


" Quoi de Neuf

Pour tous vos montages

audiophiles ...

CONDENSATEURS :

» BLACKGATE :

Série BG : pour découplage,
Série BG-C : pour liaison,
Série BG=N : non polarisés.
o ELNA : SILMIC-II.
¢ STYROFLEX de précision :

de 100 pF a 82 nE

e MHCA argenté 1% :
de 10 pF a 100 nk

rd

TRANSFORMATEURS
D'ALIMENTATION type “R" =

Ce qui se fait de mieux
pour vos appareils audio. |
e Faibles pertes. i

e Trés faible capacité £/5. ™™
e De 30 VA a 500 VA,

The world’s finest antennas 1”
(Probablement...) “Les meilleures

©
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 fa foudre intégrée. Diamétre
de l'embase : 40 mm. Installation trés simple grice a étrier de
montage en inox fourni. Fabrication “TOUT INOX",

ANTENNE FM STEREO
Pour obtenir le meilleur de votre tuner, sans investir dans
une installation coliteuse et compliquée. Permet une
réception optimum, méme dans les endroits “difficiles”.
aAntenne FM stéréo + AM e Z =75Q s Gain: 2,5 d8 «
Hauteur : 1,44 m s Raccord de fouet doré & 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 s Choix sur chaque entrée et la sortie entre * Vidéo
composite + audio D/G sur RCA - Mini-DIN (5-VHS) - Optique & Pour
lecteurs DVD, recepteurs satellite, magnetoscopes, 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

86, rue de Cambrai - B.P 513 - 59022 LILLE Cedex
Tél. 0 328 550 328 Fax: 0328550329

www.selectronic.fr

Kit BASIC

: Entrée LIGNE :

- Technologie classe A & J-FET.

- Gain: 0 dB/ 600 Q,
-B.P:>1MHz
- Taux de distorsion :

< 0,001 % de 20 3 20 kHz.
~ Niveau de saturation : 14 V.

Entrée RIAA :

chez Selectronic ...

Préamp

Basique mais
tout ce qu'il y a de plus

AUDIOPHILE !

- Sensibilité : 2,5 mV / 47 kQ e R

(adaptable) pour 200 mV en sortie.

- Taux de distorsion :

- < 0,007 % de 20 & 20 kHz.
- Respect de la courbe RIAA : = 0,2 dB.
- Rapport /B : > 90 dB.

Sortie AUXILIAIRE :
- Gain + 6 dB,
DIVERS :

- E/S sur RCA dorées.

- Circuits imprimés epoxy double-faces
trous métallisés avec sérigraphie.

= Préamplificateur présenté en configuration
minimum : 2 entrées commutables bénéficiant des
meilleurs étages audiophiles disponibles.

s Entierement a composants discrets, condensateurs
haut de gamme (Styroflex, BLACKGATE), poten-
tiometre ALPS.

= 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.

- Alimentation : 230 VAC.

- Boitier en ABS heige

Le Kit CO
P £7T

PLET
e

Série GRAND MOS

- Dimensions : 16 x 6,5 x 26 ¢m.
- Fourni avec faces AV et
ARR imprimées adhésives.

305, -

115.6200

Le TRIPHON Il est I'évolution ultime du célébre filtre
actif 3 voies TRIPHON. Nous y avons apporté de
nombreuses ameéliorations d'ordre technicue et pra-
tique. Il héneficie d'une exceptionnelle conception
audiophile. Pour compléter idéalement le filtre, nous

avons concu un quadruple amplificateur classe A
issu du Grand Mos. Transparerice et musicalité

absolues.

Section

SECTION FILYRE ACTIF
Cellules R-C a pente 6 dB cascadables.
+ 3 voies configurables en 6 ou 12 dB.
-En 12 dB : filtre INKWITZ-RILEY vrai.
Voie MEDIUM :
configurable en passe haut ou passe bande.
+ Fréquences de coupure : au choix.
= Cablage réduit au strict minimum.
Remarque importante :
Nous préciser impérativerment lors de vatre
commande, les fréquences de coupure
choisies pour votre systéme.
SECTION AMPLIFICATEURS
= Alimentations totalement séparées
pourles voies droites et gauches,
4 x 16 W RMS/8 ohms, pure classe A,
- Technologie MOS-FET.
DIVERS
» Connectique Argentée - Isolant PTFE (Téflon).
Circuits imprimes Verre-Téflon pour les cartes
filtres et amplificateurs.
= Utilisation de transistors soigneusement triés
par paires complémentaires,

Filtre actif = Coffrets reprenant 'esthétique du Grand Mos,
pour réaliser un ensemble harmonieux (face
avant massive de 10 mm et radiateurs latéraux).

Section

amplificateurs

Conditions générales de vente : Réglement
(800,00F). Contre-remboursement : +8,154 {

MAGASIN DE PARIS

11, place de la Nation Catalogue 2
Paris Xle (Métro Nation) Général 2002 &
MAGASIN DE UU'.E Envoi contre 4,60 € ﬁ%
86 rue de Cambrai (en timbres-Poste de 0,46 €) 3
(Prés du CROUS) : i £

+60,00F).

Le Kit COMPLET Filtre + Ampli
115.4250-2 BEEEIE IR E BRI

4 Ip commande : frais de port et d'emballage 4,27€ (28,007, FRANCO a partir de 121,06€
Livraison par transporteur . supplément de port de 12,20€ (80,00F). Tous nos prix sont TIC.
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LE MICROCONTROLEUR SX28 (SpENlX)
REALISATION D'UN CHRONOMETRE
DE PRECISION (3= PARTIE)

Il est temps d'aborder la technique du multiplexage qui per-
met d’exploiter simultanément les quatre digits du kit SX28.
Nous verrons également comment utiliser le compteur
interne (RTCC) sous interruptions afin d'obtenir une base
de temps dotée de la précision du quartz.

PETITES ANNONCES

SERVICE CIRCUITS IMPRIMES

CORRECTEUR D’ACOUSTIQUE
10 VOIES A AMPLIS OP A FET OPA-604AP

Le fil droit n'existe qu’avec ['électronique, déja moins avec
'acoustique et I'association ampli/fenceinte/local devient
parfois catastrophique. Un moyen d'éviter cette situation
est 'écoute au casque, mais faut-il encore pouvoir le sup-
porter longuement, la fatigue auditive apparaissant assez
rapidement pour de nombreux mélomanes.-

Une autre solution consiste a insérer dans le trajet de la
modulation notre correcteur d’acoustique travaillant sur 10
fréquences. Il amplifie ou atténue suivant les besoins les
fréquences perturbalrices afin de retrouver au mieux la
ligne droite perdue.

BULLETIN D’ABONNEMENT

FILTRE ACTIF TRIPHONIQUE
24 dB/OCTAVE. AIGUILLAGE A 100 Hz

Le filtre actif triphonique est le maillon indispensable a tout
mélomane qui veut pouvoir élargir la reproduction des
basses fréquences de sa chaine Hi-Fi lorsqu'il ne posséde
que des enceintes 2 voies munies de haut-parleurs
«grave/médium» de 17 cm de diamatre,

AMPLIFICATEUR CLASSE A
DE 2 x 15 Weff AVEC TETRODES 6V6

L'amplificateur ici proposé est basé sur la mise en paralléle
de 4 tubes tétrodes 6V6 d’oll son appellation de QUATUCR.
Il s’agit d’'un «Single End» qui fait suite au double «Push-
Pull> que nous vous avions présenté dans le Led n°166.
Nos efforts se sont portés sur le transformateur de sortie
que nous voulions performant jusqu'a 20 kHz au détriment
de I'extréme grave et ce & un ¢olt raisonnable. Le produit
existe, en témoignent les mesures effectuées, avec un
signal carré presque parfait a 10 kHz et un temps de mon-
tée dle seulement 5,4 ps.

La 8VB peut ici s’exprimer pleinement en nous faisant redé-
couvrir bien des enregistrements sur CD ou sur vinyls.

DROITS D’AUTEUR

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

&K
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N° {36etNC 137 @

Photocopies de Iarticle (Prix de I'article : 4,60 €);
- Amglificateur stéréo & tubes. Double push-pull
d'EL84 - 2 x 28 Weff (1% et 2¢™ parties)

N-138

Photocopies de article (Prix de 'article : 4,60 €) :
- Amplificateur a tubes EL84, 2x5 Weff en classe A

N° 140 -

Photocopies de I'article (Prix de I’aicle 14,60 €2f:
- lBe Qgﬁtuor, amplificateur classe A de 2x20 Weff &
tubes

84

N 145 i
Photocopies de P'article (Prix de I'article : 4,60 €) :

- Réalisez un kit de développement évolutif pour

microcontrleur 68HCT1 (1 partie)

Photocopies de I'article (Prix de Farticle : 4,60 €):

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

- Le CLASSIQUE : amplificateur de 2 x 20 Weff avec

pentodes EL34

N° 148 ‘
Photocopies de I'article (Prix de I'article : 4,60 €g ;
- Kit de développement pour 68HC11 (4™ partie
Gestion de claviers matriciels
- Préampli avec triode/pentode ECLBB en «MU follower
- Kity 255. Caméra CCD d'instrumentation, réalisa-
tion de la téte de caméra (2¢m partie)
- Le PUSH : amplificateur de 2 x 12Weff & ECLS6
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 l'article : 4,60 €) ;
- Un caisson d'extréme grave avec les HP 13 VX
FOCAL ou PR330MO0 AUDAX (1% partie)

- La triode 300B. Amplificateur de 2 x 9 Weff en pure
classe A sans contre-réaction

- KITTY 256. Caméra CCD d'instrumentation,
Ialimentation universelle (4™ partie)

- Multimétre 4 rampes 35 000 points (1% partig)

- Un caisson d’extréme grave avec le haut-parleur
13VX Focal (2™ partie)

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

- Ampli a 2 tubes en série avec pentodes 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. Des lumiéres au rythme
des notes

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

- Un caisson d’extréme grave avec 13VX Focal ou

PR330M0 Audax. Le filtre actif deux voies
- KITTY 255 : caméra CCD d'instrumentation : présen-

tation du logiciel d'acquisition (6°™ partie)

- Générateur BF 20 Hz & 200 kHz

- Gompte tours pour cyclo ou scooter

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

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

- Module amplificateur de 150 Weff &4 TDA7294

- Filtre actif 2 voles pour caisson d'extréme grave
(45 partie)

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

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

- La BL8 : 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 marqueur
(2™ partie)

- Les déphaseurs : le double cathodes

- Commande d’un moteur Pas & Pas bipolaire avec le
kit de développement 68HC11

- Préamplificateur bas niveaux a tubes ECC83/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 a 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

- Camera Kitty : 'interface 12 bits (8™ partie)

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

- BC Acoustique/SEAS : kits d’enceintes pour Is HC

- Le Single Il : amplificateur de 2 x 11 Weff

en classe A avec tétrodes 6550

- 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** partie)
- 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 voies a triodes ECC83, pente
d'atténuation de 12 dB/octave
- GBF synthétisé 0,1 Hz - 102,4 kHz : 2 sorties
multifonctions & déphasage programmé ou sinus
vobulé avec marqueur (2™ partie)
- Le Triode 845 (3™ partie)
- La Mesure des résistances de faibles valeurs
Milli-Ohmmetre de précision

- 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 correctsur de tonalité

- GBF synthétisé 0,1 Hz - 102,4 kHz : 2 sorties
multifonctions & déphasage programmé ou sinus
vobulé avec marqueur (3™ partie)

- Pédale d'effet OVERDRIVE

- Le Singlemos : amplificateur en pure classe A,
mono transistor sans contre-réaction

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

- La puissance intégrée : TDA1514A - TDA7294 -
LM3886

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

- Pédale d'effet fuzz-octaver

- Préampilificateur 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 ’EL34
pour 120 Weff

N° 168

Photocopies de I'article (Prix de I'article : 4,60 €):
- Module de développement pour microcontrdleur
SX28 (Scénix) (1% partig)

- Préampli haut niveau & tubes : ECC83 / ECC81

4 entrées / 2 sorties & basse impédance

- Un bloc amplificateur mono de trés forte
puissance avec des LM3886 (1% partie)

- Module de développement pour microcontroleur SX28 :
bases de programmation en assembleur (2™ partie)
- Amplificateur de 2 x 60 Weff : un push-pull de
tétrodes 6550 avec déphaseur 6SN7

- Préampli & tubes ECC83/ECC81. Complément
d'informations du haut niveau au bas niveau (2™ partie)
- Push-Pull de triodes 845 : 43 Weff & 2 % de distorsion
- Un bloc amplificateur mono de trés forte puissance :
280 Weff/8 Q avec des LM3886 (2™ partie)

Je vous fais parvenir ci-joint le montant de
par CCP O par chéque bancaire I par mandat (J

4,60 € le numéro
(frais de port compris)

BIO § commnimissssmmmmn e ice, e PRrENOM :
3 [ FE St e
CoDE POSTAL & e VILLE © ........

Quelques numéros encore disponibles (prix 4,60 €) :

122, 123, 125, 132, 133, 135, 141, 143, 149

Je désire :

Z° 1510 .n°156Q ..n° 1600 ..n® 164 0
-N°1530 .. 1570 ..n°1610 ..n° 1650
«N°1840 .n°1580 .n°1620 ..n° 16700
«0° 1550 .n°1590 ..n°1630 ..n° 1690
_______________________ Photocopies d’articles (préciser Particie) ;
..n"1360 ..n°1380 ..n°1520
............................ 1450 .n°1480 . n° 16601

..n®1460Q ..n°1400 ..n°1680
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Pot. Professionel ALPS

AUDIO PROFESSIONNEL, double &
logarithmique

2x10K, 2x20K, 2x50K, 2x100K.
12,86E TTC pléce

Por. SFERNICE P11

e CERMET 1 Watt/70°C, axe long métal 50mm,
pour Gl

MONO LINEAIRE : 470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, 10K,

22K, 47K, iDOK. 220K, 470K, 1M . 5,79E
MONO LOG. : 470 ohms, 1K, 2K2, ()K 22K,

47K, 100K, £.20K 470K, 1M .. ALl £ o
STEREO LINEAIRE : 2x2K2, 2x4K7 9x|0K 2x22K,
2X47K, 2x100K, Px220K, ?x470K, . 11,28E

(2X1M-11,29E)
STEREQ LOG. : 2x2K2, 2x4K7, 2x10K, 2x22K,
2x47K, 2x100K, 2x220K, 2x470K ... 13,87E

s g & o ¥ ;'K.\ i
¥ i It

’ Pot. SFERNICE PE 30

Piste Cermet, dissip. max 3W/70°C, axe métal
40mm, cosses & soude
MONO LINEAIRE

470R,1K,
2K2,4K7,10K,22K,47K,100K, 220K ~1¢,83E

Condensatetir chimigue

2,2uF/400V radial
4,7uF/350V radial
10pF/450V axial

15uF/450V axial

22uF/350V radial .
221F/450V axial

33pF/480V axial

47WPF/250V axial

47pF/400V radial .
47pF/450V axial

100WF/200V radial
100pF/200V SNAP
100uF/400V SNAP
100F/450V SNAP
100pF/450V axial
220uF/200V SNAP
220pF/160V axial
220uF/400V SNAP
2204F/450V SNAP
330pF/400V SNAP
470pF/200V SNAP
470UF/400V SNAP
470pF/450V SNAP
6B0UF/200V SNAP
1000uF/200V SNA
1000uF/250V SNAP
2200UF/63V radial
47004F/50V SNAP
A4700pF/63V radial
4700UF/BOV SNAP
10000pF/16V SNAP
10000uF/35V SNAP
10000uF/63V SNAP
22000pF/25V SNA i

Fiche méle | Fiche femelle Chassis

drolt |Coudé| droit | Coudé | male | fem
3 |3,83E|6,25E | 4,46E | 7,01E | 4,57E | 5,34E
3*|5,74E| - 5,10E = 6,86E | 7,32F
4 |4,46E|7,01E |5,74E | 8,67E | 6,86E | 7,32F
5 |6,50E| ~ 7,78E = 6,86E (10,98E|
6 |8,92E| - |[8,92E| - [16,01E[14,48E|
7 10,208 - 10,20E = 16,01E|19,06E
* noir doré

. XLRimportation

3br male prol. 2,20E piéce, 19,80E les 10
3br temelle prol. 2,29E pléce, 20,60E les 10

~ JACK 6,35 Professionel

Neutrik, Mono male droit 6,35mm .. . 4,2TE
Neutrik, Mono male coudé 6,35mm 4,57E
Neutrik, Stéréo male droit 6,35mm . . 5,40E
Neutrik, Stéréo male coudé 6,35mm 8,38E
Neutrik, Stéréo femelle droit 6,35mm 8,50E
Neutrlk, Stéréo chassis 6,35mm ... 7.10E

Fastline, Mono pour cable 6mm .....
Fastline, Stéréo pour cable Bmm ...
Fastline. Stérén nour cable 4mm

3,05E
3,35E

PrixToutes TaxesComprises196%

Profondeur = 150mm

55275 L:275, H:b6mm .
55360 L:360, H:55mm . i
Les coffrets en hauleur Bﬂmm sont abandonnes

Coffrets GALAXY

Coffrets trés robuste en 3
éléments assemblés
par vis: facades

avant et arriére en
aluminium 30/10°
anodisé, cotés en
profilé d'aluminium noir
formant dissipateur_de
chaleur. Fond et couvercle en
tole d'acier 10M10° laquee noir,

Série BASSE (40mm)
Larg Prof.
GX143 124 73
GX147 124 170
GX247 230 170
GX243 230 230
GX248 230 280
GX347 330 170

Sérle HAUTE (80mm)
Larg Prof,
26,70E| GX187 124 170 38,90E
32,80E
38,90E| GX287 230 170
40,40E| GX283 230 230
42,70E| GX288 230 280
45,00E| GX387 330 170
GX343 330 230 46,50E| GX383 330 230 56,40E
GX348 330 280 48,80E| GX388 330 280 59,45E

Transistors et Circuits Intégrés

AD 818AN MJ 15024
AD 826AN MJ 15025

42,70E
45,75E
48,00E
55,65E

HA2-2646 . MJE 340 0,76E
IRF 510 .. MJE 350 0,76E
IRF 530 . MPSA 06. 0,30E
IRF 540 . MPSA 56. 0,30E

IRF 840 MPSA 42 0,30E
IRF 9530 MPSA 92 0,30E
IRF 9540 NE 5532AN 1,52E
IRFP 150 NE 5534AN . 1,07E

IRFP 240
IRFP 350
LF 35BN .
LM 817T
LM 317K
LM317HVK

OPA 2658P .
PIC16F84
TDA2050 .

LM 337T 1,22E |TDA1562Q 138,67E
LM 395T 4,12E |TDA7294 . 11,43E
LM &75T
LT 1028 .
LM 3886T.............9,30E |[2N 3904
Par 10 piéces gm gig?
LM 3886T . . 7,30E pu |50 »0o
2N 5551 ..
MJ 15003 . 3,35 2SK1058 .
MJ 15004 . ..8,51E |24C16 ..

Liste non exhaustwe

Condensateur demarrage

2pF/450V
2UF/450V
2)F/A50V
2YF/450V
2|iF/450V

2pF/450V

2uF/450V alternatif , iy
2pF/450V alternalif ... 12,20E
2UF/450V alternatif . . 13,72E
2pF/450V alternatif . .14, 48E

Condensateur CO39/Felsic85

1000pF/450V 38,11E
1000UF/600Y 45,58E
1500{FHF/350V . 38,42E
1500pFpF/400V 5,00E
1500pFpF/450V . 37,06E
2200WF/450V 60,83E

| LED bleue & blanche

LED BLEUE haut rendement
3mm 60mcd typ/60°, plastique bleu diffus ......
Smm 40med typ/60°, plastique bleu diffus
5mm 40med typ/ 60°, plastique clair .

2,44E
2,79E
.. 2,20E

Smm 3000med typ/15°, plastique blsu dlfllm 6,15E
LED BLANCHE haut rendement
3mm - 300mcd typ, clalr .. 2,74E

5mm - 3300med typ, diffus
Smm - 3300med typ, clair

CINCH NEUTRIK

Doré, téflon, grace a un
systéme de ressort, la
masse est connecté en

premier. La paire..21,34E

3,96E
. 3,10E

 Tarifs postaux / - de 250 : 4,3 / 50 2 éxg

HE/10Ka 15Kg 15E. CRBT :

2x0,75mm’ CuHman
2x1,5mm? Cullman
2x4,0mm?, Cullman
2x6,0mm?, Cullman ..

