kHz : 3,96 Weff
Sensibilité d’entrée : 492 mVeff

LE COFFRET

- Percages et découpes

Un coffret IDDM de réf 55360 fait I'affaire
pour mener a bien notre projet.

Comme pour toutes nos précédentes
études a tubes, ce coffret de faible hau-
teur sert de chéassis, transformateurs et
tubes étant apparents sur le dessus
(vous étes une majorité écrasante de lec-
teurs a préférer cette disposition).

Un plan de percages et de découpes
vous est proposé en figure 9.

Les fenétres de 50x10 mm permettent le
passage des cosses des transformateurs
de sortie moulés de marque A.C.E.A.
Nous ne mentionnons pas les 4 pergages
pour la fixation des boitiers. Il suffit de
plaquer ceux-ci contre le chéssis, de
repérer les trous a forer au crayon a
papier et de poingonner le centre des
cercles.

Le transformateur d'alimentation surdi-
mensionné est centré sur le coté gauche
du chéssis.

Une fenétre de 64 x 56 mm permet le
passage de la carcasse munie de cosses
a souder sur laquelle sont enroulées les
spires de fil de cuivre déterminant par
leur nombre les différentes tensions pri-
maires et secondaires.

Egalement centré pres de ce transforma-
teur, le trou de @22 mm prévu pour le
passage du support Noval de la valve
EZ81 (ou EZ80).

Le repérage des trous de fixation des
modules «alimentation» et «amplifica-
teurs» se fait directement avec les cir-

cuits imprimés, avant leur cablage. On
obtient ainsi une excellente précision.
Rappelons que le module alimentation
est fixé au chassis au niveau du pont
redresseur basse-tension.

Le module amplificateur (version steréo-
phonique) est gravé sur une plaquette
unique, ce qui donne une meilleure rigidi-
té aprés sa fixation en deux points.

Trois pergages en face avant de @ 10 mm
permettent dy fixer les potentiomeétres de
volume et la prise casque (prévue pour
un Jack 6,35).

A l'arriere nous retrouvons linterrupteur
M/A a coté de sa prise secteur (embase
CEE chassis méle 3 broches).

Face aux transformateurs de sortie sont
prévues les fixations des prises Cinch et
celles des sorties HP.

Comme nous I'avons vu au paragraphe
«Mesures», la sortie 8 Q permet de dis-
poser d’une puissance de prés de 4 Weff.
Avec des enceintes a haut rendement,
cette puissance est suffisante pour une
écoute domestique confortable dans une
piece de 30 m? Il sera ainsi plus facile d'y
raccorder les cables.

- Finition du chassis

Les trous et les découpes pratiqués dans
le coffret n'ont pu étre obtenus sans lais-
ser quelques traces (foret qui derape,
mauvais coup de lime...).

Pour gommer ces petits «bobos» et don-
ner une finition «Pro» a cette réalisation,
il est utile de repeindre le chéassis en pul-
vérisant deux a trois couches de peintu-
re.

Celle-ci bien séche, c'est le moment de
déposer quelques transferts sur le chas-
sis.

- Fixation du module amplificateur
Nous allons munir le chéssis de deux
pattes de fixation comme indiqué en figu-
re 10. Parce que nous devons prévoir un
dégagement suffisant module/chassis a
cause des supports de tubes, nous allons
procéder ainsi :

- Bloguer contre le chassis deux vis a téte

8



UNE ECOUTE EN SOLO

Figure 9 : découpes et percages du coffret
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fraisée de 3x10 mm avec des écrous et
des rondelles.

- Y visser ensuite des entretoises filetées
male/femelle de 10 mm de hauteur.

- Visser des écrous dans les filetages
OppoSEs.

La hauteur ainsi obtenue permet aux
supports Noval de venir affleurer le des-

sus du chassis lors de la fixation du
module amplificateur.

EQUIPEMENT DU CHASSIS

C’est le moment dy fixer transforma-
teurs, prises, résistances bobinées, inter-
rupteur et potentiometres.

Les potentiométres auront leur axe coupé
a environ 156 mm du canon fileté (cette
longueur dépend du bouton de comman-
de utilisé). Pour que les canons filetés ne

soient pas apparents en face avant, utili-
ser des contre-écrous.
Les prises Cinch sont a isoler du chassis.

INTERCONNEXIONS
- L’alimentation

* En partant de la prise secteur !

- Relier 'une des cosses de la prise chas-
sis male secteur (sauf celle réservée a la
terre 1) & I'interrupteur unipolaire M/A.




AMPLIFICATEUR A TUBES POUR ECOUTE AU CASQUE

Oscillogramme 1 :
sinusoide a 1 kHz a I'écrétage

Oscillogramme 4 :
carré a 10 kHz, sans condensateur Cx

Oscillogramme 2 :
carré de fréquence 100 Hz

Oscillogramme 5 :
carré a 10 kHz sur charge de 100 Q

Oscillogramme 3 :
carré a 10 kHz, temps de montée 6 ps

Oscillogramme 6 :
carré a 10 kHz sur charge de 300 Q

- Reépartir de l'autre cosse de l'inter vers
le primaire 220 V du transformateur d'ali-
mentation (cosse 2).

- Relier la deuxiéme cosse de la prise
secteur au porte-fusible, puis repartir de
'autre cosse du porte-fusible vers la
seconde cosse du transformateur. (cosse
3 pour une tension EDF de 220 V, et
cosse 4 pour du 230 V.

Le circuit primaire est établi.

Le secondaire posséde deux enroule-
ments H.T. de 280 V, cosses 7-8 et
cosses 9-10. Relier les cosses 8-9 qui
seront le point milieu de la H.T. et notre
référence de masse.

Nous avons également deux enroule-
ments B.T. de 6,3 V aux cosses 5-11 et
6-12.

* Transformateur/module

- Relier les cosses 8-9 au picot P.M.

- Relier la cosse 7 au picot S1

- Relier la cosse 10 au picot S2

- Relier les cosses 5-11 aux picots 6,3 V~
du tube T2

- Relier les cosses 6-12 aux picots 6,3 V
du pont redresseur PR1

Il ne reste plus qu’a raccorder les résis-
tances bobinées R10 et R11 pour que
le module «alimentation» soit opération-
nel.

- Lamplificateur

Avec du fil de cuivre rigide et étamé de
10/10¢, partir du picot +H.T. du module
alimentation et aller rejoindre les cosses
H.T. des transformateurs de sortie. Le fil
de cuivre étamé se coude facilement et

permet un cablage propre. Prévoir tout
de méme par prudence son isolement
électrique.

Faire de méme avec le picot 0 V du
module alimentation qui doit desservir les
cosses 0 Q des transformateurs de sor-
tie.

Avec du fil de cablage de différentes cou-
leurs réaliser les interconnexions sui-
vantes :

- Picots + H.T. des modules amplifica-
teurs. Avec du fil de couleur rouge, aller
rejoindre les cosses «H.T.» des transfor-
mateurs de sortie.

- Picots TRS des modules amplificateurs.
Avec du fil de couleur jaune, aller
rejoindre les cosses «Anode» des trans-
formateurs de sortie.
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Figure 10 : patte de fixation du module
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- Picots 0 V des modules amplificateurs.
Avec du fil de couleur bleue, aller
rejoindre les cosses «0 Q» des transfor-
mateurs de sortie.

- Picots C.R. des modules amplificateurs.
Avec du fil de couleur noire, aller
rejoindre les cosses «8Q»... «600 Q»
des transformateurs de sortie, en fonction
de l'impédance choisie.

- Picots 6,3 V des modules amplifica-
teurs. Avec du fil de couleur verte, aller
rejoindre le picot + 6,3 V du module ali-
mentation.

UNE ECOUTE EN SOLO

- Relier les cosses 0 Q et 8 Q des trans-
formateurs de sortie aux pries HP vissées
a l'arriere du chéassis.

- Avec du cable blindé, connecter les
prises Cinch aux potentiometres de volu-
me (cosses extrémes).

- Toujours avec du blindé, repartir des
potentiométres (cosse centrale pour le
point chaud) vers les picots E~ des
modules amplificateurs.

Il ne reste plus qu'a cabler la prise
casque stéréo en fonction du modele que
vous trouverez chez votre distributeur, en
partant des cosses 0 ©, 100 Q / 300 Q /
600 Q des transformateurs de sortie.

QUELQUES
OSCILLOGRAMMES

- L'oscillogramme 1 montre une sinusoi-
de de fréquence 1 kHz a la limite de
I'écrétage. La charge est de 8 Q et la
puissance dissipée de 3,96 Weff.

- L'oscillogramme 2 montre un carré a la
fréquence de 100 Hz. Il est propre et
montre que ce petit amplificateur est

§ B L

plein d’énergie, ce que confirme I'écoute.

- L'oscillogramme 3 montre un carré a la
frequence de 10 kHz. Les paliers sont
propres et le temps de montée est de
6 ps.

Le condensateur dans la cellule de rétro-
action est un 2,2 nF. En portant celui-ci a
2,7 nF, il est possible de supprimer les
petites surtensions sur les plateaux posi-
tifs et négatifs.

- Loscillogramme 4 est également un
carré a la fréquence de 10 kHz. Nous
avons uniquement supprime le conden-
sateur Cx de 330 pF soudé aux bornes
de R6.

- Loscillogramme 5 est toujours & la
méme fréquence de 10 kHz, sauf qu'ici le
signal est prélevé sur une charge de sor-
tie du transformateur de 100 Q.

- Idem pour l'oscillogramme 6, le signal
est prélevé sur la charge de 300 Q. La
réponse en fréguence de ce petit amplifi-
cateur est excellente.

Bernard Duval

2w xwloaw
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REALISEZ UN KIT DE
DEVELOPPEMENT EVOLUTIF
POUR MICROCONTROLEUR
68HC11

«Kit de développement», car ce dispositif est composé d’'un
module de 10x12 cm supportant le microcontréleur, d'un cable
de liaison série pour le transfert des programmes depuis un com-
patible PC, et d’'un logiciel convivial assurant la mise au point et
le téléchargement de vos applications. «Evolutif», en raison de
la nature méme du module, qui est ouvert au monde extérieur
grace a la présence de deux connecteurs supplémentaires.

oUGUE

MCGBHCBTIEREN -
2c16
QQPP9513

donne une idée de I'orga-

nisation matérielle du Kit

dans sa version minimale :

I'ordinateur sera au mini-
mum du type «80286+ et doté d’'un moni-
teur VGA couleur (la présence d’une sou-
ris est vivement conseillée mais pas obli-
gatoire). Le cable de liaison, que vous
pourrez réaliser facilement, utilise un cor-
don a trois fils (masse, transmission et
réception) doté de connecteurs SUB-9D
a chaque extrémité. Le module d’expéri-
mentation sera directement alimenté par
un bloc secteur standard de 12 volts. En
ce qui concerne les fonctionnalités du kit,
il contient tout ce qu'il faut pour s’initier au
68HC11 dans de bonnes conditions,
comme lindique le schéma fonctionnel
de la figure 2 : deux afficheurs 7 seg-
ments, un clavier a deux touches, trois
entrées analogiques dont 'une est dotée
d’un potentiomeétre et bien slr une liaison
série pour permettre au PC de communi-
guer avec le module d’expérimentation.
Les deux connecteurs d'extension veéhi-
culent la plupart des signaux du 68HC11,
et donnent accés a la majorité de ses
fonctions internes (Timer, Port paralléle
d’entrée/sortie, liaison série synchrone,
interruptions, report de [l'alimentation
5V).

, illustration de la figure 1

LE LOGICIEL DE
DEVELOPPEMENT POUR
68HC11

Un logiciel associé au kit de dévelop-
pement est disponible par correspon-
dance auprées d’une association dont les
coordonnées et les conditions d'envoi
seront précisées plus loin. Vous rece-
vrez une disquette de 1,44 Mo qui
contient le programme de mise au point
VT11_XX.EXE, divers utilitaires qui per-
metient l'utilisation du kit avec plusieurs
versions de microcontréleurs, mais
aussi des ressources (en particulier
le programme d’assemblage pour
68HC11) gracieusement fournies par
Motorola en Freeware.
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Figure 1 : organisation matérielle du kit de développement

Cable

Sub-9D

Figure 2 : organisation fonctionnelle du kit
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Figure 3 : versions du 68HC11 utilisables avec le kit de développement
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Référence | EPROM | ROM |EEPROM| RAM Commentaires
68HC11A1 - --- 512 256 Version économique
68HC11E1 T - 512 512 RAM étendue
68HCB11E2| -~ — | 2k0 | 256 EEPROM étendue
68HC711E9 12K -—- 512 512 Programmable une seule fois

Le logiciel de développement comporte
deux parties : :

- Le Moniteur petit utilitaire qui devra étre
telecharge dans le 68HC11 du module
d'expérimentation. Il assure la liaison
avec le PC pendant la phase de mise au
point, afin d'exécuter les commandes de

l'utilisateur et de linformer de I'état du
systeme.

