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Quoi de Neuf chez Selectronic .

Pour tous vos montages

audiophiles ...

CONDENSATEURS :
o« BLACKGATE :
Série BG : pour découplage,
Serie BG-C ; pour liaison,
Série BG-N : non polarisés.
e ELNA : SILMIC-II.
s STYROFLEX de précision :
de 100 pF a 82 nk.

e MICA argenté 1% :
de 10 pF 4 100 nk

TRANSFORMATEURS
D'ALIMENTATION type "R"
Ce qui se fait de mieux
pour vos appareils audio.

o Faibles pertes,

o Trés faible capacité E/S.
e De 30 VA 4 500 VA.

Antennes METZ

The world’s finest antennas !
(Probablement...) “Les meilleures

O antennes du monde”

Antenne type "1/2 onde” omni-directionnelle. Base intégrant la
self d'accord (avec connexions soudées). Sortie sur embase
standard 50-239. Protection contre la foudre intégrée. Diamétre
de I'embase : 40 mm. Installation trés simple grace a I'étrier de
montage en ihox fourni. Fabrication "TOUT INOX”.

ANTENNE FV STEREO
Pour obtenir e meilleur de votre tuner, sans investir dans
une installation coliteuse et compliquée. Permet une
réception optimum, méme dans les endroits “difficiles”,
e Antenne FM stéréo + AMe Z = 758 » Gain: 2,5dB e
Hauteur : 1,44 m e Raccord de fouet doré e Coaxial
recommandé : “TV* 75 Q.

Lantenne FM  115.1119

ATTENTION : livraison par transporteur pour
cette antenne (Voir conditions générales de vente).

Commutateur de sources

AUDIO, VIDEO et OPTIQUE

_ Avec
télécommande
infra-rouge.

® 3 entrées - 1 sortie ¢ Choix sur chaque entrée et la sortie entre : Vidéo
composite + audio D/G sur RCA - Mini-DIN (S-VHS) - Optique e Pour
lecteurs DVD, recepteurs satellite, magnétoscopes, camescope, jeu
vidéo, et toute source vidéo = Alim. : bloc-secteur 9 VDC (non fourni) e
Dim. : 210 x 170 x 50 mm.

Le commutateur 115.3015-2 oD ia VRS

Selecﬁromc

LIY'UUNIVERS ELEL‘.THI’JNIEUE

86, rue de Cambrai

-B.P 5I3 - 59022 LILLE Cedex

T4 0 328 550 328 Fax: 0328 550 329

www.selectronic.fr

Kit BASIC Préamp

Entrée LIGNE :
- Technologie classe A & J-FET.
- Gain : 0 dB / 600 £.
-BP > 1MHz
- Taux de distorsion :
< 0,001 % de 20 a 20 kHz.
- Niveau de saturation : 14 V.
Entrée RIAA :
- Sensihilité : 2,5 mV / 47 kO
(adaptable) pour 200 mV en sortie,
- Taux de distorsion :
< 0,001 % de 20 & 20 kHz.
- Respect de la courbe RIAA : = 0,2 dB.
- Rapport S/B : > 90 dB.
Sortie AUXILIAIRE :
- Gain + 6 dB.
DIVERS :
- E/S sur RCA dorées.
- Circuits imprimés epoxy double-faces
trous métallisés avec sérigraphie.
- Alimentation : 230 VAC,
- Boitier en ABS beige.
- Dimensions : 16 X 6,5 x 26 ¢m,
- Fourni avec faces AV et
ARR imprimées adhésives.

Le Kit COMPLET 115.6200

199,00 €r1c/ 1305,35 F

Série GRAND MOS

Le TRIPHON H est I'évolution ultime du célébre filtre
actif 3 voies TRIPHON. Nous y avons apporté de
nombreuses améliorations d’ordre technique et pra-
tique. Il benéficie d'une exceptionnelle conception
audiophile. Pour compléter idéalement le filtre, nous
avons congu un quadruple amplificateur classe A
issu du Grand Mos. Transparence et musicalité
absolues.

Section
Filtre actif

Section
amplificateurs

MAGASIN DE PARIS
11, place de la Nation
Paris Xle (Métro Nation)
MAGASIN DE LILLE

86 rue de Cambrai
(Prés du CROUS)

Basique mais
tout ce qu'il y a de plus

AUDIOPHILE !

» Préamplificateur présenté en configuration
minimum : 2 entrées commutables bénéficiant des
meilleurs élages audiophiles disponibles.

» Entiérement & composants discrets, condensateurs
haut de gamme (Styroflex, BLACKGATE), poten-
tiometre ALPS.

o Pourvu d'une entrée RIAA de trés haute qualité, ce
préampli est idéal dans une installation simple, et/ou
pour les personnes désireuses d'écouter ou gra-
ver leur disques vynil sur PC.

Kit TRIPHON 1l

LiLLL

SECTION FILTRE ACTIF
Cellules R-C a pente 6 dB cascadables.
3 voies configurables en 6 ou 12 dB,
En 12 dB : fiftre LINKWITZ-RILEY vrai.
Voie MEDIUM :
configurable en passe haut ou passe hande.
Fréquences de coupure : au choix.
Cablage réduit au strict minimum.
Remarque importante :
Nous préciser impérativermnent fors de votre
commande, les fréquences de coupure
choisies pour votre systéme,
SECTION AMPLIFICATEURS
Alimentations totalement séparées
pour les voies droites et gauches.
4x16 W RMS /8 ohms, pure classe A.
Technologie MOS-FET,
DIVERS
Connectique Argentée - Isalant PTFE (Téflon).
Circuits imprimes Verre-Téflon pour les cartes
filttres et amplificateurs.
Utilisation de transistors soigneusement triés
par paires complémentaires,
Coffrets reprenant 'esthétique du Grand Mos,
pour réaliser un ensemble harmonieux (face
avant massive de 10 mm et radiateurs latéraux).

Le Kit COMPLET Filtre + Ampli

Catalogue
Général 2002

Envoi contre 4,60 £
(en timbres-Poste die 0,46 €)

LED 0222 =
Photos non contractuelles

Com!itmns générales de vente i Réglement 3 la commande : frais de port et demballage 4,27€ (28,00F), FRANCO a partir de 121,96€
(800,00F), Contre- remboursement : +9,15¢ (+60,00F). Livraison par transporteur : supplément de port de 12,20€ (80,00F). Tous nos prix sont TTC.
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MODULE DE DEVELOPPEMENT
POUR MICROCONTROLEUR SX28 :
BASES DE PROGRAMMATION
EN ASSEMBLEUR (2 ™ PARTIE)

Rappelons que le SX28 est I'un des représentants d’une
famille de microcontréleurs développés par Scénix, dont la
fréquence de fonctionnement peut aller jusqu’a 100 MHz |,
Puisque ces composants utilisent une architecture RISC,
une instruction de base pourra étre exécutée en un seul
cycle d’horloge, soit 20 ns au maximum pour le plus lent.

AMPLIFICATEUR DE 2 x 60 Weff :
UN PUSH-PULL DE TETRODES 6550
AVEC DEPHASEUR 6SN7

Les tubes ne sont au XXI*™ siécle ni démodés ni dépassés
et leur utilisation est toujours courante et rechierchée dans
les chaines Hi-Fi de trés haut de gamme.

La demande actuelle est telle que certaines références sont
refabriquées. Ainsi Electro Harmonix propose-t'il entre
autres depuls quelques temps des 6550EH «nouveau crus»
dont la copie est peut-étre encore meilleure que I'originale.
Il s'agit de vraies tétrodes a faisceau dirigé, donc sans grille
suppresseuse.

PREAMPLI A TUBES ECC83/ECC81
COMPLEMENT D’INFORMATION
DU HAUT NIVEAU AU BAS NIVEAU
(2 &= PARTIE)

Notre préamplificateur version «extra plate» du Led n°188 a
séduit et beaucoup intéressé nos lecteurs.

Nous allons donc approfondir cette étude et la terminer
par un banc d'essai du prototype, en version Haut
Niveall, comme nous le faisons pour nos amplificateurs
de puissance.

Nous verrons également comment transformer cette réali-
sation en préamplificateur pour lecture de disques vinyls
avec la correction RIAA.

PETITES ANNONCES

38

PUSH-PULL DE TRIODES 845 :

43 Weff A 2 % DE DISTORSION

Cette étude nous la devons a M CARIOU René qui, trés
intéressé par I'écoute de cette triode en Single-End, s’est
ensuite lancé dans la mise au point d’un push-pull dont il
nous a communiqué son schéma de base. Son enthousias-
me nous conduit, avec son aimable autorisation, & en faire
profiter les lecteurs, dont certains nous en sommes
convaincus se lanceront a leur tour dans cette réalisation
relativement simple.

42

UN BLOC AMPLIFICATEUR MONO
DE TRES FORTE PUISSANCE : 280 Weff/8 ()
AVEC DES LM3886 (2*¥* PARTIE)

Cette eétude semble vivement vous intéresser. Nous allons
la finaliser en étudiant tout d'abord les deux derniéres par-
ties mécaniques a usiner. On pourra ainsi, ensuite, assem-
bler définitivement le coffret / dissipateur et réaliser toutes
les interconnexions.

4¢

SERVICE CIRCUITS IMPRIMES

9

BULLETIN D’ABONNEMENT

DROITS D’AUTEUR

Les circuits, dessins, procédés et techniques publiés par les auteurs dans Led sont et restent leur propriété.
L’exploitation commereiale ou industrielle de tout ou partie de ceux-ci, la reproduction des circuits ou la
formation de kits partiels ou complets, voire de produits montés, nécessilent leur accord écrit et sont soumis

aux droits d’auteurs. Les contrevenants s'exposent & des poursuites judiciaires avec dommages-intéréts.
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N° 136 et
Photocopies de I'article (Prix de I'article : 4,60 €) :

- Amplificateur stéréo & tubes. Double push-pull
d'EL84 - 2 x 28 Weff (1** et 2™ parties)

Photocopies de I'article (Prix de 'article : 4,60 €) =
- Amplificateur a tubes FL84, 2x5 Weff en classe A

N° 140

Photocopies de Particle (Prix de I'article : 4,60 €2f:
- Le Quatuor, amplificateur classe A de 2x20 We
4 tubes EL84

N° 145

Photocopies de I'article (Prix de Particle : 4,60 €) :
- Réalisez un kit de développement évolutif pour
microcontrSleur 68HC11 (1% partie) -

Photocopies de Particle (Prix de l'article : 4,60 €) ;

i

- Réalisez un kit de développement évolutif pour
microcontroleur 6BHC11 (2™ partie)

- Le CLASSIQUE : amplificateur de 2 x 20 Weff

avec pentodes EL34

N° 148

Photacopies de Particle (Prix de I'article : 4,60 €} H
- Kit de développement pour 68HC11 (4** partie

Gestion de claviers matriciels
- Préampli avec triode/pentode ECL86 en «MU follower»

|

- Kitty 255. Caméra CCD d'instrumentation, réali-
sation de la téte de caméra (2*™ partie)

- Le PUSH : amplificateur de 2 x 12Weff 4 ECL86
Push-Pull en ultra-linéaire ¢

- CAPACIMETRE Numérique 20 000 points
- Chaine triphonique de 3 x 75 Weff pour
sonorisation ou écoute Hi-Fi (2*™ partie)

Photocopies de I'article (Prix de I'article : 4,60 €) :
- Un caisson d’extréme grave avec les HP 13 VX

FOGAL ou PR330MO AUDAX (1 partie)
- La triode 300B. Amplificateur de 2 x 9 Weff en
pure classe A sans contre-réaction

N° 153

- KITTY 255, Caméra CCD d'instrumentation,
I'alimentation universelle (4*™ partie)

- Multimetre 4 rampes 35 000 points (1% partie)

- Un caisson d'extréme grave avec le haut-parleur
13VX Focal (22 partie)

- La triode 300B. Amplificateur de 2 x 9 Weff en
pure classc A sans contre-réaction (2*™ partie)
- Ampli & 2 tubes en série avec peniodes EL86

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

- Jeu de lumiéres 4 voies. Dee lumidres au rythme
des notes

- KITTY 255 : caméra CCD : I'interface 8 bits

(5% partie)

N 155
- Un caisson d'extréme grave avec 13VX Focal ou
PR330MO Audax. Le filtre actif deux voies
- KITTY 255 : caméra CCD d'instrumentation : pré-
sentation du logiciel d’acquisition (6°™ partie)
- Générateur BF 20 Hz 4 200 kHz
- Compta tours pour cyelo ou scooter

- Le DUO : un push-pull ultra linéaire de pentodes
7189 ou EL84

- En Savolr Plus Sur : La protection des transistors
de puissance bipolaires
- Module amplificateur de 150 Weff & TDA7294

- - Filtre actif 2 voies pour caisson d’extréme grave

(4*™ partie)

- Caméra CCD d'instrumentation équipée du
capteur TC237 (7*™ partie)

- Genérateur vobulé 1 Hz - 1,5 MHz avec marqueur

(o) “
N° 157

- La 6L6 : Reine des tétrodes. Double Push-Pull
stéréo de 2 x 40 Weff
- Utilisez votre oscilloscope en écran de télévision
- Filtre actif 3 voies pour caisson de grave et
satellites : le passe-bande (5*™ partie)
- Générateur vobulé 1 Hz - 1,5 MHz avec mar-
queur (2*™ partie)
- Les déphaseurs : le double cathodes

- Commande d’un moteur Pas a Pas bipolaire avec
le kit de développement 68HG11

= PréamEIlficateur bas niveaux a tubes
ECG83/ECC81 pour platines vinyls ou microphones
- Enceinte deux voies Euridia 2000

- Générateur vobulé 1 Hz - 1,5 MHz avec marqueur
(3™ partie)

- Commande d'un moteur Pas & Pas Unipolaire
avec le kit de développement 68HC11

- Enceinte deux voies Euridia 2000 (2¢™ partie)

- Générateur vobulé 1 Hz - 1,5 MHz avec marqueur
I’Anti-Barkhausen (4*™ partie)

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

N° 160 _

- Caméra Kitty : I'intetface 12 bits (8°™ partie)

- Les Tubes KT88 / KT90 : un push-pull en ultra-
linéaire classe AB1 de 2 x 50 Weff

- BC Acoustique/SEAS : Kits d’enceintes pour le
Home Cinéma

- Le Single Il : amplificateur de 2 x 11 Weff

en classe A avec tétrodes 6550

N° 161

- Caméra CCD d'instrumentation : programmation

* de la carte 12 bits (9" partie)

- La Goaxiale : mini enceinte de 5 litres
- Le Triode 845 ; amplificateur de 2 x 18 Weff en
Single End sans contre-réaction (1** partie)

- Boite de mesure secteur
- GBF Synthétisé 0,1 Hz - 102,4 kHz (1 partic)

- Horloge murale avec fonction Thermometre : une
application du kit de développement 68HC11

- Le Triode 845 : amplificateur de 2 x 18 Weff en
Single End sans contre-réaction (2 partie)

N 163 ,
- Horloge murale avec fonction Thermométre : une
application du kit 68HC11 (2™ partie)
- Filtre actif 2 voles & triodes ECC83, pente
d’atténuation de 12 dB/octave
- GBF synthétisé 0,1 Hz - 102,4 kHz : 2 sorties
multifonctions a déphasage programmé ou sinus
vobulé avec marqueur (2™ partie)
- Le Triode 845 (3™ partie)
- La Mesure des résistances de faibles valeurs
Milli-Ohmmeétre de précision

N° 164 - .

- Horloge Murale dotée d’une fonction
Thermométre : application du kit de
développement 68HC11 (3*™ partie)

- Enceinte active 2 voies Opus 2VA

- Amplificateur / mélangeur : 5 entrées mono

2 x 50 Weff avec correcteur de tonalité

- GBF synthélisé 0,1 Hz - 102,4 kHz : 2 sortles
muitifonctions & dephasage programmé ou sinus
vobulé avec marqueur (3™ partie)

- Pédale d’effet OVERDRIVE :
- Le Singlemos : amplificateur en pure classe A,
mano transistor sans contre-réaction

- Amplificateur de forte puissance, quadruple
Push-Pull de 6L6 en polarisation négative de grille,
100 watts efficaces

-la gulssance intégrée : TDA1514A - TDA7294 - .
LM3886

N° 166

Photocopies de I'article (Prix de I'article : 4,60 €) :
- Double push-pull de tétrodes 6V6 GT : 2x20 Weff
- Enceinte SEAS 01 (1%* partie)

N° 167

- Pédale d'effet fuzz-octaver

- Préamplificateur pour 2 micros mixables

- Enceinte SEAS 01 (2™ partie)

- Ampli classe A & transistors bipolaires 2 x 30 Weff
- Dispositif de vision stéréoscopique sur ordinateur
- Bloc de puissance Hi-Fi : triple Push-Pull d’EL34
pour 120 Weff

Ne168E

- Module de développement pour microcontroleur
5X28 (Scénix) (1% partie)

- Préampli haul niveau & tubes : ECC83 / ECC81
4 entrées / 2 sorties a basse impédance

- L'Audiomobile et le TDA1562Q pour 50 Weff/4 Q
- Un bloc amplificateur mono de trés forte
puissance avec des LM3886 (1% partie)

- Amplificateur large bande & haute impédance
d'entrée

Je vous fais parvenir ci-joint le montant de ............... € Quelques numéros encore disponibles (prix 4,60 €) :
h i 122, 123, 125, 132, 133, 135, 141, 143, 149
par CCP O par cheque bancaire O par mandat 7 .
; Je désire :

i -n°1510 ..n°1560 ..n° 1600 ..n° 1640
4,60 € le numéro ~n°1530 .n°1570 .n°1610 ..n° 1650
(frais de port compris) «-n°1540 ..n°1580 ..n°1620 ..n° 1670
«~n° 1550 ..n°1500 ..n°1630 _.n° 1680

N(ODM ¥ SRR SRR R S PRENOM : ...... s e Photocopies d'articles (préciser Particle) ;
N : LRy RUE ---------------- .n‘- ----- SEssssnssEsENsasEEEEEEREERRRREED |...|| ------ messane ".nO 136D ".nD 14GD ."no -1480 _"no 152D
COoDE POSTAL & ...cccrnunmies MIEEE sopsvepnsessssniins T SN BT o, -.n°1450Q ..n"1380Q ..n°1400 ..n°1660
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TV HiFi, Home Clnema,
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Venez découvrir toutes 1es nouveautes

- a la 1ere edition du .
A “Salon dela vie high-tech”
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' 14-18 MARS 2002 .. Pajis Expo HaII 70

10h 19h (18h le 18 mars) ~ Porte de Versallles _-

www.mondial- ;mage photo-son.com

Mondial Image Photo Son : 62 rue de Miromesnil - 75008 Paris
6l : 0149 58 27 00 - fax : 01 49 53 27 04 - e mail : mondial@secession.fr
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Bon pour une entrée 1/2 tarif ~ oferpar

(4£auheude8£) . . - |
au Mondial Image Photo Son - Hall 7.2 - Paris Expo P_orte de Versallles '

Présentez-vous aux caisses du salon,
-muni de ce coupon valable pour une personne Ie jOUI’ de votre choix
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sortie ;artransformateurs basse impédance 100 ohms

Gain 20 dB capable de driver tous les amplificateurs, sans exception,

Entrée commutable par relais professionnels étanches, contacts or.

4 Entrées auxiliaires — tuner ~ CD/CD — phono

1 Entrée phono — sensibilité 3 millivolts (sur demande 1 millivolt)

1 Commutateur anregistrement

Héﬂlage de volume , bouton unique stéréo (sur demande réglable sur chague voie
Sortie casque, impédanca minimum 100 chme (idéal cntre 200 et 600 ohms

Sortie symétrique sur XLR

Sortie doublée en asymétrique, permettant de gérer un caisson de basse par exemple
Prix de lancement : 2140 €

LE MOZART

Banc d'essai

Revue du Son

Produit monté
1M40€TTC -Port: 21 €

écoute sur haut-parleurs Supravox

Auditorium TSM
151, rue Michel CARRE 95100 Argenteuil
Tél. : 01 30 76 91 07

Amplificateur double mono 2x2 waits
—classe A— équipé de trois triodes N7
et de deux EC86

Sensibilité 1.2 volts pour 2 watts
Distorsion & 1 watt — moins de 1%
Signal/bruit — 96 dB

L'ensemble des composants de cet amplificateur double mono, sans
habillage et sans connectique - Prix ;

Amplificateur Double mono ~ 2x4 watts -
—classe A— equul)Eé de deux triodes
6P19 et de deux EC86

Sensibilité 1.6 volts pour 4 watts
Distorsion & 1 watt— 0.8 %

Signal/bruit - 96 dB

L'ensemble des composants de cet amplificateur double mono, sans
habillage et sans connectique - Prix : 610 £

Pour godter aux tubes
Bloc Mono 11 W
en Kit : 152 € - Monté : 205 €
Port: 7,6 €

Banc d’essai en 1996 - Revue du Son

Temps de montée — 3 microsecondes
Transfos 14 couches sandwich
-2dBa20Hz

-0dB a 1000 Hz

--0.4 dB a 20000 Hz

-Prix: 1190 €

490 €

Temps de montée — 2.8 microsecondes
Transfos 18couches sandwich
-0.8dBa20Hz

-0dB & 1000 Hz

- 0.2 dB & 20000 Hz

- Prix: 1490 €

LE CHOPIN .