2x2,6mm? Cullman Cu argem

2x2mm, 3082 Mcgam
2x2,5mme< Fastline .
4x2. 5mm< Fast!lne

GAC 1

2792 ¢
GAC 2 minl :

GAC 4 : Gotham, 4 cond.

Bal Puis.  Poids Prix TTC
ATNP160 150VA 1.4Kg 41,92E
ATNP250 250VA  2.4Kg
ATNP350 350VA 2.BKg
ATNP500 S500VA 3.8BKg
ATNP750 750VA 6.3Kg

ATNP1000 1000VA

Importation.

® o

45W...8,38E 100W

température.
150w 250w
12V ou 24V 12V ou 24V
83,69E 106,56E
1000W 1500W
12V 12V
394 84F 769,56E

10,67E
11,43E
9,915
9,81E
19,06E
21,34E
El 34 |a paire ... 48,78E
EL 84 (Sovtek) ... 9,91E
les 2 appairés .
EL 84 les 10

29,73E

NOVAL C. imprimé
@ 22mm. 4,57E

: Gotham, 1 cond + blind, & 5,3mm,
2524 : mogami, 1 cond + blindage............
GAC 2 : Gotham, 2 cond. + blind, @ 5,4mm
Mogami, 2 cond. + blindage ..........
Gotham, 2cond.+ blind @ 2, 2mm 0,76E
GAC 2 AES/EBU Gotham, (pour son d:gnal)
GAC 3 : Gotham, 3 cond. + blind, & 4,8mm .
+ blind, @ 5,4mm
2534 | Mogami , 4 cond + blindage ...

Auto-transfo. 220110V

Equipé coté 230V d'un cordon secteur longueur
1,30m avec une fliche normalisée 16 amp. 2 pdles+
terre, et cfle 118V d'un socle américaine recevant
2 fiches plales + terre. Fabrication frangaise.

8Kg

Convertisseur 12v ou 24V en 220V

Entrée 12VDC nominal (10-15V) ou 24VDC, sortie
voltage 220VAC RMS +:- 5%, Fréquence S0Hz +/- 3
%, signal sortie sinusoide transformée, protections :
softstart- batterie faible - protection survoltage en
entrée -surcharge en sortie - dépassement de

W
Tubes électroniques |

141,49E

.19,82E  300W...30,34

400w 600W
12V ou 24V 12V ou 24V
196,20E 242,39E

KT 88 |a paire... 84,16E
KT 90 lapigce.... 65,55E
300B (Sovtek)

la paire ............... 228E
7188=7320

la paire ........... 74,03E

BL6wxt(Sovtek) . 16,77E
BLEWXt (STA)

la paire
845 ..

. 66,32E
. 76,08E

OCTAL avec cosses

@ 30mm.........c...... 4,57E
pour 3008 11,43E
pour 845 . 22,11E

Sortie Allm
136-154-1686 ... g% TO7E  136-140 ......00.o0
138 .. e 138 ...

140 142

143 143-145
146 .. 146-150
146-150 . 147-148
BhlE 149-158
152 152

1550t A 154-159-160
157-160-169.. IHAE 155,
159-160 . 158E 157-160

161-162 .

1,20m, fiches dorées, Haute Définition .
1,80m, male/male..
3m fiches dorées, male/male
5m, fiches dorées,male/male .
10m, fiches dorées male/male ... ...

8,25E
5,49E
6,86E
. 8,54E
12,00E

Standard type s d(,x &
Haute definition cham Bmm

2,75E
3,36E

Standard plastique .
Doré, pour cable diam 8mm

1.50m
2,50m,
4,80m, male/male
5,00m, mall Al

10m,

male/méle

5,00E

1 métre 13,00E
3 métres . 19,67E
5 métres . 25,77E
10 m w 37,96E
1,80 métre 3,35E
5 métres 5,34E

1,50 mélre mAle!méle
5 métres male/male ..
10 metres male/mal

.. 3,80E
14,00E
19,82E

8 conducteur blindé vidéo ..
4 conducteur blindé vidéo
5 conducteur blindé vidéo
7 conducteur blindé vidéo

1,37E
1,37E

Cable comprenant 2 audio type sindex + 1 vidéo 75
ohms 1,60E

Fiche RCA professionnelle

Male, téflon, doré, rouge ou noir,pour cible de
5,6mm max........ 28F la pigce

Idem gi-dessus, pour cAble de
8mm max ...35F la piéce

Femelle, téflon, doré, rouge ou noir,pour cable de
586mm max.........30F la piece

Chassis doré, avec bague d'isolement,
rouge ou noir... ...46F la paire
Chassis doré, leflon avec bague
d'isolement,

rouge ou noit ... 78F la paire

— - s ..
_ Fiches HP dorees

Fiches HP chassis dorées isclées

Pour fiche banane ou pour cable diam 5mm.

A vis courte, en rouge ou noir

78F la. paire

ldem ¢i-dessus mais vis longu

78F la paire

WAFER CARD ...5,95E Support 8br
GOLD CARD ... 16,62E  Support 18br .
SILVERCARD ... 23,63E

ATMEL CARD..
PIC 16F84 ...
PIC 18F873 .. ..
PIC 16F876

25,00E
.. 7,47E
12,04E
10,98E

E

PIC 1A ..
CAR 03 ..




3™t PARTIE

LE MICROCONTROLEUR SX28 (SCENIX)
REALISATION D’UN CHRONOMETRE DE PRECISION

Il est temps d’aborder la technique du multiplexage qui per-

met d’exploiter simultanément les quatre di its du kit SX28

Nous verrons é

alement comment utiliser |

compteur

interne (RTCC) sous interruptions afin d’obtenir une bas
de temps dotée de la précision du quartz.

appelons que nous avons cléturé

notre dernier article par un

exemple simple de programmation

en assembleur qui n’utilisait qu’un
seul digit : il s"agissait d’un petit compteur de
$0 & $F. Grace au multiplexage, il sera pos-
sible de bénéficier de la totalité des affi-
cheurs pour réaliser un chronométre de pré-
cision. Cette application nous servira égale-
ment de fil conducteur pour étudier en
détails le fonctionnement du Timer 8 bits et
celui des interruptions du SX28.

PRINCIPE DE FONCTION-
NEMENT DE L’AFFICHAGE
MULTIPLEXE

Le multiplexage consiste & sélectionner
successivement chacun des afficheurs,

en envoyant une combinaison d’allumage
appropriée sur chaque digit. Rappelons
que la sélection des afficheurs est effec-
tuée & partir du port B, alors que le
code 7 segments est transmis sur le
port G, comme I'indigue I'illustration de la
figure 1. Les chronogrammes représen-
tent les signaux a appliquer en sortie du
SX28 pour piloter correctement les affi-
cheurs. Un cycle de multiplexage com-
plet correspond & la sélection successive
des quatre afficheurs. Dans 'exemple
proposé, on sélectionne d’abord I'affi-
cheur des unités (& droite), puis on se
déplace vers Iafficheur de gauche.
Toutefois, I'ordre d’allumage importe peu,
puisque le balayage est réalisé suffisam-
ment rapidement pour que I'ceil ne per-
coive pas le mouvement. En fait, on

exploite ici une caractéristique particulié-
re de I'eeil : la persistance rétinienne. En
effet, lorsque la rétine de I'ceil est impri-
meée par une source lumineuse, la sensa-
tion visuelle décroit progressivement en
quelques dizaines de millisecondes. Pour
obtenir un résultat satisfaisant, le balaya-
ge de la totalité des afficheurs doit étre
effectué au moins 50 fois par seconde, ce
qui implique qu’un cycle de multiplexage
doit étre réalisé en moins de 20 ms. Le
listing de la figure 2 exploite ce principe
pour afficher le message «HELP».
L'horloge interne de 1 MHz a été sélec-
tionnée, mais le SX28 ne fonctionne pas
dans le mode «turbo». Dans la boucle du
programme principal, on peut remarquer
que avant de modifier le contenu du port
C, on inhibe tous les afficheurs, le port B
étant initialisé & zéro. Cette précaution
permet d'éviter que chague donnée des-
tinée a un seul afficheur ne vienne «furti-
vement» parasiter I'afficheur qui suit lors
de chaque transition. Aprés chaque
sélection, on fait appel a une temporisa-
tion de quelques millisecondes placée
dans un sous-programme. Voici com-
ment elle est calculée (attention, on n’est
pas en mode turbo ) :

1. DECSZ prend 4 cycles

2. JMP prend 8 cycles

3. NOP prend 4 cycles (x2)

4. duree de boucle : 20 cycles

5. 250 x 20 cycles = 5 000 cycles

6. OSC1MHz => 1 cycle = 1 ps

7. TEMPO totale = 5 ms

Un cycle complet de multiplexage des 4
digits fait alors 20 ms. Si vous remplacez
la directive OSC1MHz par la directive
OSC32KHz, vous obtiendrez une pério-
de de 20 ms x 32, soit environ 640 ms.
Le balayage des afficheurs est parfaite-
ment visible dans ces conditions. Gardez
bien a I'esprit que I’horloge interne n’est
pas trés précise, et il faut considérer ce
résultat avec précautions : il reste
approximatif . A partir d’une horloge
externe & quartz, il sera possible d'obte-
nir des temporisations extrémement pré-
cises, surtout si elles sont réalisées sous




Fl ure.l 5 Da o ;**********i*****************t********************;
g D1 D. D3 Figure 2 e i B Gy
co A — ;%% Multiplexage sur 4 digits (mini-kit SX28) #%;
J\ ;******in\r************************************i***i—,-
7+l
S s | . -/ = DEVICE §X28,0SCIMHz
RESET Start
SX28 org 08
waitl ds 1
® B H
B3 =) “ﬂ ; org O
B2 -
e e i | 77 7 start mov M, #$0F
mov  irb, #$F0 ; [¥b3..rb0] en sortie
BO mov lxc,#300 ; [xe7..xc0] en sortie
:loop mov  rb,#$00
mov re,§#801110011 SHpe
mov xb,#$01
call tempo
c7-co {_ps X b3 X o2 X ot X oa X os X mov b, #800
mov rc,#%00111000 i
80 / \ mov  rb,#302
call tempo
mov rb,#3$00
B1 1‘ \ / \ mov rc,#$01111001 H
mov xrb,#504
/_\ ' call tempo
B2 > mov  rb,#$00
mov  rc,#$01110110 LR
B3 / \ mov  rb,#$08
o call tempo
jmp  :loop
tempo mov waitl, #250 ;5000 cycles
:tempol noep ;4 cycles
’ nop ;4 cycles
Figure 3 decsz waitl ;4 cycles
jmp  :tempol ;8 cycles
ret

TEMPO

l temporisation Sms ]

Inc. compteur

Compteur=10

v

|

INC. CHRONO

v

H TRANSCODAGE ”

\ 4

‘ Retour |

interruption avec le Timer interne du
SX28 (RTCC). Avant d’aborder ces fonc-
tions plus complexes, passons & une
application qui va exploiter les quatre
afficheurs du kit : un chronométre assu-
rant l'affichage des minutes et des
secondes, dans la plage [00:00] a
[59:59].

REALISATION
D’UN CHRONOMETRE

Puisque le programme principal est déja
occupé par le multiplexage, la gestion du
chronometre sera assurée dans le sous
programme de temporisation. Il faut
commencer par générer une base de
temps de 1 seconde. Or on sait que cha-
cun des passages dans la tempo assure
une période de 5 ms. On en déduit
qu’une durée totale de 1 seconde est
atteinte lorsque la temporisation est exé-

cutée 200 fois. Pour comptabiliser le
nombre de passages dans la tempo, il
faut prévoir une variable «Compteur» qui
sera incrémentée lors de I'exécution de
notre temporisation. A chague incrémen-
tation, cette variable sera testée :

* Si le contenu du compteur est inférieur
a 200, le contenu du chronomeétre ne
sera pas modifié, et on peut quitter le
sous-programme de temporisation.

* Des que le contenu du compteur est
egal a 200, on le réinitialise & zéro et on
assure une seule fois I'incrémentation
du chronométre.

L'organigramme de la figure 3 présente
une solution pour insérer la gestion du
chronometre dans la temporisation. Afin
d’obtenir une bonne lisibilité du listing
source, le chronométre sera place
dans un sous-programme. Il n’assure
d’ailleurs que la mise a jour de quatre




UN CHRONOMETRE DE PRECISION

?V
Figul‘e 4 Retour

FRRRRI Ik kA ddk Rk bk ok kh k4 k% . transcod  mov M, #3$01
Haded Figure 5 : N mov  W,seclo
; sk Chronométre sur 4 digits *k IREAD
;****i*********************************r- mov DIGITO,W
I INC SEC_LO —] mov M, #$01
DEVICE 8X28,0SCIMHz mov W, sechi
RESET Start IREAD
mov  DIGITL,W
non org 08 mov M, #301
waitl ds 1 mov  W,minlo
conpt ds 1 IREAD
" seclo ds 1 mov  DIGITZ,wW
au sechi ds 1 mov M, #501
minlo ds 1 mov  W,minhi
L Z CLR SEC_LO minhi ds 1 IREAD
INC SEC HI DIGITO ds 1 mov  DIGIT3,W
e DIGIT1 ds 1 ret
DIGIT2 ds 1
DIGIT3 ds 1 org  $100
non table DW  $3F,$06,$5B,54F,4$66,56D,47D, 507
B Wy DW  $7F,$6F,$77,47C,539,$5E,479, 471
t ) start mov M, #S0F
2Rl tempo mov  waitl,#250 mov  !rb, #$F0 ; [¥b3. .rb0] en sortie
: : tenpol nop mov  !rc,#$00  ;[rce7..rc0] en sortie
; nop
Y %LCRnf‘iczg decsz waitl clr seclo
= Jmp :tempol clr sechi
inc compt c¢lr minlo
cjne compt,#200,fin clr minhi
non clr compt clr DIGITO
call chrono clr DIGITL
call transcod clr DIGIT2
fin ret clx DIGIT3
oui
chrono inc seclo saffmx mov  rb f:iggmo
: i mov rc,
v CLR MIN_LO e e mov  rb, #8501
INC MIN_HI inc sechi call tempo
cjne sechi,#6,suite mov  rb,#$00
clr sechi mov  rc ,DIGITL
ine minle mov rb,#3$02
ol cjne minlo,#10,suite salliitenpo
el SlRLG mov  rb,#$00
inc minhi mov  re,DIGIT2
i cjne minhi,#6,suite mov  rb, #5304
clr minhi call tempo
suite ret mov  rb,#500
CLR MIN_HI mov  re,DIGIT3
mov  rb,#%08
! call tempo
Figure 5 — :ﬁmx

variables horaires en décimal, comme
Findique I'organigramme de la figure 4.
Un second sous-programme est chargé
du transcodage des variables horaires en
codes d'affichage & 7 segments. Il utilise
une procédure basée sur Pinstruction
IREAD qui a déja été présentée dans le
cadre du compteur hexadécimal (LED
n°169). Le listing complet du chrono-
metre est indiqué en figure 5. Les sous-
programmes ont été placés dans la partie
basse de I'Eeprom. En effet, on rappelle

qu'une instruction de type «CALL» ne
peut pas appeler une routine située au
dela des 256 premiers octets dans cha-
cune des quatre pages de I'Eeprom. La
table de transcodage déblite & partir de
l'adresse $100, suivie par le programme
principal. Une nouvelle instruction de test
avec branchement apparaft dans le lis-
ting : il s’agit de CJINE, qui est une macro
et qui signifie «Compare and Jump if Non
Equal». Plus clairement, Iinstruction :
cjne compt,#200,fin

peut étre traduite par I’expression sui-
vante : «Comparer Compt avec la valeur
#200, puis brancher a Fin si il n'y a pas
egalité»,

LES COMPTEURS
INTERNES DU SX28

Admettons que la précision de notre
chronometre laisse & désirer. Nous allons
maintenant exploiter le Timer 8 bits du
SX28 pour réaliser une base de temps de

10




Figure 6
[ Les compteurs du SX28

WDTE (Registre FUSE)

Figure 7

Validation
de l'interruption

WDT M Fosc _RTE_IE |

Y (—RTCC — [

MUX ] BT

Prédiviseur " Pso

Registre

- OPTION

MUX (8=1) [¢

ﬁ‘ Interruption:
X débordement

I de RTCC

| "MUX

:

Débordement du
compteur WDT

Bus de Données

précision a partir de I'oscillateur externe.
L'environnement des compteurs du
SX28 est présenté en figure 6. Trois
compteurs sont visibles en vert : le
compteur de chien de garde (WDT), le
Timer 8 bits (RTCC), ainsi qu’un prédivi-
seur qui peut indifféremment &tre asso-
cié a I'un ou I'autre des compteurs pré-
cédents, afin d’accroitre la durée des
bases de temps. Lensemble de ces
fonctions est contrélé par le registre
OPTION, représenté en Mauve sur le
schéma. Dans la plupart des cas, les
bits de ce registre commandent des mul-
tiplexeurs (MUX). lls assurent I'aiguillage
des signaux d’horloge qui transitent
entre les fonctions internes du Timer.
Précisons le role des différents bits
du registre OPTION :

“RTW : permet de définir si 'adresse $01
en RAM visualise le registre de travail (0)
ou le compteur RTCC (1). Par défaut,
G’est le compteur qui est disponible.

* RTE-IE : permet d’autoriser le déclen-
chement d'une interruption lors du
débordement de RTCC (0). Par défaut,
Pinterruption est inhibée (1).

* RST : sélection de la source de comp-
tage, broche externe RTCC (1) ou horlo-
ge systéme du SX28 (0).

* RTE-ES : sélection du front de déclen-
chement externe sur la broche RTCGC,
front montant (0) ou front descendant (1).
* PSA : sélection du compteur qui doit
utiliser le prédiviseur, RTCC (0) ou
WDT (1).

Enfin, les trois bits PS2, PS1 et PS0 per-
mettent de sélectionner le taux de prédi-
vision indiqué dans le tableau de la figu-
re7.

FONCTIONNEMENT DU
CHIEN DE GARDE (WDT)

Le chien de garde permet de se sortir
d’une situation bloquée, & la suite d’une
erreur de programmation ou d’un événe-
ment imprévu dans le déroulement du
programme. C’est un compteur 8 bits qui
utilise une horloge interne autonome de
14 kHz pour son incrémentation de $00
a $FF. En cas de débordement, ce comp-

teur déclenche une interruption de type

RESET (réinitialisation du microcontrd-
leur). Si le chien de garde est activé, sa
réinitialisation doit alors étre réalisée
a intervalle régulier avec [linstruction
«GLR IWDT». Cette instruction pourrait
étre intercalée, par exemple, dans la
boucle du programme principal. Sans
I'utilisation du prédiviseur, la réinitialisa-
tion du microcontréleur intervient dans
les 18 ms. Cette durée peut étre aug-
mentée jusqu’a plus de deux secondes
avec le prédiviseur (128x18 ms = 2,3 ).
Le compteur de chien de garde est acti-
vé par le bit WDTE du registre FUSE. Ce
registre n'est accessible qu’au moment
de la programmation du processeur :
dans le menu «RUN», sélectionner I'op-
tion «DEVICE». Pour activer le chien de
garde, il faut cocher la case notée
«Watchdog Timer» qui est visible & droite
dans la fenétre des options.

FONCTIONNEMENT DU
COMPTEUR 8 BITS «RTCC»

Le schéma de la figure 8 présente I'envi-
ronnement du compteur RTCC lorsque le

11



- () (J 4 ) e fiod @
Figure 8 v_aﬁdation_ z —@ Broche du port B
de I'interruption Figure 10
RTCC
Débordement
depuis MODE
(MODE = 0A]
Fosc
RTCC | depuis MODE
| registre (MODE = 09) INTERRUPTION
£ St = Interruptio i
: | o w2
Prédiviseur PS(
Registre
MUX (8 = 1) OPTION
e
e

Interruption:
débordement
de RTCC

Bus de Données
Le SX-BLITZ est une version
économique du SX-KEY,
sans débuggeur !