- Le programme VT11_XX.EXE qui, ins-
tallé sur le PC en mode DOS, permet la
communication avec le module et assure
I'affichage de I'état des fonctions internes
du 68HC11. Toutes les commandes dis-

ponibles apparaissent en clair a I'écran,
et I'utilisateur a le choix entre la souris et
le clavier pour y accéder.

Quelques restrictions sont imposées par
le moniteur, comme par exemple la liai-
son série qui est monopolisee par le PC
pendant la phase de mise au point.
D’autres limitations mineures seront pré-
cisées en temps utile, mais elles n'affec-
tent qu'un pourcentage infime des fonc-
tions internes du 68HC11. Précisons
enfin que le logiciel permet d'utiliser le
68HC11 en mode Monochip aussi bien
gu’en mode Etendu, mais nous revien-
drons sur ces notions ultérieurement.

PRESENTATION DE LA
FAMILLE 68HC11

Le 68HC11 représente une famille micro-
controleurs développés par Motorola
dont les versions sont variées. Tout
d’abord, précisons la différence entre
microprocesseur et microcontroleur.
Dans le premier cas, ce terme désigne
une puissante unité de calcul arithmé-
tique et logique dotee d’'un dispositif inter-
ne dadressage de meémoire sur une
etendue variable (couramment 64 ko sur
les microprocesseurs 8 bits), et d'un triple
bus externe (adressage / transfert de
données / controle) destiné a recevoir de
nombreux periphériques (mémoires,
compteurs programmables ou «Timers»,
convertisseurs, etc...)..

Dans le deuxieéme cas, ce terme désigne
un composant qui contient a la fois le
microprocesseur et certains périphé-
riques intégrés sur la méme puce. Pour
un prix d’achat & peine plus élevé, on dis-
pose ainsi d'un systeme compact qui per-
met d’économiser le developpement d’'un
circuit imprimé complexe et colteux ! Le
tableau de la figure 3 présente les quatre
versions de microcontroleurs utilisables
avec le kit. Les différences se situent
essentiellement au niveau de la capacité
mémoire disponible. Le 68HC11A1 est le
moins cher et possede 256 octets de
RAM pour 512 octets d'EEPROM. Le
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Figure 4 : organisation fonctionnelle interne du 68HC11
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68HC11E1 possede 256 octets de RAM
supplémentaires, et le 68HC811E2 pos-
séde un total de 2 Ko d’'EEPROM. Le
68HC711E9 est un cas a part, car il est
équipé d’'une EPROM de tres forte capa-
cité mais programmable une seule fois.
En effet 'EPROM ne s'efface qu’aux
ultra-violets et le boitier du 68HC711 ne
possede pas de fenétre en quartz pour
des raisons de co(t de fabrication.

RAM, EPROM ET EEPROM...

Rappelons que la RAM est une mémoire
volatile (destinée au stockage et au traite-

ment temporaire des données), tandis
que 'TEEPROM est une mémoire perma-
nente effagable électriquement. En cas
de coupure d'alimentation les informa-
tions stockées en EEPROM sont conser-
vées. 'EEPROM est donc destinée a la
sauvegarde des programmes, tables de
correspondances et constantes diverses.
L'intérét de 'EEPROM réside dans sa
capacité a étre effacée et reprogrammée
au sein méme de lapplication, sans
nécessiter son déplacement vers un équi-
pement complémentaire (a comparer aux
effaceurs ’EPROM & ultra-violets et aux
colteux programmateurs autonomes).

L’'EPROM ou UV-PROM nécessite donc
une artillerie lourde pour étre exploitée, et
son effacement demande plusieurs
minutes (2 a 5 minutes). Lors de I'efface-
ment il n’est d’ailleurs méme pas ques-
tion de préserver une fraction de son
contenu, contrairement a 'lEEPROM qui
permet un effacement sélectif de son
capital. La présence d'une fenétre en
quartz pose également des problemes de
fabrication, car on ne sait incruster une
fenétre en quartz que dans un boitier de
type ceramigue dont le prix de revient est
plus élevé. En conséquence ces dino-
saures de l'électronique sont voués a
I'extinction a tres court terme !

ORGANISATION
FONCTIONNELLE DU
68HC11

Elle est indiquée sur la figure 4. On peut
remarquer le processeur placé approxi-
mativement au centre et les blocs de
mémoire en haut a gauche. Leur nature
et leur capacité dépendent du modele, ici
un 68HC11A8 doté de 8 Ko de ROM pro-
grammable uniquement par masque en
usine : c’est donc une version industrielle
destinée a des applications de grande
séries. La zone située en bas a gauche
correspond aux fonctions de contrdle du
68HC11 (interruptions matérielles, horlo-
ge systeme, alimentations et modes de
fonctionnement).

Apparaissent ensuite les périphériques
intégrés au 68HC11 qui sont répartis
autour de cinq ports externes Aa D :

- A gauche du processeur le port E dis-
pose de 8 entrées analogiques dirigées
sur un convertisseur analogique/nume-
rique 8 bits.

- Tout en haut, le port A est associé a la
fonction TIMER qui assure la gestion des
événements temporels (mesure de
durées, de fréquences, temporisations
précises, ...).

- Sous le Timer, le port D est associé a
deux dispositifs independants de commu-
nication série, I'un synchrone et rapide
(SPI), réservé a des liaisons locales,
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I'autre asynchrone et plus lent (SCI), des-
tiné a des liaisons sur de grandes dis-
tances.

- Enfin, sous le processeur, le port C,
bidirectionnel, est destiné aux liaisons
paralleles, tandis que le port B ne fonc-
tionne qu’'en sortie. Ces deux ports sont
réquisitionnés en mode étendu pour
générer un bus de donnée et un bus
d'adresse, destinés a une extension
mémoire externe.

DESCRIPTION DES
REGISTRES INTERNES DU
PROCESSEUR (CPU)

lls sont présentés en figure 5. Pour effec-
tuer les différents calculs, le processeur
doit passer par des accumulateurs. Le
68HC11 en possede deux de capacité 8
bits, 'accumulateur A et I'accumulateur B.
lls peuvent étre rassemblés pour ne faire
qu’un seul accumulateur de capacité 16
bits : le double accumulateur D. A partir
de 'accumulateur D, des opérations puis-
santes sous 16 bits sont .possibles,
comme la multiplication ou la division.
Pour décrire sommairement leur utilisa-
tion, disons qu’'une donnée issue d'un
périphérique sera placée dans un accu-
mulateur, puis sera traitée par l'une des
instructions du processeur (opération
algébrique ou logique, comparaison,
etc...), le résultat étant dirigé ensuite vers
un autre périphérique.

Le 68HC11 possede également deux
autres registres de 16 bits, les registres
d’index X et Y. Ces registres sont spécia-
lisés dans la gestion des tables de don-
nees, et permettent de pointer facilement
une liste de variables, de se déplacer
dans cette liste, etc...

Le registre de pile («Stack pointer») per-
met a I'utilisateur de préciser au proces-
seur ou il doit stocker certaines informa-
tions temporaires du programme en
cours (contenu de ses registres internes,
position dans le programme) lorsqu’il est
interrompu pour traiter en urgence une
autre tache. Cette demande peut étre
effectuée a partir de I'une des lignes d’in-

LA FAMILLE 68HC11

7 Accumulateur A

0|7

Accumulateur B 0

15

Accumulateur D

Pointeur de Pile S |

l Compteur de Programme PC |

SXHINZVC]

Figure 5 : registres internes
du 68HC11 toutes versions

u retenue
dépassement
zéro

négatif
masque [

demi-retenue

masque X
stop

Mode B

Modes de fonctionnement

Mode Bootstrap

Mode spécial de test en usine

Figure 6 : modes de

Mode MONOCHIP

fonctionnement pos-
sibles du 68HC11

Mode ETENDU

terruption externes IRQ ou XIRQ, visibles
sur la figure 4. Grace a cette précaution,
lorsque la demande urgente aura été trai-
tée, le processeur saura a quel emplace-
ment récupérer ses variables tempo-
raires pour reprendre le cours normal du
programme précédent. Le registre de pile
contenant une adresse, il possede une
capacité de 16 bits.

Le compteur de programme («program
counter») n'est pas un registre tres
important pour l'utilisateur, bien qu'il soit
toutefois accessible. |l est géré automati-
quement par la logique interne du
68HC11, afin de permettre au systeme de
respecter la chronologie d’'un programme

tout en tenant compte des événements

rencontrés (sauts, branchements condi-
tionnels, ...). Apres I'exécution d’'une ins-
truction, le processeur va donc y cher-

cher I'adresse de la prochaine instruction
a executer (c'est également un registre
de 16 bits).

Par contre, le «<CCR» ou «registre d'état»
en frangais, permet d'obtenir des infor-
mations sur le résultat d’'une opération
logique ou algébrique. Chacun des bits
du CCR posséde une signification indé-
pendante :

- si C («Carry») = 1 : 'opération a généré
une retenue:

- si V («oVer..») = 1 : dépassement de
capacité (le résultat pourrait étre erro-
ngl);

- si Z («Zéro») = 1 : le résultat est nul ;

- si N («Neg») = 1 : le résultat est négatif ;
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Figure 7 : organisation mémoire du 68HC11
50090 Figure 8 :
$0000 RAM 256 octets 9
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- si H («Half») = 1 : 'opération a généré
une retenue entre les bits B3 et B4 ;

- Les bits |, X et S concernent la gestion
du systéme et des interruptions.

ORGANISATION MEMOIRE
DU 68HC11

Etant donnée l'abondance de périphe-
riques logés dans la méme puce, il a bien
fallu définir une zone d’adresses spéci-
fiqgue a chacune des fonctions, sans
oublier les blocs de mémoire interne. La
répartition des blocs de mémoire dispo-
nibles dépend cependant du mode de
fonctionnement activé. Comme lindigue
le tableau de la figure 6, le 68HC11
reconnait quatre modes de fonctionne-
ment distincts :

s Le mode «Bootstrap» est celui qui est
utilisé par défaut sur le Kit de developpe-
ment. Dans ce mode, et dés la mise sous
tension, le processeur attend des instruc-

tions de démarrage a partir de la liaison
série.

- Le mode spécial de test ne nous
concerne pas : il est dédié a la phase de
test des composants en usine, et son
fonctionnement est similaire au mode
Bootstrap.

- Le mode «MONQOCHIP» permet de faire
fonctionner le 68HC11 en autonomie
compléte, a condition que son program-
me soit résident en EEPROM ou en
ROM. Dans ce cas, le microcontréleur
pourrait étre installé sur un circuit impri-
mé spécifique, indépendant du Kit.

- Enfin le mode «ETENDU» utilise les
ports B et C comme bus de donnée et
d’adresse externes afin d'étendre les
capacités mémoires du dispositif. Ce
mode ne sera pas évoqué dans ces
lignes, car le 68HC811 E2, avec ses 2 Ko
de mémoire EEPROM, convient pour la
majorité des applications.

L'organisation mémoire du 68HC11 est
détaillée en figure 7. Cette illustration
indique la répartition des périphériques
internes pour les trois principaux modes
de fonctionnement exposés ci-dessus. La
colonne de droite précise la capacité
totale de chaque bloc en fonction de la
version du processeur utilisé.

Précisons que la ROM de Boot contient
le programme de lecture du port série uti-
lisé a la mise sous tension en mode
bootstrap, et n'est pas disponible pour
des applications personnelles (cette
ROM est d'ailleurs programmée une fois
pour toutes en usine). Par contre, dans le
mode Bootstrap, les vecteurs d'interrup-
tions sont déplacés et logés en ROM a
partir de I'adresse $BFCO. La encore,
puisqu’on est en ROM, ils ne sont pas
accessibles directement. Nous aurons
'occasion de préciser ultérieurement a
quoi correspond un vecteur d'interrup-
tion, et aussi comment les utiliser.

Pour vous aider a lire lillustration de la

figure 7, prenons I'exemple du 68HC811,
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processeur qui semble le plus polyvalent.
Dans le mode Monochip, il est organisé
comme suit :

- 256 octets de RAM de $0000 & $00FF ;

- registres internes du 68HC11 a partir de
'adresse $1000 ;

- 2 Ko EEPROM de $F800 a $FFFF, les
vecteurs d'interruption étant inclus dans
cette EEPROM a partir de l'adresse
$FFCO.

La zone des registres internes ne corres-
pond pas a I'emplacement des registres
du CPU, comme les accumulateurs ou
les registres d'index. En fait, ces registres
concernent les acces au Timer, ports
paralleles, convertisseur analogique/
numerique, liaison série, etc... lls seront
présentés en détail au fur et a mesure
des besoins. Les registres du CPU seront
qguant a eux accessibles par l'intermédiai-
re des instructions de transfert, arithme-
tiques ou logiques.

BROCHAGE DU 68HC11

Le 68HC11 existe en boitier DIL ou
PLCC. La version PLCC est de loin la
plus répandue actuellement, et son bro-
chage est indique en figure 8. En fait, la
version DIL (48 broches) est en voie de
disparition.