2X28W Classe A

en Kit : 1400 € TTC - Monté : 2225 € TTC

Port: 21 €




ST QUENTIN RADIO

Prix TTC 6 rue de St Quentin 75010 PARIS Prix donnés a titre

en Euro Tél 01 40 37 70 74 - Fax 01 40 37 70 91 - www.stguentin.net indicatif
Robots en kit. Pour construire soi-méme un robot. Livrés complets avec les composants a souder, le circuit, les
éléments mécaniques et une notice pédagogique de montage. Alimentés par piles (non fournies)

Avoider Il est le parfait animal domestique
proméne sur 6. paites en évitant les obsta
cles gréce a l'utilisation d'un rayon L.R. qui I
I'informe si la route est libre devant Iui. .
Réf 457.157 - 100,45E

Dome - il fait appel & un détecteur de
sons. Réagit a un frappement dans
les mains et se déplace dans un
ordre précis ou aléatoire. il peut
dessiner des cercles si l'on attach
un crayon & son porte stylo. Réf
457.159 - 91,30E

1
Hyper Peppy est dréle et hyperactif. Il roule tout
droit jusqu'a ce que son détecteur capte un
brult (par ex en frappant dans les mains)
! ou rencontre un objet . Ensuite il
recule en négociant un virage a
gauche pendant une durée pré-
programmeée et avance de
nouveau. Réf 457,152 - 60,85E

Moon walker - est un robot futuriste
equipe de 2 déiecteurs qui reaglissent
aux bruits et a2 la lumiére. Dés que ses

capteurs enregistrent un bruit ou un

changement d'intensité lumineuse
|alors il marche sur 4 pattes pendant
guelques secondes. Réf 457.155 -
64,80E

- . %% I
Sumo Man est un robol de combat
equipé d'un détecteur et d'une LED |
L.LR.. Il émet des rayons L.R. pour
trouver son adversaire. Lorsqu'il
détecte les rayons de son adver-
saire, le SUMO MAN se précipite
sur lui en frappant des coups
secs. Il peut aussi l'éviter en
utilisant la position défense
" (commutable) Poriée des I.R. : 35cm.

457,165 - 121,80E

Transformateur pour les application de la revue LED

TA = transformateur d'alimentation - TS = transformateur de sortie
TS136/154/166-107E | TA136/140-87E Mauvaise nouvelle, les
T5138-56E TA138-TOE transformateurs pour la

T5140-9SE TA142-63E revue LED ont subi une
TS143-117E TA143/145- 100E hatisso due Alvirais da

TS146/150-109E TA146/150-100E tranetont
TS151-92E TA147/148-82E :
TS152-235E TA149/158-85E Bonne nouvelle, 10% de
TS155-90E TA152-107E remise pour l'achat des
T5157/160-114E TA154/150/160-07E composants des
TS159/160-156E TA155-87E applicalions ampli &
Lol Ivtidioleseill fube revue LED, autres |
TA166-94E que les transfo., a partir
TA167-114E de 150E ttc

Hyper Line Tracer ressemble a
I'aspirateur de la série télévisée
"Télétubies". il suit un tracé noir au
: moyen de 2 phototransistors el
d'une LED. Lorsqu'il s'écarie du
trace, il effeciue de nombreuses

manouevres pour ie reirouver. Réf
457.162 - 103, 50E

Dlstr:buteur des Kits YELLEMAN

MK 127 - Caracteéristiques - robot miniature
en couleurs vives et sous forme d'insecte, le
Microbug est toujours & la recherche de la
lumiére, propulsion par deux moteurs &

chéssis ouvert, possibilité de régler |

photosensibilite et de déterminer ainsi ie «comporte
vitesse réglable, choix entre deux «démarches», les «yeux»

ment»,
Self 10H-59E

indiquent le sens de la marche, le robot s'arréte dans I'obscurité Jf totale :
Spécifications - alimentation : 2 x piles LR3 (AAA) de 1.5V (non" incl.), dimen- www.stquentin.net
sions : 100 x 60mm pour trouver tous nes composants, et pour ceux

Prix - 13,05E qui ne sont pas relie au web, recevez gratuitement

le CDROM du site.
MK 129 - Robot miniature en couleurs vives et sous forme d'insecte. Le Microbug Demande afaire par lettre ou pat fax.

est toujours a la recherche de ia lumigre. .
Caractéristiques - propulsion par deux moteurs a : A UTO-TRANSFORMATEURS ~ 110/220VMONOPHASES
chéssis ouvert, possibilité de régler la e :
photosensibllité et de déterminer ainsi le «compor-
tement», les «yeux» LED indiquent ie sens de la
marche, le robot s'arréle dans I'obscurité totale =
Spécifications - alimentation : 2 x piles LR3 (AAA) de o %

1.5V {non incl.} , dimensions : 100 x 60mm PRroGRAMMATION DES PIC
Prix - 18,14E

Importation.
45W ... T,01E
100W . 19,82E
300W . 30,34E

Livre édition DUNOD + 3 CC ROM  50,16E

EXPEDITION COLISSIMO ENTREPRISE (*) UNIQUEMENT : mini 100F de matériel. | Horaires d'ouverture : du lundi au ven-
Tarifs postaux . 0/2509=4,3E - 2509/2Kg=5,8E - 2Kg/5Kg=8,8E, 5Kg/10Kg=11E, | dredi de 9h30 a 12h30 et de 14h a 18h30.

10Kg/15Kg=15E. - CRBT +4,3E - DOM-TOM et étranger nous consulter. Paiement | Le samedi de 9h30 a 12h30 et de 14h a
: cheque, mandat, carte bleue (*) comme un recommandeé 17h380. Fermé le samedi en juillet et aout.




LE MICROCONTROLEUR SX28 (SCENIX)
BASES DE PROGRAMMATION EN ASSEMBLEUR

X2BAC/OP

e )
SCEMIX ABISSIAL

Rappelons que le $X28 est I'un des représentants d’une
famille de microcontréleurs developpés par Scénix, dont la

fréquence de fonctionnement peut aller jusqu’a 100 MHz 1.
Puisque ces composants utilisent une architecture RISC,

une instruction de base pourra étre exécutée en un seul

cycle d’horloge, soit 20 ns au maximum pour le plus lent.

e SX28 dispose de 3 ports
externes et d’un Timer interne 8
bits. On dispose également de
136 octets de RAM pour les
données et de 2K x 12 bits ’EEPROM
pour le programme. Le SX28 comporte
les outils de programmation et debugga-
ge directement sur la puce ce qui simpli-
fie considérablement le développement
des applications : la mise au point est
directement effectuée sur le prototype de
I'application. Enfin, le séquencement
peut étre assuré par une horloge interne

programmable jusqu’a 4 MHz, & moins
d’utiliser une source d’ horloge externe
jusgu’a 100 MHz.

PRESENTATION DU JEU
D’INSTRUCTIONS DU SX28

Les tables 1 a 4 présentent le jeu d'ins-
tructions complet du SX28, tel qu'il est
proposé par la société Parallax.
Rappelons que certaines de ces instruc-
tions sont des «macros» qui peuvent utili-
ser jusqu’a 4 instructions de base. Ces

dernieres permettent de simplifier I'écritu-

re du programme source, mais I'outil dl'as-

semblage se chargera de remplacer les

macros par des instructions de base lors

du codage final du fichier objet envoyé au

SX. Ainsi, I'écriture de la ligne sulvante :
ADD DATA1, DATA2

sera remplacée a I'assemblage par les
deux instructions ci-dessous :

MOV W, DATA2

ADD DATA1, W

Les tables comportent 5 colonnes qui
ont la signification suivante, de gauche a
droite :

1. syntaxe en assembleur de chacune
des instructions, ainsi que leurs variantes

-en fonction du mode d’adressage utilisé.

Une instruction peut comporter un para-
metre supplémentaire qui est hommé
«opérande».

2. nombre de mots (sur 12 bits) néces-
saires pour coder cette instruction. Les
macros utilisent entre 2 et 4 mots.
Rappelons que le SX28 comporte une
mémoire EEPROM de 2048 mots !.

3. nombre de cycles d’horloge requis
pour exécuter I'instruction en mode nor-
mal. Les valeurs entre parenthéses indi-
quent le nombre de cycles d’horloge
nécessaires dans le mode «compatibilité
PIG» (dans ce mode, la fréquence du
quartz est divisée par 4).

4. liste des registres (W, Fr, FSR, PC) ou
bits d’état (C, DC, Z) affecté par I'exécu-
tion de I'instruction.

5. codage objet en binaire de chacune
des instructions. C'est le «code machi-
ne» du SX28. Les variables kkk, fff ou
bbb indiquent les paramétres qui dépen-
dent de I'opérande rajoutée par le pro-
grammeur.

LES DIFFERENTS MODES
D’ADRESSAGE

L'accés aux données peut étre obtenu
de différentes manisres, directement ou
indirectement. Certaines instructions du
SX28 peuvent utiliser plusieurs modes
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d'adressage distincts, mais certaines
d’entre-clles sont limitées a un seul
mode (’adressage implicite ou relatif).
C’est la raison pour laguelle une instruc-
tion est presque toujours suivie d’une
information (une valeur ou une adresse),
nommée opérande.

ADRESSAGE IMPLICITE

Comme son nom lindique, les instruc-
tions qui l'utilisent comportent les infor-
mations neécessaires pour traiter les don-
nées : une opérande n'est donc pas
nécessaire. C’est par exemple le cas des
instructions CLC, RL, RR, SKIP, etc...
L'adressage implicite est utilisé notam-
ment par les instructions qui agissent sur
les registres internes du processeur.

ADRESSAGE IMMEDIAT

Dans ce mode d’adressage, I'opérande
contient la valeur qu’il faut transférer
dans un registre mémoire. Pour préciser
au systeme de développement que I'on
veut utiliser le mode d’adressage immé-
diat, 'opérande doit étre précédée du
symbole [#].

MOV W, #$18 ;placer $18 dans W
AND W, #80F ;W =W AND $0F

ADRESSAGE DIRECT
Il permet de charger ou sauvegarder des
données entre un registre du contréleur
et un emplacement mémoire. Dans ce
cas, I'opérande peut étre indiquée sous
la forme d’une adresse hexadécimale ou
d’un nhom de variable. En conséquence,
les deux écritures suivantes sont iden-
tigues, et indiguent que la donnée située
a l'adresse hexadécimale $10 doit étre
placée dans le registre de travail :

DATA EQU $10

MOV W, DATA

MOV W, $10

ADRESSAGE PAGINE ET FSR

Le registre FSR est utilisé pour la sélec-
tion des pages RAM. Lillustration de la
figure 1 rappelle I'organisation de la
RAM dans le SX28.

Les composants Scenic utilisent un
codage sur 12 bits des instructions. Or
les instructions qui permettent de spéci-
fier un registre ne disposent que de 5 bits
pour .I'opérande. Ceci signifie qu’on
ne peut pas adresser directement
une zone RAM supérieure & I'adresse
$1F (%11111 en binaire).

LE MICROCONTROLEUR SX28

Le registre FSR fournit la possibilité d’ac-
céder a la RAM au dela de 'adresse $1F.
Il suffit de prépositionner les bits de
poids fort de FSR pour présélectionner
automatiquement l'une des 8 pages
de 16 octets disponibles, comme indi-
qué dans le tableau 1. Par exemple,
si on désire écrire le contenu de la
variable «DATA» dans le registre $10 de
la page 4, il convient d’écrire le code
source suivant :

mov FSR, #90

mov  $10, DATA

ADRESSAGE INDIRECT ET FSR
Pour accéder & un registre de fagon indi-
recte, il suffit de positionner 'adresse 8
bits de ce registre dans FSR (qui se com-
porte comme un pointeur !) et de placer
le label «IND» en opérande, comme I'in-
diguent les exemples ci-dessous :

on pointe le registre placé a I'adresse
$10: Mov FSR, #$10

on place le contenu de l'adresse $10
dans w: Mov w, IND

on efface le contenu de I'adresse $10 :
Cir IND

ADRESSAGE RELATIF

Ce dernier mode est réservé aux instruc-
tions de déplacement conditionnelles, du
type «DECSZ [fr]» (décrémenter [fr] et
sauter I'instruction suivante si le résultat
est nul), «JZ [adr]» (saut & [adr] si résultat
= 0), «JNZ [adr]» (saut & [adr] si résultat
différent de 0), etc... La valeur du dépla-
cement est soit indiquée dans I'opéran-
de, soit implicite.

GESTION DES PORTS
D’ENTREE/SORTIE

Lors de la présentation générale du
SX28, nous avons précisé que les ports
A, B et C étaient dotés de nombreuses
fonctionnalités (sens de transfert des
données, technologie des ports, etc...).
L'initialisation des ports nécessite alors
de faire appel a des registres de configu-
ration. lis sont représentés en orange sur
le schéma fonclivnnel de la figure 2, qui




Command Words Cycles Affects Coding
Table 1 1) ADD _ fr, W 1 1(4) fr,C,DC,Z [0001 111f ffff ADD fz, W
2) ADD fr, #iteral 2 2(8) W,C,DC,Z]1100 kkkk kkkk MOV W, #1it
0001 111f FEEF ADD fr,W
3) ADD  fr1, fr2 2 2(8) W,C,DC,Z|c010 000f £££Ef MOV W, £r2
D001 111f £fff ADD fril,W
4) ADD W, fr 1 1(8) W,C,DC,Z [0001 110f €fff ADD W, v
1) ADDB fr, op.bit 2 2(8) fr,Z2 0110 bbbf Efff SNB op.Dit
0010 101f £fff INC fr
2) ADDB fr, fop.bit 2 2(8) fr.Z 0111 bbbf £fff SB op.bit
0010 101f ffff INC fr
1) AND  fr, W 1 1(4) frz 0001 011f £££f AND fr,w
2) AND  fr, #iteral 2 2(8) fW,Z2 11100 kkkk kidde MOV W, #1it
0001 011f £fff AND fr,W
3) AND fr1, fr2 2 2(8) fr1,W,Z [0010 000f £fff MOV W,fr2
! 0001 011f £fff AND fri,w
4) AND W, fr 1 1(4) WZ 0001 010f £fff AND W,fr
5) AND___ W, #literal 1 1(4) W,Z  |1110 kkkk kkkl AND W, §1it
1) BANK fr 1 1 (4) FSR 000 0001 1fff BANK fr
1) CALL adar8 9 3 (8) PC 001 kkkk kkkk CALL addr8
1) CJA  fr, #literal, addr 4 4 or 6 (jump) | W,C,DC,Z [L100 kkkk KKkk MOV W,#1it SFF
(16 0l‘20) 0001 110f £fff ADD W, fr
0110 0000 0011 SNC
101k kkkk kkkk JMP addr e
2) CJA  fr1, fr2, addr 4 4 or 6 (jump) | W,C,DC,Z [0010 000f £££Ff MOV W, Frl
(16 or 20) 0000 100f £££€ MOV W, fr2-W
0111 0000 0011 SC
L0lk kkkk kkkk JMP addr
1) CJAE fr, #literal, addr 4 4 or 6 (jump) | W,C,DC,Z [L100 kkkk kkkk MOV W, H1it
(16 0r20) 0000 100f ££f£ff MOV W,fx-W
i 0110 0000 0011 SNC
101k kkkk kkkk JMP addr
2) CJAE 11, fr2. addr 4 4or6(jump) W,C,DC,Z [0010 000f ££fff MOV W, £r2
(16 OI‘ZO) 0000 100f ££fFff MOV W,fri-w
0110 0000 0011 SNC
— 101k kkkk kkkk JMP addr
1) C4B fr, #literal, addr 4 4 or 6 (jump) | W,C,DC,Z [L100 kkkk kkkk MOV W, #1it
(16 or 20) 0000 100f f£f£f MOV W, fr-w
0111 0000 0011 SC
il 101k kkkk kkklk JMP addr
, 2) CJB  fr1, fr2, addr 4 4 or & (jump) | W,C,DC,Z Joo10 000f £££f MOV W, fr2
(16 or 20) 0000 100f £££f MOV W,frl-w
' 0111 0000 0011 SC
101k kkkk kkkk JMP addr
1) CJBE fr, #literal, addr 4 4 or 6 (jump) | W,C,DC,Z [L100 kkkk kkkk MOV W, #1it SFF
(16 or 20) 0001 110f £fff ADD W, fr
0111 0000 0011 B¢
101k kkkk kkkk JMP addr
2) CJBE fr1, fr2, addr 4 4 or 6 (jump) | W,C,DC,Z [0011 000f ffff MOV W, frl
(16 or 20) 0000 100f fEff MOV W, fr2-w
0110 0000 0011 SNC
101k kkkk kkkk JMP addr
1) CJE  fr, #literal, addr 4 4 0r6 (jump) | W,C,DC,Z 1100 kkkk kkkk MOV W, #1it
(16 or 20) 0000 100f ££££ MOV W,fr-W
0110 0100 0011 SNZ
101k kkkk kkkk JMP addr
2) CJE  fr1, fr2, addr & 4 or 6 (jump) | W,C,DC,Z 0010 000f ££ff MOV W, frz
(16 Ol'20) 0000 100£f ££f£f MOV W,fri-W
0110 0100 0011 SNZ
101k kkkk kkkk JMP addr
1) CINE fr, #literal, addr 4 40r6(jump) W,C,DC,Z 1100 kkkk kkklk MOV W, #1it
(16 or 20) 0000 100f fEFf MOV W, fr-W
0111 0100 0011 SZ ;
101k kkkk kkkk JMP addr
2) CINE fr1, fr2, addr 4 4 or 6 (jump) | W,C,DC,Z [0010 000F £fff MOV W, fr2
(16 or 20) 0000 100f £fff MOV W, fri-w
0111 0100 0011 8%
107k Jekkk kkkk JMP addr
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Table 2

Command Words Cycles Affects Coding
1) CLC 1 1 (4) C 0100 0000 0011 CLC
1) CLR  fr 1 1(4) fr.Z 0000 011f f£££€ CLR fx
2) CLR W 1 1 (4) W,Z 0000 0100 0000 CLR w
3) CLR _ WDT 1 1 (4) TOPD [0000 0000 0100 CLR wat
1) CLRB  op.bit 1 1(4) op.bit 0100 bbbf £££f CLRB op.bit
1) CLZ 1 1(4) z 0100 0100 0011 CLZ
1) CSA  fr, #literal 3 3or 4 (skip) | W,C,DC,Z 1100 kkkk kkkk MOV W, #lit"$FF
(12 or 16) 0001 110f £££ff ADD W, fr
0111 0000 0011 sC
2) CSA 1, fr2 3 3or4 (skip) | W,C,DC,Z o010 000f ££££ MOV W, frl
(12 or 16) 0000 100f ffff MOV W,fr2-w
0110 0000 0011 SNC
1) CSAE fr, #literal 3 3or4 (skip) | W,C,DC,Z l100 kkkk kkkk MOV W,#lit
(12 or 16) 0000 100f ffff MOV W,fr-w
0111 0000 0011 SC
2) CSAE fr1, fr2 3 3or4 (skip) | W,C,DC,Z p0L0 000f ££ff MOV W, fr2
(12 or 16) 0000 100f £fff MOV W, frl-w
0111 0000 0011 SC
1) CSB  fr, #literal 3 3or4(skip) | W,C,DC,Z 1100 kkkk kkkk MOV W,#lit
(12 or 16) 0000 100f £fff MOV W, fr-w
0110 0000 0011 SNC
2) CsB  fr1,fi2 3 3or 4 (skip) | W,C,DC,Z [0010 000f fFFF MOV W, fr2
(12 or 16) 0000 100f £££f MOV W,fril-w
__lo110 0000 0011 SNC
1) CSBE fr, #literal 3 3or4 (skip) | W,C,DC,Z [1100 kkkk kkkk MOV W,#1it*$FF
(12 or 16) VU0l 110f £f£f ADD W, tr
0110 0000 0011 SNC
2) CSBE fr1, fr2 3 3or4 (skip) | W,C,DC,Z [0010 000f £££f MOV W, £rl
(12 or 16) 0000 100f £££f MOV W,fr2-w
= o111 0000 0011 sc
1) CSE fr, #literal 3 3or4 (skip) | W,C,DC,2 100 kkkk kkkk MOV W,#1it
(12 or 16) 0000 100f ££f£f MOV W,fr-w
0111 0100 0011 8%
2) CSE  fr1,fr2 3 3 or4 (skip) | W,C,DC,Z [p010 000f £££f MOV W, £r2
(12 or 16) 0000 100f ffff MOV W,frl-w
0111 0100 0011 82
1) CSNE fr, #literal 3 3or4(skip) | W,C,DC,Z 1100 kkkk kkkk MOV W,#lit
(12 or 16) 0000 100f £EEF MOV W, fxr-W
0110 0100 0011 SNZ
2) CSNE fr1, fr2 3 3or4 (skip) [ w,C,DC,Z 010 000L fiff MOV W,frz
(12 or 16) 0000 100f £££f MOV W, fri-w
0110 0100 0011 SNZ
1) DEC fr 1 1(4) fr.Z 000 111f ffff DEC fr
1) DECSZ fr 1 1 or 2 (skip) fr 010 111f £fff DECSZ fr
(4 or 8)
1) DINZ  fr, addr 2 2 or 4 (jump) fr 0010 111f ffff DECSZ fr
(8 or 12) 101k kkkk kkkk JMP addr
1) UNZ  fr, addr 2 2 or 4.(jump) fr 0011 111f ffff INCSZ fr
(8 or 12) 101k kkkk kkkk JMP addr
1) INC_ fr 1 1 (4) fr,Z _ |[0010 101f ££ff INC f£r
1) INCSZ fr 1 1 or 2 (skip) fr 0011 111f ffff INCSZ fr
(4 or 8)
1) IREAD 1 4 (16) W 0000 0100 0001 IREAD
1) JB op.bit, addr 2 2 or 4 (jump) none [0110 bbbf ffff SNB op.bit
(8 or 12) 101k kkkk kkklk JMP addr
1) JC addr 2 2 or 4 (jump) none 110 0000 0011 SNZ .
(8 or 12) po1k kkkk kkkk JMP addr
1) JMP  addr 1 3(8) PC 101k kkkk kkkk JMP addr
2) JMP W 1 3(8) PC 0000 001f E£££ OMP w
3) JMP__ PC+W 1 3(8) PC,C.DC,Z 0001 111f €£€f ADD PC,W
1) JNB  op.bit, addr 2 2 or 4 (jump) PC 0111 bbbf £fff SB op.bit
(8 0..12) 101k kkkk kkkk JMP addr
1) JNC  addr 2 2 or 4 (jump) PC 0111 0000 0011 SC
(8or12) 01k kkkk kkkk JMP addr
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Table 3