Figure 9

Adresse $000

Gestion interne des interruptions

Routine
d'interruption

chien de garde n’est pas activé. Il permet
de cibler les fonctions spécifiques au
RTCC. Ce compteur peut utiliser deux
sources de signaux : I’harloge interne du
microcontréleur (Fosc) ou la broche
externe (RTCC). Dans ce dernier cas, on
peut méme sélectionner le front du signal

externe qui doit incrémenter le compteur.
Enfin, la source sélectionnée peut &tre
directement dirigée sur le compteur 8
bits, & moins d'utiliser le prédiviseur qui
permet de porter sa capacité & 16 bits au
maximum. En cas de débordement du
compteur (passage du contenu de $FF &

$00), une interruption peux étre déclen-
chée si elle a été autorisée par le bit
RTE-IE du registre OPTION. Nous ver-
rons au chapitre suivant en quoi consiste
exactement une interruption et comment
Putiliser dans un programme. Avec ses
deux sources d’incrémentation, le comp-
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Figure 11

Figure 12

teur RTCGC ouvre la voie a des applica-
tions variées :

* Comptage d’évenements externes sur
la broche RTCC.

* Mesures de périodes ou de fréquence,
en association avec une entrée du port B.
* Realisation de bases de temps précises
(chronométre, programmateur journalier).
* Génération de signaux calibrés en
durée (GBF, PWM, commande de
moteurs).

FONCTIONNEMENT DES
INTERRUPTIONS

Certains événements, dont on ne peut
prédire & I'avance le moment d’appari-
tion, doivent étre traités en priorité, et
requierent une demande d’interruption
provisoire du programme en cours. Dans
le SX28, leur origine peut étre interne (le
débordement du RTCC) ou externe (un
périphérique connecté a une entrée du
port B). Afin d’éviter a I'utilisateur de
prendre en charge manuellement la ges-
tion de cette fonction, le SX28 intégre
une procédure de gestion automatisée
des interruptions. Lillustration de la figu-
re 9 explique globalement son fonction-
nement. Lorsqu’une demande d’interrup-
tion est détectée, le microcontroleur exé-
cute la séquence de départ d’interruption
présentée a droite sur l'illustration :

1. le compteur de programme (PC), qui
pointe I'adresse de I'instruction en cours
d’exécution dans le programme est sau-
vegarde dans un registre spécifique
(nommé couramment «pile» ).

2. le contenu des registres W, STATUT et

FSR est également sauvegardé dans des
registres tampons.

3. l'adresse $000 (qui est I'unique vecteur
d’interruption du SX) est chargée dans
PC, afin de poursuivre I'exécution du pro-
gramme sur une routine d’interruption.

Le programme d’interruption, situé impé-
rativement & partir de I'adresse $000
dans I’Eeprom, est alors exécuté. Il devra
impérativement finir par une instruction
de retour d'interruption, RETI cu RETIW.
Lorsque le microcontréleur repére I'une
de ces instructions, il exécute la séquen-
ce de retour d’interruption présentée a
gauche sur l'illustration :

1. le contenu des registres W, STATUT et
FSR est restauré avec les paramétres du
programme précédent.

2. l'adresse de I'instruction suspendue
dans le programme précédent est égale-
ment restituée dans le compteur de pro-
gramme (PC).

3. Le programme initial reprend son
cours normal exactement la ou il avait
éte suspendu .

DECLENCHEMENT DES
INTERRUPTIONS PAR LE
PORT B

Le SX offre 8 sources d’interruption
externes a partir du port B : il suffit d’un
changement d’état sur I'un des 8 bits du
port B pour générer une interruption,
sous réserve de les avoir préalablement
autorisées. L'illustration de la figure 10
présente le fonctionnement interne du
port B en ce qui concerne les interrup-

tions. On retrouve sur la droite, I'unique
sortie d’interruption associée & RTCC et
au port B. Rappelons qu’une interruption
issue de RTCC n’est possible que si le bit
RTE-IE du registre OPTION a été posi-
tionné a zéro. La gestion des interrup-
tions sur le port B utilise trois registres de
configuration indiqués dans le tableau de
la figure 11. La configuration du port B
n'est possible qu’a partir d’une instruc-
tion unigque, et il faut d’abord présélec-
tionner le registre & initialiser en passant
par le registre MODE, comme proposé
ci-dessous :

MOV M, #$0B

MOV IRB, %01111111

En plagant la valeur $0B dans Mode, on
sélectionne le registre de masquage des
interruptions. Linstruction qui suit per-
met de sélectionner le bit D7 du port B
comme source d’interruption. Analysons
en détails la fonction des trois registres
de configuration.

REGISTRE DE VALIDATION DE LA
FONCTION WAKE-UP
(MODE=$0B)

Cette fonction permet d’utiliser les bits
du port B pour réveiller le microcontrd-
leur si le mode basse consommation est
actif, ou pour déclencher une interrup-
tion depuis un événement externe si le
SX est actif. Précisons que le mode
«basse consommation» permet de divi-
ser la consommation par 100 ou plus
(figure 12). Lorsqu’il est activé & partir de
Pinstruction «8LEEP», I'horloge du
microcontroleur est stoppée.

13




UN CHRONOMETRE DE PRECISION

Figure 13

I INC TIMER1 ]

non

TIMER1= 257

v CLR TIMER1
INC TIMER2

non

Y CLR TIMER2

v

Comptage
Affichage

A

Rechargement
RTCC

RETIW

Figure 14

;i**********************t********************i***;
i Figure 14: k%
Pk Camptage sous interruption avec RTCC) kk
7 et dededr deob ool e de ok ke s ok ok e Rk e e e e ek ek ok kek Ak ok ek

;

DEVICE SX28,0SCXT3, TURBO, STACKX OPTIONX
RESET start
org o8
timerl ds 1
timer2 ds 1
HEXA ds 1
org $100
table DW $3F,$06,45B,84F,566,56D,$7D, $07

DW $7£‘,$6F,$77,$7C,$39,$52,$79,$71
org $000

ine timeri
¢jne timerl,#25,fin
clr timerl
inc timer2

. cjne timer2,#125,fin

,clr timer2
call comptage

fin mov  w,#-250 ;Int. toutes les 320ps

retiw

comptage inc HEXA JHEXA = HEXA + 1
and HEXA, #$0F ;[D7..D4] forcés a 0
mov M, #501 ;Mettre $01 dans M
mov W, HEXA ;Mettre HEXA dans W

IREAD ;lecture de la table
mov rc,W ;portC = code 7 seq.
ret

*********i**************************i****t******;

;
;%% initialisation du TIMER RTCC avec OPTION *k
Ak ok ok Rk ke ke ek

start mov !option, #$10000101
mov M, #$0F ;sélectionner reg.ddr
mov !rb,#3F0 ; [rb3..rb0] en sortie
mov !rc, #3500 ; [¥b7. .rb0] en sortie
mov  xrb,#$01 ;sélectionner Digit 4
mov  rc,#$3F ;afficher 0 sur portC
clr HEXa
clr timerl
clr timer2

:loop jmp  :loop

*

un bit positionné a «1» désactive la
fonction de réveil ou la possibilité d’inter-
ruption.

* un bit positionné & «0» active la fonction
de réveil ou la possibilité d’interruption.

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

* un bit positionné a «1» permet de
déclencher le réveil ou une interruption
sur un front montant externe.

*

un bit positionné a «0» permet de
declencher le réveil ou une interruption
sur un front descendant externe.

pour réinitialiser ce registre au moment
de I'’échange des données.

* un bit positionné & «1» indique gqu’un

REGISTRE INDICATEUR DES
EVENEMENTS EXTERNES
(MODE=$09)

Ce registre est accessible en lecture /
écriture, par échange de son contenu
avec le registre de travail W. |l est
conseillé de placer la valeur $00 dans W

événement externe a été détecté sur
I’entrée correspondante.

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

Voici comment obtenir dans le registre
de travail «W» 'information qui concerne
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la source d’interruption, tout en réinitiali-
sant le registre indicateur :

MOV M, #$09

MOV W, #$00

MOV !RB, W

REALISATION D’UNE BASE
DE TEMPS PRECISE AVEC
RTCC

Nous allons utiliser I'interruption de
débordement de RTCC pour générer
une base de temps précise de une
seconde a partir de I'oscillateur externe.
RTCC sera initialisé de fagon a utiliser
le prédiviseur avec un rapport de divi-
sion de 64.

Avec un oscillateur a quartz de 50 MHz,
un cycle d’execution dure 20 ns, ce qui
donne une période d’incrémentation de
RTCC de 20 ns x 64, soit 1,28 ps. Si on
laisse le Timer s’incrémenter de 0 & 255,
le taux des interruptions serait de 256 x
160 ns, soit 327,68 ps. C’est une valeur
qui ne permet pas d’obtenir facilement
une base de temps finale de 1 seconde.
Il est préférable de fixer la base de
comptage de RTCC a 250, afin d’obtenir
une interruption toutes les 320 pys exac-
tement (20 ns x 64 x 250).

Pour y parvenir, on utilise une instruction
spéciale au moment du retour d’interrup-
tion, RETIW. Cette instruction permet
d’ajouter le contenu du registre de travail
au contenu courant du Timer. Ainsi, en
augmentant le contenu de RTCC aprés
chaque interruption de débordement
(c’est-a-dire lorsque RTCC repasse a
z€ro), on peut obtenir une base de comp-
tage inférieure a 256.

, Prenons un exemple concret. Pour réali-

ser avec le Timer une base de temps de
50 cycles, il faudrait écrire le source sui-
vant :

Org $000
Mov w,#206
Retiw

En effet, 206 + 50 = 256, qui représente
la base de comptage maximale de

RTCC. Il est toutefois préférable d’utiliser
une autre représentation pour effectuer
le préchargement de RTCG : le complé-
ment a deux. Il permet de fournir claire-
ment (mais en négatif) la base de comp-
tage a précharger, comme lindique
’exemple ci-dessous :

Org $000
Mov w,#-50
Retiw

Le sous-programme  d’interruption
RTCC, placé a I'adresse $000 dans
I'Eeprom, sera conforme a I’organigram-
me de la figure 13. Il utilisera deux
variables Timer1 et Timer2 qui seront
incrementées I'une jusqu’a 25 et 'autre
jusqu’a 125, selon la méme procédure
que pour le chronométre. Ainsi, I'appel
de la procédure de comptage de $0 a $F
ne pourra étre exécutée que aprés 25 x
125 interruptions, soit toutes les 3125
interruptions | Finalement, on obtient la
base de temps horaire prévue initiale-
ment :

3125 x 320us = 1 seconde !

Le listing de la figure 14 permet de réali-
ser un compteur simple sur un seul digit,
mais qui bénéficie de la précision du
quartz. Soulignons au passage la pré-
sence de deux nouvelles options dans la
directive «DEVICE>» :

* OSCXT3, qui précise gu’on souhaite
utiliser un quartz externe de fréquence
élevée (ici 50 MHz)

* STACKX OPTIONX, qui permet
d’étendre la capacité de la pile systéme
a 8 niveaux (2 niveaux par défaut) et de
valider les deux bits de poids fort du
registre OPTION (qui est dans le cas
contraire limité a 6 bits).

AFFICHAGE MULTIPLEXE
SOUS INTERRUPTION

Nous y voila enfin I. Il faut insérer la rou-
tine de multiplexage au début du sous-
programme d’interruption, puis rempla-
cer la petite routine de comptage par
les sous-programmes «CHRONO» et

«TRANSCOD» utilisés dans le listing de
la figure 5. On obtient alors un chrono-
metre sur 4 digits entiérement piloté par
RTCC.

Le programme source complet est pro-
posé en figure 15. La variable «Compt»,
associée au PG, permet de sélectionner
un autre digit a chaque départ d’interrup-
tion. Son contenu est ajouté au comp-
teur de programme (PC), afin d’obtenir’
un deplacement vers la routine appro-
price (le PC est situé a I'adresse $02
dans la RAM).

Chacune des routines de multiplexage
assure l'incrémentation de la variable
Compt. Ainsi, chaque digit est sélection-
né pendant 320 ps, ce qui correspond a
un cycle de multiplexage complet de
1,28 ms.

FINALISATION DU
CHRONOMETRE : PILOTAGE
DE FONCTIONS AVANCEES
A PARTIR DU CLAVIER

Le kit dispose de quatre touches placées
sur les broches B4 a B7 du port B. Nous
allons en profiter pour amélicrer I'ergo-
nomie du chronomeétre, en ajoutant les
quatre fonctions suivantes :

* RB7 = RAZ : mise a zéro des afficheurs
et suspension du comptage.

* RB6 = START : déclenchement du
comptage.

* RB5 = STOP : suspension du compta-
ge. Les afficheurs restent figés a leur état
courant.

* RB4 = OFF : mise en veille (extinction
des afficheurs).

Le schéema de la figure 16 rappelle le
cablage qui est effectué au niveau des
boutons poussoirs du kit. Le niveau bas
est assuré sur les entrées du microcon-
tréleur lorsqu’une touche est enfoncée.
Par contre, au repos des touches, les
entrées sont en lair.

La premiére précaution consiste donc a
valider les résistances de pull-up au
niveau des entrées [B7..B4] dans la
phase d’initialisation du programme,
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UN CHRONOMETRE DE PRECISION

Figure 15
;********************i*i********************ii***; chmno inc seclo
P i Figure 15: deke + cjne seclo,#10,suite
skx Chronométre sur 4 digits (minikit SX28) kx; clr seclo
;**ﬁw**un1-u*n1-*u******unﬂ*n***n**u****; inc sechi g
‘ ; cjne sechi,#6,suite
DEVICE SX28, 0SCXT3, TURBO, STACKX OPTIONX clr sechi
RESET Start ‘ inc minlo
cjne minlo,#10,suite
org og clr minle
timerl ds 1 inc minhi .
timer2 ds 1 cjne minhi,#6,suite
seclo ds 1 clr minhi
sechi. ds 1 suite ret
minlo ds 1
minhi ds 1 transcod mov M,#$01
DIGITO ds 1 mov  W,seclo
DIGIT1 ds 1 IREAD
DIGIT?2 ds 1 mov  DIGITO,W
DIGIT3 ds 1 mov M, #501
COMPT ds 1 mov  W,sechi
IREAD
mov DIGIT1,W
il mov M, #$01
table DW  $3F,$06,4$5B, $4F,$66,$6D,$7D, 07 mov W minlo
DW  §7F,$6F,$77,$7C,$39,55E,4$79,871 IREAD
mov  DIGITZ,W
org 3000 mov M, #$01
mov W, minhi
mov W, COMPT IREAD
add $02,W mov  DIGIT3, W
jmp UNI ret
jmp DIZ
jmp CEN ;*****-i-i-***************t****i******f*i********i**;
jmp  MIL ;*¥%* initialisation du TIMER RTCC avec OPTION %
Fdk Interruption activée + prédiviseur 1:64 #*;
UNI mov  rb, #8500 ;l-**l-*i-********ii*l—i****t'k*t******i*i**********t*;
mov  rc,DIGITO
mov  rb,#$01 start mov  loption, #310000101
inc  COMPT mov M, #50F ;sélectionner reg.ddr
jmp  TIMER mov  !rb,#8F0  ; [rb3..rb0] en sortie
mov 'rc,#$00 ; [¥b7..rb0] en sortie
DIZ mov  rb,#$00 mov  xb,#$01 ;sélectionner Digit 4
mov  x¢,DIGIT1 mov  ro,#4$3F ;afficher 0 sur portC
mov  xb,#$02 clr seclo
ine cCoMPT clr sechi
jmp  TIMER clr minlo
clr minhi
CEN mov  xb,#300 mov  DIGITO,#$3F
mov rc,DIGIT2 mov  DIGIT1,#$3F
mov  rb, #3504 mov  DIGIT2,#$3F
ine  coMPT mov  DIGIT3,#$3F
jmp  TIMER clr  COMPT
MIL mov  rb,#300 alz  timerl
mov re,DIGIT3 elr  timer2
':1:’: ;gﬁ:ioa :locp Jmp  :loop /boucle disponible pour
Jun programme principal
TIMER inc timerl
ejne timeri,#25,fin
clr timerl
inc timer2
cjne timexr2,#125,fin
clr timer2
call chrono
call transcod
£in mov  w,#-250 ; Int. toutes les 320ps
retiw
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LE MICROCONTROLEUR SX28

e ;***i****i**i************i**********************i; Les deux premléres Ilgnes permettent de
Figure 16 e Figure 16 : programme principal e ; ne conserver que la combinaison utile
sEx assurant la gestion du clavier. ok . o " :
;*************t***i******************************; [B7B4] A la Ijg.r_]e n 3’ EInStrUCtlon d@
. test CSNE signifie «Sauter I'instruction
““’: ’." f;:'w é ;le;‘ti:;:“]"r "21_1?'? JMP si CLAV1 est différent de $F0». $FO0
mo trb, (R[xb7. . activees .
mov CLAVZ2,#$70 ;RAZ Affich. au repos correspond au code d’entrée lorsque les
" s o el .. touches sont au repos.
o mov 2 ;lecture clavier ; 3 . N
bl and CLAV1,#$F0 ;masquage BO..B3 La variable CLAV2 n’est donc pas mise a
csne CLAV1,#3F0 ;skip si activtiaé jour dans ce cas puisqu’on passe a la
jmp CLAVIER ;saut si inac .
mov  CLAVZ,CLAVL ctransfert ANDS suite du programme sans passer par la
ligne n°5. Par contre, si une touche est
CLAVIER aje CLAVZ,#$70,RAZ ;B7 activé: RAZ P g
cje CLAVZ #4BO.CMPT :B6 activé: QupT enfoncée, le code Iu est d|fferent.de
¢je CLAVZ,#$D0,STOP ;BS activé: STOP $F0. CSNE permet alors de sauter I'ins-
;3!; gﬁ:gz,#szmoﬂ iBY aqtive:ICE truction JMP et d’assurer la sauvegarde
du code de touche dans la variable
RAZ zii ::zi‘; CLAV2. C’est cette variable qui sera tes-
al%  minle tée dans la suite du programme, afin de‘
Gir '::*i“hil définir I'action & exécuter.
CLY imer .
clr  timer? On testera 4 cas possibles, sachant
e Dig:g':gig gu’une touche enfoncée positionne le bit
mov D " 5 = o
mov  DIGITZ, #83F correspondant a zéro. Le listing du pro-
mov  DIGIT3, #$3F gramme principal est indiqué en figure
Jmp - Loop 16 : & titre d’exercice, nous vous laissons
CMPT jmp  loop analyser les solutions adoptées pour trai-
shop B R tler_chacurlle des actions sur le c[awer_. Ce
clr timer2 listing doit remplacer la derniére ligne
Jmp Loop dans le programme de la figure 15. |l faut
OFF clr seclo également penser a déclarer les deux
:i: ::3: variables CLAV1 et CLAV2 dans la zone
clr minhi RAM, tout au début du listing de la figu-
°i: :""er; re 15. Vous disposez maintenant d’un
[ mer N i
clr DIGITO chronométre digne de ce nom, dont les
cir g:gﬁ; éléments devraient vous permettre
clx A i 7 q
clr DIGIT3 d’évoluer rapidement vers d’autres appli-
jmp  loop cations.

- Notre prochain rendez-vous sera consa-
juste avant la boucle du programme | Une premiére procédure consiste & | cré essentiellement a I'étude et a la ges-
principal : transférer le contenu du port B dans la | tion des deux convertisseurs implantés
mov M,#$0E variable CLAV1 puis de tester I'état des | sur le kit. Nous aurons alors terminé la
mov Irb, #$0F interrupteurs avec l'instruction CSNE : présentation globale du kit SX28, et

1. mov CLAVirb ourrons passer a des applications plus
PP
Ensuite, il suffit d’exploiter la boucle | 2. and CLAV1,#$F0 concretes.
inutilisée du programme principal pour | 3. csne  CLAV1,#$F0
y inclure les routines de gestion du | 4. jmp SUITE a suivre...
clavier. 5. mov  CLAV2,CLAV1 B. 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 & Led.
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" CONNECTIQUES
PROFESSIONNELLES
Tho art of A i s
;1 > RCA miles
fh WRLOLT..... Midlne cable=<78nm..15,24€
L WBE0L44..... Midiine cible<<9mn .. 15,24
4 WBT-0101...._ Topline cible=<<9mm..... 26,68€
WBT-0150...... Topline cable=<11,3mm. 30,49€

¥ > RCA chassis
 {F= WHT-0201.. RCA chassis isolé téflon23, 63 piece)

F’% C> Fourches
4B WBI-0660 .. Fouehe cive largeur 638, 11 pai

> Borniers.
£ WBI-0730....... Bornier 200A pour fiches hananes.
vy Cable de 1,5 4 10mnt,
ﬁg"‘ Version @ visser ... 37,35€

WBI-0735......dem 730, Version solée._.. 42.69€
WET-0700 ... Bornier pour parois=<<50mm .74, 70€ (paire)

PROMO
EL34
Haltron
» 14 48€

ECL36.......n.. 14,4BE
EL 34 STA appairé ... 25,92€
Support Noval C1.........2,74€
Support Noval chassis...3,81€
Noval chassis doré.......5,34€
Noval chassis blindé ... 5,95€

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

EALISONS

DE VOS CABLES
, VIDEQ,

E CONNECTIQUES

NOUS
SUR COMMA
AUD.