JEU DE REGISTRES DES
PERIPHERIQUES INTERNES
DU 68HC11

Avec le jeu dlinstructions du 68HC11,
c’est le document qu’il faudra avoir sous
la main en permanence pour le dévelop-
pement d’applications. Le document four-
ni en annexe 1, présente un panorama
complet de ces registres. Il indique pour
chacun d'eux leur position en mémoire
ainsi que la ou les fonctions qu'ils rem-
plissent. Il serait déraisonnable de les
présenter tous individuellement, ce qui
serait long et ennuyeux. Contentons-

LA FAMILLE 68HC11

nous dans 'immédiat de faire ressortir les
grandes lignes de ce document :

- La premiere zone de $1000 & $100A
concerne l'acces aux ports d'entrée/sor-
tie standards (Aa E) ;

- Les adresses $100B a $1027 concer-
nent le TIMER, qui occupe la plus grande
partie de cette région. Il faut admettre
que les fonctions du TIMER sont éten-
dues : il comporte un compteur 8 bits et
un compteur 16 bits associé a de nom-
breux registres dediés a la détection
d’évenements specifiques :

- La zone de $1028 a $102F est consa-
crée a la gestion des liaisons séries syn-
chrones et asynchrones ;

- L'adresse $1030 contient le registre de
contréle du convertisseur, les résultats de
conversions étant placés aux adresses
$1031 a2 $1034 ;

- Enfin, les registres situés en fin de liste
sont dédiés a la gestion du systeme dans
son ensemble. Précisons d'ailleurs que
beaucoup d'entre eux peuvent étre pure-
ment et simplement negliges, leur role
n’étant important que dans des applica-
tions tres pointues.

LE JEU D’INSTRUCTIONS
DU 68HC11

Les tableaux de 'annexe 2 présentent le
jeu d’instructions complet du 68HC11. La
colonne de gauche indigue la mnémo-
nique a utiliser pour réaliser I'opération
décrite sur les deux colonnes qui suivent.
«Adressing mode» précise les modes
d’'adressages disponibles pour chaque
instruction (nous les présenterons en
détail plus loin). La colonne «Instructions
comporte trois champs distincts, qui ne
sont pas trop importants :

- «Opcode» indique le code objet directe-
ment exécutable par le processeur. Avec
le kit de développement et son logiciel,

ces «codes-machines» ne seront pas a
manipuler par l'utilisateur, qui pourra se
contenter d’écrire son programme a par-
tir des instructions mnémoniques.

- «Operand» précise le nombre d’octets a
placer derriere le code machine. Méme
remarque que précédemment, ces infor-
mations ne concernent pas directement
l'utilisateur du Kit.

- Le champ «Cycles» désigne le nombre
de cycles d’horloge nécessaires pour
exécuter complétement [linstruction.
Avec un gquartz a 8 MHz, un cycle machi-
ne dure 0,5 ps (500 ns). Cette information
permet de calculer des durées de tempo-
risation tres précises.

Pour finir, la derniére colonne indique si
un bit du registre d'état du CPU (CCR)
est affecté aprés exécution de linstruc-
tion. Par exemple, 'instruction ADDA, qui
réalise une addition entre le contenu
d’une case meémoire et 'accumulateur A,
affecte tous les bits du CCR. En effet, le
résultat d’une addition peut étre nul (dans
ce cas Z=1), négatif (si N=1), générer un
dépassement (V=1), ou une retenue (de
type H ou C). Par contre, un branche-
ment du type BNE ou BRA n’affecte pas
le CCR. Nous présenterons le fonction-
nement de la plupart des instructions en
détail, mais au fur et a mesure de nos
besoins. Consacrons-nous plutét a la
réalisation de la partie €lectronique du Kit
de développement.

SCHEMA STRUCTUREL DU
MODULE D’EXPERIMENTA-
TION

Le schéma structurel est représenté sur
la figure 9. La partie supérieure concerne
le noyau du kit, a savoir le microcontrd-
leur doté de sa liaison série. Linterface
série fait appel a une poignée de transis-
tors et quelques composants passifs.

Sur une liaison série au standard RS232,
une tension de [-3V...-25V] est requise
pour vehiculer les niveaux hauts, contre
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[+3V...+25V] pour les niveaux bas.
Cependant la ligne de réception RXD du
68HC11 n'utilise que des niveaux
logiques positifs 0 et 5 V. A |a réception,
T2 assure donc I'adaptation entre la ligne
RS232 et le processeur, tandis que D1 et
R10 sont chargés de protéger le transis-
tor contre les tensions base-émetteur
négatives, ainsi limitées a [-0,6V]. On
remarquera la présence de C7, apparem-
ment cablé en inverse (la borne positive
est a la masse). En fait, il n’en est rien !
Comme notre carte est alimentée unique-
ment en 5 volts, la tension négative récu-
pérée sur la ligne RXD est utilisée pour
charger C7 a travers D2 ... afin de polari-
ser négativement T1 a travers R9 ! De
cette fagon, méme notre canal de trans-
mission est capable de fournir au PC une
ligne compatible RS232. T4, destiné a
forcer la ligne RXD a la masse, est indis-
pensable pour pouvoir utiliser le moniteur
(rappelons que le moniteur, installé dans

'EEPROM du 68HC11, est un logiciel uti-
lisé uniguement en phase de développe-
ment).

J1 est un strap destiné a sélectionner le
mode de fonctionnement du 68HC11 : s'il
est absent, MODB est a 1, et le proces-
seur fonctionne en mode MONOCHIP. Si
le strap J1 est installé, MODB est court-
circuité a la masse et cest le mode
BOOTSTRAP qui est actif. Un second
strap, J2, permet d’autoriser la program-
mation de 'TEEPROM lorsqu’il est installé.
A droite de J2, BP1 permet d’'effectuer un
reset manuel (réinitialisation du proces-
seur), tandis que le réseau R4-C6 assure
un reset automatique a la mise sous ten-
sion.

Au-dessus du 68HC11, I'entréee VRH
du convertisseur est reliée a un pont
diviseur filire. L'entrée VRB (sous IC1)
est connectée a la masse. La plage de
conversion est donc fixée entre 0 V et
2,5 V. Pour améliorer encore la qualité

de la conversion analogique/numérique,
R13 pourrait étre remplacée par une refé-
rence de tension intégrée de 2,5 V.
L'entrée analogique PEO est directement
reliée au curseur de P1, qui pourra four-
nir une tension de consigne au proces-
seur dans de nombreuses applications
(par exemple, commande de vitesse
de rotation d’'un moteur, réglage de l'in-
tensité d’'un dispositif d’éclairage ou de
chauffage). Deux entrées analogiques
(PE4 et PE5), ont été dirigées sur un
connecteur indépendant, qui recoit égale-
ment une ligne d’alimentation destinée
a lauto-alimentation d'une interface
externe.

Un périphérique de type écran/clavier est
matérialisé par deux afficheurs multi-
pléxés et deux boutons poussoirs. Les
touches du clavier sont dirigées sur les
entrées PE1 et PE2, qui seront utilisées
comme entrées logiques standards. En
ce qui concerne l'affichage, les deux affi-
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cheurs a sept segments sont directement
alimentés a partir des bits BO a B6 du port
B, tandis que la sélection de l'afficheur
est déterminée par le bit B7. On remar-
guera deux connecteurs de type HE10 /
20 broches destinés a diverses exten-
sions : le premier délivre les ports A (fonc-
tions du TIMER) et B (sortie standard), le
second étant dédié au port D (port série
synchrone) et au port C (port bidirection-
nel associé aux lignes de controle R/W et
AS. Lentrée d’interruption IRQ et les
lignes d’alimentation sont également dis-
ponibles.

Chacune des fonctions implantées sur le
module d’expérimentation sera détaillée
lorsque nous passerons a des applica-
tions pratiques.

Un régulateur de 5 volts assure l'alimen-
tation générale du module, et nécessite
un adaptateur secteur classique qui figu-
re dans |la panoplie de la plupart des bri-
coleurs.

Toutefois, toute alimentation continue de
12 V a 15 V convient parfaitement, quel-
le que soit la polarité, grace a la présen-
ce d’un pont de diodes placé a 'entrée. Il
est méme possible d'utiliser directement
un transformateur de 9 V -10 VA, mais
cette solution est moins fiable qu'un bloc
d’alimentation secteur qui est protége
dans un boitier plastique et disponible
parfois pour mecins de 50 francs ! Une
diode électroluminescente permet de
s'assurer que lalimentation est présente
sur le montage.

REALISATION DU MODULE
D’EXPERIMENTATION

Le tracé du circuit imprimé est indiqué en
figure 10. C’est un circuit réalisé en
simple face, mais dont la densité de
pistes et de pastilles le rend délicat a réa-
liser au niveau amateur. Les pastilles de
faible diametre (circuits intégrés et

straps) seront percées de préférence
a @ 0,7 mm, les passages des compo-
sants passifs et connecteurs a o
0,8 mm. Les pastilles du régulateur et du
pont de diodes seront percées a @ 1 mm.
Si, par manque de chance, vous endom-
magez une pastille, pas de panique ! en
effet, un circuit de type simple face est
facile a récupérer en plagant une liaison
par fil du coté soudure, entre les deux
composants a relier. En ce qui concerne
le cablage, il faut commencer évidem-
ment par implanter les straps. Cette opé-
ration est pénible et délicate, car ils sont
soudés assez pres les uns des autres : il
faut donc procéder avec soin et minutie !
Le plan d’implantation des straps est indi-
qué en figure 11. Ensuite, les compo-
sants pourront étre installés dans I'ordre
suivant : résistances, diodes, et supports
de circuits (attention : le support PLCC
doit impérativement étre positionné

comme indiqué sur le plan de la figure
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12). On terminera avec les composants
plus volumineux, comme les connecteurs
et boutons poussoirs.

Signalons quelques particularités : le
condensateur C10 est un composant
CMS soudé directement sur la face infé-
rieure du circuit imprimé, et les résis-
tances R22 a R29 sont a monter vertica-
lement. Ces derniéres pourraient égale-
ment étre choisies en CMS, et par consé-
guent cablées sous le circuit imprimé :
c’est peut-étre l'occasion de s'initier a
cette technologie. Dans tous les cas,
nous vous engageons a utiliser un fer
doté d’'une panne trées fine, comme le
JBC-14S, qui ne consomme que 11 W.
Le regulateur sera impérativement doté
d’'un radiateur en «U», dans la perspecti-
ve de l'alimentation des futures exten-
sions.

REALISATION DU CABLE
DE LIAISON MODULE - PC

Figure 10: tracé des pistes f—l
Figure 11: implantation des straps La liaison entre le PC et notre module uti-

lise uniqguement 3 fils, RXD, TXD et
- ] & Masse. Le cable est en fait une rallonge
1 SUB-9D, dotée d'une fiche Sub-9D

femelle du coté PC et d’une fiche Sub-9D
e male du coté module 68HC11.
RN I x L Cependant, pour que la liaison soit gérée
(r— sans problemes par le systeme d’exploi-
[ — tation du PC, certaines broches doivent
étre reliées entre elles comme indiqué

sur l'illustration de la figure 13.

ey O] i) [+]

i

étre reliées ensemble. La broche 5 cor-
respond a la masse, tandis que les
broches 2 et 3 sont les lignes de trans-
mission et réception série asynchrone.
Ces trois éléments sont a cabler broche
a broche sur les deux connecteurs
du cordon. Il n'est pas nécessaire d'utili-

RS ————r ser du cable blindé, et n'importe quel
I type de cable a trois conducteurs

La broche 1 doit étre connectée a la
I I] broche 7, et les broches 4, 6 et 8 doivent

convient parfaitement. Par contre, afin

£ (e .+
& g . @ d’éviter des problemes de coupure ou
de court-circuit au niveau des connec-
FI l———l teurs, il est souhaitable de les doter
3 \ : d’un capot de protection adequat.
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NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

Figure 12 : implantion des
composants

- Résistances :
R1 - 10 kQ

R2 - 100 kQ
R3 - 10 kQ
R4 - 10 kQ

R5 - 18 kQ
R6 - 18 kQ
R7 - 10 kQ
R8 - 10 kQ

R9 - 18 kQ
R10 - 18 kQ

R11 - 22 kQ
R12 - 300 Q@
R13 - 1 kQ (ou réf. 2,5 V)
R14 - 10 kQ
R15 - 10 kQ
R16 - 10 kQ
R17 - 1 kQ
R18 - 10 kQ
R19 - 10 kQ
R20 - 2,7 kQ
R21 - 1 kQ
R22 a R29 - 180 Q (CMS) .