Command Words Cycles Affects Coding
1) JNZ  addr 2 2 or 4 (jump) PC |01l 0100 0011 SZ
{8 or12) 101k kkkk kkkk JMP addr
1) JZ addr 2 Zor4 (ump) | PC  [P110 0100 0011 SNz
(8or12) 101k kkkk kkkk JMp addr
1) LCALL addr 1-4 3-6 PC {010x 1010 00il CLRB/SEIE 3.5
(8 -20) {010x 1100 0011 CLRB/SETB 3.6}
{orox 1110 0011 CLRB/SETB 3.7}
- 1001 kkkk kkkk LCALL addr
1) LIMP  addr 1-4 3-6 PC 1010x 1010 0011 CLRB/SETB 3.5}
(8- 20) {010x 1100 0011 CLRB/SETB 3.6}
{010x 1110 0011 CLRB/SETB 3.7}
%ﬂ.k kkkk kkkk LJMP addr
1) LSET addr 0-3 0-3 none [{010x 1010 0011 CLRB/SETB 3.5}
©-12) {010x 1100 0011 CLRB/SETB 3.6}
{010x 1110 0011 CLRB/SETB 3.7}
1) MODE #literal 1 1 (4) M 0000 0101 kkkk MOV M.#1lit
1) MOV fr, W q 1 {4) frjnone [0000 001F £££f MOV Ex, W
2) MOV fr, #iiteral 2 2(8) fr W  [P100 kkkk KKKk MOV W,#1it
0000 001£ £££ff MOV fr,W
3) MOV fr1, fr2 2 2(8) fri,W,Z [0010 000f £££F MOV w,fr2
0000 001f FFFf MOV frl,W
4y MOV fr, M 2 2(8) frtW 0000 0100 0010 MOV W,M
0000 001f £fff MOV fr,W
5 MOV W, fr 1 1(4) W.Z 0010 Q00f fEff MOV W, fr N
8) MOV W, /i 1 1 (4) W.,Z  [0010 010f £££f MOV W, /fr
7) MOV W, fr-W 1 1 {4) W,C,DC,Z [0000 100f £EEE MOV £x-w
8) MOV W, ++fr 1 1(4) W,Z 0010 100f ffff MOV W, ++fr
9) MOV W, -fr 1 1(4) W,Z [0000 110f £fFff MOV W,--fr
10) MOV W, <<fr 1 1(4) W.C 00Lll 010f ffff MOV W,<<ir
11) MOV W, >>fr 1 1({4) W,C  [p011 000f E££fff MOV W, »-fr
12) MOV W, <>fr 1 1{4) W 0011 100f ££ff MOV W,<>fr
13) MOV W, #literal 1 1(4) W 1100 kkkk kkkk MOV W, #1it
14) MOV W M 1 1{4) W 0000 0100 0010 MOV W,M
15) MOV M, fr 2 2{8) W,M,Z [0010 000f £fff MOV W,fr
0000 ULUU U011 MOV M, W
16) MOV M. W 1 1{4) M 0000 0100 D011 MOV M, W
17) MOV M, #iteral 1 1 {4) M 0000 0101 kkkk MOV M, #lit
18) MOV 1OPTION, fr 2 2(8) W,Z,0PT (0010 000€ £££ff MOV W, fx
0000 0000 0010 MOV IOPT,W
19) MOV IOPTION, W 1 1(4) OPT  [0000 0000 0010 MOV !OPT,W
20) MOV IOPTION, #literat 2 2{8) W,OPT 2100 kkkk kkkk MOV W, Hlit
0000 0000 Q010 MOV I!OPT,W
21) MOV Iport, fr 2 2(8) W,Z Iport [0010 000f ffff MOV W, fr
0000 0000 Offf MOV !port,W
22) MOV _ port, W 1 1) iport  [0000 0000 Offf MOV !port,W
23) MOV Iport, #literal 2 2(8) Wlport [L1100 kkkk kkik MOV W, #lit
0000 0000 Of£f MOV !port,W
1) MOVB op.bit1, op.bit2 4 4(19) Op.bit1 |0LlL bbbf ffff SB op.bit2 -
0100 bbbf £fff CLRR op.bitl
0110 bbbf ££££ SNB op.bit2
0101 bbbf ££fff SETB op.bitl
2) MOVB op.hit1, /op.bit2 4 4 (16) op.bit1 [0110 bbbf ££ff SNB op.bit2
0100 bbbf £££f CLRE op.bitl
0111 bbbf F£ff SB op.bit2
0101 bbbf ffff SETB op.bitl
1) MOVSZ W, ++fr 1 1 or 2 (skip) W 0011 110f ffff MOVSZ W,4afr
(4 or 8)
2) MOVSZ W, -fr “1 1 or 2 (skip) w 0010 110f ££££f MOVSZ W, --fr
(4 or8)
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Table 4

1) NOP 1 1 (4) none |0000 0000 0000 NOP
1) NOT  fr 1 1(4) fr.Z 0010 011f £€£f NOT fr
2) NOT W 1 1 (4) W.Z (111 1111 1111 NOT w
1) OR fr, W 1 1 (4) fr7 001 00if ffff OR fr,wW
2) OR fr, #literal 2 2(8) frW,Z [100 kkkk kkkk MOV W, #1it
0001 00Lf £fff OR fr,w
1 3) OR fr1, fr2 2 2(8) fr W,Z [0010 000f ££fff MOV W,fr2
‘ 0001 001f fFFf OR fr.W
| 4) OR W, fe 1 1 (4) W,Z  [0001 000f £fff OR W, fr
¥ 5) OR W_#iiteral 1 1(4) W.Z _ [L101 Kkkk KKKk OR W,#1it
e 1) PAGE addri2 1 1 (4) none  [0000 0001 Offf PAGE addr
1) RET 1 3(8) W,PC [0000 0000 1100 RET
1) RETI 1 3(8) C,DC,Z,PC|0000 0000 1110 RETI
1) RETIW 1 3 (8) C,DC,Z,PC [0000 0000 1111 RETIW
1) RETP 1 3(8) PC 0000 0000 1101 RETP
1) RETW literal {, literal...} 1 per literal |3 (8) per literal PC 1000 kkkk kkkk RETW #lit
= {1000 kkkk kkkk RETW #lit..}
1) RL fr 1 1 (4) c 0011 011f fEff RL fr
1) RR fr 1 1(4) C 0011 001f £££ff RR fr
1) SB op.bit 1 1 or 2 (skip) none [0111 bbbf £fff SB op.bit
(4 0r8)
1) SC 1 1 or 2 (skip) none  [0111 0000 0011 SC
(4 or 8)
1) SETB  op.bit 1 1 (4) op.bit [0101 bbbf ffff SETB op.bit
1)} SKIP 1 2(8) none (0110 0000 0010 SKIP
1) SLEEP 1 1(4) TO, PD [0000 0000 0011 SLEEP
1) SNB  op.bit 1 1 or 2 (skip) none [0110 bbbf ff€f SNB op.bit
(4 or 8)
1) SNC 1 1 or 2 (skip) none 0110 0000 0011 SNC
(4 or 8)
1) SNZ 1 1 or 2 (skip) none  [P110 0100 0011 SNz
{4 or 8)
1) 8TC 1 1(4) & 0101 0000 0011 STC
1) STZ 1 1(4) ¥ 0101 0100 0011 STZ
1) SUB  fr, W 1 1(4) fr,C,DC.Z |[0000 101f FEEf SUB fr,W
2) SUB  fr1, #literal 2 2 (8) Ifr,W,C,DC,Z[L100 kkkk kkkk MOV W,#1it
0000 101f £EEf SUB fr,Ww
3) sUB  fr1,fr2 2 2(8) fr,W,C,DC,2[0010 000 £££€ MOV W, fr
: 0000 101f £fff SUB fr,W
1) SUBB _fr, op.bit 2 2(8) ¢ z 0110 bbbf ££££ SNB op.bit
0000 111f £££f DEC fr
1) SUBB fr, fop.bit 2 2 (8) z 0111 bbbf £fff €B op.bit
-_loooo 111f ££££f DEC fr
1) SWAP fr 1 1(4) none  [0011 101f £fff SWAP fr
1) 8z 1 1 or 2 (skip) none  [P111 0100 0011 8z
(4 or 8)
| ; 1) TEST fr 1 1(4) z 0010 001f fEEf TEST fr
, 2) TEST w 1 1(4) z p101 0000 0000 TEST w
1) XOR  fr, W 1 1(4) frz 001 101f ffff XOR fr,W
2) XOR  fr, #literal 2 2(9) f,W,2 [100 kkkk kkid MOV W,#lit
0001 101f £££f XOR fr,W
3) XOR 1, /2 2 2(8) frW,Z o010 000f FEFf MOV W, fr2
0001 101f £EEf XOR frl,W
4) XOR W, ¥ 1 1 (4) W.Z  |p001 100f ££ff XOR W, fr
5) XOR W, #literal 1 1 (4) W,Z |11l kkkk kkkk XOR W, #lit
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1= Hi-Z Input
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TIL uffer

M <
U |CMOS Buffer
X <

RO g l

Port C: Input Only
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M
u
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Part B: Input, MIWU, Comparator

Tableau 2
Tableau 2 : sélection des registres de configuration des ports

MODE PortA PortB PortC
$OF Tri-state A Tri-state B Tri-state C
$0E Pull-up A Pull-up B Pull-up C
$0D Level A Level B Level C
$0C - Trigger B Trigger C
$0B - Wake-Up Enable -
$0A - Wake-Up Edge -
$09 - Swap W <=> WKPNDB -
$08 - Swap W <=> CMPB -

présente I'organisation interne des ports
B et C. En ce qui concerne le port A, il ne
comporte pas d’entrées de type «trigger
de Schmitt». Ces registres de configura-
tion sont accessibles & partir d’une ins-
truction spécifique distincte pour chacun
des ports :

MOV [RA, #xx

MOV IRB, #xx

MOV IRC, #xx

[xk] représente ici I'octel qui doit &tre
téléchargé dans le registre de configura-
tion. Etant données les nombreuses

registres de configuration pour chacun
des ports A, B ou C. Cependant, il n’y a
qu’une seule instruction de configuration
par port. et le registre auquel on désire
accéder sera sélectionné a partir du
registre MODE (indiqué en violet sur la
figure 2), comme indiqué dans le
tableau 2.

Chacun des bits des registres de confi-
guralion est en correspondance avec les
bits [D0..D7] des ports du $X28. Dans le
cas du port A qui ne comporte que 4 bits,
seuls les bits [D0..D3] ont une significa-
tion. En ce qui concerne le $X18, le port

options diéponiblcs, il existe plusieurs

C n'existe pas.

REGISTRE DE DIRECTION DES
DONNEES (MODE=$0F)

* un bit positionné a «1» place la broche
correspondante & I'état haute impédan-
ce, qui se comporte alors comme une
entrée.

" un bit positionné a «0» place la broche
carrespondante en sortie.

Prenons un exemple concret appliqué a
notre kit d’expérimentation. Comme on
peut le constater sur la figure 3, le kit de
développement dispose de quatre affi-
cheurs 7 segments cablés sur le port C,
qui doit étre initialisé en sortie. La sélec-
tion des afficheurs étant assurée par les
bits [D3..D0] du port B, ceux-ci doivent
également étre configurés en sortie.
Enfin, le clavier est cablé sur les bits
[D7..D4] du port B, qui doivent étre initia-
lisés en entrée. Pour obtenir un fonction-
nement des ports conforme a ces spéci-
fications, il faut écrire le code source sui-
vant :

MOV M, #$0F

MOV IRC, #$00

MOV [RB, #$F0

REGISTRE DE PULL-UP
(MODE=$0E)

* un bit positionné & «1» désactive la
résistance interne de pull-up sur la
broche correspondante. Il s’agit d’une
résistance de 20 k€2 placée entre chacu-
ne des broches et la tension d’alimenta-
tion Vidd.

" un bit positionné a «0» active la résis-
tance interne de pull-up sur la broche
correspondante.,

Rappelons que le clavier est directement
cablé sur les bits [D7..D4] du port B.
Lorsque les contacts des touches sont
enfonces, un niveau bas est appliqué a
I'entrée. Par contre, pour assurer le
niveau haut au repos, il faut activer les
résistances de pull-up sur ces quatre
broches en écrivant le code source sui-
vant :

MOV M, #30E

MOV IRB, #$0F
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LE MICROCONTROLEUR SX28

1C1
——{ RAO RTCC |t
+ RA1 WCCR -2
T A2 27
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BO 10 | peo nco |18
REA RCA
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RE3 RC3 23
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RES RCs 22
RE6 RO [—2¢
RE7 RGT
SX28AC/DP

Figure 3 : les ports B et C
gestion des afficheurs et du clavier
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REGISTRE DE SELECTION
TTL/CMOS (MODE=$0D)

*un bit positionné a «1» active la compa-
tibilité TTL en entrée (seuil & 1,2V envi-
ron).

* un bit positionné a «0» active la compa-
tibilitt CMOS en entrée (seuil & Vdd/2
environ).

REGISTRE DE VALIDATION DE
LENTREE TRIGGER (MODE=$0C)
* un bit positionné a «1» désactive le trig-
ger de schmitt interne sur I'entrée cor-
respondante.

* un bit positionné a «0» active le trigger
de schmitt interne sur I'entrée corres-
pondante.

REGISTRE DE VALIDATION DE LA

FONCTION WAKE-UP (MODE=$0B)
Cette fonction permet d’utiliser certains
bits du port B pour réveiller le microcon-
tréleur si le mode sommeil est actif, ou
pour déclencher une interruption depuis
un événement externe. Nous étudierons
son fonctionnement en détails lors de la
présentation des interruptions du SX28.

* un bit positionné a «1» désactive la
fonction de réveil sur le bit correspon-
dant.

*un bit positionné a «0» active la fonction
de réveil sur le bit correspondant.

REGISTRE DE SELECTION DU
FRONT ACTIF (MODE=$0A)

Ce reqistre est associé a la fonction
Wake-up, sur le port B uniquement.

* un bit positionne a «1» sélectionne la
détection d’un front montant sur I'entrée
correspondante.

* un bit positionné a «0» sélectionne la
detection d’un front descendant sur I'en-
trée correspondante.

REGISTRE INDICATEUR DES
EVENEMENTS EXTERNES
(MODE=$09)

Ce registre est associé a la fonction
Wake-up sur le port B. Il est accessible
en lecture / écriture, par échange de son
contenu avec le registre de travail W. 1I
est conseillé de placer la valeur $00 dans
W pour réinitialiser . ce registre au

moment de I'échange des données.

* un bit positionné a «1» indique qu’un
événement externe a été détecté sur
I’entrée correspondante.

* un bit positionné a «0» indique que I’en-
trée correspondante est restée au repos.

REGISTRE DU COMPARATEUR
ANALOGIQUE (MODE=%$08)

Le port B permet a I'utilisateur de dispo-
ser d’'un comparateur sur les broches
RBO (sortie), RB1 (entrée -) et RB2
(entrée +). Seuls les bits D7, D6 et DO de
ce registre sont utilisés, par échange de
leur contenu avec le registre de travail W.
Le bit D7 positionné a «0» par une écritu-
re permet de valider le comparateur. Le
résultat de la comparaison est disponible
sur le bit DO de ce registre, accessible en
lecture. Il sera également placé sur la
broche RBO si le bit D6 a été préalable-
ment initialisé a «0».

ECRITURE DE QUELQUES
PROGRAMMES SIMPLES

Il est temps de passer a des applications
concrétes. Nous allons apprendre a utili-
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Figure 6 : principe de fonctionnement de l'instruciion IREAD

Lecture de la constante

D7 Dg D5 94 DS D
MODE| |

S

Adresse dans la mémolre EEPROM

Le logiciel SX-KEY )
(SXKey version 1.33 : 529 ko)
tient sur une disquette !

ser correctement les quatre afficheurs a
7 segments pilotés par les ports B et C,
avant de présenter notre modeste clavier
de quatre touches. Au stade actuel, on
SUppose que vous avez réussi a faire
fonctionner le programme de démarrage
proposé dans larticle précédent (LED
n°168, page 16, figure 15). Etant donné
due le SX28 exécute ses instructions a
trés grande vitesse, il sera souvent
nécessaire de faire appel & des tempori-
sations logicielles, comme ce fut le cas
pour notre chenillard.

REALISATION D’UNE
TEMPORISATION LOGICIELLE

La directive d’assemblage «DEVICE»
permet dec spécifier de nombreux para-
meétres, dont notamment le type de pro-
cesseur qui est cablé et la fréquence a

laquelle il doit fonctionner. En interne, les
fréquences disponibles vont de 32 kHz a
4 MHz (32 kHz, 128 kHz, 1 MHz et
4 MHz). Le principe de réalisation d’une
temporisation logicielle est assez
simple : on précharge une variable 8 bits
a une valeur comprise entre 1 et 2565,
puis on la décrémente jusqu’a ce qu’elle
soit nulle. Voici le listing d’une tempori-
sation de 10 ms, en supposant que le
SX28 utilise une horloge interne de
32 kHz (1 cycle = 31,25 ps)' :
DEVICE §X28, OSC32KHz

1. mov wait1, #80
2.:itemp decsz waili ;1 ey
3. -~ jmp temp (3 cy)

A la ligne 1, on précharge la variable
«wait1» avec la valeur décimale 80. Sur
la ligne 2, DEGSZ (qui signifie
«DECrémenter and Skip if Zero») est une

instruction complexe. Le contenu de
Fopérande «wait1» est décréments, puis
testé. Si le résultat est nul, linstruction
Qui suit est sautée. Dans le cas contraire,
un saut «JMP>» (ligne 3) est exécuté vers
I'instruction précédente. La durée de la
boucle faisant un total de 4 cycles d’hor-
loge, la durée approximative de la tem-
porisation se calcule comme suit
TEMPO = 31,25 ps x 4 cycles x 80 =
10 ms

GESTION DE L’AFFICHAGE
DU KIT sX28

Revenons au schéma de la figure 3. Le
5X28 pilote quatre afficheurs dont les 7
segments sont cablés en paralléle sur le
port C, la sélection des afficheurs -étant
assurée par les hits [N3..D0] du port B. En
consequence, si plusieurs afficheurs sont
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SX-KEY DEVELOPMENT SYSTEM
MANUAL VERSION 1.0

La série «8X» : une gamme de processeurs rapldes assoclée a
un outil de développement efficace.

sélectionnés en méme temps, ils fourni-
ront une configuration d’allumage iden-
tigue. L'utilisation conjointe des quatre
afficheurs est toutefois possible en fai-
sant appel au multiplexage, technique qui
sera présentée en temps utile.
Evidemment, il n’est pas question d’en-
voyer directement sur les afficheurs les
codes hexadécimaux a visualiser, car
cette procedure donnerait un affichage
incohérent. En effet, il n'y a pas de cor-
respondance directe entre les codes
binaires des chiffres 0 a F représenté sur
4 bits et la configuration d’allumage des
segments qui utilise 7 bits. Il faut donc
auparavant réaliser une table de transco-
dage permettant d’obtenir la correspon-
dance entre les valeurs hexadécimales
a afficher et la combinaison d’allumage
sur les 7 segments. Llillustration de la
figure 4 indique les segments qu’il faut
allumer pour obtenir chacun des seize
chiffres a afficher. Sachant qu’il faut
envoyer un état logique haut pour allumer
un segment, on en déduit la table de cor-
respondance indiquée en figure 5. Les
valeurs obtenues présentent un' point
commun : lg bit D7 est a zéro. Le bit D7

est destiné a I'allumage du point décimal,
et doit étre traité séparément si nécessai-
re. La gestion de ces afficheurs nous ser-
vira de fil conducteur pour I'étude des
principales fonctionnalités du SX28.

GESTION D’UNE TABLE DE
CORRESPONDANCE

Voila une bonne occasion de se familiari-
ser avec l'instruction destinée & la lecture
d’une table placée en EEPROM : I'instruc-
tion IREAD !. Le fonctionnement de I'ins-
truction IREAD est illustré sur la figure 6.
Les tables de données sont placées dans
la mémoire EEPROM dont la capacité
totale est de 4096 mots. Il faut donc utili-
ser une adresse de 12 bits pour y accéder
(4096 = 2" ). Linstruction IREAD fait
appel a deux registres 8 bits du SX28,
MODE et W. Le registre MODE regoit les
4 bits de poids fort et le registre de travail
W les 8 bits de poids faible de cette
adresse. Lorsque I'instruction IREAD est
exécutée, la donnée demandée est pla-
cée de la méme fagon dans les registres
MODE et W. Si cette donnée est au for-
mal 8 bils comme dans notre cas, il suffi-

ra de lire le contenu de W pour la récupé-
rer. Prenons un exemple simple : on dési-
re placer notre table a partir de I'adresse
$100. L'écriture de la table de correspon-
dance dans notre programme - source
devra respecter la syntaxe suivante (DW =
«Define Word» = «définir un mot»).