TOUS TYPES

_TRANSFORMATEURS DE SORTIE |
POUR AMPLI A TUBE “PUSH PULL"
Circuit magnétique “EI", Ow6. Qualité cuivre recuit,
35/100e, enroulements “sandwichés”,

présentation a encastrer capot noir (peinture époxy).

Impédance secondaire 4,8,160hms.
Bande passante 30/60000HZ.

35000hms, 35watls, 1, 7kg réf.: EPP3635................. 150,92€
50000hms, 35watts, 1,7kg réf.; EPP3550 ..... ... 150,92€
66000hms, 35watls, 1, 7kg réf.: EPP3566 .. ... 150,92€
80000hms, 35watts, 1,7kg réf. EPP3580 ... 150,92€
Mémes impédances en B5watts, 3,3kg réf. EPPG5 ... 194,32€
Mémes impédances en 100watls, 7,4g réf.: EPPLOD ... 233,25€

| cnARe Starquad.

| CABLES AUDIO PROFESSIONNELS |
Gotham @ . o0, oy [Prefer]

> Modulation-BF

WBT 2016......\mp 16 ohms. Conducteur en cuivre OFC.

) Diam ext.: 8,5mm (blanc)........ 29,73€ /métre
Mﬁila prefer OFC ;arhon.....@ 1, 5min{blex) -10,52€ /m e
GOTHAM GAC-1.......1 Cond blindé 25 5, 3m ,98€ /métre
GOTHAM GAC-2.......2 Cond blindés &5 5,4llim_:1,93€ / métre

GOTHAM GAC- ES/B1 (numéige). 5,49€ /métre

(idéal !:ﬁ!llage interne i'enceintes)d, 57€ / miﬁrf_

LY. Gl HP 2,5m (Ecellnt pur
Cable coaxial téflon

65504.. -28,13€ Support Octal C1.........3,66€
EL 84 RadioTechniqued 3,574 Supporl Octal chassis...4,88€
6L6 GC STA appairé...24,39€  Support 4br pour 300810,67:€
616 GC General Electric39,64€  Support 8s.......28,97€
6L6 WAT STA appairé..27,44€  Blindage pour lube Novald,5T€
616 G Westinghouse. 26,684€  ECFB0 Siemens 595€
BSNTGTRCA....... 33,54€

300B Chine. 120,43€

845...... .82,32€
[CC81=12ATT (RIC) .7,47€
ECC82=12M07....11,43€
EC83-12M17.....14,48€

. 4,21€
6550 General Electric.94,52€

ECC 83 General Electic33,54€ 6550 WE Softek..... 36,50€
' CONDENSATEUR |
'poLYPROPYLENE Mke [ 4 ¢

Condensateurs polypropyléne auto-régénerants,
non inductis et insensibles & I'humidité,

rigidité diélectrique elevée, facteur de perte faible.
> Tension d’isolement 400 volts

330...1,83€ 150 4,42€
39f._1,98€ 1§)i....4,88€
0,82y.... 4Nf..213€ Iyt 6,40€

1yt

1,37€
1,52€

| TRANSFORMATEURS D’ALIMENTATION
POUR AMPLI A TUBE

Gamme aéroge), saladier
polymére, antimagnétique
2

~ LIBRAIRIE TECHNIQUE

»> Construire ses enceintes acoustiques-René Besson-

£d° ETSF-143p 20,58€
»- Techniques de prise de son-Robert Caplan-
Ed® ETSF-250p 25,76€

B Le live des techniques du son (lome 1)-Denis Mercier-

Ed® Dunod-340p 53,36€
b~ Le livee des techniques du son (Tome 2)-Denis Mercier-

Ed° Duned-390p ... 53,36€
B> Les haut-prleurs-Jean Hiraga-Ed° Dunod-340p.....29,73€
» Technique des haut-parleurs et des enceintes acoustiques-

Pierre Loyez-Ed® Dunod-310p.........................42,69€
»- Laudionumérique-Jean de Reydellet-

£d® Dunod-630p 53,36€
> Initiation aux amplis 3 tube-Jean Hiraga-

Ed® Dunod-150p 2592€
- les amplificateurs & tube-René Besson- »

Ed° ETSF-136p 22,71€

»- Les magnétophones. Technique de I'enregistrement sonore

analogique et numérique-Claude Gendre-200y........25,92€
B Mini studio,Midi studio. Guide pratique

de I'enregistrement chez soi-Denis Feiier..............22,87€
» Lexique officiel des lampes radio-Alain Gaudilst-96p 14,94€
»> La restauration des appareils 4 lampes-André Cayral-

196p
» Guide pratique de la diffusion sonore de petite

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

et d'orchestre-Lionel Haidaut-112p.....................
B> Schémateque radio des années 30-

Wladimir Sorokine-198y......................
> Schémateque radio des années 40-

24,39€

14,94€

24,39€

Wiadimir SOroKIne-1T10 e 2, 39€
» Schémateque radio des anndes 50-
Wiadimir Soroking-176j.................. 24,39€

Gamme papier traité, saladier poly-

mére, antimagnétique

AP100GO..............23,32€
HOBOWD........ 22M1€  ppragey ™96 ez
;ﬁ;ﬂe "““"‘; e R 28,97€
HILT0A............... 29,13€ Ll it
> Boomer Serie prestige, saladier Zamack,
Gamme professionnelle  membrane aérogel
H24000...............55,19€  HM13010,.. .11,65€
PR30OMO (nouv. 167,)102,90€  HM17020 82, 75€

Catalogue de livres technigques
disponible contre 7F en timbres
- —

&S de cuivre 1,1mm, & carcasse 57mm.

Hauteur: 17,5 mm
0,10mH/0,15mH/0,20mH70,30mH/0,40mH/0,50mHy0, S0/
0,80mti/1,00mH/1,20mH/1,50mH/1,60mHy/3, 25mH 8,99€

P PRIBONO........... 241, 78€  HMD100 99,24€
Presentation & encastrer avec “capot peinture epoxy noir”. l ’ = C(ﬁb ENSIﬁEUI-‘ e
Ecran lectrostatique entre primaire et secondaire. ANDENSATEIIRS PAIVRTVDENE. ‘
Tl omevsiiis o e LY
TUTS 242500 et 1300V 75mh. 0:5-6,3Y 15h.6,3Y ... 58,69€ | Tolerance +/- 1%, résistance ] e
TUL00 26250V e 24300V 100mA. 0-56,3V 24.6,3V 48_....69,97€ | dlisolation 10000MCY, sortie aiale. ©> Tension d'isolement 630 V
TUL20 202501 et 25300V 120 mA. 0-5-6,3V 34, 6,3V 54.....78,51€ DTgn‘s;i?tnsde service Ll 3,3nf/4, /6, 8nf/10nf 091€
TU150 2050V et 24300V 150mA. 056,V 346,V 50, 95,28€ | €30 Volts ce Tensio e

= 68pf/100p1/120p1/150/180pf/200pf/220 de service ONDENSATEUR |
i 315333353335 o PRGN L15,10€ | b a0 250 Vols oc | CHIMIQUE POLARISE | IaGcalfce
LSS 6T 13111 | SO0ATORY 100 S6001/680f 1,22€ gt 1,22€ | [f ' EC!ADIO
TU40D 2250V et 24300V 500mA. CONDENSATEIIR PAIVDRABYI ENE | orties radiales “BG"
0-56,3Y 6630 145V 5h........oooo.. 167,69€ w L‘M@E b Tension de service 16V dc
Fabrication spécifi Tolérance +/- 5%, série 378. 10f.....2,44€  A7yi....4,73€ 200 7,32€

pecifique, | . performance ....3,20€  100)f.5,95€  470...9,91€

nous consulter

56 2,29€  I7)f...8,99€
68f.3,05€  33i.10,06€
8f_2,74€  41f..14,79€
104....3,81€ 681

1.50f...2,13€
18yf...1,52€
2,01f....1,68€
27)f...1,83€

1)...4,27€
~ CONDENSATEUR
| POLYPROPYLENE
| AARMATURE ETAIN

i, WRN

Condensateurs non inductifs, insensibles a I'umidit.
Comportant deux bandes d'étain separées par
deux films polypropylene dont leur epaisseur definic
la tension de service du condensateur.

Forme cylindrique, sorties axiales par fil de cuivre
étamé, obturation 4 la resine polyurétane.

TRANSFORMATEURS DE SORTIE POUR
AMPLI'ATUBE “PUSH PULL” CIRCUIT DOUBLE ¢

Circuit magnétique “DOUBLE C”,

enroulement “sandwichés”. Impédance secondaire
4,8, 160hms, bande passante 15/80000hz,
présentation moulé dans un boitier noir époxy.
Prise d'écran & 40% sur I'enroulement primaire,
35000hms, 35watts, 26g réf.: CPHG353S .................
50000hms, 35walts, 2kg réf.: CPHG3550 ..
66000hms, 35watts, 2kg réf.: CPHG3566
80000hms, 35watts, 2kg réf.: CPHG3580
Memes impédances en 65watts,4,5kg réf.: CPHGES ........ 313,89€
Memes impédances en 100watts, 5,2kg réf.: CPHG100 .. .. 361,30€

Fabrication
spécifique,
nous consulter

0104f/ 1KY 3,05€ 047yt /630V4,42€ 24 250V 4,42€
02F/ 1KV 5,34€ 1/ 250 3,05€

1000pt.12,04€
> Tension de service 50V dc
220uf12,04€

10.....3,35€ 47y 5,03€
... 4,73€ 100, 7,77€ 470/ 20,43€

~ CONDENSATEUR STYROFLEX |
Sortie axiale isolation 160V
ATt/ 100pf/220pf270pfy Aty L, 20/, 501,80/ 2,50f/3, 301 1,07€

CONDENSATEUR WINA MKS |

100nf/ 400V0,76€ 1,51/ 400V 1,83€

100/ 400V.0,76€ 1/ 400...4,37€

330nf/ 2500,76€  2,f/ 400.2,90€ @ i

 CONDENSATEURS MKP HAUTE
_ TENSION MARQUE ER0 |

Condensateurs sortie axiale

15nf/ 2000V _2,13€  9,Inf/2000V......2,59€
2306/2000.......2,13€ 1007/ 2000V........2,44€
7.0/ 2000V......2,29€  11,50f / 2000V......2,44€
8201/ 2000V.......2,59€  100nf/ 1600V.......2,90€

. SOUDUREA UARGENT
Idéal pour souder la connectique,
Soudure argent 4% 1006rs mm....

Soudure argent 3% 500Grs 1mm....
Soudure argent 3% 0,8mm.............

> T disolement &> Tensi

250 volts d'isolement
01yi...549€ 04if..381€ 400 volis
0150 449€ 04 _503€  15(..1082€
020..3,20€ ... TAT€ 181220
033)...3,51€  f....10,21€

2201...10,98€

FRAIS D'EXPEDITION (COLISSIMO):
w0-250g » 3,81€ w250-2g » 6,86€ w2kg:Skg » 8,38€ nkg-10ks » 11,43€

u

ILE

| CONDENSATEUR PAPIER HL
' L.C.C-SAFCO-TREVOUX

L 450V21,34€ 447 500,38, 1€  8yf 150V 44,21€
JIS00V..22,11€ 6, 1000V.41,16€ 12 500V48,78€

PAIEMENT: = Cheque m CB
ETRANGER : nous consulter




Vds oscillo. Schlumberger 2x

50 MHz, double BT, synchro avec
option TV lignes et trames, matériel
portable, bon état, garanti : 200 €,
expedition possible. Possibilité jeu
de deux sondes contre supplément.
Caract. détaillées par e-mail &
GerardCJAT@aol.com

ou tél. : 06 88 72 55 25

Vds condo papier huilé 36,6 uF /
1,6 KV-63uF/3KV:1525€ +
6pF/500V:7,62€+0,1pFa
2,2uF/630Va2Kv:3,81€

+ résistance 15 Q/ 1000 W :
15,25 € + CD Rom «Radiotron
Designers Handbook» : 38,11 € +
distorsiométre Heathkit IM12 :

61 €. Tél. : 06 67 1570 72

Vds CDR Marantz DR17, Ampex
ATR100, Studer 089 Mix.12IN,
Tannoy Autograph optimisées.
Cherche Scott 4310, Tektronix 570,
Pultec Ampex tubes T.0022.

Tél : 00 32 / 65 75 96 94 Belgique

Vds transfo de sortie ACEA primaire
6K6, secondaires 4, 8, 16 Q, prix :
100 €. Tél. : 02 99 32 13 06

aprés 18 h

Vds 8x5881 + ampli Thorens PR24,
révisé + ampli Leak Stéréo 60 +
préampli remis a neuf.

Tél. : 04 50 36 40 15 aprés 19 h

Vds transfo isolement 350VA
230/230 : 28 € + transfo 350VA,
2x16 'V, 10 A : 23 € + idem bobine
BT a la demande : 28 € + oscillo 2
voies, depuis : 91 €.

NOM | I | | |

LA GRILLE CI-DESSOUS EST A

Tél. : 02 48 64 68 48

Vds ceil magique GE5, EFM1, 6G5
+ 2 TW JBL 2402 + 2 TW Fostex
T845 + 2 membranes Altec + 2
pavillons 811. Tél. : 03 80 48 05 88

Vds Revox B77MK2, prix : 400 € +
caisson de grave Cabasse Pluton,
garanti a vie : 400 €.

Tél. : 06 18 04 89 15

Vds matériels Cabasse, Studer,
Soundcraft, Revox.
Tel. : 06 85 96 37 70

Vds SRPP audiophile alim séparée,
composants haut de gamme :

610 € + ampli 2A3 sortie Tango
808 : 763 €. Tél. : 04 76 07 09 42

Vds ampli 845, photo dispo, com-
posants haut de gamme, Audio
Note. Soudure argent + cable
cuivre, argent, montage irrépro-
chable, prix : 2286 €.

Tél. : 0296 79 13 39

Vds ou éch 2 grands pavillons
Fane : 213 € + magnéto Revox
B77.2P 9,5 et 19, tbe, peu servi +
20 bandes 27, Scotch AGFA :

487 €. Achéte amp-tuner Huldra 9.
Tél. HB : 04 73 36 81 29

Vds anemométre Heathkit IDW,
1890, neuf : 76 € + appareils de
mesures, liste sur demande.
Tél. : 01 64 59 62 22

Vds tubes neufs 6F6G/GT, 6J5G
(1/2 6SN7), 6BN7G/GT, 86SL7GT,

_ Petites annonces gratutes

6C5, 6V6G, B8Y6G, V1136, 807,
VT105 (ML6), valves 5Z3JAN,
5RAWGA, 5WAGT, 6X5WGT.
Tél. : 01 34 66 34 93 répondeur

Vds compression moteur 1P Fane
HF100 dont une neuve + pavillons
Fideck H3217, neufs : 210 € le tout
+ 2 Browell DU10 : 160 € avec
adapt. Tél. : 06 60 61 24 34

Vds divers livres électroniques,

cours Radio et cours TV, amplif sur

les tubes prix intéressants + didac-

tiques, livre de dépannage tubes et

transistors de Sorokine «pannes

radio», Editions Radio, 1973, prix :

61 €. Demandez table des matiéres
7 & Mr Phil Tanguy, 3 Rue Gabriel

Fauré, 56600 Lanester

o9 4%

Vds 2 transfos toriques 330VA,

2x127 V/2x40 V : 38 € piéce ou

61 € les deux. Tél. : 02 38 90 94 07

Recherche et achéte

4 Galvanometres 100 pA, 2 type
PM4, 2 type BM55, 2 relais
MR24125 Nec ou National, transfo
SP61B Millerioux, Radioplans
N°493/494. Tél. : 05 56 39 37 20
ou 06 65 53 60 91

Recherche tubes EF184/6EJ7.
Tél. : 01 4565 01 51

Vds ampli a tubes EL34, 25 W clas-
se A, Audio Innovation 800 + pré-
ampli Musical Fidelity (transistors),
entrée phono : 700 € I'ensemble +
enceintes Rogers LS35A : 700 €.
Tél. : 06 71 36 83 81

REMPLIR LISIBLEMENT EN CARACTERES D’IMPRIMERIE

nce grataite

EUROS ()

merci

Recherche magnétophone &
bandes Grundig TK146 ou TK147,
Tél.: 0238538215

Recherche tubes EM1X3, the,
tubes EM4X3, tubes
AK2EFS5EK2AZ1, the, géné HF
modulé, tbe, complet transistors au
Germanium, série AC OC AF
ENHFFIBF. Tél. : 06 73 45 19 00

Vds ampli Single End classe A de
6V6, préampli Audio Note avec
étage phono. Tél. : 01 46 75 92 47

Part, cse inemploi, Revox B77, 2P,

19, 9,5 + bandes 27, the : 450 € +
2 grands pavillons Fane, tbe :
213 €. Tél. : 04 73 36 81 29 HB

Recherche machine a laver les
disques vinyls et moteurs 802
Altec. Tél. : 01 64 09 83 31

Cherche plan pour fabrication ampli
a tubes ~50 W pour guitare.
Tél. : 04 94 82 91 55

Recherche paire de HP modeéle Kef
K139B ou enceinte Kef Concord
équipée de ces HP (ou Kef
Concerto). Tél. : 01 40 59 57 09

Vds 3 enceintes Celestion Pro.15
de 250 W, équipées de G15Z200CE
(238 cm) avec RTT50 en
médium/aigu et filtre 2 voies RT-15,
excellent état, prix unitaire : 500 €
+ ampli 300B Cary CAD-300SEI
(trés peu servi) : 2750 €.
Contacter Mr Duval au

01 44 65 88 14

ADRESSE | | | |

Tk Jodl 204 -]~

Mars / Avril 2002

A retourner a Editions Périodes 5 bd Ney 75018 Paris
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SERVICE CIRCUITS IMF

Support ver

rre epoxy FR4 16/10 - culvre 35 um
Circuits professionnels Kappa Industries

Qte

Circuits percés et étamés| Total
Prix
en francs en euro
* Module SX28 (a trous métallisés) 110,00 F 16,77 €
* Gorrecteur d’acoustique
- Carte 10 celiules +
carte de commande 132,00 F 20,12 €
- Carte alimentation 46,50 F 7,09 €
* Filtre actif triphonique 61,00 F 9,30 €
* Le QUATUOCR de 6V6
- Carte amplificatrice 87,50 F 13,34 €
- Carte alim +6,3 V 12,00 F 1,83 €
- Carte de sélection/commutation
(3 CI) 43,00 F 6,66 €
- Carte filtrage HT 21,00 F 3,20 €
Frais de port et emballage 1,60 €
Total a payer £

.................................................

Paiement par CCP 0 par chéque bancaire (J par mandat

libellé a I'ordre de

EDITIONS PERIODES

5, boulevard Ney, 75018 Paris
Tél. : 01 44 65 88 14

PLUS DE
1000 REF
EN STOCK.

COMPOSANTS,
POTENTIOMETRES
SPECIAUX, PIECES

DETACHEES, SUPPORT
DE TUBES, SAV

ELECTRONIQUE : TUBES
ET TRANSISTORS,
REPARATION HAUT

PARLEURS EN PIECES
I’ORIGINE, ALTEC,
ELECTRO-VOICE,
FOSTEX, JBL, TAD,
TRIANGLE...

AUDIO

]

ELECTRO-HARMO
GENERAL ELECT]

CABLE MPC AUDIO - SECTEUR, MODULATION ET NUMERIQUE

DISPONIBLITE D’UN VASTE ASSORTIMENT DE TUBES AMERICAINS.