P1 - 10 kQ, type 63M
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(Fabricant : Spectrol)
Distributeur Radiospares
Tél.: 03 44 10 15 15
(réf. : 154-2549)

g

- Condensateurs :

C1-33pF

C2 - 33 pF

C3 - 220 nF

C4 -470 yF /25 V

C5 - 220 nF

C6-1uF/63V

C7-22uF/25V

C8 - 220 nF

C9 - 100 nF

C10 - 470 nF (de préférence en techno-
logie CMS pour 'encombrement sous le
C.l)

- Supports :
support tulipe 20 broches
support PLCC 52 broches

- Composants actifs :

IC1 - 68HCB11E2 ou 68HC11E1
ou 68HC11A1

IC2 - 74HCT541

IC3 - LM7805 + radiateur «U»
D1 a D4 - 1N4148

D5, D6 - MANG980, D350K
afficheurs cathode commune
PONT WO1 - 1 A/60 V

LED - rouge, 5 mm

T1 - PNP (BC327)

T2, T4 - NPN (BC337)

T3, T5 - NPN (2N2222)

- Divers
2 connecteurs - HE10-20 br.
1 embase Cl Sub9D femelle

1 embase adapt. secteur
J1, J2 - picots 2x1

J5 - picots 2x3

J7 : picots 4x1

Quartz 8 MHz (bas profil)

BP1 a BP3 -
boutons poussoirs type KSA

empreinte de 5,08 x 7,62 mm

distributeur : Radiospares

(réf. 174-4717)

(c’est un lot de 10 pieces)

On peut leur rajouter les cabochons
rouges qui sont en option (par lot de 10) :
(réf. 321-694)
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FAULT (...)» apparait, c’est gu'il y a un '
probleme avec la liaison série ou le pro- !
cesseur. Vérifier que le cable de liaison |
est installé sur le bon port, puis éventuel-
lement le cablage du cordon RS232, ou
encore les composants du module d'ex-
périmentation. En ce qui concerne le pro-
tocole de transmission, la liaison série
doit étre initialisée a 9600 Bauds, 8 bits,

Figure 13 : plan de céblage du cordon de liaison Sub-9D

Remarque: les straps de liaison entre les broches
1-7 et 4-6-8 peuvent étre placés sur le connecteur
male, femelle, ou sous l'embase Sub-9D du module.

Connecteur Sub-9D Connecteur Sub-9D | | sans parité. Sur la ligne de commande du
Femelle (coté PC) Mile (cot HC11) || g | suffit de taper «MODE COM1
9600,n,8,1». Dans le cas contraire si tout

s’est déroulé correctement, taper «Q» au

Figure 14 : petit programme de démarrage clavier puis <ENTREE> afin de quitter

I'utilitaire de téléchargement du moniteur.

Nous allons maintenant écrire un petit
programme a l'aide de I'eéditeur du DOS,
le télécharger dans le module 68HC11,
puis lancer son exécution a partir du PC.
Un exemple de programme est indiqué |
en figure 14 : il assure le clignotement

PORTB equ ;déclaration de portB a $1004

org $00 ;le programme démarre a $0000

clr PORTB ;initialisation: portB = zéro

T
bra BOUCLE

end

; fin du programme

PETIT PROGRAMME DE
DEMARRAGE

Pour terminer, nous allons présenter une
application simple permettant aussi bien
de debuter en douceur que de tester le
module d’expérimentation dans ses fonc-
tions de base.

On suppose que vous avez testé préala-
blement la tension déliviée par le régu-
lateur, et que tout se passe bien de ce
coté la. Prévoyez un répertoire «VT11»
sur le disque dur destiné aux pro-
grammes d'exploitation du Kit et a vos
fichiers, et placez-y tous les fichiers et
programmes situés sur la disquette du
Kit. L'installation terminée, commencons
par télécharger le moniteur approprié
dans le 68HC11. Placer un strap sur J1 et
J2, alimenter le module 68HC11 doté de
son processeur, puis relier le PC au
module par la liaison série. Effectuer un

reset sur la carte (bouton poussoir situé a
gauche du quartz). Dans le répertoire
VT11, lancer le programme de téléchar-
gement du moniteur en précisant le type
de processeur installé sur la carte (nous
conseillons le 68HC811E2, qui est poly-
valent).

- Lancer «MONITEUR 811» si le proces-
seur est un 68HC811E2

- Lancer «MONITEUR E» pour un
68HC11A1, 68HC811E1 ou 68HC711

- Si la carte est reliée au port série
«COM2», rajouter «2» sur la ligne de
commande comme suit : «MONITEUR
811 2».

Lutilitaire «PCbug11»> de motorola est
alors exécuté, et nous indique a I'écran le
déroulement du téléchargement. Si un
message clignotant du type «COMS

BOUCLE com PORTB ;complementer portB d’un afficheur sur le port B.
1dx #$FFFF ;on génére une tempo s S

T1 dex Sans entrer dans les détails, décrivons-le
bne

brievement :

- La premiere ligne précise que le port B
est a l'adresse $1004. Cette déclaration
permet d’éviter de placer directement la
valeur numeérique d’'une adresse dans le
listing, moins explicite que sa destination
symbolique.

- La deuxieme ligne précise a quelle
adresse le programme doit étre implanté
dans le 68HC11 (ici au début de la zone
RAM).

- Le reste du listing concerne le noyau
du programme : on initialise a zéro le
port B, puis on exécute une boucle en
continu (BRA signifie «BRAnchement a
'emplacement indiqué detrriére linstruc-
tion»). Cette boucle assure la complé-
mentation du port B (B passe de $00 a
$FF) et une temporisation de 200 ms
environ.

Lancer I'éditeur du DOS («EDIT»), puis
reproduire soigneusement le programme
sans les commentaires placés derriére
les point-virgules. Sauver le programme
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sous le nom «CLIGNB.ASM», et quitter
I'éditeur. Ensuite, il convient d'assem-
bler le programme avec [utilitaire
«AS11.EXE» qui est chargé de vérifier
s'il 'y a pas d'erreur de syntaxe et de
créer un fichier exécutable sous le nom
«CLIGNB. S19». La syntaxe est la sui-
vante :

- AS11 CLIGNB.ASM (puis tapez sur la
touche <ENTREE>)

Un fichier destiné a l'impression du listing
nommé «CLIGNB.PRN» est également
genéré par AS11. Si une erreur de syn-
taxe a été trouvee, elle est indiquée dans
ce fichier, qui peut étre consulté avec
I'éditeur du DOS. Dans ce cas, il faut
recharger CLIGNB.ASM dans I'éditeur et
corriger les erreurs, avant de relancer
AS11. On peut ensuite lancer le logiciel
de mise au point «VT11» pour exécuter
ce programme. La syntaxe est la suivan-
e

- VT11_XX CLIGNB (XX dépend de la
version du logiciel verifier sur le
disque !)

Le logiciel de mise au point affiche alors
I'environnement de travail, et télécharge
immeédiatement votre programme dans la
RAM du 68HC11 (ou 68HC811). Voici un
rapide tour d’horizon sur les principaux
champs visibles a I'écran (illustration de
la figure 15) :

- Le listing du programme «CLIGNB»
s'affiche dans une fenétre en haut a

gauche (zone ROUGE) ;

- En dessous une zone VERTE visualise
le contenu des registres periphériques du
68HCI11 ;

- En haut a droite, sont affichés les conte-
nus des registres du CPU (accumula-
teurs, registres d'index, etc...) ;

- Deux fenétres assurent, a la demande,
I'affichage de deux zones particuliéres de
la mémoire du 68HC11;

- En bas, une zone BLEUE contient les
fonctions accessibles au clavier ou a la
souris (par exemple RUN (F8), AIDE
(F1), <Q> (quitter), etc...).

Le lancement du programme CLIGNB est
donc assuré par la touche F8, et I'arrét de
son exeécution s’obtient en appuyant sur
n’importe quelle touche. C'est 'occasion
d'essayer pour vérifier votre production
personnelle

OU SE PROCURER LE
PROGRAMME VT11 ?

Le logiciel est distribué par une associa-
tion qui propose divers produits logiciels
et matériels destinés a la formation, et qui
s'adresse en particulier aux établisse-
ments scolaires.

Le prix de vente public de VT11 est nor-
malement de 300 F mais, a titre commer-
cial, Pauteur a consenti une remise de
50 F pour les lecteurs de LED. |l vous
propose donc son logiciel par correspon-
dance au prix spécial de 250 F, payable
par chéque a lordre de Jean Frangois
Hayon, a I'adresse suivante :

Jean Francois HAYON
promotion LED / VT11
51, rue Marchande
38200 VIENNE

Vous recevrez la disquette du logiciel
accompagnée de quelques utilitaires,
ainsi qu’une documentation de quelques
pages résumant les caractéristiques du
programme.

CE QUI VOUS ATTEND
DES LE PROCHAIN
NUMERO...

Nous poursuivrons avec la présentation
en détail des instructions du 68HC11,
ainsi que la description des principales
fonctions intégrées au microcontroleur.
Nous aurons ensuite 'occasion de pré-
senter de nombreuses applications du
Kit, dont une horloge numérique, un chro-
nometre, une interface clavier/écran
dotée d'un afficheur alphanumérique de
16 caracteres, un thermometre, des com-
mandes de moteurs (pas a pas et a cou-
rant continu), une sortie de puissance,
des jeux de lumieres, etc...

En cas de difficulté d'approvisionne-
ment, la liste des composants du Kit
est disponible intégralement chez
RADIOSPARES, dont le numéro de
téléphone est indiqué dans la nomencla-
ture

Bernard Dalstein,
avec I’'aimable collaboration de
Jean Francois Hayon

EDITIONS PERIODES

5, boulevard Ney
75018 Paris

Vous avez réalisé des montages personnels que vous aimeriez

publier dans notre revue. N’hésitez pas a nous joindre soit par

téléphone, soit par courrier afin d’obtenir les renseignements
nécessaires pour une éventuelle collaboration a Led.
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Rubriques

- L'électronique de I'infra-rouge (cours N°5)

- Les tubes électroniques (cours N°4 : |a tétrode,
la pentode, les tubes complexes)

- Carillon de porte de 10 notes

- Boite a rythme programmée

- Amplificateur guitare 25 Weff (2e partie)

Rubriques

- Le capteur de température LM335

- Serrure & carte codée
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- Doubleur de canaux pour oscilloscope

- Compteur universel

- Interrupteur sonore (clap inter)
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Rubriques

- La correction acoustique des locaux

- Minuterie programmable

- Automatisme d'éclairage

- Digitaliseur vidéo pour Atari et compatible
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- La classe d'amplification A ou B
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- Digitaliseur vidéo pour Atari et compatible
IBM-PC (2e partie)
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- Le filtrage actif
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- Emetteur automatique FOXTROT
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- Amplificateur stéréo a tubes. Double push-
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- Le calcul des parametres d'un haut-parleur
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- Amplificateur a tubes EL84, 2x5 Weff en
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- Amplificateur a transistors, 2x100 Weff en
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- Amplificateur a circuits intégrés TDA 1510 /
TDA 1515

- Analyseur de spectre audio

Rubriques

- Les cathoscopes ou tubes cathodiques
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- Le TDA 7294 de SGS-THOMSON,
amplificateur stéréo de 2x70 Weff /8 Q
ou 1 x 200 Weff /8 Q

- Amplificateur hybride tubeftransistor :

le TRANSITUBE, 2x35 Weff / 8 Q en pure
classe A

- Filtre actif pour caisson extréme grave
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- Les amplificateurs audio a tubes

¢lectronigues (cours N°7)

- Le Quatuor ! Amplificateur classe A de 2x20 Weff
a tubes EL84

- Le traitement numerique du signal

- Amplificateur professionnel de 2x350 Weff / 8 Q
(1000 Weff / 8 Q en version pontée)

- Booster auto-radio économique de

2x18 Weff / 4 Q

Rubriques

- Les amplificateurs audio & tubes

électroniques (cours N°8 : correction de fréquence
des signaux)

- Amplificateur professionnel de 2x350 Weff /8 Q
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le MONSTRE - 2éme partie

- Minuteur cyclique’
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- Préamplificateur touts tubes 5 entrées avec
correcteur de tonalité débrayable

- Laboratoire miniature comprenant :
Générateur de fonctions + alimentation
stabilisée + chargeur de batteries CdNi

Rubriques

- Les principes des haut-parleurs

- Décodeur PAL/RVB

- Traceur de courbes pour transistors NPN/PNP

- L'Octuor, bloc ampli mono de 54 Weff / 4-8-16 Q,
quadruple push-pull d'EL84

Rubriques
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Périodemétre
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L'OCTUOR EN CLASSE A
ET 40 Weff/4-8-16 Q

Nos fideles lecteurs «tubistes»

en classe A, ce que nous avions pu constater avec la présentation du

mblent apprécier et préférer |

fonctionnement des amplificateur

UATUOR dans le N° 140

de Led. En fin d’'article sur TOCTUOR, N°143. nous avions consacré un tout petit paragraphe «Du
uadruple push-pull au classe A» en indiquant la modification & apporter au schéma théorigue pour
asser de la classe A-B a la pure classe A. Au nombre important de coups de téléphone recus a |

Rédaction, il semble gue nos explications n’aient pas été suffisantes pour une bonne compréhen-

ion de la «manipulation» & opérer. Monsieur Chrétien toujours prét & no

rendre service et

nous aider dans 'étude de no

roto

es s’'est également laissé

iéger par notre prose en nous

réalisant aimablement un transformateur de sortie ne répondant pas & nos besoins.

ous allons donc revoir
ensemble plus en détails ce
projet OCTUOR classe A,
puisque nous disposons pour
nos essais d'un nouveau
transformateur de sortie adapté a cette
réalisation.