ORG $100
table DW $3F,$06,$5B,$4F

DW $66,$6D,$7D,$07

DW $7F,$6F,$77,57C

DW $39,$5E,$79,$71

Dans le cas proposé, le codage est
effectué dans l'ordre croissant des
nombres 0 a F. On en déduit que le code
«7 segments» de 0 est 4 l'adresse 0, le
code «7 segments» de 1 est a I'adresse 1
et ainsi de suite....

Pour réaliser le transcodage, il suffit donc
de placer dans le registre de travail W le
code hexadécimal a convertir juste avant
d’'appeler I'instruction IREAD. Le dépla-
cement réalisé dans la table a partir de
ce code hexadécimal nous renverra la
combinaison a afficher sur les digits.
Supposons qu’une valeur comprise entre
$0 & $F solt placée dans une variable
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BASES DE PROGRAMMATION EN ASSEMBLEUR

Figure 7 : organigramme relatif
au compteur 0=>F

' Comptage ’

5

initialisation des ports
B et C en sortie.
Sélectionner Digit 4

Transcodage
HEXA => 7 segments

A L Code => Port C |

5

|| Tempo sooms I

L HEXA = HEXA + 1—l

i AR TP TR T o S
sk Figure 8 *k .

i** Comptage HEXA sur 1 digit (mini-kit SX28) **;
;*********i*********************i*****************’-

DEVICE SX28,08C32KHZ, TURBO
RESETStart

Org o8

waitl ds 1
wait2 ds 1
HEXA ds 1

org $100

table DW $3F, 506,858, 54F, $66, 86D, $7D, §07
DW $7F,$GF,$77,$7C,$39,$5E,$79,$71

org $000

start mov M, #30F
mov  'rb,#$F0
mov Irec,#800
mov rb,#S01

;sélectionner reg.ddr
;[rb3..1k0] en sortie
;[rb7. .xb0] en sortie
isélectionner Digit 4

clr HEXA

:loop mov M, #3501 ;Mettre $01 dans M
mov W,HEXA ;Mettre HEXA dans W
IREAD ;lecture de 1a table

mov rec,W
call templ

;portC = code 7 seq.
;pause de 500ms

in¢ HEXA JHEXA = HEXA + 1
and HEXA,#$0F ;[D7..D4] forcés a 0
jmp  :loop ;retour au début. ..

JRE K Ik temporisation de 50 boucles dkkkdk

;**************************************tiili*i***

templ mov waitl,#50
:temp call temp2
decsz waitl
Jjmp :temp
ret
Jhkkkk temporisation de 10ms & 32KHz EXHTN
SRk kAR (31,25ps x 4 cycles x 80 = 10ms) I

;************************************************

temp2 mov wait2,#80
:temp decsz wait2
Jjmp : temp
ret
nommeée HEXA, et rappelons que les gramme indiqué en figure 7. Aprés avoir
digits sont reliés au port C. On écrira la | REALISATION initialisé les ports B et G en sortie, Ie Digit
routine de transcodage suivante : D’UN COMPTEUR [0._F] de poids faible D4 est sélectionné. La
mov M, #3501 SUR 1 DIGIT variable hexadécimale que nous allons
mov W, HEXA incrémenter se nomme HEXA. Nous I'ini-
IREAD Nous allons programimer un petit comp- | tialisons a zéro au démarrage du pro-
mov RGC, W teur de $0 4 $F, conformément & Forgani- | gramme. On entre alors dans la boucle
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Jteur J8 (sur les deux broches situées

active du programme : aprés transcoda-
ge du contenu de HEXA, le résultat est
envoyé sur le port C.

Une temporisation de 500 ms est alors
déclenchée. Enfin, on incrémente HEXA
avant de se brancher & la fonction de
transcodage. Le listing correspondant
est fourni en figure 8.

Quelques précisions complémentaires
ne seront pas superflues :

* Le mot clef «turbo» indiqué en attribut
de la directive «DEVICE» précise que le
SX28 est utilisé a sa fréquence nominale.
Dans le cas contraire, il fonctionnerait en
mode «compatibilité PIC» (composant
Microchip), avec uhne horloge systéme
divisée par 4.

* On peut remarquer la présence de la
directive «<RESET» qui permet de préci-
ser au processeur I'adresse de démarra-
ge du programme aprds un reset.

* Trois variables sont déclarées en RAM :
wait1 et wait2 sont deux octets utilisés
par la temporisation.

* Juste aprés l'incrémentation de la
variable «HEXA», le quartet de poids fort
est forcé a 0 afin de limiter le contenu de
HEXA dans la plage [$00..$0F]. En effet,
toute valeur supérieure a $OF ne pourrait
pas étre transcodée directement.

Lorsque le programme est reproduit
dans la fenétre de I'éditeur, lancer I'as-
semblage (menu «RUN>») afin de vérifier
que la syntaxe est correcte.

Brancher la sonde sur la maquette sans
oublier de placer un strap sur le connec-

prés de la sonde). Mettre alors la

maquette sous tension.

Dans le sous-menu «Gonfigure» du
menu «RUN», sélectionner le port série
sur lequel la sonde est branchée.
Lancez la programmation du SX28
avec la commande «RUN» du menu
«RUN». Si tout s’est bien passd, une
barre de progression apparait pendant le
téléchargement, et le programme se
lance aussitét aprés.

FONCTIONNEMENT DES
SOUS-PROGRAMMES

La temporisation totale de 500 ms utilise
en fait deux sous-programmes imbri-
qués : la premiére routine appelle 50 fois
une petite temporisation de 10 ms.
Comme ces routines sont placées dans
des «sous-programmes» indépendants,
I'appel a ces routines est effectué a par-
tir de l'instruction «CALL», et le retour
des sous-programmes utilise I'instruc-
tion «<RET». -

Le fonctionnement de ces instructions
est particulier : dés qu’une instruction de
type CALL est exécutée, I'adresse de
linstruction qui suit immédiatement le
CALL est sauvegardée dans une «PILE»
systeme, c’est-a-dire dans une zone
mémoire réservée au processeur, et invi-
sible pour I'utilisateur. Lorsque le proces-
seur rencontre ensuite I'instruction RET,
il sait qu'il doit se rebrancher & une
adresse qu'il avait préalablement sauve-
gardée dans sa pile.

Toute cette procédure est transparente
pour l'utilisateur, qui doit simplement
penser a terminer ses sous-programmes
par linstruction RET pour éviter des
plantages. Grace a cette structure de

LE MICROCONTROLEUR SX28

sous-programmes, une méme routine
peut étre utilisée par plusieurs procé-
dures indépendantes, puisque I'adresse
de retour n’est pas directement indiquée
a la fin du sous-programme.

EEPROM ET MEMOIRE
PAGINEE

Les 2K de I'EEprom sont organisés en
quatre pages de 512 mots. Utiliser plus
de 512 instructions demande donc une
attention particuliere. En effet, I'instruc-
tion JMP ne supporte que 9 bits d’adres-
sage, et I'instruction CALL est méme
limitée & 8 bits d’adressage.

Pour pointer une adresse située au dela
des 512 mots d’une méme page, les bits
de poids fort qui complétent I'adresse de
destination sont a placer dans les bits de
poids fort du registre STATUS (situé a
I'adresse $03 dans la-RAM).

Pour éviter de placer ces bits manuelle-
ment, il suffit juste de placer le symbole
«@» devant I'opérande et I'assembleur
s’en chargera automatiquement. Par
exemple, «JMP SUITE» devra étre écrit
«JMP @SUITE» si la routine appelée est
située dans une autre page. De la méme
fagon, «CALL TEMPO» sera remplacé
par «CALL @TEMPO».

La limitation & 8 bits d’adresse de I'ins-
truction CALL impose une deuxiéme res-
triction : toute routine appelée par un
CALL doit débuter dans la premiére moi-
tié de chaque page !

(2 suivre.....)

Bernard Dalstein

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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AMPLIFICATEUR DE 2 x 60 Weff
UN PUSH-PULL DE TETRODES 6550
AVEC DEPHASEUR 6SN7

Les tubes ne sont au XXleme siécle ni démodés ni dé assés

- et leur utilisation est toujours courante et recherchée dans

les chaines Hi-Fi de trés haut de aamme. La demande actuel-

le est telle que certaines références ont dii étre refabriquées.

Ainsi_Electro Harmonix propose-t'il entre autres depuis

quelques temps des 6550EH «nouveau cru» dont la copie est
peut-étre encore meilleure que 'originale.

’est pour cette raison que nous
avons décidé a la Rédaction
de nous lancer dans la mise au
point d'un push-pull de 6550
fonctionnant en ultra-linéaire, puisqu’il
est possible d’acquérir, dorénavant, de
vraies 6550 & prix raisonnable.
Fuyez surtout les produits «poubelles»
proposés a bas prix dans des boites
sans marquage et qui n'ont de la 6550
que I'enveloppe.

LA 6550 ET SON BROCHAGE

C’est un tube & culot OCTAL 8 broches
dont I'enveloppe est beaucoup plus
volumineuse que celle de I'EL34. A hau-

teur égale, le diamétre passe de 28 mm
a 042 mm.

Le brochage de ce tube est dessing en
figure 1. Nous voyons qu'il n'y a que
deux grilles, la grille de commande en 5
et la grille écran en 4. Contrairement &
I'EL34. la 6550 n'a pas de grille suppres-
seuse et est donc bien une tétrode
comme la V6 ou la 6L6. De ce fait, Ia
broche 1 n’est pas connectée.

Comme pour tous ces tubes de puissan-
ce, le chauffage filament de la 8550 est
accessible aux broches 2 et 7 du culot
OCTAL. Il nécessite une tension de 6,3 V
et la consommation est de 1,6 ampeére.
L'anode est accessible en 3 et la catho-
de est présente en broche 8, )

QUELQUES VALEURS A NE
PAS DEPASSER

- Tension de plaque (anode) : 660 V

- Tension d’écran : 440 V
- Tension positive de grille de
commande : oV
- Tension négative de grille de
commande : ; 300V
- Dissipation grille écran : 6w
- Courant de cathode : 180 mA
PUSH-PULL DE 6550 EN

ULTRA LINEAIRE

° UETAGE DE PUISSANCE

Il demande la mise en ceuvre de quatre

tubes, dont une pentode en préamplifica-

tion, une double triode en déphaseur et

deux tétrodes pour I'étage de puissance.

Le transformateur de sortie est a prises

«écran» intermédiaires, ce qui permet

d’alimenter directement ces électrodes,

tout comme nous le faisons pour les
anodes.

- La pentode EF86

C’est un petit tube NOVAL que nous
aimons bien utiliser car son coefficient
d’amplification est important. Une bonne
EF86 est silencieuse et non micropho-
nique.

La figure 2 nous montre |a fagon dont alle
est polarisée. L'anode est chargée par
deux cellules, dont une résistance pure
R4 et une cellule active R5/C2. Le
condensateur G2 voit sa réactance varier
constamment en fonction de la fréquen-
ce de part la relation Zc = 1/C.w avec |a
pulsation o = 2 = f. Il réduit donc le gain
aux frequences élevées de facon auto-
matigue sans augmenter le déphasage.
La cathode est portée a un potentiel posi-
tif par la résistance B2 de 1 kQ. Son
découplage par le condensateur C1 slabi-
lise la tension & ses bornes qui n’est plus
des lors que directement liée au seul cou-
rant continu, I'alternatif transitant par C1.
Cette stabilité s’obtient néanmoins au
détriment de la bande passante, car G1
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“grille aprés dosage par le potentioméatre

forme avec R2 un filire passe-haut de
part la relation fc = 1/2n.R2.C1.

La valeur de 1 kQ donnée a R2 nous per-
met de sélectionner le condensateur afin
que la reproduction des basses fré-
quences ne soit pas trop tot atténuée.
En optant pour un condensateur de
100 pF, les calculs nous conduisent &
une fréquence d’intervention fc située a
1,6 Hz 4 -3 dB.

C’est aux bornes de la résistance de
faible valeur R3 qu’est appliquée la cellu-
le de contre-réaction R/C.

En série avec la grille de «commande»
est insérée une résistance de stabilisa-
tion R1 (on retrouve la méme dans la
«gate» d'un transistor MOS-FET).

La polarisation de grille est obtenue indi-
rectement par celle de cathode. La
modulation est donc appliquée a cette

de volume.

La grille «écran» est, elle, polarisée a par-
tir de la haute tension par la résistance
R6 de 560 kQ. Ce potentiel est découplé
par le condensateur C3 de 220 nE

La grille «suppresseuse» est directement
reliée a la cathode, donc portée a son
potentiel.

Le gain important en tension de cet
étage nous incite & la prudence coté ali-
mentation.

Une cellule de filtrage énergique est
donc intercalée. Elle comprend une
résistance de forte valeur R7 de 270 kQ
et un condensaleur de découplage de
100 pF. Ainsi tout bruit parasite est ncu

tralisé.

Non visible sur notre schéma de princi-
pe, mais apparent sur le plan de cablage,
la patte 7 de I'EF86 est reliée & la masse
pour réduire I'effet microphonique du
tube.

L'utilisation de cette pentode présente
également un autre avantage, celui du
possible couplage direct avec le dépha-
seur.

- Le déphaseur 6SN7

Un tube que nous n’avons pas encore
utilisé mais que I'on rencontre souvent
sur des appareils de haut de gamme. ||

est trés apprécié en audio par les
puristes qui le préférent sans conteste et
sans hésitation a une triode ECC82, un
driver de choix !

La 6SN7 fait partie de la famille des
OCTAL, elle est donc beaucoup plus
volumineuse que I'ECC82. La surface
des plaques est impressionnante !

Le brochage est communiqué en figure
3, avec son chauffage filament unique
aux broches 7 et 8 en 6,3 V, sans aulre
possibilité.

Nous I'utiliserons donc en déphaseur de
Schmitt dans cette étude.

Le déphaseur de Schmitt présente
l'avantage d'avoir des impédances de
sorties sensiblement égales.

C’est un déphaseur intéressant car les
tensions de sortie se trouvent sur deux
électrodes au méme potentiel continu.
Le premier tube du déphaseur esl alta-
qué par le signal sur sa grille (liaison
direcle avec I'anode de I'EF86). Sa char-
ge est répartie entre anode et cathode.
La partie de la tension de sortie appa-
raissant sur Panode constitue une des
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tensions de sortie du déphaseur. L’autre
partie apparaissant sur la cathode sert &
attaquer, par la cathode, la deuxiéme
triode fonctionnant avec sa grille a Ia
masse. La tension apparaissant sur
I'anode est donc la deuxiéme tension de
sortie du déphaseur. Cette tension est en
opposition de phase par rapport & la pre-
miere. Pour que les deux signaux aient |a
méme amplitude, les résistances de
charge d’anodes R12 et R13 ont Ia
méme valedr.

La figure 4 précise le fonctionnement du
déphaseur par couplage des cathodes,
Les résistances de cathodes RQ et R10,
de faible valeur, servent a équilibrer le
fonctionnement des deux triodes en
compensant les disparités qu'il peut y
avoir d'un élément a lautre lors de la
fabrication du tube.

La résistance de cathode commune R11
a une valeur élevée de facon & ce que le
recul de grille soit compatible avec la
tension d’anode de I'EF86.

Les deux signaux déphasés de 180° sont
prélevés par les condensateurs G6 et C7
pour aller attaquer I'étage de puissance.
IIs bloguent la haute tension présente sur
les anodes de la 6SN7 qui n'est pas
compatible avec celle de polarisation
des grilles des 6550.

=~ Le push-pull ultra linéaire de
6550

Les tubes sont ici polarisés par une ten-
sion négative de grille (-Ug). De ce fait,
les cathodes sont reliées a la masse au
travers d'un fusible de protection de
160 mA.

Les grilles de «commande» sont reliées

a des résistances de stabilisation R16 et
R19.

La tension négative (-Ua) est appliquée
au curseur d’un ajustable RV1. |l est ainsi
possible d’équilibrer et de parfaire le
fonctionnement du push-pull en fonction
des caractéristiqgues de chacune des
6550.

D'un tube & lautre il y a toujours des
petites dispersions.

Les grilles «écran» sont connectées a
des prises intermédiaires du primaire du
transformateur de sortie dont I'impédan-
ce plague a plague est de 3,8 k(). Ces
prises d'écrans se trouvent placées a
43 %.

Le point milieu du primaire est porté au
potentiel de'la haute tension. Les anodos
des 6550 sont donc chargées par des
impédances de 1,9 kQ.

Au secondaire de ce transformateur est
prélevé le signal de contre-réaction
appliqué a la cathode de I'EF86 par lo

réseau C8/R28. Le condensateur C8 per-
met d’absorber la suroscillation amortie
qui apparait sur les plateaux d’un srgnal
carré a4 10 kHz.

e LES ALIMENTATIONS

Pour faire fonctionner cet étage de puis-
sance, trois tensions sont nécessaires
dont une négative. Un transformateur va
donc se charger de nous fournir au
secondaire les tensions alternatives sui-
vantes :

- 400 V pour la haute tension

- 75 V pour la polarisation négatlve des
grilles des 6550

- 6,3 V pour le chauffage des filaments
des EF86 et des BSN7

- 2x6,3 V (ou 4x3,15 V) pour le chauffage
des filaments des 6550

Le schéma de la figure 5 met en éviden-
ce les différents redressements et fil-
trages adoptés.

Un filtrage en n L/C est utilisé pour la
haute tension. La self de filtrage est un
composant trés efficace pour exterminer
la ronflette. Sa faible résistivité fait qu’el-
le ne maintient & ses bornes qu’une
faible chute de tension. g
Malheureusement elle a contre .elle le
colt et 'encombrement |
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| PREAMPLI / R7 : 270 kO
DEPHASEUR gl o)
e Résistances 3 couche E}? . 320}(8
P 54,7 Kl R13 : 47 ka2
R2:1kQ R14 : 470 kQ
R3:100 0 R15 : 470 ka2
ol o R16: 1 kQ
B A8k R17 : 47 kQ
PR R18 : 100 ko

CR Figure 7

Le detrompeur du support OCTAL / T2 se trouve orienté vers C6.

 NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

R19:1 kQ C4 : 100 pF / 400 V C10:0,1 yF /630 V
R20 : 47 kQ C9:100 pF / 400 V
R21 : 100 kQ » Tubes
R22 : 15 kQ » Condensateurs non T1: EF86
R23 : 4,7 kQ polarisés T2 : 6SN7 ou ECC33
C2 : 82 pF mica
© Résistances variables  (ou céramique) o Divers
P1 : Pot log 10 kQ C3:220nF/ 250V 1 support NOVAL C.I.
RV1 : 10 kQ G5 : 220 nF / 250 V 9 broches
. C6:470nF/ 400V 1 support OCTAL C.I.
e Electrochimicgues C7 : 470 nF / 400 V 8 broches
C1:100 pF/ 16V C8 : 0 pF (supprimé) 9 picots a souder méles

|
GJTS 6V3 -UaTarta Gra

Les deux enroulements de 2x3,15 V vont
nous permettre d'alimenter en alternatif
les filaments des 8550, un enroulement
par canal de I'amplificateur. Le point
milieu relié & la masse permet de réduire
considérablement le bruit de fond de
I'appareil.

L’enroulement de 6,2 V est redressé et
filtre. Sa destination, les filaments des
EF86 et 6BSN7.

On ne prend ainsi aucun risque avec cet
étage de commande du push-pull trés
sensible au bruit.

L'enroulement de 75 V alternatif est
redressé et filtré.

Les cathodes des diodes de redresse-
ment étant réunies a la masse, c’est une
tension continue négative que nous

obtenons et de plus ajustable grace & la
résistance R1.

Nous verrons lors des réglages que nous
aurons besoin d’une tension de -53 V.

* UNE PAUSE

Nous en avons terminé avec la partie
théorique de cet amplificateur push-pull
ultra linéaire de 6550. Voyons maintenant
comment rassembler tous ces compo-
sants sur des circuits imprimés et d’une
facon rationnelle.

EN PRATIQUE : LES CARTES

e AMPLIFICATION
Un circuit imprimé va rassembler la
presque totalité des composants pour

faire «tourner» un canal de 'amplificateur
(jusgu’aux grilles de «commande» des
6550).

Une implantation vous est proposée en
figure 6. Un circuit imprimé de 96x76 mm
va recevoir sur une face les composants
R-C et sur I'autre face (c6té pistes cui-
vrées) le support NOVAL el le support
OCTAL.

Nous obtenons ainsi des interconnexions
ultra-courtes entre les composants et ne
pensons pas de ce fait que les quelques
pistes cuivrées vont perturber la qualité
du signal audio a cause de capacités
parasites qui de toute facon n’intervien-
draient qu’en H.F.