ELEC HARMONIX

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

L 200€ (I3TISIFRYTTC

49 € (321,42 FF)
L USTASER)
29 € (190,23 I'F)
TS VI 0T EEY
20€ (131,19 FF)

(104,95 FF)
(144,31 FRy

EH. (137,75 FF)

Mmﬂbesmtﬂiﬁetappnﬂésparquanﬁﬁmbamdymmlqne

79, RUE D’AMSTERDAM - 75008 PARIS - TEL. 01 40 16 45 51 - 01 40 16 46 51 - FAX : 01 40 23 95 66
OUVERT LE LUNDI DE 14 H A 19 H, ET DU MARDI AU SAMEDI DE 10 H A 19 H




CORRECTEUR D’ACOUSTIQUE PERFORMANT
DE 32 Hz A 16 kHz EN 10 VOIES
AVEC AMPLIS OP A FET OPA-604AP

QUENCES

Fut-elle équipée des meilleurs éléments électroniques et acoustiques, votre chaine Hi-Fi ne

reproduira pas forcément fidélement ce au’il

a de gravé sur le support que vous souhai-

tez écouter, tout simplement parce que votre local d’écoute va réagir plus ou moins a cer-

taines fréquences et provoquer des irréqularités dans la bande d

nous intéresse, soit un couloir étroit de 20 Hz a 20 kHz.

es fréquences audio qui

Le fil droit n’existe qu’avec Iélectronique, déja moins avec 'acoustique et I'association

ampli/enceinte/local devient parfois catastrophique. Un moyen d’éviter cette situation est

I’écoute au casque, mais faut-il encore pouvoir le su

orter longuement, la fatique auditi-

ve apparaissant assez rapidement pour de nombreux mélomanes.

@, i le casque ne vous tente
__ que trés peu ou pas du tout,
| il existe une autre solution pour
@ remédier au mieux (rien n’est
parfait !) & ce type de probléme, c’est
I'égaliseur (ou équaliseur).

L'égaliseur permet en effet d’agir effica-
cement sur des fréquences fixes, comme
un correcteur de tonalité, en amplifiant
ou en atténuant une fréquence détermi-
née : 32 Hz, 64 Hz, 125 Hz...

Un égaliseur «10 voies» est générale-
ment suffisant pour transformer, méta-
morphoser, I'écoute dans une pigce en
agissant sur les fréquences de 32, 64,
125, 250, 500 Hz, 1, 2, 4, 8, 16 kHz. On

peut alors, ou remonter le niveau pour
effacer un trou, ou au contraire atténuer
une surtension, afin de lisser au mieux la
bande des fréquences audio comprise
entre 20 Hz et 20 kHz.

Pour bien se servir d’'un égaliseur, il
est souhaitable de posséder un sono-
métre qui va renseigner sur la courbe de
réponse obtenue dans la piéce d’écoute.
II'suffit pour cela de faire reproduire par
les enceintes acoustiques les 10 fré-
quences charniéres de 32 Hz a 16 kHz,
de placer le sonométre sur le siége
d’écoute et de vérifier les niveaux obte-
nus. Le niveau doit é&tre sensiblement
identique pour les 10 fréquences testées,

ce qui indique que I'on a bien a la fois
corrigé les défauts du local d’écoute,
mais également ceux des enceintes
acoustiques.

On trouve des sonométres a affichage
numérique pour un prix raisonnable
(environ 75 €).

Bien que cela soit beaucoup moins pra-
tigue et faut il encore en posséder un, le
magnétophone en position enregistre-
ment peut étre d’une aide précieuse si le.
microphone est de qualité. Il suffit sim-
plement d’observer le déplacement de
I'aiguille du vu-métre en fonction de Ia
fréquence émise par les enceintes
acoustiques, le microphone étant égale-

22
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ment placé sur le siege comme le sono-
metre précédemment.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

® LES FILTRES

La réalisation de cet égaliseur est basée
sur le circuit de la figure 1. Le potentio-
meétre R2 permet de contréler 'amplifica-
tion ou latténuation du signal a la fré-
quence de résonance, déterminée par
les filtres série C2-Rs et L, en modifiant
dans des proportions relatives la contre-
réaction négative et le signal d’entrée de
I’étage d’amplification.

Réalisant les conditions idéales, a la fré-
quence de résonance avec le curseur de
R2 positionné a mi-course, I'amplifica-
teur a un gain unitaire.

Lorsque celui-ci se déplace vers le point
A, le réseau C2-Rs-L atténue le signal
d’entrée :

Msl _ TERs
Ve 3k+Rs

Lorsque le curseur se déplace dans le
sens opposé, vers B, le gain a la fré-
quence de résonance est déterminé par :
Vs _ 3k+Rs

\3 Rs

Dans la pratique, Rs doit avoir une valeur

approximative de 500 Q, donnant ainsi
un facteur de surtension ou d’atténuation
de 7 (#17 dB). Cependant, la mise en
paralléle de neuf autres cellules entre A

et B réduit ce facteur 4 environ 12 dB.
Pour obtenir les dix fréquences d'inter-
ventions entre 32 Hz et 16 kHz, il est
nécessaire d'utiliser des selfs de 3,9 H a
7,95 mH, il est donc préférable de faire
appel & des inductances simulées,
comme indigué a la figure 2.

En considérant le circuit équivalent d’une
inductance avec les résonances asso-
ciées série et parallgle, nous obtenons le
schéma de la figure 3. :

Sans entrer dans de fastidieux calculs,
nous donnons quelques relations per-
mettant de déterminer les éléments de
I'inductance simulée de la figure 2 :

R1 = Rp+Rs

Rs = résistance série ;
Rp = résistance paralléle.

Ro = L . Rp.Rs
Rp L
soit Rs aprés simplification : d’otl R2=Rs
L
Ci=
Rp.Rs

Des équations ci-dessus, il apparait que
R1 devra avoir une valeur suffisamment
grande pour minimiser I'effet de Rp dans
la realisation des filtres et pour obtenir
des valeurs de condensateurs raison-
nables pour chaque étage des filtres (les
condensateurs ne sont pas polarisés).
Toutefois cette valeur de R1 ne devra pas
étre non plus trop grande car elle sert a
polariser I'entrée non-inverseuse de
I'ampli apérationnel.

Le choix du coefficient de surtension Q
pour chacun des filtres dépend de la
dynamique souhaitée (+X dB) mais aussi
du nombre de filtres utilisés.
Par exemple, s'il n’est utilisé que deux
filtres séparés d’un octave, une valeur de
1,414 pour Q est idéale. Pour dix cel-
lules, un Q de 1,7 est meilleur.
Le schéma complet du correcteur de fré-
quences est proposé a la figure 4.
Dix cellules sont montées en paralléle et
les fréquences d’intervention sont celles
que I'on retrouve sur la plupart des éga-
liseurs vendus dans le commerce (32 Hz
a 16 kHz).
Prenons en exemple le cas de la premié-
re cellule avec Fo = 32 Hz. Nous désirons
obtenir une correction de +12 dB avec
un facteur Q de 1,7.
On détermine arbitrairement la valeur de
R1, soit R1 = 75 k€. Nous avons vu pré-
cédemment que si 'on donne une valeur
de 500 Q & Res, le facteur d’amplification
et d’atténuation est de 7 (#17 dB)
3k +0,5kQ
0,5 kQ
Comme Rs = R2, nous prendrons une
valeur normalisée de 560 Q pour celle-ci.
Nous pouvons en déduire la valeur de la
self correspondante pour Fo = 32 Hz.
Q.R2 _ 1,7.560 _
“Tonrs . BEEE. b

1 1

= = =52.10°
; @nFopL ©28307476 210
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CORRECTEUR D’ACOUSTIQUE 10 VOIES

Figure 4

Fo=32Hz
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d'ou C2 = 5,2 pF (4,7 UF en valeur nor-
malisée).

L
Ci1=
Rp.Rs
(avec Rs = R2 ; Rp+Rs = R1), ce qui
donne I'équation suivante :
L 1 4,76

1= Ri-reRz * B1.R2 = 75.10° 560

C1 =0,113.10% = 0,113 YF (0,12 pF en
valeur normalisée).

Ges mémes calculs s’appliquent aux dix
cellules IC1 & IC10, ce qui permet
chaque fois de déterminer R1, R2, C1 et
C2. Les valeurs des résistances R1 et R2
peuvent étre légérement modifiées afin
que les calculs permettent de tomber sur

des valeurs de condensateurs proches

des valeurs normalisées, ce qui est le cas
avec R20 (R2) = 510 Q au lieu de 560 Q
et R18 (R1) = 51 kQ au lieu de 75 kQ.
Sur le schéma de la figure 4, nous voyons
qu’un inverseur 11 peut mettre hors servi-
ce le correcteur de fréguences, ce qui
permet d’effectuer une écoute compara-
tive, avant et aprées traitement du signal.
Le signal BF est appliqué a ’entrée inver-




4kHz

8kHz

16kHz A

R13

10 cellules R/C

10 cellules R/C

VVVVY

—0
i Sortie
Q;

seuse d’un ampli op IC11 de gain unitai-
re. Il sert d’étage tampon. Sa faible impé-
dance de sortie permet d’attaquer le cir-
cuit de correction sous une impédance
constante.

Chaque circuit intégré est alimenté a tra-
vers une cellule de filtrage 10 ©/0,1 uF
a partir d’'une alimentation symétrique
de £15 V.

e LUALIMENTATION

Cette alimentation symétrique +15 V est
confiée a deux régulateurs, le LM 317
pour la polarité positive et le LM 337
pour la polarité négative.

Nous avons préféré ces composants aux
régulateurs LM 7815 et LM 7915 car il est
possible d'ajuster les tensions de sortie
et obtenir ainsi véritablement un 15 V et

non par exemple +14,8 V et -15,2 V.
Le schéma de principe de cette alimen-
tation est proposé a la figure 5, elle est :
trés classique bien que performante.

Un transformateur fournit au secondaire
une tension alternative de 2x15 V ce qui,
apreés redressement et filirage, permet de
disposer de deux tensions continues
symétriques de 21 V. Ces deux tensions

25




 CORRECTEUR D’ACOUSTIQUE 10 VOIES

Figure 7
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EGALISEUR (1 CANAL)

» Résistances a couche + § % ~

1/2Wout%-1/2W
R1:75 kQ
R2 : 560 Q
R3:68 kQ
R4 :510 &
R5 : 62 kQ
R6:510 &
R7 : 68 kQ
R8 : 470 Q
R9 : 62 kQ
R10:470 Q
168 kQ
R12:430 Q
R13: 68 kQ
R14:470 Q
R15: 62 kQ
R16 : 470Q
R17 : 68 kQ
R18:510 Q
R19: 51 kQ
R20:510 Q
R21: 47 kQ
R22 : 15 kQ
R23: 15 kQ
R24 : 510 k&
: 3 kQ
R26 : 3 kQ
R27 : 47 kQ
R28: 100 Q

24 x résistances 10 Q (filtrage)

e Condensateurs non polarisés

C1:0,113 pF
C2:5,2 uF
C8 :56 nF
C4:3,3 uF

'NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

C5:33nF

C6:1,5pF

C7: 16 nF

C8: 820 nF

C9:82nF

C10: 390 nF
C11:3,9nF

C12:220 nF
C13:2nF

C14 : 100 nF
C15:1,1nF

C16: 56 nF

C17: 510 pF
C18:22nF

C19: 330 pF
C20:12nF

C22 : 68 pF céramique
C24 : 330 pF céramigue
C25 : 820 pF céramique
24 x condensateurs 0,1 pF
(découplage)

» Condensateurs polarisés
C21:10puF/ 15V
C23:10pF/15V
C26:10 uF /15 V

¢ Electraochimigues de filtrage
C27 : 470 yF /16 V
C28:470pyF/ 16V

s Semiconducteurs

IC1 & 1C10 : OPAB04 (ou LM 301,
LM 741, NES534 A..)

IC11 : OPABD4

IG12 : OPAB04

¢ Potentiomeétres pour C.l,
P1aP10: 22 kQ ou 25 kQ

Figure 12

EGALISEUR
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CORRECTEUR D’ACOUSTIQUE 10 VOIES

'NOMENCLATURE

Alimentation symetrique tU

Figure 9

1C1

IC2

Figure 13

0V +15V

220V &

 DES COMPOSANTS

ALIMENTATION
SYMETRIQUE 215V

¢ Résistances & couche = §
Y% - 12 W
R1:120 Q
R2:120Q
R3:4,7 kQ

» Condensateurs polarisés
C1:2200uF/25V
C2:0,1 pF / 63V polarisé
ou non

C3:10pF/25V

G4 :1 uF /63 V polarisé
ou non
C5:2200pF/25V
C6:0,1 uF / 63 V polarisé
ou non

C7:10pF/ 25V
C8:1uF/B3V polarisé
ou non

» Semiconducteurs
IC1:LM317 T
IC2:LM337T

D1, D2, D3, D4 : 1 N 4001 3
1 N 4007

» Résistancesd ajustables
RV1:2,2 kQ
RV2: 2,2 kQ

¢ Transformateur en «F»
TR:2x15V/ 30 VA

sont ensuite ramenées 4 +15 V avec les
ajustables RV1 et RV2.

e LA COMMUTATION
«AVEC/SANS EGALISATION»
Comme nous l'avons signalé précédem-

ment, un inverseur |1 permet de mettre
hors service le correcteur de fréquences.
Afin que les interconnexions véhiculant les
signaux BF soient le plus court possible,
nous avons utilisé une commutation par
relais. Le schéma de la figure 6 permet

d’en comprendre le fonctionnement. Il est
nécessaire d’utiliser un relais REED 1R/T.
Ainsi un simple interrupteur placé en face
avant de I'appareil va commuter le relais
qui, lui, est fixé a larriere de I'appareil,
prés des prises «entrée/sortie».
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LA BONNE CORRECTION

REALISATION
DE L’EGALISEUR 10 VOIES

* LES CIRCUITS IMPRIMES

lIs sont au nombre de trois, soit :

- une plague recevant les dix induc-
tances actives (figure 7),

- une plaque de commande de ces dix
inductances (figure 8),

- une plaque pour I'alimentation symsé-
trique +U & tensions de sorties ajustables
(figure 9).

Toutes ces implantations sont bien
entendu publiées a I'échelle 1 et facile-
ment reproductibles par les lecteurs qui
désirent se lancer dans la réalisation de
cet égaliseur de qualité. Notre «service
circuits imprimés» reste par ailleurs a
votre disposition pour vous fournir les
plaques gravées, percées, prétes & I'em-
ploi.

® LES PLANS DE CABLAGE

Au nombre de trois, le plan de cablage
de la figure 11 représente bien entendu le
module qui regoit les dix inductances
actives. Cette plague est «universelie»
dans ce sens qu'elle est prévue pour
recevoir différents circuits intégrés allant
de 'OPAG04 au NE 5534 (5534 A de pré-
férence), au LM833...

Pour le NE 5534, il a été prévu I'empla-
cement pour un condensateur de com-
pensation en fréquence entre les
broches 1 et 8, d’une valeur de 10 a
22 pF, a souder sous les boitiers Dual In
Line 8 broches (Cc/céramique).

Il a également été prévu lors de I'étude
de I'implantation de ce circuit imprimé la
possibilité de mettre des condensateurs
en paralléle afin de se rapprocher au
mieux des valeurs théoriques calculées
pour C1 et C2.

Cas de G2 = 5,2 puF par exemple pour la
fréequence d'intervention centrée sur
32 Hz qui est au choix :
-C2=4x1WF+1x820nF
~G2=5x1yF

Les éléments R-C sont des cellules de

découplage des alimentations +15 V de
chaque boftier (IC1 a 1C12). R a pour
valeur 10 Q et C une valeur de 100 nF.
Cette précaution donne a I'égaliseur un
fonctionnement irréprochable au niveau
de la stabilité et du bruit.

Le plan de céblage de la plaguette de
commande de ces filtres fait I'objet de la
figure 12. Elle se raccorde au module
précédent aux points A et B au moyen de
deux fils souples de faible longueur.
Prévoir des picots a souder pour I'entrée
(E) et la sortie (S).

Ces deux modules se superposent
ensuite, le petit module au-dessus de
celui des inductances actives. La fixation
s'effectue au moyen d’une entretoise
nylon de 10 mm de hauteur et de visse-
rie 3x15 mm. Les trois pastilles (+U),
(0V), (-U) sont reliées au module inférieur
au moyen de queues de résistances.

Le module alimentation est représenté a
la figure 13. Il n'y a pas grand chose a
dire, vu la simplicité du montage, excep-
té qu’il vaut veiller & respecter la polarité
des diodes et des condensateurs et a ne
pas mettre en contact les deux dissipa-
teurs. Un court-circuit pourrait détruire
les régulateurs irrémédiablement.

° LES CONDENSATEURS

Les valeurs normalisées de ces compo-
sants sont malheursusement beaucoup
moins nombreuses aux catalogues des
revendeurs que celles des résistances,
méme a 5 % (série E12).

Toutefois la mise en paralléle de plu-
sieurs éléments permet, comme nous le
mentionnons ci-dessus, de s’en appro-
cher au plus prés. Seul reste le probléme
de la tolérance qui est au mieux de 5 %.
Pour la série impaire C1 a C19, nous
avons la possibilit¢ de souder chaque
fois deux condensateurs en paralléle.
Ainsi pour C1 de 0,113 pF, il est possible
d’avoir recours a un composant de
0,1 pF auquel on adjoint un élément de
0,01 pF, soit un total de 0,11 pF (ou
110 nF).

Pour C3 de 56 nF, I'association 22 nF +
33 nF fait parfaitement affaire.

Avec C5/33 nF et C7/15 nF pas de pro-
bléme d’approvisionnement.

C9 de 8,2 nF sera sans doute plus diffici-
le & dénicher dans les tiroirs des reven-
deurs, cependant le couplage d’un élé-
ment de 6,8 nF a un élément complé-
mentaire de 1,5 nF permet d’obtenir un
condensateur de 8,3 nF ce qui fait notre
affaire... et ainsi de suite jusqu’a C19 de
330 pF.

Pour la série paire C2 a G20, les valeurs
capacitives demandées étant plus
importantes surtout aux trés basses fré-
quences 32 Hz et 64 Hz, ¢’est au mini-
mum une mise en paralléle de 3 conden-
sateurs qui est offerte (5 pour le 32 Hz et
4 pour le 64 Hz).

Ainsi, pour C4 de 3,3 pF, la mise en paral-
lele de 2,2 uF + 1 YF + 0,1 pF permet
d’accéder a la valeur demandée.

De méme pour C6 de 1,5 pF, il suffit de
sélectionner 1 pF + 0,47 WF + 33 nF pour
obtenir 1,503 pF.

Le probléme n’est donc pas vraiment
réel pour les condensateurs. |l I'est enco-
re moins si vous possédez un capaci-
meétre pour contrdler la véritable valeur
de vos capacités.

e LE DIFFICILE CHOIX DES 10
POTENTIOMETRES

La maquette est équipée de dix potentio-
métres rotatifs & piste CERMET pour cir-
cuit imprimé, de type P11 VISHAY. /
Sfernice.

Cependant, en se reportant au schéma
de principe figure 4, nous constatons
que ces potentiométres ont leurs extré-
mités reliées en paralléle et que seuls les
curseurs sont connectés aux filtres
actifs, il est donc dans ce cas trés facile
d’opter pour des potentiométres a «cur-
seurs linéaires».

Les découpes des différentes fentes (10
au total) dans la face avant du coffret est
cependant beaucoup plus délicate et ne
permettent plus I'emploi d’un boitier
«extra plat».

On peut également utiliser de simples
potentiométres rotatifs & piste de carbo-
ne vissés a la face avant !
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Nous avons utilisé, comme précédem-
ment pour nos «Préamplificateurs», un
coffret en aluminium IDDM de Réf 55360.
La figure 14 indique le travail & effectuer
dans les faces «Avant» et «Arrigre»,

Une petite difficulté est & contourner au
niveau de la face avant, ol nous remar-
quons une cote de 9x254 mm. Cette
bizarrerie vient du fait que I'étude du cir-
cuit imprimé est faite (par obligation au
pas ameéricain) sur une grille au pas de
5,08, et 5x5,08 donnent ...25,40.