LE SCHEMA

Les modifications portent sur deux points
essentiels :

- Il faut appliquer sur les grilles des 8 pen-
todes EL84 un méme signal et non plus

deux signaux déphasés de 180°, ce
gu’effectuaient les condensateurs C5 et
C6 en les prélevant sur la cathode et
Fanode d’'une demi-triode ECC88.

En nous reportant a la figure 1, nous

constatons que le condensateur C6, n’est
plus relié a 'anode mais sur la cathode
de la demie ECC83.

- Le transformateur de sortie TRS1 n'a
plus de point milieu sur lequel était appli-
quée la haute—_tension, mais un seul
enroulement primaire dont l'impédance
doit étre de 625 Q. La haute-tension est
alors appliquée a une extrémité du bobi-

nage, alors que lautre extrémité est
connectée aux 8 anodes des pentodes
EL84.

Le premier transformateur réalisé par
Monsieur Chrétien était destiné a un
fonctionnement push-pull avec impédan-
ce primaire de 625 Q et point milieu.
C’est cette mauvaise compréhension de
notre paragraphe qui nous a incités a
publier cet article détaillé.

Un tel transformateur pour étre convena-
blement utilisé nécessiterait I'emploi de
16 pentodes EL84. L'amplificateur pour-
rait alors théoriquement développer dans
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8 TUBES EN PARALLELE

Figure : 2

Figure : 3

T3 @)

R13

P2

- Résistances a couche
(ou couche métal)
=5 %. - 1/2W (ou 1/4W)

<
L
2]
3
o
o
o
=
-
(6]
o
=l

R1-2,7 kQ

R2 - 100 Q
R3 - 100 kQ2
R4 - 100 kQ
R5 - 2,2 MQ
R6 - 470 KQ
R7 - 47 KQ

R8 - 47 kQ

R9 - 2,2 kQ (voir texte)
R10 - 470 kQ
R11 - 10 kQ
R12 - 470 kQ
R13 - 10 kQ
R14 - 82 Q/2 W
R15 - 82 Q/2 W
R16 - 10 kQ/1 W
R17 - 10 kQ
R18 - 10 kQ
R19 - 82 Q/2 W
R20 - 82 Q2 W
R21 - 10 kQ




L’OCTUOR EN CLASSE A

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

R22 - 10 kQ
R23 - 10 kQ
R24 - 10 kQ2

Résistances bobinées
R25-10Q/7 W
R26 -1 Q/50 W sur radiateur

Condensateurs non polarisés
C2-22 pF/160 V (ou 2 x 47 pF/100 V céra-
mique soudés en série)

C3 - 0,22 pyF/250 V ou 400 V

C4 -1 nF /400 V (voir texte)

C5 - 0,22 pF/250 V ou 400 V

C6 - 0,22 pF/250 V ou 400 V

C20- C21-4,7 yF a 10 pF/400 V
(facultatif)

Condensateurs électrochimiques
(sorties radiales)

C1-47 pyF/16 ou 25V

C7 -1 000 uF/16 ou 25 V

C8-1 000 uF/16 ou 25 V

C9 - 100 uF/385 V

C10 - 1 000 pF/16 ou 25 V

C11 -1 000 pF/16 ou 25 V
C12-C13-C14 -C15 - 100 yF/385 V
C16 - C17 - 1 500 uF/350 V
C18 - C19 - 47 000 pF/16 V

Tubes électroniques
T1 - ECC83 ou 12AX7
T2aT9-EL84

Semiconducteurs

D1-D2 - Diodes de redressement (genre
BY299) 2 A/800 V

PR1 - Pont redresseur 8 A/600V (genre
KBPC806)

Divers
9 supports NOVAL pour C.I.
TRA1. Transformateur d’alimentation
- Primaire 220 V/230 V
- Secondaire 2 x 225 V +
2 x6V3/6 A
TRS1. Transformateur de sortie
- Primaire : impédance 625 Q
- Secondaire : impédances
1-4-8-16 Q

Picots a souder

2 fiches bananes chéassis femelles isolées
pour HP

1 prise CINCH chéssis isolée

Prise secteur + Inter + porte-fusible
(fusible A)

P1. Potentiométre 10 kQ/og

2 coffrets IDDM ref TM55360

Visserie de 3 et 4 mm diverse

4 pieds caoutchouc

Fil de cablage de 1 mm? de section :
couleurs rouge / noire / jaune / bleue /
verte

Fil de cablage de 0,38 mm? de section

1 m cable blindé 1 conducteur

Fil de cuivre étamé de 10/10¢

5 entretoises métalliques maéles/femelles
de 10 mm. Filetage M3

NOTA

Sur le prototype, toutes les résistances a
'exception de celles de 2 W sont des
modeles a couche métalliqgue 1 W




8 TUBES EN PARALLELE

les 120 Weff ! (si ce projet vous tente et
si vous réussissez a faire «tourner» la
machine, passez-nous un coup de fil a la
Rédaction !).

QUATUOR ET OCTUOR EN
CLASSE A

Il existe une toute petite divergence entre
les deux schémas au niveau de l'attaque
des tubes de puissance EL84.

Cette petite divergence est pourtant capi-
tale avec des résultats aux mesures et a
I'écoute surprenants, stupéfiants.

POUR LE QUATUOR

La modulation qui est appliguée aux
grilles des EL84 par les condensateurs
de liaisons C5 et C6 est prélevée sur
'anode de la triode ECC83. S’ensuivent
les mesures qui ont été publiées dans le
Led n°140 page 29. Le temps de montée
du signal carré a 10 kHz est de 7 ps.

POUR L’'OCTUOR

Une méme manipulation a tout d’abord
été opérée sur la carte de I'Octuor, en
prélevant la modulation sur 'anode de
'ECC83 avec les condensateurs C5 et
C6. La modification du réseau de rétroac-
tion C4/R9 ne nous a pas permis de des-
cendre le temps de montée du signal
carré a 10 kHz a moins de 12 ps avec
des paliers ondulés impossibles a lisser.

Ne parlons pas du signal carré a 20 kHz
qui prend une forme sinusoidale.

Apres bien des essais et tatonnements,
lidée nous est venue de prélever ce
signal de commande non plus sur I'ano-
de, mais sur la cathode de TECC83.

Le signal y est identique en amplitude
mais déphasé de 180°. |l suffit alors de
penser a inverser les 2 fils de raccorde-
ment au primaire du transformateur pour
que la rétroaction ne devienne une vio-
lante réaction.

Disons que le fonctionnement de la carte
amplificatrice est métamorphosé. Le
temps de montée de 12 ps descend a
5,9 ps avec un superbe signal carré qui
reste carré a 20 kHz.

Evidemment, I'écoute s’en trouve modi-
fiée, avec un médium-aigu beaucoup
plus rapide, plus dynamique, plus précis.

ET POUR LE QUATUOR

Nous ne pouvons gue conseiller a tous
les possesseurs du Quatuor de modifier
leur appareil pour que les condensateurs
C5 et C6 prélevent la modulation sur la
cathode de 'ECC83 au lieu de 'anode,
soit sur la broche 3 du tube T1 au lieu de
la broche 1.

Apres cette madification des cartes, ne
pas oublier d’inverser le sens de raccor-
dement des fils sur les cosses primaires
des transformateurs de sortie.

LE MODULE CLASSE A

LE CIRCUIT IMPRIME

Une implantation modifiée vous est pro-
posée en figure 2. Le condensateur de
liaison C6 qui applique la modulation aux
grilles des pentodes T2 & T5 n'est plus
relié a 'anode mais a la cathode de la
demie triode ECC83, donc sur la pastille
3, ce que nous voyons clairement en figu-
re 3.

CABLAGE DU MODULE

Avec la nomenclature des composants et
le plan détaillé de la figure 3, tout doit se
passer correctement.

Ne pas oublier les 3 straps sous C13,
C15 et C14.

Dans cette application, les picots P1, P2,
P3 et P4 sont a relier ensemble sur une
cosse du primaire du transformateur de
sortie TRSH.

On peut :

- ou souder un fil d’'interconnexion sur
chaque picot et aller rejoindre le transfor-
mateur TRS1 (4 fils a I'arrivée).

- ou souder un fil de cuivre étamé de
10/10° pour court-circuiter les picots P1 a
P4 et aller rejoindre le transformateur
TRS1 avec un fil unique.

Les deux méthodes donnent les mémes
résultats aux mesures.

QUELQUES MESURES

Tension secteur :

De cette valeur dépend le +H.T. et donc
la puissance de sortie maximale de
'OCTUOR classe A.

- Alimentation H.T. : 290 V

- Alimentation B.T. : 13 V

- Puissance max a 1 kHz sur charge de
8 Q: 42,66 Weff

- Sensibilité d'entrée pour Pmax
550 mVeff

La sensibilité d'entrée est liée a la valeur
de la résistance de rétroaction. La cellule
de rétroaction permet de peaufiner la
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L’OCTUOR EN CLASSE A

Oscillogramme 1 :
sinus a 1 kHz a la limite de I'écrétage

Oscillogramme 2 :
carré a 40 Hz

Oscillogramme 4 :
carré a 10 kHz

Oscillogramme 5 :
carré a 20 kHz

Oscillogramme 3 :
carré a 1 kHz

réponse de I'amplificateur sur signal
carré a 10 kHz comme [lindiquent nos
oscillogrammes.

Le lecteur qui posséde un générateur et
un oscilloscope pourra travailler cette cel-
lule plus ou moins complexe sur son
propre amplificateur en fonction du trans-
formateur de sortie utilisé.

QUELQUES
OSCILLOGRAMMES

- Loscillogramme 1 nous montre un
signal sinusoidal a la fréquence de 1 kHz
et a la limite de I'écrétage (signal du bas,
celui du haut étant le signal de comman-
de appliqué a l'entrée de I'Octuor). Cet
écrétage est doux comparativement avec
ce qui se produit avec un amplificateur a
transistors.

La puissance est a cet instant de

42,66 Weff avec une charge de 8 Q.

- L'oscillogramme 2 est un carré «flashé»
a la fréquence de 40 Hz. Il est propre et
monre une réserve d'énergie importante,
ce que confirme I'écoute.

Les basses fréquences sont reproduites
avec fermeté, sans aucun trainage.

- L'oscillogramme 3 est un carré parfait a
la fréquence de 1 kHz. On ne constate
aucun déphasage entre le signal d’entrée
et celui de sortie aux bornes du transfor-
mateur.

- L'oscillogramme 4 montre un carré
superbe pris a la fréquence de 10 kHz. Il
a été obtenu en peaufinant la cellule de
rétroaction. En court-circuitant la premié-
re cellule C4/R9 située sur le module,
nous avons soudé sur la cosse du trans-

formateur de sortie une seconde cellule
C4'/R9’. C4 comprend deux petits
condensateurs céramiques de 220 pF et
390 pF soudés en paralléle aux bornes
d’'un ajustable multitours de 20 kQ. La
valeur résistive de R9’ est de 3870 Q.

- L'oscillogramme 5 est un superbe carré
de fréquence 20 kHz. Notre matériel ne
nous a malheureusement pas permis
d’etaler davantage ce signal qui met en
évidence l'excellent transformateur de
sortie utilisé ici et réalisé par Mr Chrétien.

L’ECOUTE

C’est le Quatuor en beaucoup plus puis-
sant (42 Weff contre 19 Weff) avec toute-
fois un meédium/aigu encore plus aéré,
plus fin, plus dynamique. Cet écart positif
a I'écoute est probablement di au préle-
vement du signal de commande des
tubes de puissance EL84 sur la cathode
de la triode ECC83 et non sur son anode
(le signal carré a 10 kHz est convain-
cant !). Nous verifierons prochainement
en modifiant un canal de notre Quatuor,
ce qui permettra une écoute instantanée
cathode / anode.

L’Octuor / classe A est tres rapide, tres
ferme avec un grave puissant et profond
qui descend tout en contrélant parfaite-
ment le «boomer».

Bernard Duval
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FILTRAGE ACTIF 2 VOIES
POUR ENCEINTE ACOUSTIQUE

Dans notre précédent numéro, nous avons fait une bonne
approche du filtrage actif 24 dB/octave en vous donnant la pos-
sibilité, & partir de deux circuits imprimés de réaliser le filtre
adapté exactement & vos besoins (nous vous donnions pour

cela la marche a suivre dans le développement des calculs afin
de déterminer les valeurs de quelques composants R-C).

ous allons maintenant ap-
profondir ensemble [I'étude
d'un filtre actif 2 voies avec
sa mise en coffret puis sa
mise au point.
Voulant réaliser un produit de grande
qualité du point de vue audio, nous allons
'équiper de circuits intégrés récents
«spécialisés audio» et mis sur le marché
par la société BURR-BROWN.
Les OPA604 et OPA2604 résultent de
recherches approfondies menées par
cette société sur le comportement «audi-
tif» des amplis OP spécialisés.
Le traitement du signal est assuré entie-
rement par des transistors FET dont
la sonorité se rapproche de celle des
tubes.

OPAG04 ET OPA2604

604 pour simple et 2604 pour double, le
brochage de ces circuits intégrés est
compatible avec les LF351 et LF353,
dont nous redonnons les brochages en
figure 1.