Le plan de céblage de la figure 7 met en
évidence la densité des composants.
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Figure 10

Figure 11

100\

Figure 8

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

FILTRAGE HT/6V3

© Gondensateurs

C1:2x1 000 pF / 250 V

C2: 470 pF / 500 V (hors module)
C3:22 000 pF /16 V

3

" ¢ Semiconducieurs

Figure 9 77 : D1, D2, D3, D4 : diodes & commuta-
tion rapide BYWO6E (ou équivalente)
PR1 : pont redresseur PBPC805 (ou
équivalent)

© Divers

TRA1 : Prim. 230 V - Ecran -

Sec. 400V +6,3V +4x3,15V + 75V
SF1 : self de filirage 10 H

8 picots a souder

ALIMENTATION -Ua

PR2 : pont redreseur PBPCB805 (ou
équivalent

R1:18kQ/2W

C4, C5, C6, C7 : 220 uF /100 V

2 picots a souder
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La nomenclature permet de «piocher» le
bon élément pour l'insérer au bon
endroit.

Seuls les électrochimiques sont & orien-
ter dans le bon sens, et il n'y en a que 3 !
Il est préférable de commencer le cabla-
ge par les résistances, sans oublier les
deux straps.

Prévoir des picots aux pastilles d’inter-
connexions, car dés que le module sera
fixé au chassis, les pistes cuivrées ne
seront plus accessibles.

Les pattes des supports sont enfoncées
modérément (elles ne traversent pas le
Cl) afin de tenir en place le temps du
soudage.

Le module cable et contrdlé, dissoudre la
résine de la soudure et vérifier qu’aucun
court-circuit .ne s’est produit entre les
pistes, notamment sous le support de
I'EF86.

e LES ALIMENTATIONS H.T. ET
B.T.

Un circuit imprimé recoit les composants
du redressement / filtrage pour la haute
tension et I'alimentation des filaments en
+6,3 V des EF86 et 6SN7.

Le tracé des pistes cuivrées vous est
communiqué en figure 8 et la face com-
posants en figure 9.

Pour le condensateur de téte C1, pour
des questions d’encombrement et de
tension d’isolement, nous avons prévu la
mise en série de deux éléments de
1 000 pF /250 V.

Les diodes de redressement sont de
type «a commutation rapide».

La masse est commune pour la haute
et la basse tension, ce gu’indiguent
les surfaces cuivrées vues par transpa-
rence.

Prévoir des picots pour les intercon-
nexions a venir (transformateur et self de
filtrage).

o LALIMENTATION NEGATIVE -Ua
Un petit circuit imprimé regroupe les
composants de cette alimentation dont
I'implantation apparait en figure 10 et le
plan de cablage en figure 11. Nous utili-

“sons le traditionnel circuit de chauffage

filament.
La tension négative est obtenue en sou-
dant le (+) du pont redresseur au 0 V.

Attention & I'orientation des électrochi-

miques, les (+) se trouvent vers I'exté-
rieur du module.

La résistance R1 permet de polariser les
grilles des 6550 & environ -52 V.

Le pont redresseur est soudé coté pistes
cuivrées de facon a pouvoir le visser de
préférence au chassis arriere.

o UNE PAUSE

Les 4 cartes sont cablées, reste le plus
ennuyeux a entreprendre, le travail du
chassis.

Pour nous faciliter la vie, nous utilisons
des coffrets en aluminium IDDM de réfé-
rence 55360.

L'aluminium est plus facile a travailler
que la tOle et présente le gros avantage
d’étre un métal non magnétique.

LE CHASSIS

Disons plutél les chassis, puisque nous
utilisons deux coffrets 55360 vissés «dos
a dos».

° LE COFFRET ARRIERE

Il recoit les volumineux transformateurs,
avec au centre celui d’alimentation.
C’est le plus délicat & travailler, & cause
des fenétres a découper pour laisser le
passage aux carcasses, ces transforma-
teurs étant de type El.

La figure 12A donne toutes les indica-
tions pour travailler les 3 faces.

Nous donnons uniquement le position-
nement des transformateurs sur le chés-
sis, ce qui suffit a leurs mises en place
aprés avoir dessiné sur une feuille de
papier ou de calgue ces volumineux élé-
ments.

La figure 12B donne toutes les cotations
nécessaires pour définir la surface occu-
pée par chaque transformateur, la fenétre
a découper ainsi que les 4 trous de fixa-
tion.

Pour la face arriére, les pergages sont

LA 6550 D’ELECTRO HARMONIX

lies aux prises CINCH et HP utilisées.
Les borniers WBT demandent des
forages & @11 mm.

e LE COFFRET AVANT

La figure 13A permet de mener & bon
terme le travail sur les 3 faces, avec une
seule fenétre a découper pour la self de
filtrage.

Le trou oblong de 42x22 mm permet d'y
introduire les canons du condensateur
de filtrage de 470 pF/500 V.

Le positionnement des modules
«Préampli/Déphaseur» sur le chéssis se
fait avec des photocopies du circuit
imprimé de la figure 6.

Les trous de ©22 et @27 mm se font a
'emporte-piece aprés avoir déterminé
les centres des forages. Il suffit pour cela
de joindre 4 pastilles opposées de
chaque support, Iintersection des
droites définissant le centre du cercle,
Pour le support NOVAL, joindre par
exemple A/G2 puis K/G3.

Comme pour les transformateurs, la figu-
re 13B donne toutes les cotations de la
self de filtrage.

La figure 13C est une plaque de plexi-
glass qu’il sera nécessaire d’utiliser pour
la fixation du condensateur de 470 pF,
I'épaisseur du chassis n'étant pas suffi-
sante pour «absorber» I'épaisseur des
canons du condensateur.

e REMARQUE

Les emporte-piéces nécessitent, pour le
passage de leur vis de serrage, de forer
les chéssis & @11 mm.

Une bonhne précision est obtenue en per-
cant tout d’abord le poingonnage avec
un foret de @1,5 mm ou @2 mm maxi-
mum.

* ASSEMBLAGE DES CHASSIS

Le vissage des 2 coffrets dos a dos per-
met d’obtenir une surface.d’implantation
de 360x308 mm.

Cette fixation en 4 points avec de la vis-
serie M4 doit se faire sans probléme car
nous avons en vis a vis des trous de
@ 4 mm avec des trous de @5 mm.
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* FINITION DU CHASSIS

Les trous et les découpes réalisés dans
les coffrets n'ont pu s'obtenir sans lais-
ser quelques traces dans I"oxydation de
l'aluminium.

Pour «gommer» ces petits «bobos», il
suffit de pulvériser 2 & 3 couches de
peinture noir mat (préférable & la peintu-
re brillante). Celle-ci bien séche, c'est le

DECAdry, notamment au niveau des
prises a I'arriere de I'appareil.

* EQUIPEMENT DU CHASSIS

- Le compartiment arriére

On y visse toutes les prises, I'interrupteur
et la fiche secteur 3 broches. Les Cinch
et les borniers HP sont & isoler du chas-
sis. Une fois 'écrou bien bloqué, vérifier
I'isolement & ’ohmmeétre.

moment de déposer quelques transferts

Mettre en place les transformateurs de
sortie puis celui d’alimentation.

Visser le module de la figure 8 (+HT et
+6V3) devant le transformateur d’alimen-
tation en utilisant les tiges filetées de
celui-ci. Surélever le module avec des
entretoises en nylon de 5 mm de hauteur.
Entre module et écrou de gauche, insérer
dans la tige filetée 5 cosses a «ceil». Elles:
vont servir de mise & la masse chéassis de
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i I'appareil pour différentes intercon- | modules de «commande» suivant les indi- nécessaire, les axes de ceux-ci en fonc-
nexions. cations données en figure 14 et position- | tion de la profondeur des boutons utilisés.
i ner les deux circuits imprimés. Si I'em- | Pour une question d’esthétique, les
' - Le compartiment avant boutissage de chacun des trous a été | écrous de blocage doivent &tre masqués.
Visser les supports OCTAL des 6550 en | effectué avec précision, les supports des | Mettre en place la self de filtrage et ter-

orientant les ergots de détrompage vers
le coffret arriére et en intercalant une
cosse & souder dans I'une des vis (mise
a la masse chéssis). _

Mettre en place les pattes de fixation des

tubes EF86/6SN7 doivent venir affleurer la
surface du chassis (légérement dépasser
pour le support OCTAL).

Visser les canons des potentiométres
de volume en face avant. Couper avant, si

miner par le condensateur de 470 pF. La
cale de la figure 13C insérée autour des
canons en plastique de I'électrochi-
mique, il suffit de bloquer celui-ci avec
une plaque isolante (une chute de circuit

27




< 90 - 126
4
C) D 1 |77 ‘$_
] A
- e T | BB .
90 S i - 5 72 84 105
60
75
© ©
Figure 128 | % %
108 L 105 l
Figure 13B 96 Vis 3x10
!I __~_ g Chassis
L ——
6 Rondelle ]
- i % Figure 13C Sventani L3 Eerou
Entretoise filetée
- male / femelle
64 56 80 T a2 i 10 mm
©
g i || - Plexiglass
_fL_ it an Module
79 < - 70 (I 13 Figure 14
ETAGE DE PUISSANCE 1 porte-fusible + fusible 3,15 A
4 supports OCTAL 8 broches pour chassis 1 interrupteur
4 tétrodes 6550 Electro Harmonix 2 coffrets IDDM réf 55360
TRS : transformateur adaptateur d'impédance 50 W 4 pieds
Impédance primaire 3 800 Q
Impédances secondaires : 4/8/16 Q DIVERS
4 picofuses de 160 mA Fil de cablage (5 couleurs) de 1 mm? de section
¥ = Fil de cablage (3 couleurs) de 0,38 mm?
COMPOSANTS SUR CHASSIS Fil de cuivre étamé de 10/10
2 CINCH isolées Cable blindé
4 borniers HP isolés (2 rouges + 2 noirs) Cosses a souder @3 mm et 84 mm
1 prise secteur chassis 3 broches males Visserie diverse M3 et M4

imprime par exemple) et les deux bou-
lons du 470 pF. Le chéassis est ainsi pris
en sandwich et le tout parfaitement
maintenu.

INTERCONNEXIONS

o ALIMENTATION
Commengons par le cablage du primaire
du transformateur.

Le fil de cablage que nous allons utiliser
est du céble silicone de 1mm? de section
(prévoir & couleurs différentes) et du fil de
cuivre étamé de 10/10=.

Souder une cosse de la prise secteur A la
cosse 4 du transformateur avec du fil de
cuivre étamé de 10/10°. Isoler avec de la
gaine.

Souder I'autre cosse de la prise secteur
a l'interrupteur M/A, toujours avec du fil

de cuivre étamé de 10/10°. Isoler avec de
la gaine.

Souder un porte-fusible pour C.l. a
Pautre cosse de I'interrupteur.

Avec du fil de cuivre étamé et isolé, relier
I'autre patte du porte-fusible & la cosse 3
du transformateur.

Le circuit primaire est établi.

VoYons maintenant les secondaires.
Commengons par la haute tension. Nous
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disposons d’un enroulement de 400 V-~
(cosses 6 et 7) qui va étre redressé par
les 4 diodes du module de la figure 9. Cet
enroulement est & connecter aux 2
picots concernés D1/D2 et D3/D4,

Sur ce méme module se trouve égale-
ment I'alimentation en +6,3 V destinée
aux filaments des EF86 et 6SN7. Les
pattes (~) du pont redresseur sont a
connecter a l'enroulement V3~ du
transformateur (cosses 8 et 16).
L'enroulement de 75 V~ (cosses 1 et 2)
est céblé aux pattes (~) du pont redres-
seur PR2 soudé au petit module de |a
figure 11.

Relier les points milieux des deux enrou-
lements de 2x3,15 V a la prise écran du
transformateur (cosses 5, 11, 14) puis &
une des 5 cosses a «mil» servant de
masse chassis.

Faire de méme avec un picot de masse
(- de C1) du module «Filtrage» et une
deuxiéme cosse & «cail».

* UAMPLIFICATION

- Les supports OCTAL
Commengons par nous occuper des
supports des 6550.

Vérifier que les 4 supports ont bien leur
ergot de detrompage orienté vers les
transformateurs.

En nous reportant & la figure 1, nous
remarquons que le chauffage filament se
fait par les cosses 2 at 7.

Avec du fil torsadé, réunir ces cosses
deux a deux, puis rejoindre un enroule-
ment 2x3,15 V du transformateur, cosses
10-12 pour un canal et cosses 13-15
pour 'autre canal.

Souder une extrémité d’un fusible de
160 mA (type «Picofuse») en cosse 8
(cathode de la 6550) et Iautre extrémité
a la cosse de masse vissée au support.
Répéter cette opération quatre fois.
Souder des fils aux cosses 3 et 4 de
chaque support, de couleur différente
pour un meilleur repérage entre la grille
«écran» et I'anode.

Les deux anodes d'un canal (cosses 3)
sont donc a relier aux extrémités du pri-
maire du transformateur de sortie.

Faire de méme avec les grilles «écran»
aux cosses 4 en faisant attention &
ce que anode et grille de chaque sup-
port correspondent bien & un demi-pri-
maire du transformateur par rapport & la
cosse centrale reliée elle a la haute ten-
sion.

Attention

La fixation des modules de commande
étant faite de fagon symétrique (tubes
6SN7 vers I'extérieur), pour que les deux
signaux aux bornes HP soient en phase,
il faut croiser le cablage des deux pri-
maires du transformateur de sortie de la
voie gauche (module de droite, face
avant vers soi).

- Les modules
Relier les grilles de «commande» des
6550, cosses 5, aux picots GT3 et GT4.
On peut utiliser du fil de plus faible sec-
tion pour ces interconnexions.

Relier les piculs HT au (+) du condensa-
teur de 470 pF/500 V, en utilisant des
cosses a «ce2il» en interface. Repartir de
ce canon (+) vers la self de filtrage.
Relier les picots 0 V 4 la masse chissis,
au meme endroit que les fusibles
«Picofusen».

Relier les picots 68V3 au module
«Redressement/Filtrage» de la figure 9,
picot +6,3 V.

Relier les picots C.R. aux secondaires
des transformateurs de sortie, cosses
4 Q avec du fil de faible section.

Avec du cable blindé, relier les entrées
(E) des modules aux potentiomatres, le
«point chaud», I'dme du conducteur, a la
cosse centrale.

Enfin, relier les pastilles -Ua au module
de la figure 11, picot -100 V.

- Pour terminer

Relier le canon (-) du condensateur
de 470 UF a la masse chassis, une troi-
sitme cosse & «ceil» fixée a I'une
des tiges filetées du transformateur d’ali-
mentation.

Vérifier & 'ohmmétre que le contact de
masse est bien établi, c’est trés impor-
tant pour le rapport signal/bruit de I'am-
plificateur.

Souder un fil & I'autre cosse de la self de
filtrage et relier 'autre extrémité au picot
SF1 (+ de C1) du module de «Filtrage».
Relier les cosses HT des primaires des
transformateurs de sortie au canon (+) du
condensaleur de 470 UF / 500 V.

Avec du cable blindé, relier les prises
CINCH aux potentiométres de volume,
I’ame des conducteurs sur les cosses de
gauche (boutons vers soi) et les tresses
de masse sur les cosses de droite (avec
les tresses des autres  blindés
«Pot/module»).

Relier les secondaires des transforma-
teurs de sortie aux borniers HP, les
cosses 0 © étant ensuite mises a la
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Spectre de distorsion

> Bohms+ 2 m’;

Comportement sur charge capacitive

Puissance efficace : 67 W
Sensibilité d’entrée : 450 mV
Puissance impulsionnelle : 83 W
(Gain de 11 W ou 16,5 %)

Rapport signal/bruit: LIN : 80 dB

Pondére : 91 dB

Distorsion par harmoniques totale
Fréquences 53 W (- 1dB) 34 W (- 3dB) 17 W (- 6 dB) 5W
100 Hz 0,9 % 0,7 % 0,6 % 0,25 %
1 kHz 0,85 % 0,7 % 0,55 % 0,25 %
10 kHz 1,15 % 0,8 % 0,75 % 0,35 %

masse chéssis avec la quatriéme et la
cinquiéme cosse a «eil» vissée au trans-
formateur d’alimentation.

Les interconnexions sont termin&es.

PREMIERE MISE SOUS
TENSION

A effectuer avec les sorties HP chargées
et potentiométres de volume au mini-
mum.

Avec la résistance de 1,8 kQ, la polarisa-
tion de grille est de -52,5 V.

La haute tension est de +520 V & I'entrée
de la self de filtrage et de +490 V en sor-
tie.

La haute tension appliquée aux modules
de «commande» est de +380 V (aprés la
reésistance de 15 k).

Pour verifier le débit des 6550 et équili-
brer le push-pull avec I'ajustable de
10 kQ, il faut remplacer les «picofuses»
par des résistances de 10 Q/3 W. || suffit

alors de mesurer la tension a leurs
bornes et obtenir I'égalité en jouant sur la
vis du trimmer.

On doit mesurer des tensions de 'ordre
de 0,80 V.

Sur le prototype, nous avons relevé :

- Pour le canal gauche : 0,795 V et 0,80 V
- Pour le canal droit  : 0,890V et 0,90 V

LA 6550EH

Contrairement aux 6550 de Svetlana ou
de Général Electric, Electro-Harmanix
propose une véritable tétrode a faisceau
dirigé et non une pentode. L'enveloppe

de sa 6550 ressemble a celle d’une

KT88, avec un bulbe plus large & la base
et un rétrécissement au sommet.

La tension plague passe de 660 V a
800 V, le courant de cathode de 180 mA
a 230 mA.

La dissipation plague qui est de 35 W
pour une Svetlana grimpe ici a4 42 W. De

méme, la dissipation de la grille écran qui
est de 6 W pour la Svetlana ou la Général
Flectric passe 4 6,6 W pour la 6550 EH.

L’ECOUTE

Une fois les tubes rodés (compter au
moins 20 heures de fonctionnement),
'amplificateur donne le meilleur de Iui-
méme sur tout le spectre audio, avec un
grave rapide, puissant et précis, une
transparence dans le médium qui fait
oublier I'électronique et un aigu sans
aucune agressivite. Le temps de montée
a 10 kHz n’est que de 2,6 ps et I'appareil
est parfaitement stable avec une charge
capagcitive de 1 pF.
La puissance de sortie de 2x67 Weff per-
met de «driver» toutes les enceintes dis-
ponibles sur le marché de la Hi-Fi dans
d’excellentes conditions.

Bernard Duval
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PREAMPLI HAUT NIVEAU A TUBES ECC83/ECC81
COMPLEMENT D’INFORMATION
DU HAUT NIVEAU AU BAS NIVEAU

PREAMPLI VINYLS

Notre préampilificateur version «extra plate» a séduit et beaucoup intéressé nos lecteurs.
Les questions ont été fort nombreuses depuis la sortie du Led N°168, d’autant plus que
nous reparlions du N°158 en début d’article. Nous allons donc approfondir cette étude et
la terminer par un banc d’essai du nrototvng, en version Haut Niveau, comme nous le fai-

sons pour nos amplificateu

DU VINYL AU CD

C’est tout d’abord une question de répon-
se en fréquence dans la bande audio
20 Hz / 20 kHz. L'écoute d’un disque vinyl
ne peut se faire directement a partir de ce

- Préamplificateur «Haut-Niveau» ou alors

uniguement par curiosité, car vous serez
surpris par ce qui sort de vos enceintes :
une absence surprenante de grave et un
aigu a vous vriller les oreilles !

Il faut donc, en plus de I'ampilification en
tension, insérer dans la contre réaction
une cellule active R-C qui va, constam-
ment et en fonction du signal musical,
amplifier les basses fréquences et atté-
nuer les fréquences élevées suivant le
standard R.L.A.A. (voir courbe 1).

En plus de cette sélectivité, le préampli-
ficateur doit amplifier une modulation de
quelques millivolts dans les meilleures
conditions qui soient. On ne peut donc
lui imposer un gain trop important sous

c L]

peine de ne plus pouvoir contréler les
bruils parasites, que ce soit le souffle ou
la ronflette.

C’est pour tenir compte de ce pointilleux
équilibre a respecter (bruit/niveau de sor-
tie) que le préamplificateur pour disques
vinyls publié dans notre N°158 n'a pas,
pour certains lecteurs, un gain suffisant
pour «attaquer» dans de bonnes condi-
tions leur bloc de puissance.

Ainsi, c’est pour leur venir en aide que
nous avons publié le préamplificateur
«Haut-Niveau» qui est complémentaire
a celui du Led N°158.

Il faut donc, pour écouter des vinyls dans
les meilleures conditions possibles, avec
un amplificateur de puissance dont la
sensibilité d’entrée est de 1 4 1,5 V, réa-
liser les deux étages et les relier en série.
Précisons au passage aux lecteurs gque
nos amplificateurs a tubes équipés en
entrée du «Préampli / déphaseurs EF86/
ECC83 ne posent pas de probléme avec
leur sensibilité de 50 mVett 4 250 mVefi.

trés souvent cette question :

NOTRE EXTRA PLAT
VERSION VINYLS

Son esthétique plait et la plupart des
conversations téléphoniques concernent
peut-on
madifier ce préamplificateur pour écou-
ter des disques vinyls ?

Rien de s’y oppose, bien sire, a condi-
tion toutefois d'y adjoindre la contre
réaction sélective R-C et une résistance
de charge de 47 kQ) entre I'entrée et la
masse (4 souder aux bornes des picots
Ec et ED).

En figure 1 nous vous indiquons les
modifications & apporter au schéma
avec en (A) la contre réaction actuclle et
en (B) celle a introduire entre la résistan-
ce R4 et les condensateurs C2-C3, soit 5
composants.