Nous avons a la Rédaction opté pour la
solution suivante :

Sur une feuille de calque plaquée contre
le circuit imprimé de la figure 7, nous
avons tracé des droites paralléles, cha-
cune passant par la pastille réservée au
curseur de chaque potentiométre. Une
droite horizontale ensuite détermine le
centre de chaque forage a effectuer dans
la face avant. C’est simple et ultra précis.
La hauteur de I'axe des potentiométres
est fixée & 26 mm du fond du coffret.
Toutes les commandes se trouvent
d’ailleurs situées a ce niveau.

sur la face avant pour que les 9 autres
trous @ 210 mm soient marqués avec
précision.

Pour le fond du boitier, comme il n’y a
pas grand chose & y fixer, nous ne don-
nons pas d’indication, sachant que le
transformateur d’alimentation est situé
devant la prise secteur et le module ali-
mentation derriére le module correcteur
de fréquences.

Drailleurs la photo de I'appareil met en
évidence nos dires.

LES INTERCONNEXIONS

Elles sont on ne peut plus simples, la
grande majorité des composants étant
soudeés sur des circuits imprimés.

On commence par le primaire du trans-
formateur d’alimentation en soudant le fil
«blanc» a la prise secteur. Le fil «noir» est
soudé & une cosse de linterrupteur.
L'excédant de fil «blanc» est ensuite utili-
s$é pour réaliser I'interconnexion cosse
interrupteur/cosse prise secteur.

Le circuit primaire est établi.

Le fil jaune est soudé a une cosse de mise

120 16
(MN_(MNG9.5 g 28, 140
\J U =
40 15
Figure 14
! 8 8 |
9x 25,4 @5 :
AN NN R N AN PR N hgo
SMETNZ L el e e o8
©
&
25 19 _ri 25 35 ‘
Il suffit de déterminer le premier forage & | au chassis, cosse vissée a une patte de
LE COFFRET 25x26 mm, de coller la feuille de calgue | fixation du module «Alimentation +15 V».

Les fils «gris et bleu» sont tous deux sou-
dés au picot de masse, au niveau du pont
de diodes 1N4007 du module, le picot
situé vers les condensateurs de filtrage.
Les deux autres picots regoivent les fils
«Violet et Rouge», sans ordre précis.
C'est terminé pour le transformateur.
Passons a l'inverseur avec/sans correc-
teur.

Cet inverseur & glissiére, 2 positions, est
«coincé» entre deux diodes leds, une
diode verte pour avertir I'utilisateur que le

«Correcteur 10 fréquences» est inopé- .

rant et une diode rouge qui indique son
insertion dans le trajet du signal.

Le cablage de celui-ci s’effectue en se
reportant a la figure 6. Linverseur est
schématisé par 6 petits ronds, les cosses
a souder.

Les résistances R1 et R2 sont des
modeéles 4,7 kQ/1 W. Elles servent d’in-
terconnexions entre I'inverseur et les
anodes des diodes leds, I'anode étant la
patte la plus longue de ce composant.
Le +15 V est prélevé au niveau du modu-
le égaliseur (figure 12). Il est soudé a I'in-
verseur. Il en est de méme pourle 0 V, la
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*”’:L Figure 15

D

Ty
CINCH PR CINCH

(E) (s)

vers module

masse, connectée aux cathodes des
diodes leds.

Nous remarquons également que la
résistance R2 (ou Finverseur Inv. 1) est
connectée a la bobine du relais.

Ce relais de type REED est «enfoncés
dans un support 14 broches a «wrappers.
Les pattes (1) et (7) du support sont
directement soudées aux prises GINCH.
Les pattes 3, 4, 5 et 10, 11, 12 sont cou-
pées, ne servant a rien.

La figure 15 montre le cAblage & effec-
tuer au niveau du support.

La.CINCH d’entrée est reliée par un
céble blindé au picot (E) du module de la
figure 12.

La patte (14) du support, de la méme
fagon, est reliée au picot (S) du module.
Les cosses de masse des GINCH sont
reliées entre elles ainsi qu'aux tresses
des blindés. Avec un fil de faible section,
relier les cosses des CINCH a la patte (6)
du support puis aller enfin le souder au
picot (0 V) du module alimentation.

PREMIERE MISE SOUS
TENSION

Tout d’abord il faut régler le module ali-
mentation pour gu’il fournisse le +15 V
(réglages effectués avec les ajustables
RV1 et RV2) avant de connecter I'égali-
seur 10 voies.

On alimente ensuite le correcteur de fré-
quences pour vérifier son bon fonction-
nement. Pour cela il faut disposer d’un
génerateur BF et d’un oscilloscope. En
injectant un signal a I'entrée du module
de l'ordre de 100 mVeff, on vérifie tout
d’abord qu’on le récupére bien en sortie,
en ne tenant pas compte pour I'instant de
son amplitude. On peut d’ailleurs balayer
la bande de fréquences qui nous intéres-
se, soit de 20 Hz a 20 kHz. En fonction de
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la position du curseur des potentiomeétres
P1 a P10, 'amplitude du signal de sortie
sera atténuée ou amplifiée.

Le lecteur qui possede un oscilloscope
bi-courbe, peut relier une voie de celui-ci
al'entrée du correcteur et I'autre voie a la
sortie. La comparaison entre les ampli-
tudes du signal entrée/sortie sera ainsi
instantanée.

Regler le générateur BF sur la fréquence
32 Hz tout en gardant une amplitude
de 100 mVeff. Avec P1, vérifier que
cette cellule fonctionne correctement
(amplification et atténuation de I'ordre de
+11 dB). )
Régler P1 pour une amplification maxi-
male et balayer lentement avec le géné-
rateur de part et d’autre de la fréquence

32 Hz. On peut ainsi vérifier qu'elle est
véritablement la fréquence d’intervention
fo (qui est dans la pratique fonction de la
tolérance des composants R1 - R2 - C1
et C2) pour cette premiere cellule.

Elle est déterminée pour une amplifica-
tion maximale du signal.

Pour en terminer avec cette premiére
cellule, régler P1 pour que I'amplitude du
signal en sortie soit identique a celle du
signal d’entrée (gain unitaire). Lindex du
bouton doit alors étre mis en position
verticale. Effectuer ensuite les mémes
opérations pour les neuf autres cellules
de 64 Hz a 16 kHz.

Derniere vérification en rebalayant au
générateur la bande des fréguences
des 20 Hz-20 kHz, I'amplitude du signal

de sortie doit rester pratiquement
constante. '

COMMENT L'UTILISER

Le correcteur de fréquences s’intercale
entre le préamplificateur et I"amplifica-
teur de puissance. Son entrée a haute
impédance (47 kQ) et sa sortie a basse
impédance (#100 Q) permettent une
adaptation optimale.

Linverseur «avec/sans» correction per-
met instantanément de vérifier la diffé-
rence d’écoute obtenue.

De nombreux lecteurs nous demandent
régulieérement la publication d’un correc-
teur de tonalité Grave/Médium/Aigus.
Mieux que cela cette correction sur 10
fréquences ne pourra que les satisfaire.
Précisons également que les 10 cellules
actives étant reliées en paralléle, on
peut en diminuer le nombre sans aucu-
ne incidence sur le fonctionnement de
I'appareil.

Bernard Duval
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FILTRE ACTIF TRIPHONIQUE
24 dB/OCTAVE
AIGUILLAGE A 100 Hz

ey

o

Le filtre actif triphonique est le maillon indispensable a tout
mélomane qui veut pouvoir_élargir la reproduction des
basses fréquences de sa chaine Hi-Fi lorsqu’il ne posséde
que des enceintes 2 voies munies de haut-parleurs

«grave/médium» de 17 cm de diamétre.

Figure 1

E e 1D

Section passe-haut. R1C

R2 = 1,172R1, R3 = 0,414R1, R4 = 2,829R1

; 0,198
1 = i oy E
Section passe-bas. Fc R.C1

C2 =C1/1,172, C3 = C1/0,414, C4 = C1/2,829

tant donné gu’il est impossible,
. physiguement, de concevoir une

mini-enceinte @ haut rendement

capable de reproduire des fré-
quences en dega de 60 Hz, le caisson
grave central est le complément indispen-
sable pour se donner encore plus de satis-
faction lors de I'écoute de ses CD, que la
musique soit classique ou moderne.
Il faut savoir qu'en dessous de 100 Hz,
les ondes de pression sonore sont sphé-
rigues et donc omnidirectionnelles.
Leffet stéréo obtenu a ces fréquences
trés basses est trés réduit et permet
donc [utilisation d'un élément central
sans aucune perte de qualité dans la
reproduction.
Notre étude aiguille les signaux prove-
nant d’'un préamplificateur stéréopho-
nique en les «débarrassant» de tout ce
qui est inférieur 2 100 Hz. Les enceintes
satellites respirent alors mieux, les mem-
branes des 17 cm n’ayant plus & s’affoler
et la distorsion devient plus acceptable.
Le caisson central peut jouer parfaite-
ment son rdle jusqu'a 100 Hz, étant
directement chargé par un amplificateur,
et le trajet du signal n’est plus perturbé
par un circuit L/C a la volumineuse self
de filtrage.

LE FILTRE ACTIF

Nous avons choisi un raccordement a la
fréquence de 100 Hz, valeur assez clas-
sique pour un caisson de graves, mais
avec une pente trés raide de 24 dB/octa-
ve de part et d’autre de la fréquence de
raccordement.

Pourquoi ce choix ?

Simplement parce que I'on est certain
d’obtenir un raccordement parfait entre
le caisson et les enceintes satellites,
sans interférences, et une courbe de
réponse résultante absolument plate a la
jointure. De plus, le branchement se fait
en phase, et la jonction a -6 dB élimine
ainsi tout probleme de directivité.

Les filtres du 4™ ordre ont été obtenus,
dans la pratique, par la mise en série
de deux cellules du 2™ ordre, mon-
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tage minimisant les effets de la tolérance
sur la valeur des composants passifs
R/C.

Les schémas de ces filtres et les calculs
s’y rapportant font I'objet de la figure 1.
La haute qualité des amplis Op utilisés
permet d’obtenir un rapport signal/bruit
supérieur a 96 dB et une distorsion abso-
lument négligeable.

ETUDE DE LELECTRONIQUE

* LE FILTRE ACTIF

Le schéma complet de ce filtre tripho-
nique est proposé a la figure 2.

Comme on peut le constater, la somma-
tion des canaux au niveau du canal grave
se fait simplement par un réseau de deux
résistances de 1 MQ (R5 et R15).

Le mélange effectué, le signal est appli-
qué a I'entrée non inverseuse d’un ampli
opérationnel (1/4 de TL 074 CN) dont le
gain en tension est réglable au moyen de
P1.

Le filtre «passe-bas» du quatriéme ordre

de Butterworth, en fonction de la sélec-
tion des éléments RC, permet d’obtenir
une fréquence d’intervention Fc &
100 Hz, ce qui est facilement vérifiable
avec la relation :

0,198

F —

°~ReC

pour R=198kQ; C =0,1 uF
_ 0,198

fe= To 007 70°

_ 0198

= Tge105 D4

Il en est de méme pour les deux filtres
«passe-haut», en reprenant la relation de
la figure 1, nous pouvons en déterminer
la fréquence d’intervention :
0,128

R.C
pour R=128kQ; C=0,1 uF

0,128

12,8.10%.0,1.10°%
_ 0,128
~ Mhasiios

Fe =

fc =

=100 Hz

Il est évident que dans la pratique nous
prendrons des valeurs normalisées de
20 k€2 pour le «passe-bas» et 13 kQ pour
le «passe-haut».

L'alimentation du filtre actif est prévue en
£15 V, chaque circuit intégré est décou-
plé par un condensateur de 0,1 uF entre
le (+) et la masse ainsi qu’entre le (-) et la
masse, afin d’obtenir une parfaite stabili-
té de fonctionnement.

Chaque sortie doit étre reliée a un ampli-
ficateur de puissance. Deux cas peuvent
se présenter, ou le lecteur posséde déja
une chaine stéréophonique ou il réalise
entiérement un ensembile triphonique.

Le synoptique de la figure 3 indique les
raccordements & effectuer en fonction de
ces deux cas.

En (A), le lecteur ne posséde pas de chai-
ne Hi-Fi. Il lui faut donc un préamplifica-
teur stéréophonigue qui va fournir la
modulation au filire actif. Celui-ci va pilo-
ter trois amplis de puissance, deux étant
reliés aux enceintes satellites pour gar-
der l'effet stéréophonique aux fré-
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FILTRE ACTIF TRIPHONIQUE. AIGUILLAGE A

AMPLI
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guences supérieures a 100 Hz et le troi-
sieme destiné au «caisson grave».

En (B), le lecteur posséde déja une chai-
ne Hi-Fi stéréo qu’il va pouvoir modifier
pour accéder a la triphonie.

Il suffit d’injecter les signaux des deux
sorties du préamplificateur non plus aux
blocs de puissance internes mais au filtre
actif. Les deux sorties «passe-haut»
seront reliées aux blocs de puissance
existants et la sortie «passe-bas» & un
amplificateur complémentaire, celui des
Led n>* 168-169 par exemple avec les
LM3886. '

o ALIMENTATION

La tension symétrique de 15 V peut tre
fournie exactement de la méme facon
que pour I'étude du «Correcteur 10 fré-
quences», cette alimentation étant univer-
selle, ou a partir de I'ampilificateur de puis-
sance lui-méme en utilisant I'alimentation

publiée dans le Led n°168 et concernant
le «Bloc de trés forte puissance».

LE MODULE

* LE CIRCUIT IMPRIME

Une implantation vous est proposée en
figure 4 a I'échelle 1. Les pistes cuivrées
sont facilement reproductibles, méme en
employant le procédé ancestral du stylo
«Feutre DALO33».

e LE MODULE

Plan de cablage de la figure 5 et nomen-
clature des composants doivent vous
conduire au succes immédiat.

Les résistances R3 et R13 ayant une
valeur non normalisée de 5,3 kQ, il a
dongc eté prévu lors de 'étude du circuit
imprimé |la mise en série de deux élé-
ments : R3 + R'3 et R13 + R’13, soit 2 kQ
+ 3,3 kQ.

Il en est de méme pour les condensa-
teurs C6, C7 et C8, C7 de 244 nF (valeur
non normalisée) s’obtient par la mise en
paralléle de deux condensateurs, 220 nF
et 22 nF. C8 de 35 nF est une mise en
paralléle d’un 33 nF et d'un 2,2 nk.

Le condensateur C6 s’approche au
mieux des 85 nF par la mise en paralléle
d’un 68 nF avec un 15 nF.

Aucun réglage n'est nécessaire et le
module doit remplir ses fonctions dés la
mise sous tension de la plaquette.
Lajustable P1 permet de modifier le
niveau de sortie du filtre passe-bas dans
un rapport de 3,2 afin d’accorder les ren-
dements entre les enceintes satellites et
le caisson de graves.

NOTA

Le module présenté en début d’article
n’est pas tout a fait conforme a I'implan-
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- NOMENCLATURE DES

COMPOSANTS

LE FILTRE ACTIF
TRIPHONIQUE

e Rasi mwce; a couche métallique
+1%/1/2W

R1 :'13 kQ

R2:15 kQ

R3 : 5,3 kQ (3,3 k2 + 2 kQ)

R4 : 36 kQ

R10: 20 k&2
R11:13 kQ
R12:15 kQ
R13: 5,3 kQ (3,3 kQ + 2 kQ)
R14 : 36 kQ
R15: 1 MQ

* Condensateurs non polarisés
C1:0,1 pF

C2:0,1pF

C3:0,1 yF

C4:0,1pF

C5:0,1 pF

C6: 85 nF (68 nF + 15 nF)

ou (39 nF + 47 nF)

C7 : (220 nF + 22 nF)

C8: (33 nF + 2,2 nF)

C9:0,1 puF

C10:0,1 yF

C11:0,1 yF

C12:0,1 yF

C (condensateur de découplage) 10x0, 1 uF

* Semiconducteurs
IG1 : OPAGD4AP
IC2 : OPABO4AP
IC3 : TLO74CN

IC4 : OPABO4AP
IC5 : OPABO4AP

» Résistance ajusiable

P1:220 kQ

tation de Ia figure 5. Nous I'avons en effet
légérement remaniée pour que les
condensateurs soient au pas de 5,08 au
lieu de 7,62, le 5,08 ayant tendance a
s'imposer méme pour les fortes valeurs
de 220 nF.

Nous avons également doublé I'implan-
tation pour la valeur de C8.

Ceci ne change évidemment en rien le
fonctionnement du filtre triphonique.

Pour le traitement de la madulation
au dela de 100 Hz, nous avons utilisé
des amplis opérationnels performants
OPAB04. lls sont excellents pour les
applications en audio.

Le traitement des basses fréquences jus-
qu’a 100 Hz s’effectue avec un modeste
TLO74, ce qui est largement suffisant. A
ces fréquences on ne jouse pas dans la
«finesse».

Il est évident que la fréquence de coupu-
re Fc de 100 Hz n’est pas figée et peut
étre modifiée suivant des besoins per-
sonnels.

Vous disposez de toutes les formules
nécessaires pour y parvenir aisément.
Attention aux exposants 10° et 10*.

Bernard Duval

e ol
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UN QUATUOR DE 6V6
CLASSE A DE 2 x 15 Weff

VOLUME (@ o)

Le doubl

BALANGE:.

ush-pull de 6V6 du Led N°166 nous a séduit dés

la premiére écoute et cela s’est ensuite confirmé et précisé

s quelques dizaines d’heures de rodage des tubes.

tétrode 6V6 «affine» davantage I'écoute que la pentode

L84. La nervosité, le dynamisme de ’EL84 fréle I’a i=
vité et cela se ressent encore plus sur un montage en

«single» que sur un «Push-Pull».

Nous avons de ce fait décidé de transformer |

TUOR du

Led n°140 équipé de pentodes EL84 en QUATUOR de 6V6.

ette étude est, et de trés loin,
celle de nos amplificateurs a
tubes qui a rencontré le plus
: grand succes aupreés des lec-
teurs. Aussi, allons-nous donc vous pro-
poser un module de puissance inter-
changeable, sans autre modification que
I’agrandissement des 8 trous des tubes
de puissance qui passent du culot
NOVAL au culot OCTAL.
Nous profiterons également de I'expérien-
ce acquise tout au long du développement
de ces amplificateurs (le n°140 date de
janvier/février 1997 !) pour améliorer sensi-
blement le produit et revoir notamment les
alimentations et les masses «chéassis».

LE SCHEMA RETENU

C’est celui de la figure 1. Les modifica-
tions ont été faites directement a partir
du schéma du double push-pull pour
pouvoir établir une comparaison entre
les deux types de fonctionnement.

La demi-triode d’entrée ne subit aucune
modification, elle amplifie le signal appli-
qué sur sa grille pour le restituer sur son
anode. Le condensateur C3 se charge du
transfert de celui-ci vers la grille de la
triode suivante. Cette triode qui servait
auparavant de déphaseur cathodyne ne
sert plus ici que de suiveur. Le signal est

prélevé a basse impédance sur la catho-
de par le condensateur C5 pour étre
appligue aux grilles des tétrodes 6V6.
Ces grilles sont chacune reliées a une
résistance de stabilisation, leurs points
communs étant connectés a la résistan-
ce de charge R12.

La cellule C5/R12 autorise un fonction-
nement correct de cet étage jusqu’a la
fréquence de 3,4 Hz a -3 dB, bien au-
delda donc de ce que pourra retrans-
mettre le transformateur de sortie et de
toute fagon de ce qu’il y a de gravé sur
les CD ou les vinyls.

Si la bande passante audio en théorie
s’étend de 20 Hz & 20 kHz, on peut la
ramener en pratique entre 40 Hz et
16 kHz.

La polarisation de cathode des 6V6 n’est
pas modifiée, un unique réseau R/C ser-
vant pour deux tubes. Une petite amélio-
ration a ce niveau peut vous amener a
connecter en parallele sur C7 et C8 un
condensateur au polypropyléne de
0,1 pF/63 V. Ici encore la bande passan-
te vers I'extréme grave est maintenue
jusqu’a 1,25 Hz... aucune limitation.