CARACTERISTIQUES

- Faible distorsion : 0,0003 % & 1 kHz
- Faible bruit :10nV /VHz

- Slew rate éleve : 25 V/us

- Important Gain-Bande passante
: 20 MHz
- Stable au gain unitaire
- Importante variation de la tension d’ali-
mentation cx45Vax24V

- Capacité a «driver» des charges de
600 Q

APPLICATIONS

- Equipements audio professionnels
- Convertisseurs I/V

- Analyseurs de spectre

- Filtres actifs

DESCRIPTION

L’'OPAB04 est un amplificateur opération-
nel doté d'entrées en technologie FET
faible bruit, (comme le montre la figure 2)
ce qui lui procure une tres grande dyna-
mique méme avec une impédance de
source élevée.

Les transistors bipolaires ne sont utilisés
que la ol leurs caractéristiques de trans-
fert ont un impact minimum.

La tension d'offset est ajustée au laser
afin de minimiser le besoin de faire appel
a des condensateurs de couplage entre
étages pour éliminer la composante
continue.

Dans le cas de la mise en cascade de
nombreux OPA604, un ajustage de la
tension d'offset peut s’effectuer extérieu-
rement au moyen d’'un ajustable multi-
tours de 100 kQ, en reliant les extrémités
de celui-ci aux pattes 1 et 5 du C.1. et son
curseur au -Vce.

LA QUALITE DU SON

Beaucoup d’experts en audio pensent
que la qualité du son d'un ampli OP a
FET haute performance est supérieure a
celle procurée par le bipolaire. Une rai-
son possible a ceci est que le bipolaire
génere un taux d’harmoniques plus
important qu’un FET, ce qui est déplai-
sant a l'oreille humaine.

Les FET tout comme les tubes électro-
niques ont une fonction de transfert I/V
qui est plus linéaire que la fonction de
transfert exponentielle du transistor bipo-
laire ce gu’indique la figure 3.

La transformée de Fourier révéle le faible
taux d’harmoniques de I'étage amplifica-
teur a FET, apreés la fondamentale fo.

Le bipolaire génére lui de I'harmonique 3,
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Figure 1

Figure 3

Figure 2

Distortion
Rejection

Circuitry

}_J‘ Output
l_‘r' Stage

Vas (V)

Vge = 1kHz + DC Bias

lo 2 3o 4o Slo

1 2 3 4 5§
Frequency (kHz)

Vgs = 1kHz + DC Bias

fo 2 3o 4y 5fp

1 2 3 4 §
Frequency (kHz)

4 et 5, or nous savons que‘ les harmo-
niques impairs sont mal tolérés par
I'oreille qui se sent agressée.

LE FILTRE 2 VOIES
24 dB/OCTAVE

Son schéma de principe est représenté a
la figure 4. Gardant pour cette application
le filtre de Butterworth d'ordre 4 bien
adapte a nos besoins, il va de soi que ce
schéma est une reprise de celui publié
dans notre précédent numéro. Il est tout
simplement dépouillé du filire passe-
bande.

- LE BUFFER

L'ampli OP d'entrée sert de «tampon»
entre la source et les filtres, afin de ne
pas perturber leur fonctionnement. Il per-
met d’offrir une impédance d’entrée éle-
vée, compatible avec celle des sources
(Tuner, CD, Magnétophone...).

On peut donc choisir pour R1 des
valeurs résistives comprises entre 10 kQ

et 100 kQ. La résistance de contre-réac-
tion R2, en fonction de R1, détermine le
gain en tension Gv du «Buffer». Quand
R2 = R1, celui-ci est de 2 : Gv = 1+
(R2/R1).

Le court-circuit des broches 2 et 6 de
ampli OP (R2 = strap = 0 Q) donne un
gain Gv de 1, ce qui est possible avec
'OPABO4 qui est stable au gain unitaire.

- CALIMENTATION

Elle est regulee a + 15 V par les circuits
intégrés IC2 et IC3. La faible consomma-
tion du filtrage actif autorise I'amploi de
régulateurs 100 mA en boitiers T092.

On peut également utiliser des boitiers
T0220, mais attention, pour le régulateur
positif, il faut tourner celui-ci de 180°.

La tension d'alimentation max. est de
+24 \.

LE FILTRE ACTIF 2 VOIES

- 1% cellule du passe-haut :

fc = 2,5 kHz

Les valeurs normalisées de g et m pour la

1¢* cellule sont: q = 1,0823 et m = 0,9238
En prenant comme unité dimpédance
une capacité Co de 10 nF (C1 et C2), on
peut en déduire la valeur de Ro par la
relation :

® =2 nF =2.3,14.2500 (Hz)
Co = 10 nF = 10.10< F (10° = nF)

e 10.10-9.2.3,114.2500 (Hz)
Ro = m

Ro = -1—5_7-1—1-6?

Ro =12 _ 6369,42

157

On en déduit la valeur des résistances
R2 et R1 sachant que :
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R2 = Ro/q = 6369,42/1,0823#5885,08 Q
ou 5k88
R1 = Ro/m = 6369,42/0,9238#6894,80 Q
ou 6k89

Les valeurs normalisées a + 1 % nous
donnent au plus pres :

R2 = 5,90 kQ

R1=6,81 kQ

- 2°™ cellule du passe-haut :

fc = 2,5 kHz

Les valeurs normalisées de q et m sont
pour cette 2™ cellule :

gq=2,6131etm = 0,3826

Connaissant Ro, on peut calculer les
valeurs de R6 et R5.

R6 = Ro/q = 6369,42/2,6131#2437,49 Q
ou 2k43

R5 = Ro/m = 6369,42/0,3826#16647,72 Q
ou 16k64

Les valeurs normalisées a + 1 % nous
donnent au plus pres :

R6 = 2,43 kQ

R5 = 16,5 kQ

- 1* cellule du passe-bas :

fc = 2,5 kHz

On choisit ici une unité d'impédance Ro
qui va nous permettre de calculer Co a la
fréquence de 2,5 kHz. Prenons arbitraire-
ment Ro = 10 kQ

1

o=

Ro.m
o
Co =
10.10°2.3,14.2500
ety
Co = T57000.10°
R
Co=oT5770 -
=l
Co =557

Co = 6,369.10° (10° &> nF)

Nous savons que pour la 1°¢ cellule

g = 1,0823 et m = 0,9238

On peut calculer les valeurs de C2 et C1
sachant que :

C2 = Co.q = 6,369.1,0823#6,893.10° ou
6,89 nF
C1 = Co.m = 6,369.0,9238#5,883.10° ou
5,88 nF

Les valeurs normalisées nous donnent
au plus prés :

C2=6,8nF
Gl =56nkF

La mise en paralléele de deux condensa-
teurs permet de s’approcher assez prés
des valeurs calculées, sachant que
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celles-ci s’additionnent, soit :
C2 = 6,8 nF+82 pF (ou+100 pF) = 6,882 nF
C1 =5,6 nF + 270 pF = 5,87 nF

- 2°m cellule du passe-bas :
fc = 2,5 kHz +
Les valeurs normalisées de g et m sont
pour cette deuxieme cellule :

q=2,6131 et m = 0,3826 ) )

v E2 E3

Connaissant Co, on peut calculer C4 et
C3 sachant que :

C3=22nF pas tres élevées, on peut trouver des

C4 =Co.q =6,369.2,6131#16,642.10° ou
16,64 nF

C3 = Co.m = 6,369.0,3826#2,436.10° ou
2,43 nF

Les valeurs normalisées nous donnent
au plus pres :

C4:15nF

Ici encore la mise en parallele de deux
condensateurs permet de s’approcher
assez pres des valeurs théoriques calcu-
1ées, soit :

C4 = 15 nE +1,5nF = 165 nF
C3 =2,2nF + 220 pF = 2,42 nF

Les valeurs des condensateurs n’étant

composants aux tolérances de 5 %
voire +1 %, notamment des polystyrenes
de précision a tolérance de 1 %.

- La fréquence de coupure
Elle intervient suivant la relation :

saliie s e
o= 57V RiRecic2
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Figure 6 B Figure 6 C
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
FILTRE PASSE-HAUT FILTRE PASSE-BAS ADAPTATEUR DE NIVEAU
- Résistances a couches =1 % - Résistances a couches =1 % - Résistances a couches =1 %
R1 - 6,81 kQ R1-10 k2 R1 - 33 kQ
R2 - 5,9 kQ R2 - 10 kQ R2 - 100 kQ
R3-10 kQ R3 - 10 kQ R3 - 33 kQ
R4 - 10 kQ R4 - 10 kQ R4 - 33 kQ
R5 - 16,5 kQ R5 - 10 kQ R5 - 100 k&
R6 - 2,43 kQ R6 - 10 kQ R6 - 33 kQ
R7 - 10 kQ R7 - 10 kQ
R8 - 100 Q ; R8 - 100 Q - Ajustables multitours
RV1 - 100 kQ
- Condensateurs - Condensateurs RV2 - 100 kQ
C1-10nF C1 - 5,6 nF + 270 pF
C2-10nF C2 - 6,8 nF + 82 pF - Condensateurs pas 7,62 mm
C3-10nF C3 - 2,2 nF + 220 pF C1-10nF
C4 - 10 nF C4-15nF + 1,5nF C2-1uF
C5 - 100 nF C5 - 100 nF C3-100 nF
C6 - 100 nF C6 - 100 nF C4 - 100 nF
- Semiconducteurs - Semiconducteurs - Semiconducteurs
IC1, IC2 - OPA2604 IC1, IC2 - OPA2604 IC1, IC2 - OPAB04
e R1=6,81kQ=6,81.10°Q s 1
2T R5. RS R5.R6.C3.C4 R2 = 5,90 kQ = 5,90.10° Q 6,28 6,81.10°5,90.10°.10.10°.10.10°
Gl =0 nE =050
Soit pour la premiére cellule du passe- | C2 =10 nF = 10.10° F fc= ; 1
haut : 6,28 40,179.10°.100.10"®

Pour calculer la fréquence fc en hertz | fc = 12 i 171 i
LR A (Hz), il faut que les résistances soient 6,28 i
2n R R2 C1.C2 S . .

exprimées en ohms (Q) et les condensa-

12
avec : teurs en Farad (F), en ayant en mémoire | fc = -éjz-é--\ / 216"1%
2n=2.3,14=6,28 que pF = 10° F, nF = 10°, pF <> 10 F. : '
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Figure 6A

O ®)

BUFFER / ALIMENTATION = 15 V
- Résistances a couches =1 %
R1-10 kQ

R2 - 10 kQ

R3 - 10 kQ

- Condensateurs
Ct-10puF/25V
C2-1pF/25V
C3-10uF/25V
C4-1puF/25V

- Semiconducteurs
IC1 - NE5534AN

IC2 - LM78L15

IC3 - LM79L15

D1 - 1N4001

D2 - 1N4001

1 _\/ 1.10™
6,28 /40179

L
6,28 63,387

e =

fc =

o i
Fo = =38.07

fc : 2512 Hz
Se souvenir des relations mathéma-
tiques :

10°.10° = 10%° = 10°
10°.10° = 10°* = 10
10°.10" = 108" = 10

107 = 10°

L’AMPLIFICATEUR DE SORTIE
Afin d’'adapter les niveaux de sorties du
«Filtre actif 2 voies» en fonction du ren-
dement des haut-parleurs, un étage
amplificateur a gain variable fait suite aux
cellules de filtrage.

Le gain est minimum lorsque le curseur
de I'ajustable est a la masse et maximum
lorsque celui-ci est relié a I'entrée positi-
ve de 'ampli OP.

Dans ce cas, Gv max = -R2/R1 pour le
filtre passe-bas par exemple.

Avec un condensateur d'entrée C1 de
1 pF, la fréquence de coupure fo inter-
vient aux basses fréquences a 10 Hz.
Elle est déterminée par la relation :

1

los mET

R1 =33 kQ =33.10° Q
Cli=1(uE=1"10"F

avec

La résistance d'entrée RIN est égale a
R1/2, soit 16,5 k€.

Pour I'étage de sortie a gain variable du
filtre passe-haut, un condensateur de
valeur 10 nF est suffisant, puisque la cel-
lule de filtrage élimine déja tout ce qui est
inférieur a 2,5 kHz.

REALISATION DU FILTRE

LES CIRCUITS IMPRIMES

lls sont au nombre de 3 :

- Le Buffer/alimentation

- Le filtre passe-haut / passe-bas

- L'amplificateur & gain variable

Ces implantations sont proposées a
I'échelle 1 aux figures 5A, B et C. Nous
connaissons les deux premieres (pour les
lecteurs qui ont fait I'acquisition du Led
N° 144), la troisieme permet d'y regrou-
per 3 étages amplificateurs a gain
variable. Dans cette application seuls 2
étages sont utilisés sur les 3, mais nous
avons pensé aux lecteurs désireux de

mettre au point un filtrage actif 3 voies
(voir fig 15/p 33 du N°144).

Les 3 plaquettes ont les mémes dimen-
sions, 65 x 49 mm, ce qui permet de les
empiler et de mettre au point un filtre actif
de qualité dans un trés faible volume.