On peut tenter de souder ces élé-
ments entre eux (cblage en «I’air») et
les insérer a la place du réseau R8/C4
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AN CELLULE LINEAIRE
VA ® R8: 18 kQ
l_"_ (pour un gain de 8,5 au
lieu de 42)
- Ré __iz Figure 2
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Bl A5 R15 : 30 k)
T R16: 1,6 kQ
7 8 RIAA C7 : 4,7 nF/63 V
L l—ll—m—J =0 owo| €43 C8 ! 1.5 nF/63 v

existant, avec C7/R14 vers R4 et
R16/R15 vers C2-C3, ou bien les souder
sur un tout petit circuit imprimé tel celui
de la figure 2.

Clest plus facile et plus propre, il Ny a
plus qu’a souder le module de la figure 3

au préamplificateur, c6té composants, a
la place du réseau R8/C4 existant.

Si cette disposition vous tente, il est évi-
dent que le module de «Temporisation»
devient ici inutile puisque la sortie
du «Préamplificateur vinyl» va étre

s

connectée a l'une des 4 entrées du
«Préamplificateur haut-niveau», donc & la
grille de la triode ECC83, a travers le
potentiométre de volume.

La face avant dépouillée du coffret
ne comporte plus qu'un inlerrupleur
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Signal carré a 40 Hz

Rapport signal/bruit :
LIN et pondéré : >120 dB (10 V) en sortie
LIN et pondéré : 120 dB (1 V) en sortie

Temps de montée : 300 ns
Niveau d’entrée maximum : 1,3V
Niveau de sortie maximum: 11,1V

Signal carré a 1 kHz

Signal carré a 10 kHz

Fréquences 9,8V
100 Hz 0,09 %
1 kHz 0,08 %
10 kHz 0,09 %

Distorsion par harmoniques totale

2v 1V 500 mV
0,04 % 0,05 % 0,06 %
0,02 % 0,02 % 0,06 %
0,02 % 0,018 % 0,02 %

de mise sous tension, la face arriére
les CINCH d’entrées / sorties et la prise
secteur.

LA REPONSE EN
FREQUENCE OBTENUE

Comme nous pouvons le constater,
la courbe de réponse de notre
«Préamplificateur RIAA» est tres proche
de celle du standard de référence
(courbes 2).

L’écoute d'un disque vinyl (bien dépous-
siérg) est surprenante de par sa capacité
dynamique dans le grave et sa fluidité
dans le médium/aigu.

La musique est naturelle. On ne ressent
aucune agressivité, aucune acidité, ce
qui n'est pas toujours le cas avec des CD
qui manquent de «chaleur» et gui finis-

sent par fatiguer rapidement I'auditeur.
Mis a part les contraintes de devoir se
déplacer pour retourner la galette noire,
de ne pouvoir «zapper» une plage de son
fauteuil, de prendre garde aux rayures
fatales et aux poussiéres, le disque vinyl

n’est nullement enterré par le CD,

comme on veut bien le faire croire.

LE CONTROLE DU GAIN EN
TENSION AVEC R8/C4

Tel que publié dans notre précédent

‘numéro, le préamplificateur a un gain de

42. De ce fait on obtient un signal de
1 Veff en sortie pour 25 mV injectés en
entrée sur les prises CINCH,

C’est la limite maximale autorisée pour
obtenir un rapport signal/bruit conve-
nable.

Les électrons se déplacent sans trop
«soufflers.

Dans le cas d'une mise en cascade des
deux modules «Haut et Bas Niveau», ce
gain est trop important et inutile. Il peut
étre modifié trés facilement en jouant sur
la résistance R8 de 100 kQ en la portant
par exemple a 18 kQ. Le gain tombe
alors a 8,5.

Ainsi on obtient un signal de 1 Veff en
sortie pour une modulation de 120 mV en
enlrée el la saturation est obtenue avec
1,36 V en entrée, soit 11,56 V en sortie...

LE REDRESSEMENT
FILTRAGE HT

Le préamplificateur psut voir son rapport
signal/bruit s’accroitre en insérant une
résistance de 2,7 kQ entre les condensa-
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- teurs C6 et C7 du module (figure 10). II-

faut bien évidemment couper la piste
Cuivrée positive du circuit imprimé (+HT).

AU BANC D’ESSAIS

Le préamplificateur a été testé par le
laboratoire de Preslige Audio Vidéo
aprés y avoir inséré |a résistance de
2,7 kQ entre C6 et C7 et ramené le gain
en tension & 8,5 en soudant une résis-
tance de 18 kQ en R8.

Les oscillogrammes nous montrent I'ex
cellente «santé» du préamplificateur
avec un signal a 10 kHz parfait (sans
C4 qui devient inutile).

Il est évident que ces mesures se retrou-
vent a I'écoute.

Tout le spectre audio est reproduit avec
finesse et rapidité, du «titillement» de la
baguette du batteur, sur une cymbale
au grand coup de grosse caisse. Du
presque tout tube..,

BAS NIVEAU ET HAUT
NIVEAU

Vous avez maintenant la possibilité de
vous monter deux Préamplificateurs
complémentaires d’excellente qualitd,
sans aucunc complexité, sans compo-
sants rares et sans avoir & engager des
sommes astronomiques.

Le «Top» sera obtenu aprés le vicillisse-
ment des triodes, il faut compter pour
cela une vingtaine d’heures de fonction-
nement.

Que ce soit pour «driver» des amplifica-
teurs a tubes ou a transistors, ces deux
realisations ne pourront que vous donner
satisfaction.

A la Rédaction, nous avons été sur-
pris par I'écoute du tandem Préampli
haut niveau / Amplificateur classe A,
Led 167.

Le Préamplificateur apporte une dyna-
mique, un relief que le classe A seul esl
incapable de retransmettre.

Bernard Duval
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Janvier / Février 2002

Collaborateurs de Led ven-
dent leur matériel personnel,
de qualité et de finition irré-
prochable : 1 pairc d’en-
ceintes coaxiales parue dans
Led n®161, finition peinture
polyuréthane noir grain cuir ; 1
paire d’enceintes Euridia
2000, parue dans Led
n°158/159, finition placage
chéne vernis ; 1 paire d'en-
ceintes SEAS 01 avec ses
pieds, parue dans Led
n°166/167, finition teinte mar-
ron/orange. Contact : Gabriel
Kossmann a la rédaction qui
fera suivre : 01 44 65 88 14 ou
par email : gabriel.koss-
mann@wanadoo.fr

Vds cours et manuels sur la
Radio-Télévision, nombreux
titres. Liste contre enveloppe
timbrée & : Georges, 14
Avenue Lyautey, 21000 Dijon
Tél. : 03 80 74 45 58

Vds 1 enceinte en bois,

genre Chippendale

cannée pour encoignure,
marque électro-voice, dim
86x76x50 cm avec HP d’origi-
ne E.V. coaxial TRX17 =

38 cm, années 60, prix :

1000 F + quelques électra.
années 60.

Tél. : 03 83 32 05 64
Recherche HP 15 €, large
bande, Axiom 80 Goodmans,
méme défectueux. Faire offre
aClaude Tél. : 01 34 11 16 26
répondeur

Vds tbe, ampli Hitone H215,
rénové 1500 F + ampli

2x30 W, tubes EL34, transfos
Superscnic W30, the : 3500 F,
stock matériel BF, a débattre.
Tél. : 04 68 94 21 89

Vds ampli 300B, tubes

Russe KT66, 6L6, 6SL7,
BSN7, 8C33, Metrix 742C a
tubes + pont de mesures RLC
620B a tubes.

Tél. : 01 46 75 92 47

~ Vds oscillos révisés, garantis,

2x10 MHz - 800 F + 4x10 MHz
750 F + 2x25 MHz : 1250 F +
2x50 MHz : 1400 F +

2x175 MHz : 2300 F + géné
BF 10 Hz/ 2 MHz : 250 F +
port. Tél. : 02 48 64 68 48

Vds ou échange TD Revox
B795, neuve, prix : 1500 F +

enceintes Kef 104, prix :
1300 F + magnéto bandes
Akal GX62S, prix : 900 F +
transistormétre, prix : 200 F
Tél. : 06 87 33 65 96

Vds 2x 6L6G Mullard : 400 F +
transfo de sortie Millerioux pri-
maire 6600 £2/30 W, réf
XH261B : 800 F + Pioneer
ampli-tuner SX34B a tubes :
1700 F. Tél. : 04 50 36 40 15

Vds TD 166MK2 : 900 F + 2

postes & lampes FM : 300 F + -

magnétos a tubes Grundig
TK19, TK42 : 300 F + table TV,
neuve : 500 F + tweeter Fane :
600 F.

Tél. : 06 75 98 98 90 (soir)

Vds appareils de mesure :
Multimétre, distorsiométre,
geéne, oscillo, etc... parfait
état, petits prix + composants
divers. Tél - 04 94 91 22 13
(soir)

Vds piéces radio et TV.
Quartz, pot, transfo, HP,
tubes, etc... environ 320
articles. Liste contre envelop-
pe Ad, self adressée 4 6,70 F.
Tél. : 03 80 51 27 56

Recherche n° ou article
n°1732 septembre 86, le
Haut-Parleur concernant le
distorsiométre ou personne
ayant realisé cet ensemble.
Tel. : 03 29 43 14 60

Vds scope Manudax PS200,
2x 20 MHz : 1000 F + collec-
tion Elektor janv 91 a déc.
2000 en 10 cassettes de ran-
gement : 1350 F.

Tél. : 03 21 87 45 32

Vds bandes magnétiques
diam 13 cm (Uher 4000 ou
autres) Scotch, AGFA, BASF,
bon état. Recherche matériel
Hi-Fi de la margue Braun.
Tél. : 04 76 27 18 75

Vds Studer Rack H42U, mag
A8Q7, 9,56-19-38, dat D780, K7
A721, tuner A764, ampli
Revox B250, CGabasse
Corvette M8 + AMC 100 +
console Soundcraft

Delta DLX12-2, avec meuble +
Rack Konig et Meyer, cébles
Canare XLR.

Tél. : 06 85 96 37 70

Vds microvoltmétre-voltmétre
BF Siemens, entrée symétrique
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et asymétrique, possibilité
d’ajouter un filtre passe-bande,
passe-bas, passe-haut pour
mesures sélectives, the : 850 F,
Recherche tubes 7241 et 7242.
Tél. : 03 22 91 88 97 HR

Vds piéces radio et TV.
Environ 200 art., liste contre
enveloppe A4, SA 6F70.

Mr Gaudot, 6 Rue des Noyers,
211860 Perrigny les Dijon,
e-mail gaudot@free.fr

Vids géné TFT distorsion, dis-
tortiometre LEA et HP. Géné
fonction Schlum 4422, Multi
fluke 200 000 pts, scope
Tektro 7603 et divers tirairs.
Tél. : 04 94 91 22 13

Vds 122 € franco : cours en
500 pages sur les tubes radio-
électronique, institut suisse.
Vds 82 € franco : cours de
radioélectroniquea en 205
pages de 1976 & transistors,
idéal pour débutant, électri-
cien. Ecrire & Phil Tanguy,

3 Rue Gabriel Fauré,

56600 Lanester pour avoir

table des matiéres, didactique
pour le jargon.

~ Vds oeil magique EM4, EM34,

GE5, EFM1, 6G5, 120F,
moteur Altec 902 8 A : 3000 F
+ 1tw JBL 2402 : 2000 F + 2
Fostex T845 : 1500 F.

Tel. : 03 80 48 05 88

ou 06 64 81 59 03

Vds transfo de sortie ACEA,
40 W, impédance prim.
4000 Q, impéd sec. 4, 8,
16 Q, prix : 440 F,

Tel. : 02 38 90 94 07

Vds géné TBF GBSGOCRC :

400 F + PT impéd Metrix 626 :

300 F + alim 0-66 V, 0,2-6A
Wandel : 350 F + Beat fre-
quency oscil, Bruel & Kjoer :
400 F. Tél. : 06 62 29 24 52

Cherche livre «Manipulations
et mesures élcctroniques» de
J. Quinet (Editions Dunod
1965). Tél. : 03 27 47 33 00

Vds oscillo Hameg 203-5,
2x20 MHz + 2 alims, 2 voies,

0-30 v/0,2-5 A, GDA 9230D,
2 combinés Hameg géné
impuls, sinusoidal, multi digi-
tal, géne tonct, px a déb.
Tél.: 06 11 16 11 03

Achéte transfos AH52B
Millerioux, 12x EL84. Vends
Siare Galaxic : 3000 F + ampli
Hiraga + pré Kaneda, superbe
realisation : 3000 F

Tel.: 06 12 39 96 04

Vids ensemble ou séparé kit
Triangle Alcion doublé, 42 kg,
goudronné kit unit, goudronné
kit zoom doublé, finition
laguée, photo sur demande.
Tél. : 03 24 37 99 58

Cherche pour paire ampli
Tacussel Kitronic AP30. V/ds
conditionneur 220 V pulsar
CT50, Merlin-Gerin.

Tél. : 06 18 99 15 55

ou 0472442414

Vds transfo d’alim en cuve

2x250 V + 5V + 6,3 V, sortie
sur perles + condo 1000 pF/
400V, 1500 pF/315 V + JBL

2220, 2445, 2402, 2390, 2345,
Audax PR38 (Hi-Fi), Altec 418-
8B. Tél. : 06 75 07 05 88

Echangerais volontier informa-
tions sur ampli OTL, Push-
Pull, paralléle.

Tél.: 0561303519

e-mail : pierre.gentet@wana-
doo.fr

Recherche Elcaset (standard
Sony, Technics), années 70-
75, vierges ou en bon étal.
jojolehar@aol.com

Recherche piéces diverses et
moteurs trés bon état, pour
magnétophone Radiola 9197,
tétes, piéces mécaniques,
transfo alim. Mr Patrick
Longueville, Grand Rue,
81600 Cadalen

Vds transfos alim Millerioux,
B13b0, X2V49C, sortie
HH18B (1 piece), self EB810E,
condos CEF TB, 33000 pF/
40 V, cables enceintes

2x2,50 m Litz.

Tél. : 03 82 26 99 02

PLUS DE
1000 REF
EN STOCK.

COMPOSANTS,
POTENTIOMETRES
SPECIAUX, PIRCES

DETACHEES, SUPPORT
DE TUBES, SAV
ELECTRONIQUE : TUBES
ET TRANSISTORS,
REPARATION HIAUT
PARLEURS EN PIECES
D’ORIGINE, ALTEC,
ELECTRO-VOICH,
FOSTEX, JBL, TAD,
TRIANGLE...

& MPC
AUDIO & . |
& TELEFUNKEN

CABLE MPC AUDIO - SECTEUR, MODULATION ET NUMERIQUE

ELECTRO-HARMO
GENERAL ELECT

DISPONIBLITE D’UN VASTE ASSORTIMENT DE TUBES AMERICAINS
Tous nos tuinessnntlrlésetappaﬂésparqumﬂtémhnmdynamique

ELECTRO HARMONIX

Assortiment complet des références de tubes audio
munies de leur suffixe E.H., symbole de haute fiabilité
et de tenue des spécifications

(10495 FF)

ATTENTION NOUVELLE ADRESSE

79, RUE T AMSTERDAM - 75008 PARTS - TEL. 01 40 16 45 51 - 01 40 16 46 51 - FAX : 01 40 23 95 66

OUVERT LE LUNDI DE 14 HA 19 H, ET DU MARDI AU SAMED] DE 10 H A 19H




PUSH-PULL DE TRIODES 845
43 Weff A 2 % DE DISTORSION

e GagR RS rg

Cette étude nous la devons a M CARIOU René qui, tres inté-
ressé par P'écoute de cette triode en Single-End, s’est
ensuite lancé dans la mise au point d’'un push-pull dont il
nous a communiqué son schéma de base. Son enthousias-
me, lors de ’écoute de son prototype, nous conduit, avec
son aimable autorisation, a en faire profiter les lecteurs,

dont certains nous en sommes convaincus se lanceront a
leur tour dans cette réalisation relativement simple.

our son projet pas de circuit
imprimé, que du céablage en
I’air, & I'ancienne, de composant
a composant, en se servant au
maximum des queues de ceux-ci.

LE SCHEMA

Cette etude «tourne» autour de quatre
tubes et desux transformateurs dont un
utilisé en déphaseur. C’est une solution
des plus simples a condition que celui-ci
soit d’excellente qualité.

Les tubes sont tous des triodes, ce qui
est un choix judicieux a notre avis.

La triode d’entrée est une 6J5 de type
OCTAL. Sa grille est chargée par une
résistance de 470 KkQ.

La charge d’anode est portée a 47 kQ,
tandis que la cathode est polarisée par
une résistance de 2,2 kQ avec en décou-
plage un électrochimique de 100 pFE Le
réseau R/C est relié & une résistance de
100 © aux bornes de laguelle est appli-
quée la contre réaction. :
Un condensateur de 470 nF préléve la
modulation amplifiée par la 6J5 pour
I'appliquer a la grille d’une triode R120.
Ce tube peut étre permuté avec une

2A3 d’'approvisionnement plus facile

(la 2A3 est d’ailleurs un tube refabriqué !).
La grille de commande est chargée par
une résistance de 220 kQ.

La R120 comme la 2A3 sont des tubes
de puissance dont I'enveloppe res-
semble & la mythique 300B. Le support
est également de type OCTAL.

La cathode est polarisée par une résis-
tance de 560 Q avec en découplage un
condensateur de 100 pF.

Les découplages de cathode sont les
seuls condensateurs électrochimiques
de cette réalisation.

L’anode de la R120 est chargée par le
primaire d’un transformateur d’impeédan-
ce primaire 3 kQ.

Au secondaire nous trouvons deux
enroulements de 20 kQ dont le point
milieu est relié a la masse. Nous aurons
donc bien deux signaux en oppaosition de
phase, chacun d'eux étant appliqué a la
grille d’une triode 845.

Les grilles sont chargées par des résis-
tances de «fuite» de 220 kQ, tandis que
les cathodes sont polarisées par des
résistances de 1,5 k€, valeur élevée
nécessaire pour la 845 qui nécessite un
recul de grille important, de l'ordre de
-90V a-120 V.

Les cathodes sont chauffées en alterna-
tif, les deux extrémités de celles-ci étant
reliées a des résistances de 22 Q.

Les anodes sont connectées au primaire
d’un transformateur de sortie d’impé-
dance 4,5 kQ plaque a plaque, le point
milieu étant relié au +HT.

Le secondaire de 8 Q est d’un cbté mis a
la masse, 'autre extrémité étant évidem-
ment reliée a la charge, mais également
a la contre réaction.

Le réseau R/C comprend une résis-
tance de 3,9 kQ et un condensateur
de 1,5 nF.

La haute tension appliquée aux 845 est
de +915 V. Elle n’est plus que de +280 V
pour la triode de puissance R120, aprés
la cellule de filtrage 10 kQ/47 uF La
résistance de 10 kQ esl un modele bobi-
né de forte puissance 50 W.

Une seconde cellule 100 k€/10 uF fait
chuter celle-ci a +90 V. Cette tension ali-
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Secteur

» Résistances

R5 1220 kQ /3 W

7806 6J5

+

10H-0,5A
_———y

R1: 470 kQ R15:
R2:47 kQ/3W R16 :
R3: 2,2 kQ R17:
R4 ;100 Q

RE6 : 560 © /10 W bob. C1
R7 : 100 kQ (El)
R8 : 3,9 kQ C3
R9 : 10 kQ / 50 W chassis C4
R10: 220 kQ C5
R11 :1,5 kQ / 25 W chassis C6 :
R12:22Q /7 W bob. C7:
R13:22Q /7 W bob. Cs8;

R14 ;

2x4700pF

220 kQ
1,5kQ/25We¢
22 Q /7 W bob.
22 /7 W bob

@ Gmw&nsat

1470 nF / 250 V polypro
100 pF /25 vV

100 pF /63 V

110 pF / 450 V polypro
:1,6n

47 uF / 630 V polypro
100 pF /160 V
100 pF / 160 V

Le découplage des
résistances de
cathodes des triodes
845 (R11 et R15) peut
encore étre amélioré en
y soudant en paralléle
des condensateurs
au polypropyléne de
100 nF / 630 V.

s Tubes

T1:6J5

T2 : R120 ou 2A3 ou EL34 en pseudo trio-
de (avec R6 : 330 Q) ou 6B4G

T3, T4 :845

* Transtformateurs
TR1 : primaire 3 kQ / secondaire 2x20 kQ
TR2 : primaire 2x2,25 KQ / secondaire 8 Q

s Divers .
2 supports OCTAL chéssis
2 supports 845
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mente la triode preamplificalrice d'entrée
dans de bonnes conditions.

La sensibilité d’entrée de cet étage
amplificateur est de 1,5 V pour obtenir en
sortie la puissance de 45 Weff.
L'alimentation du push-pull de 845 est
relativement simple. Les tubes 845 et la
R120 sont chauffés en alternatif. Seule la
triode d’entrée 6J5 est chauffée en conti-
nu & partir d’un enroulement de 8 V/3 A.
Aprés redressement et filirage par un
premier électrochimique de 4 700 pF, la
tension continue est stabilisée par un
régulateur 7806, puis de nouveau refil-
trée par un second élément de 4 700 pF.
C'est donc une tension continue de +6 V
d’excellente qualité qui chauffe le fila-
ment de la 6J5. La haute tension est
obtenue a partir d’'un enroulement de

PUSH-PULL DE TRIODES 845

800 V. Aprés redressement, un premier
condensateur de 47 pF lisse la tension
continue obtenue. Une self de filtrage de
10 H «débarrasse» cette tension conti-
nue de la résiduelle alternative, puis le fil-
trage est ensulte parfalt en sortie par un
deuxiéme condensateur de 47 uF.