Cet amplificateur étant de type «Single
End», le transformateur de sortie ne
comporte plus au primaire qu’un seul
enroulement d’impédance 1 250 Q,
celui-ci chargeant les anodes des 6V6.
La contre-réaction R9/C4, prélevée sur la
cosse 8 Q) du secondaire permet d’adap-
ter le transformateur & I'électronigue. On
peut a ce niveau jouer sur la sensibilité
d’entrée de I'amplificateur, sur sa rapidi-
té (temps de montée a 10 kHz), sur la
suppression des suroscillations sur les
paliers des signaux carrés.

LE QUATUOR

Ce nom vient du regroupement de quatre
éléments, ici quatre tétrodes 6V6 reliées
en paralléle.

La mise en paralléle des tubes est inté-
ressante, car elle permet de réduire la
résistance interne et bien sir d’augmen-
ter la puissance de sortie de I'amplifica-
teur.
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LA 6V6 FACE A L’EL84

|
|
Figure 1 4?.15-‘
$ R14
ECC83 ’_{
|
| e Al
1
80
N = E HP
AxBVEGT
I_ < i
1 ‘ c.h
i‘ 3 J T B 2 2
:592 3R :ERS $R6 ZRT Zre RI2Z
! = R15
| =1
=
- M 3 & E
(9 ) R16 EE WY
_"_j S—
Figure 2 Potentiométre de volume P1
l Figure 3
T, R
Modules amplis
e E&  Ep
C
gfe Eg b
Z :: N
-
=
'§ % | \
2 1:CD Ez P1 | N
ke
1 oud 2 : Tuner ° 4 I 2
3 : Magnétophone :_ 5 - |
£ ] ohad Bl :f ‘\Il Balance
+6V3 Volumé
Nous avons constaté que le passage du rotatif 3 positions. Des relais REED situés a
Single End d’EL84 au Quatuor (4 tubes) | UN SELECTEUR DE SOURCE | rarriere de I'appareil prés des prises
puis enfin & 'Octuor (8 tubes) chaque T ; CINCH sélectionnent la source désirée
fois dynamisait I'écoute, ceci étant pro- | Pour rendre autonome et directement utili- | grdce au commutateur placé en face
bablement dG & cette réduction de la | sable le Quatuor avec des sources «haut- | avant. Une diode led visualise également
résistance interne obtenue. niveau», nous I'avons doté d’un sélecteur | le choix désiré : CD, Tuner, Magnétophone.
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UN QUATUOR DE 6V6

Le schéma de la figure 2 montre ce dis-
positif de sélection pour une entrée. La Figure 4

tension d’alimentation est prélevée sur le 4
module destiné au chauffage des fila- W
7

ments des triodes ECC83. Int F1

REGLAGES VOLUME ET f/
BALANCE Secteur

Volume et Balance permettent une utili- T
sation agréable de I'amplificateur, peut-
étre plus souple dailleurs qu'avec la
manipulation de deux potentiométres de
volume séparés.

La figure 3 met en évidence le schéma
retenu. Un potentiométre double P
regle le volume dés I'entrée, le signal
ayant été sélectionné a l'arriére de I'ap-
pareil par les relais. '

La modulation prélevée sur les curseurs
est ensuite aiguillée vers les extrémités
symetriques d’'un potentiométre double
P2. C’est donc en position médiane des
curseurs que I'équilibre sonore est obte-
nu. Les curseurs de P2 transmettent
enfin la modulation stéréophonique aux
modules amplificateurs ECC83/6V6.

6V3/4,54
o
<
w
2

— OV

Figure 5

QUATUOR DE 6V6

LES ALIMENTATIONS

La haute tension est obtenue & partir d’un
double enroulement de 230 V-~. Le redres-
sement se fait donc a partir de deux
diodes a commutation rapide, le point
milieu servant de masse de référence (0 V).
Les cathodes de D1 et D2 sont connec-
tées a un filtrage en © qui permet d’obte-
nir une haute tension débarrassée de
toute résiduelle alternative nuisible au
rapport signal/bruit de I'appareil.

Un enroulement de 6V3/4,5 A va alimen-
ter en alternatif les filaments des tétrodes
6V6, chaque tube consommant 0,45 A.
Un second enroulerment de 6V3 va subir
un «traitement de faveur». Aprés redres-
sement par un pont, la tension continue
va &tre lissée par un filtrage en 7. C'est
cette tension continue qui va chauffer les
filaments des triodes ECC83.

La figure 4 montre I'exploitation qui est
faite du transformateur ACEA, de 200 VA.
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MODULE AMPLIFICATEUR
* Résistances a couche (ou couche
métal) « 5% /-05WoulWw
R1:2,7 kQ
R2: 100 Q
R3 : 100 kQ
R4 : 100 kQ
R5: 2,2 MQ
R6 : 470 kQ
R7 : 47 k&

R8 : 47 kQ

R9: 1,5 kQ

R10 : supprimée
R11: 10 kQ
R12 : 470 kQ
R13: 10 kQ

R14:150 Q /3 W
R15:150 Q/3 W
R16:10kQ/1W
R17 : 10 kQ
R18 : 10 kQ

» Condensateurs non polarisés
C2:22 pF /160 V céramique

(ou 2x47 pF / 100 V soudés en série)
C3:100 nF /400 v
C4:12nF/400V

C5: 100 nF / 400 V

¢ Condensateurs électrochimiques
C1:47 yF/160u25V
C7:470 yF /16 ou 25 V

@
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

C8: 470 pF /16 ou 25 V
C9 : 100 pF / 400 V

“ Tubes électrochimiques
T1 - ECC83 ou 12AX7
T2aT5:6V6

» Divers

1 support NOVAL pour Cl

4 supports OCTAL pour Cl

TRS1 : transformateur de sortie & impé-
dance primaire 1,25 kQ

impédance secondaire 8 (3 / 20 W
Picots & souder

2 fiches banane chéssis femelles isolées
pour HP

Le point milieu de la haute tension (strap
de deux cosses) est relié a la patte (-) du
pont redresseur puis & la prise «écran»
du transformateur.

REALISATION DU QUATUOR :
LELECTRONIQUE

Commengons par le plus facile : |a réali-
sation des cartes électroniques. Nous
aborderons ensuite la préparation du

chassis et terminerons par les intercon-
nexions.

* LA CARTE AMPLIFICATRICE

Les 10 tubes électroniques apparaissant
devant les transformateurs, nous avons
remanié I'étude du circuit imprimé pro-
posé pour le double push-pull, pour une
question esthétique, de facon a centrer
les triodes ECCB83 par rapport aux
tétrodes 6V6.

- Le circuit imprimé

Le nouveau tracé vous est proposé en
figure 5 & I'échelle 1. La carte est évi-
demment un peu plus large. Le circuit se
fixe en 3 points, ceux-ci étant situés
dans les plans de masse.

Tous les composants sont aisément
regroupés sur une surface d’époxy de
144x86 mm.

Le soudage des supports NOVAL et
OCTAL directement au Cl réduit considé-
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UN QUATUOR DE 6V6

rablement les interconnexions et par la
méme les risques d’erreurs.

- Le module

Le plan de céblage de la figure 6, accom-
pagné de la nomenclature, permettent
une mise en place des composants pas-
sifs sur le C.1.

Les supports sont & souder cété pistes
cuivrées. Attention & l'orientation des
OCTAL, les détrompeurs doivent se faire
face. ‘

Orienter dans le bon sens également les
condensateurs électrochimiques.

Utiliser du fil de cuivre étamé de 10/10°
gainé pour réaliser les straps d’alimenta-
tion du chauffage des filaments des 6V6.
Souder des picots pour les intercon-
nexions a venir (au nombre de 8).

e VOLUME / BALANCE /
SELECTEUR

Les commandes Volume / Balance et
Sélecteur de source sont regroupées en
face avant de I'apparsil sur un petit cir-
cuit imprimé. Ce circuit sert également a
véhiculer les signaux de modulation et &
établir les interconnexions entre le
potentiométre double de volume et celui
de balance. Viennent également sy rac-
corder les diodes leds de signalisation.

- Le circuit imprimé

De petites dimensions (94x33 mm), le
dessin des pistes cuivrées fait I'objet de
la figure 7.

Les liaisons inter-potentiométres évitent
un cablage fastidieux.

- Le module

Peu de composants sont a mettre en
place sur le circuit comme Iindique la
figure 8.

Ne permutez pas les potentiomeétres, celui
de volume étant a variation logarithmique
et celui de balance & variation linéaire.
Les 12 pattes du commutateur de
margue LORLIN «PT» sont & insérer puis
a souder dans les pastilles Supérieures
du Cl. Les deux trous de fixation des
entretoises servent de détrompeur.

AL TTRITTLI N
balance B c1°2 3 ¢ 12°3 g volumes
Modulation Cartes amplis
6, .0 BV3
1 i1y
Figure 8
o
=

P1

MODULE SELECTEUR

P1: pot 2x22 kQ Log. Sfernice P11
P2 : pot 2x22 kQ Lin. Sfernice P11
D1, D2, D3 : diodes leds @3 mm
| 3 boutons
i

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

" 2 contre-écrous pour P1 et P2

K1 : commutateur LORLIN «PT»

pour circuit imprimé 3 circuits / 3
positions

R1, R2, R3 : résistances 220 Q /
05W/+5%

okl T3
10% 9949
R2K LY 8
9949

22K A T 3
10%  §927
22K A Y 3§
10% 9927

Attention aux court-circuits avec les
tétes des vis, il faut les isoler.

Les diodes leds ne sont pas soudées
tout de suite au module, attendre les
interconnexions.

e COMMUTATION DES SOURCES

Si le sélecteur se trouve fixé en face

avant comme nous venons de le voir, les

commutations des sources CD, Tuner,
Magnétophone, par relais REED sont
situées évidemment en face arriére. Un
petit circuit imprimé a donc été étudié
pour recevoir les relais et les prises
CINCH. Plus exactement ce sont les
«points chauds» des GINCH qui viennent
se souder directement au Cl au plus prés
des relais. Chaque plaquette ne recoit
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| NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

MODULE
DE COMMUTATION

3 relais REED 5 V/ 1RT

Figure.9 (contact Repos-Travail)
" 3 CINCH isolées chassis
Cc.D Tuner Magnéto.
> 7 g S ALIMENTATION HT
T O O
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MooMc | & 2 12 L1 : self de filtrage 3H
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e cosses du transformateur)
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Figure 12 Figure 13

 NOMENCLATURE

| DES COMPOSANTS

CHAUFFAGE
FILAMENTS 6,3 V

PR1 : pont PBPC807
R1:1Q/20W boitier T0220
C3,C4,C5,CB:4700 uF/
16V

4 picots a souder

que 3 prises car nous avons séparé a
l'arriére de I'appareil les canaux gauche
et droit (3 prises & gauche, 3 prises a
droite du chéassis). :

- Le circuit imprimé

Il est de petites dimensions. Les liaisons
cuivrées de la plaquette sont proposées
en figure 9. Les surfaces cuivrées impor-

fantes permettent de forer les trous
nécessaires au passage des queues des
CINCH. On peut également et c’est ce
que nous faisons souvent, utiliser des
picots méles.en interface.

- Le module
Iln’y a que les trois relais REED & souder |
Attention tout de mé&me au positionne-

ment, un détrompeur est imprimé sur le
dessus du boitier plastique. La figure 10
vous précise le sens d’insertion.

Clest tout ce qu'il y a & faire pour le
moment avec ce module.

° LE FILTRAGE HAUTE TENSION
Celui-ci fait appel & deux condensateurs
de 470 pF / 400 V de marque AEROVOX
situés de part et d’autre d’une self de fil-
trage.

Nous avons approvisionné pour cet
appareil des composants & sorties sur
picots qui évitent de devoir percer des
grandes découpes dans le chéassis.
Quelques petits trous suffisent pour le
passage des picots au travers du chassis
avec une immobilisation de I'autre cété
par soudage de ces picots a un circuit
imprimé.

- Le circuit imprimé

Celui-ci est proposé en figure 11. Il va
recevoir les deux condensateurs dont les
picots se soudent ou s'en doute aux
pastilles 1 & 5. La pastille 1 est le (+) du

composant et la pastille 5 le (-).

Les deux pastilles centrales non numéro-
tées vont servir & la fixation du circuit
imprimé au chassis.

¢ LE REDRESSEMENT /
FILTRAGE BASSE TENSION

La consommation n’est pas trop impor-
tante et il vaut mieux pour I'étage d’en-
trée chauffer les filaments des ECC83 en
continu. C’est ce que nous avons
d'ailleurs fait sur le double push-pull.

- Circuit et module

C’est un circuit que nous avons utilisé
maintes reprises et que nous retrouvons
en figure 12 pour les liaisons cuivrées. 1|
permet d’y regrouper 4 condensateurs
de filtrage, la résistance chutrice pour
obtenir du +6,3 V et le pont redresseur.
Le plan de céblage de la figure 13 n’auto-
rise aucune erreur. Le pont redresseur est
soudé coté pistes cuivrées de facon a
&tre plaqué contre le chassis en alumi-

nium et assurer ainsi son refroidissement.
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UN QUATUOR DE 6V6

Figure 14A
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LA MECANIQUE

Elle est toujours basée, pour nos amplifi-
cateurs a tubes, sur l'utilisation de deux
coffrets IDDM de référence 55360 vissés
dos a dos.

On dispose ainsi d’une surface de travail

de 360x308 mm, suffisante ici pour
regrouper tous les éléments de cet
amplificateur stéréophonigue.

La hauteur de 55 mm en fait un chassis
idéal, non magnétique. Ce profilé d’alu-
minium se travaille assez facilement tout
en restant rigide méme une fois transfor-
mé en «gruyeres».

* LE CHASSIS ARRIERE

Il recoit les éléments lourds de cette réa-
lisation, c’est-a-dire les transformateurs.
C’est également la partie mécanique la
plus ennuyeuse a travailler avec les trois
fenétres a découper, soit & la scie abrafil,
soit a la scie sauteuse.

Nous retrouvons en figure 14A le travail a
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de 470 yF / 400 V (échelle 1/2).

Positionnement des picots des condensateurs

BHC série ALP20A471 DE400 (Radiospares).

effectuer, avec quelques cotations, sauf
pour les transformateurs. Pour ces volu-
mineux composants, nous ne donnons
que leurs emplacements sur le chassis.
Pour les précisions complémentaires
(découpes des fenétres, forages des
trous de fixations), il suffit de se reporter
a la figure 14B. Celle-ci est publige
I'échelle 1/2. :

Sachant que la plupart des photoco-
pieurs peuvent agrandir a 200/100, il
vous suffit d’effectuer des photocopies,
de découper puis de coller les morceaux
de papier sur le chéssis. Il en va de
méme pour le forage des 12 trous desti-
nés au passage des pattes des conden-
sateurs de filtrage de 470 pF / 400 V., La,
il est également possible de se servir
directement du circuit imprimé de la figu-
re 11. Fixer celui-¢i au chassis avec de |a
visserie M3, cuivre plaqué cété chassis
et avec un crayon «papier» repérer les 10
autres trous a forer.

Pour les transformateurs, découper les
fenétres au cutter puis avec une pointe &
tracer, rayer I'oxydation de I'aluminium.
Faire de méme pour la fenétre de 19 x
28 mm de la prise secteur.

Il ne reste plus qu'a pointer tous les
forages a effectuer.

Les découpes circulaires de @50 mm a
I'arriére des transformateurs de sortie
sont destinées a aérer le chassis.

* LE CHASSIS AVANT

Nous sautons & la figure 15 pour consta-
ter que le travail est beaucoup plus
simple a entreprendre, & condition de
posséder des emporte-pidces de
@22 mm et @27 mm.

Comme pour les transformateurs, I'em-
placement des deux modules se déter-
mine avec précision en utilisant des pho-
tocopies du circuit imprimé de la figure 5.
Une fois les Cl collés (ou scotchés) au
chassis, tracer deux droites joignant les
pastilles opposées des supports, 1 et 5
Puis 3 et 7 pour le support OCTAL par
exemple. L'intersection des droites
détermine le centre du cercle dont un
rayon doit permettre de tracer au com-
pas une circonférence passant par le
centre des huit pastilles. Ce n’est pas ce
rayon qui nous intéresse, mais celui de la
piece amovible de I'emporte-pigce. .
Pour 'emporte-piece de ©27,5 mm, le
diamétre est de 38 mm (rayon de
18 mm). Il suffit alors de tracer au com-
pas, et avec précision, les 8 circonfé-

rences.

Faire de méme pour les supports NOVAL
puis poingonner les centres des 10 sup-
ports.

La tige filetée des emporte-pidces de
@22,5 mm ou @27,5 mm a un diamatre de
@10 mm.

Il faut donc forer jusqu’a au moins @11 ou
@12 mm pour laisser le libre passage a
cette vis et ainsi pouvoir jouer avec I'es-
pace obtenu de fagon & ce que la piéce
amovible de I'emporte-piéce «&pouse»
bien chaque fois la circonférence que
Nous avons dessinée au compas sur le
papier.

Le plus délicat est terminé, quoique la

 face avant doive également &tre percée

avec précision si on veut que les axes de
commande soient correctement centrés.

° ’ASSEMBLAGE

La mise dos a dos des deux coffrets per-
met de les fixer en 4 points avec de la
visserie M4,

Percé & @4 mm pour un coffret et a
@5 mm pour l'autre, le passage des vis
ne doit poser aucune difficulté. Travailler
sur une surface bien plane.

Equiper le chassis avant des 6 pattes de
fixations des modules suivant le principe
de la figure 16.
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Enlever les papiers collés aux chassis
et les nettoyer en les dégraissant avec
du trichloréthyléne. Ebavurer trous et
fenétres.

« PREPARATION DU CHASSIS
Les trous et découpes réalisés dans les
coffrets n'ont pu s’obtenir, méme en fai-

sant treés attention, sans laisser quelques
traces dans 'oxydation noire.

Pour «gommer» ces petits «<bobos», il ne
reste plus qu’a pulvériser 2 & 3 couches
de peinture mate (préférable & la peintu-
re brillante). Attendre que celle-ci soit
bien séche pour déposer quelques trans-
ferts et ainsi «habiller» I'amplificateur.

o 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 a isoler du chas-
sis. Une fois I'écrou bien bloqué, vérifier
I'isclement & 'ohmmaétre.

Mettre en place le circuit imprimé des
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LA 6V6 FACE A L’EL84

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

DIVERS

TRAT1 : transformateur alimentation
Tensions primaires : 220 V / 230 V~
Tensions secondaires : 6,3 V-4,5 A /
6,3 V-1,56 A/ 2x230 V avec prise écran
D1, D2 : diodes de redressement
BYWBSBE (ou équivalent)

Fus : porte-fusible + fusible 3A15

Int : interrupteur unipolaire

Prise secteur chissis male 3 broches

2 coffrets IDDM réf 55360

Visserie de 3 et 4 mm

4 pieds caoutchouc

Fil de cablage de 1 mm? de section :
couleurs Rouge / Noire / Jaune / Bleu /
Vert

Fil de cablage de 0,38 mm? de section :
couleurs Rouge / Jaune

6 entretoises métalliques males /femelles
de 15 mm. Filetage M3

Vis 3x10

g Chassis
A
-~
Entretoise filetée
femelle / femelle
15 mm

Module

Rondelle
éventail

Figure 16

condensateurs H.T. et I'immobiliser avec
des vis a téte fraisée. Attention au sens
pour ne pas boucher 'accés aux pastilles.
Fixer la self de filtrage puis les transfor-
mateurs de sortie et enfin le transforma-
teur d’alimentation.

Concernant sa tige filetée avant/gauche,
gratter I'oxydation du chéssis car c’est a
cet endroit que sera faite la mise a la
masse de nombreux cébles au moment
des interconnexions.

- Le compartiment avant
Positionner les deux modules amplifica-
teurs sur leurs pattes et immaobiliser
énergiquement aprés avoir bien centré
les supports.

Vérifier & ’'ohmmeitre que les écrous sont
bien en court-circuit entre eux, preuve
d’une bonne mise a la masse chassis
des modules.

Visser le module de commande en face
avant puis introduire les diodes leds
dans leurs logements en les enfongant
jusqu’a la collerette. Il ne reste plus qu'a
les souder au circuit imprimé.

Pour que les canons de P1 et P2 puis-
sent disparaitre derriére les boutons, uti-
liser des écrous et des contre-écrous afin
que le blocage puisse s’obtenir sur un
minimum de filetage.