LES MODULES

- Le Buffer / alimentation

C'est la plaquette la moins chargée en
composants, comme lindique la figure
6A. Elle regoit un OPA604 qui sert de tam-
pon entre la modulation fournie par une
source audio (lecteur CD, magnétophone,
tuner...) et les filtres actifs chargés de
faire le tri a la fréquence fo de 2,5 kHz.
Nous y retrouvons également I'alimenta-
tion symétrique régulée + 15 V. Les = U
proviennent d’'une alimentation commune
aux 2 canaux de notre «Filtre actif 2
voies». Cette alimentation +U a déja subi
une pré-régulation et un filtrage trés éner-
gique.

La nomenclature permet de connaitre les
caractéristiques de chaque composant.
Attention a l'orientation des condensa-
teurs électrochimiques, surtout s'il s’agit
de «iantal gouttes», ils éclatent assez
facilement.

- Le filtre passe-haut / passe-bas
L'implantation du C.l. est prévue pour
recevoir un étage passe-haut et un étage
passe-bas, ce qu'indique la figure 6B.

Le passe-haut se situe en bas du modu-
le avec son entrée de la modulation sur 2
condensateurs séerie C1 et C2, tandis que
le passe-bas occupe la moitié supérieure
de la plaquette avec entrée de la modu-
lation sur 2 résistances série R1 et R2.
Ne pas oublier de réunir les deux pas-
tilles (E) par un strap, cété pistes cui-
vrées. Ce strap ira ensuite se raccorder a
la pastille (S) de I'étage buffer. Du fil de
cablage rigide et isolé de faible section
fait parfaitement I'affaire.

Attention a ne pas meélanger les compo-
sants des deux étages qui portent
les mémes repéeres (C1 a C4 etR1 a
R8) pour le passe-haut comme pour
le passe-bas.
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Figure 7 f l
Int 1 1. &
220V
Fus - 2 ’
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+194V

-19,4V

Pour cette plaquette, nous utilisons des
amplis OP doubles, les OPA2604.

- Les amplificateurs a gains
variables

Seuls les 2/3 de la plaguette sont a
cébler, puisque nous n’utilisons que deux
sorties pour cette application.

La mise en place des composants est
indiquée en figure 6C.

Les ajustables multitours permettront un
réglage optimum du filtre actif en fonction
du rendement des haut-parleurs des
enceintes acoustiques.

L’ALIMENTATION = U

L'alimentation constitue un élément
important de 'appareil. Les sorties £15 V
obtenues apres les régulateurs 1C2 / IC3
situés sur la carte «buffer» ne pourraient
avoir une ondulation résiduelle extréme-
ment réduite avec ces seuls éléments. lls
sont donc précédés d'étages de pré-
régulation construits autour de transistors
comme lindique la figure 7.

Un transformateur fournit deux ten-
sions alternatives secondaires de 2x18 V.

Apres redressement et filirage nous obte-
nons aux bornes des condensateurs
réservoirs C8 et C9 des tensions conti-
nues symeétriques de + 25 V.
Secondaires du transformateur et pont
redresseur sont minutieusement décou-
plés par de petits condensateurs. Il en est
de méme pour C8 et C9 qui assurent un
premier filtrage.

Les étages de pré-régulation sont
construits autour de T1 et T2. Par les
zeners Z1 et Z2 d’'une part et Z3 - Z4 de
l'autre, soigneusement découplées par
C12 et C13, on impose des potentiels
déja bien stables de l'ordre de + 20 V sur
les bases de T1 etT2. Leurs émet-
teurs fournissent donc des potentiels de
+ 19,4 V avec une ondulation résiduelle
fort réduite aux entrées des régulateurs
IC2 et IC3.

REALISATION

- Le circuit imprimé

Une implantation vous est proposée en
figure 8 afin d'y regrouper tous les com-
posants du schéma théorique, a I'excep-
tion bien entendu du volumineux transfor-
mateur de type toroidal.

Aucune difficulté de reproduction de cette
figure proposée a l'échelle 1 n'est a
signaler, quelle que soit la méthode de
gravure employée.

- Le cablage

La figure 9 montre le positionnement des
composants sur la plaquette imprimee
pour leur soudage.

Attention a ['orientation des condensa-
teurs electrochimiques et a celle du pont
redresseur dont la patte (+) doit se trou-
ver en liaison électrique avec C7 et C6.
Le condensateur C3 se trouve sous le
pont redresseur. |l faut donc souder C3
avant PR1.

Les deux pastilles P.M. point milieu per-
mettent d'y raccorder le point milieu du
secondaire du transformateur. Le point
milieu pour un transformateur torique,
comporte deux fils comme indiqué sur le
corps de ce composant, qu’il suffit de
straper.

- Essai

Le secondaire du transformateur raccor-
dé au module, il suffit de relier le primaire
au 220 V du réseau E.D.F. On doit mesu-

42




LES DEUX VOIES DE LA PASSION

Figure 8

Figure 9

o Alimentation *U

18V...

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

ALIMENTATION = U
- Résistances a couche +5 %
R1, R2 - 2,2 kQ

- Condensateurs pas 5,08 mm
(sauf C3 pas 7,62 mm)

C1, C2, C3 - 100 nF

C4, C5, Ce, C7 - 10 nF

C10, C11 - 100 nF

- Condensateurs électrochi-
miques

C8, C9 - 4700 yF / 40 V
C12,C13-10pF /25 V

C14, C15- 100 yF /25 V

- Semiconducteurs

PR1 - pont 6 A/ 600 V

T1 -TIP31C

T2 - TIP32C

Z1,72, 73,74 : 10V /1,3 W

- Divers

TR1 - transformateur torique
220V /2x18 V / 30 VA

8 picots a souder

O] O

L
ECB

.
mzz C14®

ci5 ov

& = DR
ﬂnn O——-19V

BCE
T2

G

rer au multimetre sur les émetteurs des
transistors T1 et T2 des tensions conti-
nues voisines de + 19,4 V.

INTERCONNEXIONS DU
FILTRE ACTIF 2 VOIES

Il suffit de superposer les modules :
- Buffer / alimentation = 15 V

- Filtres passe-haut / passe-bas

- Amplificateurs a gain variable

Séparer chaque module par des entre-
toises de 25 a 30 mm de hauteur et main-
tenir 'ensemble par de la tige filetée de
3 mm.

Le strap en fil rigide qui relie les deux
entrées du module «filtre» coté pistes
cuivrées doit avoir une longueur suffisan-
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Figure 10 : plan de percages de la face arriére du coffret
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te pour gu’en ressortant par la pastille (E)
prés de C1, il puisse aller se souder sur
la pastille (E) du module «Buffer».

Relier entre elles les pastilles d’alimenta-
tion des trois modules par du fil étamé
rigide de 8/10° a 10/10° mm.

Relier la pastille de masse de la sortie (S)
du «Buffer» a celle de I'entrée (E) du
«filtre».

Relier les sorties S du «filtre» aux entrées
(E1) et (E2) du module «adaptateur de
niveau» avec du fil souple de petite sec-
tion. ;

Souder un cable blindé a lentrée du
«Buffer», aux bornes de R1. La tresse de
masse est reliée au 0 V.

REALISATION

- LE COFFRET

L'électronique se loge dans un coffret
IDDM de référence 80275. Le plan
de percages de la face arriére fait ['ob-
jet de la figure 10. Nous ne publions que
celui-ci, vu le peu de travail a effectuer en
face avant (un trou pour linterrupteur) et
dans le fond du boitier (5 percages).
Précisons que le transformateur d’ali-
mentation est centré dans le fond du cof-
fret et que la carte d’alimentation est vis-
sée au-dessus de celui-ci au moyen de
colonnettes de 45 mm de hauteur.

- EQUIPEMENT

- Visser les 6 prises Cinch a l'arriere du
boitier en les isolant ainsi que la prise
secteur méle.

Les cosses de masse des Cinch sont

reliées entre elles trois par trois (super-
position puis soudage).

Visser le transformateur toroidal et les
colonnettes, puis linterrupteur en face
avant.

Coller sous le boitier les pieds en plas-
tique, ils surélévent celui-ci tout en per-
mettant a la téte de vis du transformateur
de se dégager.

Visser le module alimentation aux colon-
nettes, pont redresseur situé vers la prise
secteur.

- INTERCONNEXIONS

On commence par l'alimentation.

- Souder I'un des fils du primaire du trans-
formateur a une cosse de la prise secteur
(pas a la prise de terre 1), puis le second
a linterrupteur.

- Repartir de l'interrupteur avec du fil de
petite section et aller le souder a la
seconde cosse de la prise secteur.

- Souder les 4 fils du secondaire du trans-
formateur autour du pont redresseur PR1
du module, les picots P.M. étant ceux du
point milieu.

Le module alimentation est prét a fournir
ses 19 V.,

- Souder les cables blindés des «Buffers»
des filtres actifs aux prises Cinch d’en-
trées des deux canaux (les tresses de
masse étant soudées aux trois cosses).
- Souder des fils aux picots S1 des
modules de sortie, puis les autres extré-
mités aux «points chauds» des Cinch de
sorties inférieures.

- Souder des fils aux picots S2, des
modules de sortie, puis les autres extré-

mités aux «points chauds» des Cinch de
sorties supérieures.

- Visser les modules au chassis (contre la
face arriere).

- Souder les fils d’alimentation aux picots
+U, 0V et-U.

On peut procéder au premier essai du
filtre actif.

ESSAIS

Il faut pour mener a bien ces essais un
générateur et un oscilloscope, afin de
visualiser le signal d’entrée et celui de
sortie.

On vérifie tout d’abord a la mise sous ten-
sion les potentiels stabilisés de + 15 V.

- Injecter un signal sinusoidal dans la
Cinch d’entrée de 0,5 Veff d’amplitude et
a la fréquence de 500 Hz. Vérifier la pré-
sence de celui-ci, amplifié, en sortie du
module de filtrage, au point commun de
R8-C4 (ou sur le picot E2 de I'amplifica-
teur de sortie).

On peut également vérifier 'absence de
signal sur le picot E1 a cette fréquence.
- Injecter un signal sinusoidal de méme
amplitude mais cette fois-ci a la fréquen-
ce de 5 kHz. Vérifier la présence de celui-
ci, amplifié, en sortie du module de filtra-
ge, au point commun des résistances R6-
R7 (ou sur le picot E1 de 'amplificateur
de sortie).

On peut également vérifier 'absence de
signal sur le picot E2 a cette fréquence,
puisque la fréquence d'intervention est
située a 2,5 kHz.

Avec un multimetre :
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- Vérifier 'amplitude du signal d’entrée
sur un canal du filtre actif, soit 0,5 Veff
(500 mVeff).

- Sur le picot E2, on doit trouver a la fré-
quence de 500 Hz un signal de 2,16 Veff.
- Sur le picot E1, on doit trouver a la fré-
quence de 5 kHz un signal de 2,74 Veff.

- Sur la Cinch de sortie destinée & trans-
mettre la modulation a la voie grave (boo-
mer de I'enceinte), faire en sorte de lire
sur le multimétre 1 Veff. Se servir pour ce
réglage de I'ajustable RV2.

- Sur la Cinch de sortie destinée a trans-
mettre la modulation a la voie médium./
aigu (fréquence > 2,5 kHz), faire en sorte
de lire comme précédemment sur le mul-
timetre 1 Veff. Se servir de l'autre ajus-
table RV1.

Il s'agit d’'un préréglage, en admettant
que les deux haut-parleurs ont le méme
rendement.

- Faire les mémes réglages sur le deuxie-
me canal.

L'amplitude du signal d'entrée de
500 mVeff est arbitraire, on peut tres bien
injecter un signal de 1 Veff. Avec les
réglages précédemment effectués, les
signaux en sorties «grimperont» a 2 Veff.
Avec les ajustables RV1 et RV2, ceux-ci
pourront étre ramenés a 1 Veff.

COMMENT SE SERVIR DU
FILTRE ACTIF

Le filtre actif sert & remplacer le filtre pas-
sif situé dans I'enceinte acoustique.

Il faut donc commencer par neutraliser
celui-ci. Si I'enceinte est équipée a l'arrie-
re d'un bornier de raccordement
pour cablage bifilaire (4 fiches HP), la
modification en est encore simplifiée. ||
suffit alors de raccorder directement les

deux haut-parleurs au double bornier.
A ce bornier sera raccordé un amplifica-
teur steréophonique, les entrées de celui-
ci étant reliées aux sorties du filtre actif.
Ainsi les haut-parleurs chargeront direc-
tement les sorties des amplificateurs.
Les entrées du filtre actif sont a relier a un
préamplificateur pour que I'ensemble soit
complet. On peut également se passer
de préamplificateur et attaquer les
entrées du filtre actif directement avec un
lecteur de CD par exemple.

Il est évident que pour une écoute sté-
réophonique un deuxieme amplificateur
est indispensable pour charger la deuxie-
me enceinte acoustique.