LA REALISATION

Elle s'appuie sur un chassis en duralumin
plié¢ en U avec joues et contre joues en
bois:

Tout le céblage est effectué en «I’air» en
s’aidant des pattes des composants, ou
a deéfaut, en utllisant du fil de cuivre
étamé ou émaillé.

Les pattes des supports des 845 sont
protégées par des plaques d'aluminium

qui servent également au refroldissement
des résistances de cathodes de 1,5 kQ.

L’AVIS DE M. CARIOU

Le push-pull de 845 délivre une puissan-
ce de 43 W a 2 % de distorsion. Sa musi-
calité est remarquable. Quant & sa puis-
sance, son articulation et sa clarté dans
le grave, ¢a laisse tout simplement
réveur. ‘
Clest de plus un ampli facile a réaliser.
Le tube R120 a des qualités subjectives
excellentes. On peut parfaitement le
remplacer par d’autres modeles tels que
2A3, 6B4H, ou EL34 montée en pseudo-
triode (résistance de cathode portée a
330 Q).

René CARIOU

40




s L~RCA
Ewer0n4r...

~f—

WBI-0700........

-t

WBT-0144.......
WBT-0101....
WBT-0150.......

o W06
@‘”WH—O&OO
WBT-0645.......

CONN
S

males
.....Midling cable=:

chassis

# % >RCA
Ty WOT-0201...RCA ohassis isolé téfln23 03€(puece|

% > Fourches
AR WRT-0660 . Fourche cuivre largeur 6mm38, 11€ pairg)

r [> Bananes maéles

Midline cable=9mm
Topline cable=<<%mm ...
Topline cable=<11,3mm..30,49€

ECTIQUE

=1 ,8inm..15,24€
15,24€
26,68€

......... Miline jusqu's 10mn? .. 15,24€
......... Topling jusqu'a 10mm?  28,97€

Cable de 1,53
Version & visse

WRT0735..... idem 0730 Vesin slée...

Connexion obligue isolée.
Cable 2,5 4 10mm’ ........

> Borniers

WBT-0730........

19,82€

Bornter 2004 pour fiches bananes.

10mm?,
DO | B 1 —4
..42,69€

Bornler pour parois<50mm.74, 70€ (paire)

Halt

BL6 WK STA appairé...2

BSNTGT RCA........

LB 12 7 (RTE]

EOC83-12A(7.......

PROMO
EL34

L8l Radw Iechnlqu913,57€
616 GC STh appairé . 24,39€
L6 G General Electic39,64€

66 GC Westinghouse 26, 68€
33,54€

ECC82-12007. 11 43€
14,48€
FCC 83 General Electic33,54€

ECL8S...
ron

1,M4€

]
141€

EL 34 STA app
Support Noval CI
Supporl Noval chams 381€
Noval chassis doré.......
Noval chasss biind.....5,95€
Support Octal €1
Support Octal chassis...4,B8€
Support 4br puur 300820,67€
Support 845,
Blindage pour tube Novald,57-€
ECF30 Siemens i

FCF82 Mazda...

6550 General Eleclnc 94,52€
8550 WE Sullek.....

14,48€
25,92€
L24€
534€

3,66€

28,97€

QUVERT DU LUNDI AU SAMEDI
> Du lundi au vendredi
de 9h30 a 12h30 et de 14h00 a 19h00
>Samedi de 9h30 a 12h30 et de 14h00 & 18h30

0 ] 0

5 D f [) [J ijz
AUDIO DEQ

[ L D D 9

TRANSFORMATEURS DE SORTIE

Circuit magnétique “EI", Ow. Qualité cuivre recuit,
35/100e, enroulements “sandwichés”,

présentation a encastrer capot noir (peinture &poxy),
Impédance secondaire 4,8, 160hms.

Bande passante 30/60000HZ.

35000hms, 5watis, 1, 7kg réf EPPISI5 ... .. 150,92€
50000nms, 33watts, L, Tkg ref.: EPP3540 150,92€
B6000hms, 35watis, 1, 7kg réf : EPP3566 150,92€
8000chms, 35watls, 1,7kg réf.: EPP3580
Memes impédances en B5watts, 3,3kg ref.: EPPGS ... 191,32€
Memes impédences en 100watts, 7,4g réf.: EPP100

> Modulation-BF
WBT 2016 Imp 160hms. Conducteur en cuire OFC.
Diam exL 8,5mm (blanc)..... 29 73€ /métre

ek 13 prefer OFC carbun,. D1 Smm(hleu) 10 \52€ /métre
GOTHAM GAC-__1 Cond blinds @ 5,3mn.....1,98€ /metre
BUTHRM GAL-2...

THAM GAC-2 ES[EJ}H (numénque) il 49€ / metrg
MNAHE§ta!quad 4 Cond hhndes 3,96€ /metre

Cable cuivre recuit élamé argent ... isolat

8 ISmm’ isolation t€flon blanc
(uieal cahlage m!eme denceinles)d, 57€ / métre

lIJCAS Cahle Hp Eltlmrnz ,74€ / meh (3
llﬂl Cal{le HI’Z 5mm (_Excellent Ia(gu 1 52€ /metre
Cable coaxial téflon.... @2 i

2

POUR AMPLI A TUBE “PUSH PULL”

44,21€

....36,59€

| CONDENSATEUR

152€
Liyl...2,13€
18yf....1,52€
20f...1,68€
2,74f....1,83€

lul

o U

POLYPROPYLENE MKP

Condensateurs polypropyléne auto-régénerants,
non inductifs et insensibles a I'humidité,
rigidité diélectrique elevée, facteur de perte faible.

> Tension d’isolement 400 volts

3311...1,83€
3907...1,08€
4)f...2,13€
5,00..2,29€
..3,05€
83)l...2,74€
_381€
A27€

SR

15yf.....4,42€
4,88€

__B40€ .

POUR AMPLI A TUBE

Presentation 4 encastrer avec “capot peinture epoxy noir”,

TRANSFORMATEURS D’ALIMENTATIDN |
| J

> Tweeter
AW02551..

> Boomer
HT24010......
PR330MD
PR30OMO...

Gamme aérogel, saladier
polymere, antimagnétique
APL00Z0,

107D

Gamme papier traits, saladier poly-
méxe, animagnétique

b Cﬂns{rulre 568 memtes ac«ushques Hene Bessnn-

Ed° ETSF- 143p 20,58€
v Techniques de prise de son-Robert Caplan-
Ed° ETSF-250p 25,76€

»- L livre des techniques du son (Tome 1)-Denis Mercier-

£d® Dunn-340p 53,36€
2 Le fivre des techniques du son (Tome 2)-Denis Mercier-

£d° Dunod-390p 53,36€
B~ Les haul-parlenrs Jean Hiraga-Ed° Dunod-340p.....29,73€
B Technique des haut-parleurs et des enceintes acoustiques

Fierre Layez-£d® Dunod-310p......... . 42,69€
» Laudionumgrigue-Jean de Reydellet-

Ed® Dunod- 630p. 53,36€
»- liiation au amplis & tube-Jean Hirgga-

£d° Dunod-150p..... 25.92€
B les amplificateurs 3 !uhr_LRene sessnn——

Ed® ETSF-136p 22,71€

B Les magnélophones. Technique de I'enregistrement sonore

andlogique et numerique-Claude Gendre-200p........25,92€
- Mini studio/Midl studio. Guide pratique
de I'enregistrement ther si-Denis Foier..............22,87€

>~ Lexique officicl des lampes radio-Alein Geudillat-96p 14,94€
> La restauration des appareils a lmpes-André Cayral-

196p 24,39€
B uide pratique de la diffusion sonore de petite

et moyenne puissance-Lionel Haidaut-128p............ 14,94€
b Guide de Ia prise de son d'instrument

el d'orchestre-Lionel Haidaut-112p....................14,94€
- Schématbque radio des années 30-

Wiadimir SOr0Kine-198p......coovsr.c... 2, 30€
>~ Schématéque radio des années 40-

Wiadimir Sorokine-172p..c.ooov e 24,39€
» Schémaléque radio des anndes 50-

Wiadimir Soroking-176p......... v

Catalogue de livres techmiques
disponible contre 7F en timbres

APLO0GD................23,32¢€
HTeSIN0... WI30GL........... 26,53€
©> Large bande APLT0G2 28,07€
HAQ]............BAO3€ s " 3549
HIL7082 ... ..29,13€
L Boomer Strie prestige, saladier Tamack,
Gamme professionnelle  membrane aérogel
HT24010 ..00,19€  HM13020..... .11,65€
PR3OONO (nowv. 1¢£.)102,90€  KMITOZ0 .B2,75€
PR33OMD.............241,78€  HM21010..... 99,24€

_ SELFSAAIR
& de cuivre 1,1mm. f carcasse 5/mm.

Hauteur: 17,5 mm
0,10me0,!SmH/B,20mH/l].BUmH/E,'?UmH/U.ﬁﬂmeG.ﬁOlllH/
0,80mH/1,00mH/1,20mH/1,50mH/1,60mH/3.25mH ~ 8,99€

Ecran électrostatique entre primaire et secondaire, CONDENCATEIIDG DNIVEeTVDENE | f CONDENSATEUR |
Fabrication francaise, IEONDENSMEURS EPHSTYRENE | BO.LYPROPY-[ENE MKP
TU75 X250V et 26300V 75mA. 0-5-6,3V 1,54, 6,3V 34 . _58,69€ | Tolérance +/- 1%, résistance i —
TU100 3250V et 26300V 100mA. 056,39 24. 6,3V 44......69,97€ | disolation 10000MY, surlie aniale, I Tension d'isolement 630 V
TUL20 25250V et 24300V 120 mA. 0-5-6,39 34, 6,3V 54..... 78, 51€ 2 ggnsion de service o 3,3ni/4,Tni/6, Sy 100 0,91€
TU150 24250V et 2x300V 150mA, 0-5-6,3V 34. 6,3V 54 95,28€ olts cc ension s
TU200 D250V et 243000 200mk. 05630 44630 64...115,10€ | B L0ODL20p 150y 18001/200p1/220 dle serviee ( CONDENSATEUR oy
TU300 22501 ¢ 263000 300mi. P40/ 2700t/ 3000/ 330036091/ 3509 iia CHIMIQUE POLARISE BlGa o
B RLEel 13000 | OIATONS10p1/S60p16800 1,22€ 820yl 1,22€ (SPECIALAUDIO) | t
m4m]l 2x250V'nl 24300V 500mA, : L AAMDEMCATEIID DALV ENE. Sorties radiales “BG”
0-5-6,3V B4, 6,3V 124, b\'JbA _167,69€ ﬂ_NNPENﬂEﬁOLYPROPYLENEA > Tension de service 16V dc
el . TPy Tolérance +/- 5%, série 378, 0. 244€ 47yl 4,73€ D0 7,32€
Fabrication spécifique, Haute m{mance Wi...3,20€ 100 595€  410yi...9,91€
p
nous consulter 1000p1.12,04€

...3,99€
..10,06€
4...14,79€
B 17,53€

250 volts

1 01yf__5,49€
7 0,15f...4,49€
3 0200...3,20€
0,33yf....3,51€

" CONDENSATEUR |
POLYPROPYLENE
| A ARMATURE ETAIN

Condensateurs non inductifs, insensibles & "umidité.
Comportant deux bandes d'étain separées par

deux films polypropyléne. dont leur epaisseur definie
la tension de semvice du condensateur.

Forme eylindrique, sorties axiales par fil de cuivre
étamé, Ohturalion 4l resine polyurétane.

> Tension d’usulement

06 5,03€
U.....T47€
3..10.21€
204f...10,98€

SR

> Tension
d'isolement
400 volts

15f..10,82€

TRANSFORMATEURS DE SORTIE POUR ‘
,1 AMPLIATUBE “PUSH PULL' CIRCUIT DOUBLE G

Circuit magnétique “DOUBLE ¢,

enroulement “sandwichés”. Impédance secondaire
4,8, 160hms, bande passante 15/80000hz,
présentation moulé dans un boitier noir époxy.
Prisa d'écran a 40% sur I'enroulement primaire.

35000hms, 35watts, 2kg réf.: CPHGISI .................. 178,37€
30000hms, 3awatls, 2kg rét.; CPHU3BE0 ........... 178,371€
66000hms, 35watis, kg réf.: CPHG3566 ... 178,37€
80000hms, 35uwatls, 2kg réf: CPHG38D ................... 178,31€

Memes impédances en G3watis,4,5kg réf.; CPHGBS ... 313,89€
Memes impédances en 100watis,B, kg rél.; CPHG100 . ... 361,30€

Fa brication
spécifique,
nous consulter

0,100/ 1V 3,05€ 047y /630V4,42€ 2,1/ 2500 4,42€
02/ 11V 5,34€ 11/ 2500 3,05€

Sortie axiale isolation 160V

[~ Tension de service S0V dc
1041.....3,35€
33f....4,13€

4iyi__5,03€
100 _7,77€

201, 12,04€
47011 20,43€

4rpl/1uopl/zzuwzmpr/lm/l,2nf/1,5nr/1,am/z nl/3,311,07€

10nt / 4IJUV..0,76€ 1||f 14000 . .l,37€
10001/ 400V0,76€ 1,501/ 4001 1,83€
330nf/ 25000,76€ 2,24/ 400V 2,90

SOUDURE Al L’ARGENT

Idéal pour souder la connectique. -

Soudure argent 4% 1006rs tmm ~1ATE
Soudure argent 3% 5006rs mm 38 87€
Soudure argent 3% 0,8mm.... 61€/metre

" CONDENSATEURS MKP HAUTE
_TENSION MARQUE ERO

Condensateurs sortie axlale

Lanf/ 000V 2,13€  9.1nf/2000V.. 2,50€
230/ 2000V ......243€  100f/ 2000V...... 2,44€
7501/ 20007.......2,29€ 11,501/ 2000V.__2,44€
8207/ 2000V......2,59€  1000i/ 1600V 2,90€

18f...12,20€

FRAIS D'EXPEDITION (COLISSIMO):

1,5 45[!?21,34€ 4 25[)V...38.I1€ Suf T5[)V..M,21€
YIS0V 2244€ G 1000V41,16€ 1250004878

=0-250g » 3,81€ .2502kgwse€ m2kg-5kg - 8,38€ mbkg10kg»1143€ & Tk

B




2 & PARTIE

UN BLOC AMPLIFICATEUR MONO
DE TRES FORTE PUISSANCE AVEC DES LM3886

Vu le nombre considérable de circuits imprimés fournis aux lecteurs, cette étude semble

vivement vous intéresser. Nous allons la finaliser en étudiant tout d’abord les deux der-

hiéres parties mécanigues a usiner. On pourra ainsi, ensuite, assembler définitivement le

coffret / dissipateur et réaliser toutes les interconnexions.

e coffret de cet amplificateur est,

rappelons-le, le résultat de l’as-

semblage de deux coffrets dissi-

pateurs C170 avec deux dissipa-
teurs en «peigne» K300, le tout étant
«coiffé» par une plaque d’aluminium
pliée en U.

LA MECANIQUE

e UN RENFORT DE
CONSOLIDATION
Il s’agit d’une barre en aluminium de

300 mm de longueur sur laguelle vont
venir se visser les différentes prises :
secteur, CINCH, borniers HP ainsi que le
module de commande avec son alimen-
tation.

Cette barre est coupée dans une plaque

standard de 600x50x3 mm (disponibilité
Radiospares).

La figure 20 montre le travail a effectuer,
quelques percages et une fenétre.

La découpe de la fenétre de 28x19 mm
destinée a la prise secteur s’obtiendra
facilement avec une scie a lame abrafil et

un peu de patience.Ce renfort va venir se
visser aux plaques coulissantes des cof-
frets C170 au moyen de deux équerres
en «L» usinées comme indiqué en figure
21.

On utilisera de préférence de la visserie a
téte fraisée, les tétes étant noyées dans
I’epaisseur de 3 mm de la barre d’alumi-
nium.

Cette barre n’est pas fixée directement
aux équerres, mais décalée d'une épais-
seur de 8 mm grace a des entretoises
filetées male/femelle.
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Figure 20
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Assemblage du chéssis / dissipateur de 'amplificateur 3886 qui n'attend plus que I'électronique.

» UNE INTERFACE

Il s’agit de deux plagues en aluminium,
comme ci-dessus, de 144x50x3 mm que
nous travaillons conformément & la figu-
re 22. Elles vont servir A la fixation du
transformateur d’alimentation.
L'ensemble va se visser aux équerres en
«L», vissées elles aux dissipateurs K300.
On prévoira de surélever les plaques des
equerres de 8 & 10 mm en utilisant des
entretoises filetées male/femelle M3.

Une photographie montre le chassis /
dissipateur terminé et assemblé. Les
forages & @10 mm dans les flasques sont
garnis de passe-fils.

L’ALIMENTATION
DE PUISSANCE x40 V

Si les deux ponts redresseurs sont vissés
aux dissipateurs K300, il nous reste &
voir comment immobiliser les quatre

condensateurs de filtrage de 47 000 uF /
40 V situés entre des deux dissipateurs
en «peigne».

Disposant de peu de place, nous ne
voyons en fait comme astuce que le vis-
sage des canons des électrochimiques 2
une plague isolante fixée aux équerres
en «L». Pour ne pas avoir a établir de
nombreuses interconnexions entre ces
quatre composants, rien ne vaut le circuit
imprimé.
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Raccordement du module préampli / déphaseur a son alimentation stabilisée.
Les modules sont surélevés par des entretoises femelle / femelle de 15 mm.

Une étude de Cl est proposée en figure
23. Les surfaces cuivrées établissent
automatiquement les contacts en vissant
les 8 canons des 47 000 pF.

La figure 24 précise I'orientation que doi-

“vent prendre les condensateurs et qu’il

faut impérativement respecter. D’une
seule erreur pourrait se produire un inci-
dent facheux a la mise sous tension de
I’'amplificateur.

LE VOLUME

Le réglage de volume s’intercale entre la
sortie du module «Préampli/Déphaseur»
et les 8 étages de puissance a circuits
LM3886. Il s’agit du potentiométre
double P1/P’1 que I'on remarque en figu-
re 12.

Nous avons choisi un élément de qualité
ALPS de 2x10 kQ. Comme pour les
autres réalisations utilisant ce type de
potentiométre, nous ne soudons pas
directement les cables blindés aux
pattes fragiles de celui-ci, mais utilisons
un circuit imprimé en interface.

La face cuivrée du C.I. vous est commu-
niquée en figure 25 et les intercon-
nexions en figure 26.

Ce petit module viendra se visser au
capot en aluminium, en face avant, au
moment de la pose de celui-ci, en le fai-
sant coulisser entre les dissipateurs
C170.

ASSEMBLAGES ET
INTERCONNEXIONS

Enlever les 2 plaques de 144 x 50 x 3 mm
inutiles et génantes dans un premier
temps.

Visser le circuit imprimé de la figure 23
aux equerres en «L», pistes cuivrées vers
I'extérieur, et I'équiper des condensa-
teurs.

Prévoir des cosses & souder pour les
raccordements des alimentations +U, 3
fils provenant des ponts redresseurs PR1
et PR2 [(+) de PR1, () de PR2 et (x) de
PR1/PR2]. On soude directement entre
elles les cosses (-) de PR1 et (+) de PR2,
celles-ci étant situées face a4 face une
fois les ponts vissés aux dissipateurs
K300. :

Utiliser du céble de forte section, du
céble de liaisons HP par exemple.

Faire passer les 3 cables par le trou
de @10 mm pratiqué dans le circuit impri-
mé.

Equiper la barre arriére des différentes
prises ainsi que des deux modules en
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Les quatre cibles des secondaires du transformateur passent sous celui-ci et sont introduits dans le trou de 10 mm
pratiqué dans le circuit imprimé.

surélevant ceux-ci avec des entretoises
femelle / femelle de 15 mm.

Enfiler les dissipateurs C170 dans les
flasques tout en passant les 5 cables
dans les trous de @10 mm équipés de
passe-fils.

Visser les plaques de «fond» équipées da
leurs pieds (fig. 17) au moyen des 4 vis
auto-taraudeuses fournies avec les cof-
frets C170.

Raccorder les alimentations +U des
LM3886 au module de filtrage, aprés les
fusibles, en utilisant des cosses & ceil de
@3 mm.

Faire de méme pour le module alimenta-
tion (nous avons soudé les 3 fils directe-
ment aux bornes des condensateurs,
avant les fusibles).

Mettre en place les 2 plaques de
144x50x3 mm qui vont recevoir le trans-
formateur en «R», en équipant tout de
suite celles-ci de la visserie de 5 mm ou

de 6 mm destinée a la fixation du trans-
formateur.

Une fois les plaques fixées aux équerres
en «L», il n'est plus possible d’introduire
les tétes des vis a cause des ailettes des
dissipateurs K300.

Introduire les 4 fils des secondaires du
transformateur dans le trou de @10 mm
du circuit imprimé, puis glisser les pattes
arriere de celui-ci sous les écrous (nous
avons utilisé des écrous/éventail de 5).
Dévisser les 2 écrous vers I'avant de
I'appareil, les tétes des vis doivent des-
cendre et reposer sur les ailettes du dis-
sipateur.

Mettre en place le transformateur en
I’équilibrant de 'avant vers I'arriere, puis
I'immobiliser.

‘Retourner le chassis pour avoir accés

aux ponts redresseurs. Tirer les 4 fils
passés précédemment par le trou de
a 10 mm. Les longueurs sont justes suf-

fisantes pour que les fils soient soudés
aux pattes (~) des ponts sans difficulté.
Pour faciliter le travail, dessouder le
cable de masse provisoirement.
Attention de bien respecter les couleurs
des fils pour chague secondaire (violet/
gris et bleu/rouga).

Souder le fil blanc du primaire a la prise
secteur, puis le fil noir a I'interrupteur.
Avec I'excédent de fil noir, relier l'autre
cosse de l'interrupteur & la prise secteur.
Raccorder les cébles HP aux borniers
chéssis. Le céble provenant du dissipa-
teur de gauche passe sous le transfor-
mateur.

Relier I'alimentation +U du module de
commande «Préampli/déphaseur» au
module de stabilisation en respectant
bien les polarités et la masse.

Avec du fil de faible section, relier I'en-
trée modulation du module de comman-
de a la prise CINCH.
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Sous le transformateur, la gaine «bleue» véhicule le céble (-U) de I'ampli de gauche,
le cable (+U) de Pampli de droite ainsi que le cable blindé.

R

Raccorder les «ames» de deux cables
blindés aux picots de sorties du module
de commande, puis les autres extrémités
au potentiométre de volume ALPS, sui-
vant la figure 26.

Prévoir une longueur suffisante (laisser
un peu de «mou») pour que le module
puisse ensuite aller se visser au capot
protecteur.

Faire de méme pour les cables blindés
venant des blocs de puissance a
LM3886. '

Les interconnexions sont terminées.

PREMIERE MISE SOUS

" TENSION

Charger la sortie HP par une résistance
de 8 Q (ou 8,2 Q)/200 W et tourner le
potentiomeatre de volume vers le mini-
mum.

Enlever le circuit intégré OPA2604 de son

support et mettre I'amplificateur sous
tension. :

A I'entrée du module de régulation, vous
devez obtenir une tension symétrique de
'ordre de +42 V.

L'OPA2604 pouvant fonctionner jusqu’a
=24 V, avec les ajustables RV1 et RV2,
faire en sortie d’obtenir des potentiels de
+18 V aux picots +U et -U.

Mettre [I'appareil «hors service» et
attendre que les condensateurs de filtra-
ge se déchargent. Remetire 'OPA2604
dans son support en veillant & I'orienta-
tion de I'ergot détrompeur.

Injecter un signal sinusocidal de faible
amplitude et de fréguence 1 kHz a 'en-
trée de la prise CINCH et connecter un
oscilloscope aux bornes de la charge
{déconnecter le scope de la terre).
Mettre le potentiométre de volume en
position maximale puis, avec le généra-
teur BF, augmenter I'amplitude du signal

de commande jusqu’a 'écrétage de la
sinusolde. La puissance dissipée dans la
charge doit étre de I'ordre de 280 Weff.

LE CAPOT DE PROTECTION

Celui-ci est réalisé dans une plaque
d’aluminium recouverte en PVC et offrant
4 coloris différents (créme, bleu, gris,
noit). Le pliage en U est effectué comme
pour Pamplificateur classe A du n°167. Il
est simple, sachant que dans un premier
temps il suffit de tracer une ligne centra-
le coté aluminium qui sépare la pladque
en deux surfaces identiques de 250x
300 mm. :

De part et d’autre de cette ligne, on trace
une paralléle & 72 mm qui précise I'en-
droit du pliage. Cette surface de 144x
300 mm représente le haut du capot,
donc le haut du coffret.

Nous pensons qu'il est préférable de
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Signal carré a 10 kHz
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Spectre de distorsion

ILED 3886

Comportement sur charge capacitive

Puissance efficace : 248 W
200 mV
Puissance impulsionnelle : 352 W
{Gain de 104 W ou 42 %)

Sensibilité d’entrée :

Distorsion par harmoniques totale

Fréquences 124 W (- 3 dB)
100 Hz 0,12 %
1 kHz 0,13 %
10 kHz 0,60 %

commencer le travail du capot par les
deux pliages.

Cette opération délicate, quand on ne
posséde pas une plieuse, peut étre

effectuee (et c’est ce que nous avons fait
a la Rédaction) au moyen de deux barres
en aluminium de 600x50x3 mm et un
étau. Il suffit de prendre en sandwich Ia

plague au niveau du pliage tracé, de
scotcher ou mieux encore de visser entre
elles les deux barres et de metire 'en-
semble entre les mors de I'étau.
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8 résistances chassis non selfiques de
022Qo0u0,33Q/25W

2 coffrets / dissipateur IDDM C170 / 250

2 dissipateurs en «peigne» K300

4 condensaleurs 47 000 pF / 40 V

2 ponts redresseurs 200 V / 25 A (ou 400 V
/25 A)

1 transformateur en «R» Selectronic 2x30 V
/500 VA

4 pieds «caoutchouc» 840x20 mm (Radio
Prim) )

2 porte-fusibles avec lusibles 5 A

1 prise secteur chassis 3 broches

1 interrupteur

2 borniers HP

6 colonnettes male / femelle de 8 ou 10 mm
4 colonnettes femelle / femelle de 15 mm

4 cosses a souder a «ceil» pour visserie 3 mm
5 cosses & souder a «eil» pour visserie 5 mm

NOMENGLATURE COMPLEMENTAIRE

Visserie de 3, 4 et 5 mm

2 ou 4 passe-fils de 10 mm (sur le prototy-
pe, nous avons percé dans la plaque coulis-
sante 2 trous de @10 mm au lieu de 1
comme mentionne 4 la figure 16, ce qui est
plus pratique finalement pour le passage
des cébles).

Gaine thermorétractable

Barre aluminium, longueur 600 mm
(50,80x3,17), code Radiospares 681-110
Plaque 500x300x1,2 mm en aluminium
recouvert PVC code Radiospares :

434-904 / créme

434-914 / bleu

434-920 / gris

434-936 / noir

Profilé aluminium en L, longueur 1 m
(12,7x12,7x3,17), code Radiospares
681-687

Il est évident que ce pliage effectué a la
main doit se faire de fagon & avoir le coté
recouvert de PVC vers "extérieur |

Aprés pliages, nous obtenons une surfa-
ce supérieure de 148 mm de largeur,
juste ce qu’il faut pour que le U coulisse
contre les dissipateurs C170 et ce jus-

de renfort & I'arriére de I'appareil servent
de guide au capot, de méme que les

- deux plaques qui suppurlent le transfor-

mateur d’alimentation.

Reste a effectuer les différentes
découpes nécessaires au passage des
prises a l'arriere de I'amplificateur, ainsi

LE LM3886 ET LA STRUCTURE EN H

Les reperages a I'arrigre s’obtiennent en
s’aidant de la figure 20, mais attention
par symétrie.

La figure 20 représente en effet la barre
de renfort vue de l'intérieur et les per-
cages du capot doivent se faire par I'ex-
térieur.

L’ECOUTE

Elle est tout simplement stupéfiante, vu
la réserve de puissance que posseéde cet
amplificateur (352 Weff en impulsionnel
sur charge de 8 Q). Le grave est d’une
puissance et d'une précision remar-
guable. Le temps de montée de 900 ns
qui laissait entrevoir aux mesures une
dynamique époustouflante est confirmée
a l'écoute avec un médium et un aigu
trés précis sans aucune agressivité.

Le spectre de distorsion nous montre
d'ailleurs une absence totale de distor-
sion harmonique impaire et un superbe
dégradé des harmoniques pairs. De quoi
ravir les oreilles.

qu’un trou de @10 mm & I'avant/droite
pour le potentiométre de volume ALPS.

qu'aux dissipateurs en «peigne» K300.
Les équerres qui maintiennent la barre

Bernard Duval

' SERVICE CIRCUITS IMPRIMES

Support verre époxy FR4 16/10 - cuivre 35 pm

w

Circuits professionnels Kappa Industries,
Qté |Circuits percés et étamés| Total 2
i 1117 A —— R s M e
enfrancs [ en euro BRENOME s imemnabnsemyais T

* Module SX28 ( frous métallisés) 110,00 F ;15‘77 € Y [N N = {1 = e W T T ;
* Amplificateur Push=Pullde 6550 | | | | e ererrannreenns L e e

- Préamplificateur / dephaseur 48,00 F 7,32 €

- Filtrage + HT et + 6,3 V - 30,00F 457 € LODE PEETAL I sl msiolines

- Polarisation de grille -Ug 12,00 F 1,83 €

: i W 5 setmureclempuisis et i s

* Préamplificateur pour disques vinyls

- Préamplificateur avec 2 Cl RIAA 72,00 F 10,98 € :

S Amematon o ;3188 £ ;ﬁg - Paiement par CCP O par chéque bancaire 1 par mandat
* Amplificateur LM3886 libellé a 'ordre de

- Module amplifica}el;.lr li'M3886 13,% F l,gg g ; - :

- Préamplificateur / déphaseur i ; a ;

D Al imancation staisda 2000F | 36e EDITIONS PERIODES

- Volume 6,00 F 0,91 € ¢

5, boulevard Ney, 75018 Paris
Frais de port et emballage 1,60 € z -
Total & poyor . Tél.: 01 44 65 88 14
m A
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~ Je désire m’abonner a Led (6 n° pa'r an)

FRANCE, BELGIQUE, SUISSE, LUXEMBOURG : 19,06 € AUTRES *: : 26,68 €
Ecrire Ecrire en CAPITALES, S\V.P.
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LE FABRICANT QUI MET AU SERVICE DE L’AUDIOPHILE
LA QUALITE AERONAUTIQUE MILITAIRE ET SPATIALE

PUSH-PULL DE 6550
Led N' 169

&

PROMOS LE TETRODE 6V6

Led N° 166

DU NoOuvEL AN

valables pour toute commande recue
avant le 15/03/2002,

PREAMPLIS
Led N> 168 - 169

S PRARAMPLI. VINVLS

kit comprenant :

kit comprenant :

- Le transformateur d’alimentation 103,70 €

v q 57 . - Le transformateur d'alimentation 85,40 €
- 2 transfos de sortie 3 800 Q 207,30 € : : | PREAMPLIRICATEUR

it 5340 & - Les deux transfo de sortie 195,20 €
- 186 ) : - Les 8 triodes 6V6 GT 144,00 €
- 4 capots nickelés 73.20 € kit comprenant : 6 G ,
e - Les supports OCTAL ; 36,80 €
- 4 OCTAL chassis 18,40 € - Les tubes ECC83 24.20 €
-2 OCTAL CI 9,20 € - 2 transformateurs 38,26 € i
- Les supports NOVAL pour C.I. 6,70 €
- 2 NOVAL CI 6,70 € -1 lampe ECC81 13,70 € - Les 8 eapots nickold 54.00 €
- 2 tubes EF86 (Electronic) 45,80 € - 2 lampes ECC83 24,40 € Lasoh p 4 Z toi 3’00 €
- 2 tubes 6SN7GT (RCA ou Sylvana) 43,60 € | - 3 supports NOVAL CI 9,20 | -Les 2 brides des condensateurs ,
- 4 tubes 6550 (Svetlana) 186,80 € - Les 2 condensateurs 1 500 pF/350 V 54,80 €
Frais de port 16,77 € 5
Total : 748,10€ | 1otals 10233 & | Frais de port , 21,34 €
Frais de port 25,90 € ’ Total : 626,34 €
Total : 774,00 € P
ad -12,33 €
Cadeau du Nouvel An - 74,00 € BAREN el An = Cadeau du Nouvel An -74,34 €
Total TTC en euro 700 € | Total TTC en euro 90 € | Total TTC en euro 552 €
IMPORTANT : sur la commande de matériel indiquer votre N° de téléphone.
= TRANSFORMATEUR DE SORTIE = TRANSFORMATEUR D’ALIMENTATION
T T i " Bilsnce Poids | Prix TTC faible induction 1 Tesla - capoté - primaire 230 V avec écran
136-154-166 40009 4/8/16 Q 40W 2,8 kg 97,60 € LED N° Secondaires Poids | Prix TTC
138 50000 4/8/16 O 12kg | 50,30€ 136-140 2x225 V-2x6,3 V 410kg | 7930€
T 140 12500 4/8 0 20W 28kg | 9000 138 230U V-2x6,3 V 28kg | 64,00€
143 2000Q 4/8 G GO W 4,0 kg | 103,60 € 142 2x300 V, 2x6,3 V 16le (PROOT) 12ky | 67100€
146 - 625 O 4/8 Q 40w 48kg | 103,60 € 143-145 2x230/240 V-12 V 4,6 kg 90,70 €
146-150 6600 Q 480 2,9kg | 103,60 € 146-150 2xa60-2x6,3 V-5 V 60kg | 90.70€
146-150-152 et 165 self 10H, tole 53,40 € 147-148 PREAMPLI TUBES circuits «C» 10kg | 7470€
151 90004 4/8 Q) 8380 € 149-158 ALIM. H.T. / Préampli tubes 2x300 V + 6,3 V 1,0 kg 7780 €
| 152 2,3/2,8/3,5 kQ 4/8/16 Q 30 W circuit C en cuve 21340 € 152 Prim. 230V - Ecran - Sec. 2x300 V-2x6,3 V 6 kg 97,60 €
| 1 | 80000 4/8/16 Q W | 9450€]| | 154-159-160 | Prim 80V - Ecran - 2x360 V-5 V-6.3 V 88,40 ¢€ |’
167-160-169 38000 e | 50W 10360€] [ 155 Prim. 230 V- Feran - 9x230 V ou 9x330 V412 V i 70,30 €
160-160 35000 1 48Q 15 W circuit C en Cuve 141,80 € 157-160 Prim. 230 V- Eoran - 380 V+6,3 V+4x3,15 V = 90,00 €
161-162 Circuit C. Modeéle en Cuve pour Single tube 845 (impéd. 4/8 Q) | 5920€ 161-162-163 | Prim. 220 V/ 230V - Ecran - 2x330 V-12 V-6,3 V en cuve 198,20 €
167 20004 T 480 [ 103,60 € Prim. 230 V - Sec. 2x12 V - Ecran : 53,36 € avec capot et 77.75 € en boite
163 | Prim. 230 V - Sec. 2x240 V + 12 V - Ecran (Filtre Actif) 9340 €
v LAMPES | 166 Prim. 230 V- Ecran - Sec. 2x230V+ 6,3V +6,3V- 45A 8540 €
167-160 Prim. 230 V- Ecran - Sec. 400 V46,3 V+4x3,15 V+75 V 103,70 €
ECCB3 Prix Unit : 12,20 € ECC82 Prix Unit: 9,10 €
EF 86 Prix Unit : 22,90 € ECCB1 Prix Unit : 13,70 € e
ECL86 Prix Unit : 17,60 € COroz Piix Unil . 10,70 € " SUPPORTS
G6Z32 Prix Unit : 15,20 € EZ80 Prix Unit : 8,00 € | |Support NOVAL C.l, Prix Unit: 3,35 € NOVAL ChAssls Prix Unit: 4,60 €
CzZs1 Prix Unit : 16,60 € BSN7GT (RCA) Prix Unit : 21,80 € | |Support 4 cosses <3008~ Prix Unit: 990 € OCTAL Chassls Prix Unit : 4,60 €
. Support Jumbo (845) Prix Unit ; 21,30 € OCTALCLL Prix Unit : 4,60 €
v LAMPES PRIX A L’UNETE | |Gapot nickele Prix Unit: 18,30 € Bride condo 50 Prix Unit: 1,50 €
EL34 Tesla Prix: 2420€ EL84 Prix: 840€ P CONDENSATEURS
KTgs Prix: 121,00 € 6550 Svetlana_ - Prix . 46,70 €
300B Sovtek Prix : 122,00 € 7189 Prix : 22.80 € | |1 500 uF /350 V Prix Unit : 27,40 €
6L6 Prix: 18,30 € KT90 Prix : 54.80 € | |2 200 pF /450 V Prix Unit : 53,40 €
845 Prix: 76,20€ 8V6 GT . Prix:18,00€ | 150 000 uF /16 V Prix Unit : 33,50 €
LAMPES : de 1a4:7,62 €ctdeb a10; 9,91 € (gratuit avec achat d’un jeu de CONDITIONS de VENTE : France mélropole Réglement par chéque Joint 4 la commande.
3 transfos). PORT: 12,20 € le premier transfo, 4,57 € en plus par lransfo supplémentaire.

= 6 rue Frangois Verdier - 31830 PLAISANCE DU TOUCH (prés de TOULOUSE)
©:0561075577/Fax:0561866189

_ Site : acea-fr.com / email : bernard.toniatti@acea-fr.com




Fax:

79 rued’Amsterdam 1N Réparation Haut Parleur

e ef vente de piéces détachées d’origines :
75008 Paris | 7AD-RADIAN R - FOSTEX - SELENIUM -

: 01 4R "R 12 1 | B&C SOLON- AITEC - TRIANGLE - FOCAL
0148780361

I"ensemble de ces produits est disponible en neuf

(}1 4023 9566 ~ |ainsi que leurs accessoires et leurs complémentaires,

permetiant d'élaborer des systémes audio

0 |

disponibles en 8 et 16 Ohm.

Ces coinpressions sont équipées de diaphragmes en alliage d’aluminium spécial et de
suspensions e¢n mylar, ce qui donnent & ces drivers une linéarités surprenante et un
rendement élevé du fait de la légereté de 1’équipage mobile. Ces composanls sont

»

SYSTEME d’amplifi_cation et de filtrage numérique DYNACORD

$
450 PB : 1’- 25 W RMS : 50 W Programme. i, :
105 dB 1W/1us: 800 HZ & 20 KHEZ.vvvvvoovooeoe 52200 € t1c
465 PR : 1- 30 W RMS : 60 W Programme. : e _
108 dB 1W/1m: 800 Hz & 20 KHZ «..ovvvooeooeeeeee 267-€.ttc
475PB : - 30 W RMS : 60 W Programme. : 7 e
109 dB 1W/1m: 800 Hz 2 21 kHz ... ...oovocrsr R M2 €y,
636 PB : 1’4 - 50 W RMS : 100 W Programme, ,
110 dB I'W/1m: 500 Hz 3 20 kHz S e e T 335 €.1te
745 PB : 1’4 - 60 W RMS : 120 W Programme.
111 dB IW/1m: 500 Hz 3 20 KHzZ ..cccooovvvvnveeeeeeeeessoooo 442 € tic’
835PB: [’4-75 W RMS : 150 W Programme ;
113 dB 1W/1m; S00HZ A 20 KHZ wucouenienee o — 602 €.ttc
651 PB : 2'- 50 W RMS : 100 W Programme,
110-dB 1W/Im: 500 Hz & 20 KUZ ovvvovvevenecsososoo 335 €.1tc
760 PB : 2°- 60 W RMS : 120 W Programme.
111 dB 1W/1m: 500 Hz 8 20 KHZ. ......ocooseeremeos oo 442 €.t
850 PB :2°- 75 W RMS : 150 W Programme.
113 dB 1W/Im: 500 Hz 4 20 kHz ........... Bl T —— 602 €.ttc
Nouveau model - 2 pouces Neodin, bobine 4 pouces.
950 PR-16 : 100 W Programme .......................ooooooooro T L P 1036 €.ttc
111 dB : 500Hz a 20Khz
SYSTEME HAUT RENDEMENT cn démonstration perme: H.P. SELENIUM MEILLEURS PRODUITS HAUT DE GAMME DU MARCHE
nente Equipement : SELENIUM - RADIAN Pavillon BEC. Y ;
Passibilitée da fonctionnement en ACTIT oy PASSIF. .
Ensemblo modulable en 2, 3 wu 4 voics, ST 304 : TW ogive 40W : 107 dB : Bobine 46 mn : 3,5 & 20 Khz 48 €TTC
BCD'"P’,Z’_“"";g:;:’??r‘:‘sspﬁ}';;%‘g"o" BECME 75 ST 324 : TW fente 40W : 105dB : Bobine 46 mn : 3,5a20Khz 48 € TIC
e el ST 300: IW ogive 50W.:.108 dB : Bobine 46 mn : 3,5 & 20 Khz 100 € TIC
~ : © ST 320 :TW fente 50W 7106 dR ' Babine 46 mine 3.5 820 Khz 110 €TTC
+ Ebénisterie DH 200 HM : Comp Anulaire 1P : 50W : Bobine 46 mn - 1,5 & 20 Khz 98 € TIC
MEP[UM:‘“U*& WPU 1205 : 31 cm 400W : 96 dB : Bobine 100 mn - 45 & 4,5 Khz 385 € T1C
‘*F’”J*Esk ]PFI“E";S" WPU 1505 : 38 em 400W : 98 dB : Bobine 100 mn : 40 & 3,5 Khz 425 €T1C
Amér]c;in. Haut parleur équipés de double spiders, pour la bonne tenue mécanique. WPU 1505 0 38
Plans du systéme 5 g ) N - 3
fisis T e Pk REPARATION ENCEINTES OPTIMISATION DES SYSTEMES ACOUSTIQUES
des composanlts HIF_I ET PROFESSIONNELLES SONORISATION
RECONDITIONNEMENT ET REFECTION ? INSTRUMENTATION - HIFI

Station technique :

Electro Voice - RADIAN - JBI. - Reconditionnement of optimisation de tous systemes,
Distributeur officiel : ' '

DYNACORD - Haut parleurs Electro Voice - Composants et enceintes RADIAN.

Nouvelle gamme de haut parleurs RADIAN et systémes Coaxiaux.
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Pavillon bois massif