Ce qu'il faut impérativement connaitre,
c’est la frequence de raccordement des
deux haut-parleurs de I'enceinte, celle du
filtre passif. Celle-ci doit étre la méme (ou
trés voisine) pour le filtre actif.
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FILTRE ACTIF POUR ENCEINTE ACOUSTIQUE

Entrée : equence 500 Hz, niveau 500 mV
Sortie passe-bas (en haut) : 1 000 mV

Sortie passe-haut (en bas) : 7 mV

Entrée : fréquence 5 kHz, niveau 500 mV
Sortie passe-haut (en bas) : 1 000 mV
Sortie passe-bas (en haut) : 77 mV

Entrée : fréquence 2663 Hz, niveau 500 mV
Sortie passe-haut (en bas) : 1 000 mV
Sortie passe-bas (en haut) : 1 000 mV

Insertion du filtre actif dans une Le calcul de quelques composants R-C
chaine Hi-Fi stéréophonique suivant le cheminement montré en début
= Enceinte d’article doit vous permettre de fixer votre
Amplificateur 2 voies 5 ] 3
Stéréophonique propre frequence d’intervention.
gauche : ¢
Pour vous aider, le tableau ci-dessous
: 7 > Filtre actif donne les valeurs R-C déterminées pour
Préamplificateur 5 2 voies les fréquences de 1,5 kHz a 4,5 kHz par
> . i :
bonds de 500 Hz, il devrait étre suffisant
iie Enceinte
Amplificateur b e dans la plupart des cas.
Stéréophonique droite
Bernard Duval
Filtre passe-bas Filtre passe-haut
Fréquence
C1 Cc2 C3 C4 R1 R2 R5 R6
9,82 nF 11,51 nF 4,07 nF 27,80 nF
1,5 kHz 11,5 kQ 9,76 kQ 28 kQ 4,02 kQ
10 nF 10nF +1,5nF |3,9nF + 170 pF | 22 nF + 4,7 nF
7,35 nF 8,61 nF 3,04 nF 20,80 nF
2,0 kHz 8,66 kQ 7,32 kQ 21 kQ 3,01 kQ
6,8 nF + 560 pF | 6,8 nF + 1,8 nF | 2,7 nF + 330 pF | 10 nF + 10 nF
"""""""""" 588nF | 689nF | 243nF | 167nF | |
2,5 kHz 6,81 kQ 5,9 kQ 16,5 kQ 2,43 kQ
5,6 nF + 270 pF | 6,8 nF + 82 pF | 2,2 nF + 220 pF | 15 nF + 1,5 nF
"""""""" 490nF | 574nF | 203nF | 13,86nF R
3,0 kHz 5,76 kQ 4,99 kQ 14 kQ 2,05 kQ
47 nF + 200 pF | 4,7 nF +1nF 1nF+1nF 12 nF + 1,8 nF
420nF | 492nF | 174nF | 11.88nF | |
3,5 kHz 4,99 kQ 4,22 kQ 11,8 kQ 1,74 kQ
3,9 nF + 330 pF | 4,7 nF + 220 pF | 1,5 nF + 220 pF | 10 nF + 1,8 nF
""""""""" 367nF | 430nF | 152nF | 1040n0fF | | |
4,0 kHz 4,32 kQ 3,65 kQ 10,5 kQ 1,50 kQ
3,3 nF + 390 pF | 3,9 nF + 390 pF | 1,5 nF + 22 pF | 10 nF + 390 pF
"""""""""" 326nF | 382nF | 135nF |  924nF i [ 12
4,5 kHz 3,83 kQ 3,24 kQ 9,09 kQ 1,37 kQ
3,3 nF 3,3nF +560 pF | 1 nF+330pF | 6,8nF+22nF
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Quelques nouveautés chez

National Semiconductor enrichit son
offre en alimentations intégrées avec
deux nouvelles versions de tensions
et une gamme de températures
industrielles

La ligne de produits IPS (Integrated
Power Supply) inclut des convertisseurs
de tension plus petits et moins chers
que les modules traditionnels.

National Semiconductor propose de nou-
velles valeurs de tension de sortie pour sa
ligne de convertisseurs continu/continu
LM2825 avec :

- le LM2825-12 a sortie fixe de 12V,

- le LM2825-ADJ, a tension de sortie
réglable de 1,23V a8V

- le LM2825H-ADJ, a sortie réglable de
7VaisVv

En outre, I'ensemble de la famille IPS est
désormais disponible en gamme de tempé-
ratures industrielles, de -40°C a +85°C,

avec des courants de sortie pouvant
atteindre 1 A.

Le LM2825 allie la simplicité d’'emploi d’'un
module et la taille d’un circuit intégré, grace
a I'encapsulation de cing composants
externes (une diode, une self, une résistan-
ce et deux condensateurs) et d'un régula-
teur a découpage dans un seul boitier DIL a
24 broches. L’emploi d'une technologie et
d’un boitier similaires a ceux utilisés pour la
fabrication des circuits intégrés permet le
montage automatique de ces composants
sur un circuit imprimé et accroit la fiabilité
(MTBF de 20 millions d’heures).

Le LM2825N est déja disponible en boitier
DIL & 24 broches.

Un double ampli opéerationnel
ultra faible consommation chez
National Semiconductor

Il consomme moins de 1pA par ampli et
est idéal pour les applications de cap-

teurs autonomes, tels que les détecteurs
de fumée ou de gaz.

Le LMC6442 de National Semiconductor
est un nouveau double amplificateur opéra-
tionnel présenté en boitier miniature
MSOP-8, deux fois plus petit que le boitier
SO standard. Il ne consomme que 0,95 pA
typique par ampli avec un maximum garan-
ti de 1,2 pA. Il peut fonctionner entre 2,2 V
et 10 V et est spécifie 22,2V, 5V et 10 V.
Son fonctionnement en basse tension per-
met emploi de piles mono-élément lithium-
ion, de batteries Ni Cd ou de batteries alca-
lines a deux éléments. En outre, son tres
faible courant de polarisation en entrée
(5 fA) et la variation négligeable du courant

en fonction de la tension d’alimentation per-
mettent de maintenir la performance du
systeme méme lorsque les batteries arri-
vent en fin de décharge.

Le LMC6442 offre une sortie rail-to-rail qui
garantit une excursion du signal a moins de
30 mV des deux barres d’alimentation, ainsi
qu’une plage de tension en mode commun
du signal d’entrée allant jusqu’au pole
négatif de I'alimentation.

Le produit Gain-Bande (GBW) est égal a
9,5 kHz.

Ce circuit est proposé en deux versions,
déja disponibles: le LMC6442Al (tension
d’offset maximum de 3 mV) et le LMC6442|
(tension d'offset maximum de 7 mV).

National Semiconductor annonce un
nouveau controleur de communica-
tion infra-rouge en boitier miniature

Le PC87109 de National Semiconductor
est un contréleur de communication infra-
rouge compatible avec tous les standards

utilisés actuellement sur le marché. Basé
sur le circuit existant PC87108A, le
PC87109 n’integre que les fonctions les
plus couramment utilisées de ce circuit ce
qui a permis de réduire sa taille (boitier a 32
broches de 7 mm de coté seulement).

Le PC87109 dispose de cing modes de
fonctionnement : le mode SIR au standard
IrDA*1.0 (vitesse jusqu'a 115,2 kbits/sec),
le mode MIR et le mode FIR au standard
IrDA*1.1 (vitesses de 0,576, 1,152 et
4,0 Mbits/sec), le mode conforme aux spé-
cifications Digital ASK de Sharp et le mode
compatible avec les télecommandes grand
public. Grace a la totale compatibilité de
ses fonctions avec celles du PC87108A,
il peut communiquer aisément avec les

PC, les notebooks et les PDA. Sa petite
taille et son mode de fonctionnement spéci-
fique le destinent également aux télécom-
mandes de téléviseurs et de magnéto-
scopes.

Le PC87109 peut étre alimenté en 3,3 V ou
enbV.

Son architecture comparable a I'UART
PC16550 lui permet de remplacer aisément
ce dernier pour ajouter & un systeme la
fonction de communication infra-rouge.

Le contréleur de communication infra-rouge
a déja été largement accepté par le marché
des portables puisque intégré dans le
Super |/O PC87338, disponible depuis plus
d’'un an, assurant ainsi une haute compati-
bilité de communication.
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National Semiconductor

National Semiconductor dévoile
sa nouvelle solution Fast Ethernet
PHYTHER™

- Intégration de la couche physique et
des transceivers

- Cellules réutilisables pour de nou-
velles intégrations

- Consommation la plus faible du marché
- Supporte I'auto-négociation dont

la fonctionnalité «next Page»

National Semiconductor Corporation~, lea-
der mondial des circuits intégrés pour le
marché Fast Ethernet, annonce le
DP83843 PHYTER™, son nouveau circuit
Physique Fast Ethernet intégrant les tran-
ceivers et supportant les protocoles
Ethernet 10BASE-T, 100BASE-TX et FX.
Ce produit, qui bénéficie de toute I'experti-
se technologique du constructeur, améliore
la fiabilité des systémes en fournissant un
tres faible taux d'erreur et en étant plus
tolérant aux spécifications de paires torsa-
dées.

La cellule du DP83843 PHYTER™ est
réutilisable, ce qui facilitera l'intégration de
nouveaux produits et permettra la réalisa-
tion de circuits propriétaires. Spécialiste
des signaux mixtes et de la couche phy-
sique Ethernet, National Semiconductor

garantit la compatibilit¢ de cette solution
avec sa base installée d’environ 20 millions
de composants de premiere génération.
PHYTER™, réalisé en technologie CMOS,
est le circuit Ethernet 5V offrant la plus
faible consommation du marché avec
135mA (typique). Il est particulierement
adapté aux applications de cartes-meéres,
de répéteurs et de commutateurs pour les-
quelles la puissance disponible et I'encom-
brement sont souvent limités.

Il offre également des fonctionnalités
d’Auto-Negociation définie par le Standard
IEEEB02.3u avec le support de « Next
Page», permettant a lutilisateur de négo-
cier le mode de données a transmettre. Son
interface MIl le rend totalement compatible
avec les intertaces de niveau MAC.
PHYTER™ est déja disponible en boitier
PQFP, 80 broches.

A
Nouveau circuit «Power-On-Resets»
haute precision chez National
Semiconductor

Le LP3470 de National Semiconductor est
un cireuit de surveillance des alimentations
qui géneére un signal de reset lorsque la ten-
sion d'alimentation descend au-dessous
d'un seuil prédéterminé. Il offre une préci-
sion de 1 % dans toute la gamme de tem-
pérature (-20°C a +85°C) et son signal de
reset est garanti jusqu’a un Vce de 0,5V. En
outre, pour accroitre la souplesse d'utilisa-
tion, ce signal peut étre généré aprés une
temporisation réglable par I'utilisateur.

Le LP3470 est insensible aux breves varia-
tions de tension. Grace a un courant de

repos de 16 pA seulement, il peut étre utili-
sé aussi bien dans les équipements por-
tables alimentés par batteries que dans les
ordinateurs de bureau.

Ce circuit existe en six versions standards
pour des seuils de 2,63 V, 2,93 V, 3,08 V,
4,00 V, 4,38 V et 4,63 V et peut étre pro-
gramme a plus de 50 valeurs de seuil entre
2,4 V et 5V, par incréments de 50 mV,
grace a la technologie E°PROM de National
Semiconductor.

LP3470 est déja disponible en volume en
boitier SOT23 a 5 broches.
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Nouvel ampli audio en boitier
miniature chez National
Semiconductor

Le LM4881 est un ampli stéréo de haute
qualité de la famille Boomer© de National
Semiconductor.

Présenté en boitier mini-SO (MSOP) il four-
nit 200 mW par canal sur une charge de 8
ohms, en mode unifilaire, avec une distor-
sion harmonique totale (THD) de 1 %
typique. Si 'on accepte une THD de 10 %,
la puissance disponible atteint 300mW sur
une charge de 8 ohms.

Congu pour commander hauts-parleurs
ou écouteurs, il fonctionne a partir d'une ali-
mentation comprise entre 2,7 V et 55 V.
En mode écouteur, sur une charge de 32

ohmes, il fournit 75 mW par canal avec une
distorsion harmonique plus bruit (THD + N)
inférieure a 0,2 %.

Bien adapté aux équipements portables
miniaturisés, le LM4881 ne consomme en
moyenne que 3,6 mA en mode normal et
0,7 pA en mode arrét/mute. Comme tous
les autres amplis Boomer de National
Semiconductor, il fonctionne sans l'aide de
condensateur de bootstrap ni de réseau
d’amortissement.

Le LM4881 est déja disponible en boitier
MSOP (LM4881MM), SOIC (LM4881M) et
DIP (LM4881N).
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AMPLIFICATEUR POUR ECOUTE AU CASQUE OU SUR ENCEINTES A HAUT RENDEMENT

LE TRANSFORMATEUR DE SORTIE EST REALISE EN CIRcuIT C.
LES TOLES RECUITES SONT A GRAINS ORIENTES. LA COMPOSANTE
CONTINUE EST BLOQUEE PAR UN DISPOSITIF INTERNE AU
TRANSFORMATEUR DE SORTIE. 21 BOBINAGES IMBRIQUES.
RESISTANCE PRIMAIRE 242 Q. IL EST PRESENTE EN

CUVE MOULEE
5 PEINTE.
hl
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