Couper les axes de commande des
potentiométres & une Jlongueur de
10 mm. Elle est suffisante pour y enfiler
les boutons et masquer les écrous. Ds
cette longueur de 10 mm, on en déduit
celle de I'axe du commutateur.

LES INTERCONNEXIONS

On commence par mettre en place les
deux condensateurs de 470 pF/400 V en
les immobilisant par deux soudures.
Presser fortement sur le dessus de ceux-
ci afin qu’ils soient bien plaqués contre le
chéssis. Effectuer alors les autres sou-
dures.

Vérifier a I'ohmmétre que les pastilles (1)
et (5) sont bien isolées du chassis, sur-
tout pour la pastille (1) qui est le (+) haute
tension.

Souder des cables de 10 cm de longueur
et de couleur bleue pour la pastille (5)
puis rouge pour la pastille (1).

Dés lors, on peut mettre en place le
module de «Redressement / Filtrage» de
la basse tension en le vissant a la paroi
verticale du chassis, cslle-ci servant de
dissipateur au pont redresseur.

La résistance R1 doit se trouver orientée
Vers soi.

Souder un céble a chaque patte (~) du
pont, torsader ensuite les fils et cabler
ceux-ci aux cosses (6) et (13) du trans-
formateur d’alimentation.

Couper un cable bleu de 5 cm de lon-
gueur et I'équiper a une extrémité d’une
cosse a «eil» de @5 mm. L'autre extrémi-
t& est soudée a la patte (-) du pont
redresseur ou au picot du module.
Equiper les cables bleus (soudés précé-
demment aux condensateurs de 470 pF)
de cosses & «ceil» de @5 mm en pré-
voyant une longueur suffisante pour un

raccordement & la tige filetée du trans-
formateur d’alimentation.

Souder le cable rouge situé sous le
module «chauffage filaments» a la cosse
inférieure de la self de filtrage.

Souder I'anode d’une diode H.T. & la
cosse (8) du transformateur, faire de
méme a la cosse (11), puis réunir les
deux cathodes en y souder un céble
rouge dont l'autre extrémité sera relide
a la cosse inférieure de la self de filtrage.
Strapper les cosses (9) et (10) et y souder
un céble bleu de 8 ecm environ. Munir
Pautre extrémité d’une cosse a «ceil» de
@5 mm.

Munir un céble bleu de 15 cm de lon-
gueur d’une cosse a «ceil» de 85 mm et
faire de méme avec un cable de 6 cm.
Enfiler les 6 cosses dans la tige filstée du
transformateur puis immobiliser énergi-
quement avec un écrou.

A la cosse (14) du transformateur, souder
deux cébles noirs de 40 cm de longueur.
Sur cette méme cosse, y souder égale-
ment le fil bleu de 8 cm dont il a été
question ci-dessus.

A la cosse (7), souder deux cébles verts
de 40 cm de longueur.

Prendre un cable noir et un cable vert,
torsader les deux fils et les passer par le
trou central de @22 mm. Faire de méme
avec les deux autres cables.

Ces torsades sont a souder aux modules
aux reperes (f). Il n'y a pas de sens puis-
qu’il s’agit d’alternatif.

Souder le cable rouge du deuxieéme
condensateur de 470 pF & la cosse supé-
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UN QUATUOR DE 6V6

rieure de la self de filtrage. Y souder éga-
lement deux autres cébles rouges de
20 cm de longueur.

Souder la patte d’'un porte-fusible a la
cosse (2) du transformateur et Pautre
extrémité a une cosse de la prise secteur
(fil gainé vert sur le prototype).

Faire de méme avec du fil de cuivre
étameé de 10/10° gainé vert, entre I'autre
cosse de la prise secteur et une patte de
I'interrupteur.

Effectuer ensuite I'interconnexion entre
l'autre cosse interrupteur et la cosse (4)
du transformateur avec du céble de cou-
leur verte.

Ce qui suit, nous I'avons effectué avec
un cable en nappe de 4 fils : vert/jaune,

' rouge, vert et bleu. Prévoir une longueur

de 40 cm.

Souder les fils vert/jaune et bleu au picot
() du module «chauffage filaments» et
les fils rouge et vert au picot +6,3 V.
Faire passer la nappe par le trou central
de 822 mm puis la séparer en deux.

Un duo vert/jaune-rouge va alimenter un
module aux picots 6,3 V de 'ECC83 et
l'autre vert-bleu la deuxieme ECC83 de
l'autre canal de 'amplificateur.

Il n’y pas véritablement de polarité a res-
pecter, mais nous avons préféré faire
passer le 0V entre les pattes (6) et (7) des
supports et alimenter les pattes (4) et (5)
avec le +6,3 V.

Souder des cébles de couleur jaune aux
picots A1 et A2 des modules. Prévoir une
longueur de 25 cm.

Faire passer ces cables par les trous de
210 mm situés aux extrémités de la paroi
médiane.

Raccorder les deux cébles a une cosse
du primaire du transformateur de sortie.
L'autre cosse du primaire est & connecter
a un céble rouge soudé précédemment a
la self de filtrage et en attente de cette
interconnexion.

Nous repartirons enfin de cette cosse du
transformateur avec un autre cable rouge
pour distribuer la haute tension au picot
HT du module.

En ce qui concerne le secondaire du
transformateur de sortie, relier la cosse

0 Q située face a celle de A1/A2 au bor-
nier (-) de la sortie HP. C’est également
sur cette cosse que sera soudé le cable
bleu de 15cm vissé a la masse chassis.
La cosse 8 Q est a relier avec un cable
jaune au bornier (+) de la sortie HP.
Souder un céable blanc & la cosse 8 Q,
passer celui-ci par le trou de 10 mm et
connecter I'autre extrémité au picot (c.r.)
du module. C’est la contre réaction.
Pour les modules de «Puissance», il ne
nous reste plus a voir que les entrées
«modulation>.

On y raccorde un cable blindé (avec tres-
se a la masse évidemment) aux picots
(E). Les autres extrémités sont raccor-
dees au potentiométre de «Balance» P2
(voir figure 8).

Restons sur ce module pour connecter la
pastille 6V3 a I'alimentation filament du
canal de gauche (liaison la plus courte).
Il ne nous reste plus & voir que les com-
mutations des prises CINCH a I'arriére
de I'appareil.

De chaque coté de 'amplificateur, relier
entre elles les cosses de masse des
CINCH avec du fil de cuivre étamé de
10/10=.

Sur chacun des modules, souder une
nappe de 3 fils de 40 cm de longueur aux
pastilles 1, 2, 3.

Souder ensuite les modules équipés des
relais REED aux prises en utilisant des
picots a souder en «interface».

Passer les deux nappes par le trou cen-

- runal droit

tral de @22 mm et raccorder les fils au
module de commande, pastilles 1, 2, 3,
en face avant de I'appareil.

Souder un céble blindé (du GOTHAM sur
le prototype) aux picots «M» et «E» de
chacun des modules & relais. Passer
ensuite les blindés au travers des trous
de 210 mm et raccorder ceux-ci au
potentiomeétre de «Volume» P1.

Relier le picot «M» des modules au bor-
nier (-) HR.

Les interconnexions sont terminées.

PREMIERE MISE SOUS
TENSION

II'n’y a aucun réglage a effectuer lors
de la premiére mise sous tension, le
QUATUOR doit immédiatement vous
donner satisfaction.

Les différences d’'une version a I'autre,
6V6/EL84 sont importantes.

Tout d’abord au niveau «statique». Cette
version est totalement silencieuse, il n’y
a aucun bruit dans les enceintes au
repos. Ni ronflette, ni souffle ne viendront
perturber I'écoute des «pianissimos». Le
rapport signal/bruit est excellent.
Ensuite au niveau «dégagement de cha-
leur». Si le Quatuor du Led n°140 avait
tendance a s’échauffer rapidement, cette
version laisse les transformateurs de sor-
tie a température «presque ambiante»
méme apres des heures de mise sous
tension. Voici déja deux points positifs.
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Comportement sur charge capacitive

n’uissance efficace :

14,7 W
Sensibilité d’entrée : 1,7V
Puissance impulsionnelle : 14,7 W
(Gain de 0 W ou 0 %)

Rapport signal/bruit : LIN : 82 dB
Pondéré : 91 dB
Diaphonie : 69 dB

0 ! o3
Fréquence kiz

Spectre de distorsion

Fréquences 11,7 W (- 1 dB)
100 Hz 1,30 %
1 kHz 1575 %
10 kHz 2,50 %

Distorsion par harmoniques totale

7,4 W (- 3 dB) 5wW
0,70 % 0,60 %
0,85 % 0,70 %
1,25 % 1,05 %

Au niveau dynamigue maintenant. De
I'écoute de ce QUATUOR se dégage la
méme impression que nous avions avec
le double push-pull de 6V6 du Led
n°166. Cette tétrode est plus agréable &
écouter que I'EL84, plus musicale. On ne
ressent aucune agressivité, aucune
fatigue, aucune lassitude quel que soit le
genre de musique écouté.

On se laisse rapidement charmer et on
a ensuite des regrets en quittant son
fauteuil.

Les premiéres écoutes, nous les avons
faites avec des 6V6 GT identiques a
celles du double push-pull. Ce tube pro-
cure déja une bonne «émotion musicale»
de part sa finesse de reproduction de |a
musique, mais ce qui nous a encore bien
plus frappé c’est en les permuttant avec
des 6V6 Electro-Harmonix | Un autre
degré de perfection est encore atteint
dans la dynamique, dans la pureté du
son, flagrant en écoutant notamment le
tintement d’une cloche. La brillance est

mieux marquée, avec une petite réverbé-
ration complémentaire que gomme la
6V6 GT de RCA.

Sur cette réalisation, nous avons privilé-
gié le médium/aigu un peu au détriment
du grave.

Nous sommes en présence d’un classe
A (Single End de 4 tubes) et de ce fait
avec un transformateur de sortie délicat
a bobiner. En favorisant le bas du
spectre, le transformateur a du mal a tra-
vailler & 10 kHz et vice versa. Nous avons
donc demandé & la Ste ACEA de tra-
vailler le haut du spectre afin que le
signal carré a 10 kHz le soit toujours a
20 kHz. Les résultats obtenus sont
convaincants comme [I'attestent les
mesures et le temps de montée de
5,4 ps. .
Nous ne voulions pas équiper le
QUATUOR de transformateurs de sortie
au colt prohibitif comme ceux du 3008
Ou du 845. Le produit sélectionné présen-
te un trés bon rapport prix/performances,

qui fait que cette réalisation n’est pas rui-
neuse, ce que nous souhaitions.

Un petit regret au niveau de la sensibilité
d’entrée un peu élevée qui est dle
a ladoption d’une commande de
«Balance». Sans celle-ci la sensibilité
d’entrée est divisée par 2, soit environ
850 mV.

PUSH OU CLASSE A ?

Sivous le pouvez les deux car I'associa-
tion des deux amplificateurs avec un
filtre actif 2 voies & tubes doit faire mer-
veille, le push-pull compensant le
manque de grave du classe A aux
basses fréquences et celui-ci affinant
ensuite I'écoute dans le médium/aigu.
De plus, le filtre actif élimine les filtres
passifs dans les enceintes, ce qui permet
de charger directement les haut-par-
leurs. Que des avantages !

Bernard Duval
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LE FABRICANT QUI MET AU SERVICE DE L’AUDIOPHILE
LA QUALITE AERONAUTIQUE MILITAIRE ET SPATIALE

PROMOS
DU SALON

valables pour toute commande regue
avant le 15/05/2002,

[

kit comprenant : ;
- Le transformateur d’alimentation i e ad s .
(sans le 12 V) en cuve 152,45 € kit comprenant :
- Les transfos de sortie en cuve 518,40 € ‘ : : : o
- Les tubes 845 appairés 152,40 € i 4 L - Le transformateur d'alimentation 85,40 €
- Les supports 42,60 € ! . g ‘ - Les deux transfos de sortie 190,00 €
- Les tubes ECL86 35,00 € ki - La self 3H 44,20 €
it comprenant : i
- Les supports NOVAL pour C.I. 6,70 € P - Les tubes 6V6 GT : 144,00 €
: - 2 transformateurs 38,26 € : ,
- La self de filtrage 44,20 € - Les 3 capots nickelés - 54,90 €
= % -1 lampe ECC81 13,70 €
- Le transfo d’alim. 2x12 V en boite 77,75 € - Les tubes ECC83 24,40 €
- 2 lampes ECC83 24,40 €
- Les 2 condensateurs 2 200 pF / 450 V - 3 supports NOVAL Cl 920 € - Les supports OCTAL pour C.I. 36,80 €
+ les 2 condensateurs 150 000 pF / 16 V ¥ - Les supports NOVAL pour C.1. 6,70 €
(fabrication frangaise) 173,80 € Frais de port o 16,77 € . -
Total : 102,33 € Frais de port 2591 €
Frais de port 59,50 € Cadeau sur kit 5 B 12’33 e Total : 612,31 €
| Total : 1262,80 € 2
| Cadeau du Salon -73,80 € Cadeau du salon -62,31 €
| : Total TTC en euro 90-€ !
Total TTC en euro 1189 € | Total TTC pour le salon 89 € | Total TTC en euro 550 €
Photos non contractuelles. IMPORTANT : sur la commande de matériel, joindre le réglement et indiquer votre N° de téléphone.
= TRANSFORMATEUR DE SORTIE ! L TRANSFOHMATEUR D’ALIMENTATION
LED N° Impédance Prim | _Impédance Sec Pulssance Poids | prix 10| [Toiie nduction 1 Tesla - capoté - primaire 230 V avec écran
136-154-166 40000 4/8/16 40 W 28kg | 97,60€ LED N° Secondaires Poids | Prix TTC
138 5000 &2 4/8/16 Q 12kg | 5030€ 136-140 2x225 V-2x8,3 V 40kg | 79,30 €
140 1260 Q 4/8 Q 20W 28kg | 8000€ 138 2x300 V-2x8,3 V 28kg | 64,00€
143 20000 48O 60 W 4,0kg | 103,60 € 142 2x300 V, 2x6,3 V tdle (PRO0T) 12kg | 57,20€
146 625 Q 480 40 W 48kg | 103,60 € 143-145 2x230/240 V-12 V 46kg | 90,70 €
146-150 8600 Q 48 29kg | 103,60 € 146-150 2x380-2x6,3 V-5 V 6,0kg | 9070 €
146-150-152 et 165 self 10H, tole 5340 € 147-148 PREAMPLI TUBES circuils «C» 1,0kg_| 7470 €
151 9000 0 48 Q 8380 € 149-158 ALIM. H.T. / Préampli tubes 2x300 V + 6,3 V 1,0kg | 77,80 €
152 2,3/2,8/3,5 kQ 4/8/16 Q 30 W circuit C en cuve 21340 € 152 Prim. 230 V- Feran - Sec. 2x300 V-2x6,3 V 6kg | 97,60 €
155 8000 0 4/8/16 Q 20 W 94,50 € 164-159-160 | Prim.230 V- Eoran - 2x360 V-5 V-6,3 V 88,40 €
167-160-169 38000 4/8/16 Q 50 W 103,60 € 166 Prim. 230 V- Ecran - 2x230 V ou 2x330 V+12 V : 79,30 €
159-160 35000 4/8 Q 15 W circuit C en Cuve 141,80 € 157-160 Prim. 230 V- Ecran - 380 V+6,3 V+4x3,15 V 90,00 €
161-162 Circuit C. Modéle en Cuve pour Single tube 845 (impéd. 4/8 Q) 259,20 € 161-162-163 | Prim. 220 V /230 V - Ecran - 2x330 V-12 V-6.3 V en cuve 198,20 €
167 2000 Q I 4/8 ‘ 103,60 € Prim. 230 V - Sec. 2x12 V - Ecran : 53,36 € avec capot et 77,75 € en hoite
163 Prim. 230 V - Sec. 2x240 V + 12 V - Ecran (Filtre Actif) 53,40 €
| wr LAMPES 166 Prim. 230 V- Ecran - Sec. 2x230 V+ 6,3V + 6,3 V- 45 A 8540 €
| 167-169 Prim. 230 V- Ecran - Sec. 400 V+6,3 V+4x3,15 V475 V 103,70 €
ECC83 Prix Unit : 12,20 € ECCB2 Prix Unit: 9,10 €
EF 86 Prix Unit : 22,80 € ECC81 Prix Unit : 13,70 € (&S
: ECL86 Prix Unit : 17,50 € ECF82 Prix Unit : 10,70 € SUPPORTS
GZ32 Prix Unit : 15,20 € . EZ80 Prix Unit : 8,00 € | |Support NOVAL C.l. Prix Unit; 335 € NOVAL Chassis Prix Unit : 4,60 €
EZ81 Prix Unit : 16,80 € BSN7GT Prix Unit : 21,80 € | [Support 4 cosses «3008» Prix Unit : 990 € QOCTAL Chéssis Prix Unit : 4,60 €
iy " Support Jumbo (845) Prix Unit : 21,30 € OCTAL C.I. Prix Unit : 4,60 €
we LAMPES PRIX A LUNITE Capot nickelé Prix Unit : 18,30 € Bride condo @50 Prix Unit : 1,50 €
EL34 Tesla Prix: 24,20 € EL84 Prix: 840€ =3 ENSATI
KT88 Prix: 45,00 € 6550 E.H. Prix : 46,70 € CONDENSATEURS
3008 Prix : 122,00 € 7189 Prix : 22,80 € | [1500 pF /350 V Prix Unit : 27,40 €
6L6 Prix: 1830 € . KT90 Prix : 54,80 € | 2200 yF /450 V Prix Unit ; 53,40 €
845 Prix: 76,20 € 6V6 GT Prix: 18,00 € | [160 000 uF / 16 V | Prix Unit : 33,50 €
Port pour les lampes : de 1a4: 762 €etde5a10: 981 € CONDITIONS de VENTE : France métropole Réglement par chéque joint a la commande.
(gratuit avec achat d’un jeu de 3 transfos). PORT: 12,20 € le premier transfo, 4,57 € en plus par transfo 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
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Réparation Haut Parleur
et vente de piéces détachées d’origines :

75008 Parls - TAD - RADIAN - JBL - FOSTEX - SELENIUM -
‘ B&C - SOLTON - ALTEC - TRIANGLE - FOCAL
Tel - 01 48 78 03 61 “L'ensemble de ces produits est disponible en neuf
‘ Fax . 01 40 23 95 66 ‘ ainsi que leurs accessoires et leurs complémentaires,

permettant d'élaborer des systemes audio

Ces compressions sont équipées de diaphragmes en alliage d’aluminium spécial et de
suspensions en mylar, ce qui donnent & ces drivers une linéarités surprenante et un
rendement élevé du fait de la 1égereté de I’équipage moblle Ces composants sont
disponibles en 8 et 16 Ohm.

450PB : 1’- 25 W RMS : 50 W.Programme.

105 dB 1W/1m: 800 Hz 4 20 kHz.................. A E GOSN &) 200 €.ttc
465 PB : 1°- 30 W RMS : 60 W Programme. :

108 dB 1W/Im: 800 HZ A 20 KHZ ..o, il R 267 €.tic
475PB : 1’- 30 W RMS : 60 W Programme.

109 B, TWikns BOO Bz & 21 KHE wcuiminmisissiomtmesiotommdemibn 312 €.ttc
636 PB : 1’4 - 50 W RMS : 100 W Programme.

110 dB IW/Im: 500 HZ & 20 KHZ ....covvveincsee oo s 335 €.tte
745PB : 1’4 - 60 W RMS : 120 W Programme. :

111 dB: W/ 500 HZ 820 KHZ it iveiverssionsonssssss oo grbis ooeaboensis 442 € tte
835PB: 1’4 - 75 W RMS : 150 W Programme.

113 dB IW/1m: 500 HZ 820 KHZ coooreceooeoeoeoeoeoooeoe oo 602 € ttc
651 PB : 2’- 50 WRMS : 100 W Programme.

LHOMAB" IW . S00'HZ B 20 KHE (oo ossiminssmss o s i o 335 €.tte
760 PB : 2°- 60 W RMS : 120 W Programme.

LLLABLIW/ 2S00 Hz .20 KHZ isccicovissiomsssss ot ion oo s donssson ATt 442 €.ttc
850 PB : 2°- 75 W RMS : 150 W Programme.

A 2edB, I W o500 Bz § 20 BHE vtttk 602 €. ttc

Nouveau model - 2 pouces Neodin, bobine 4 pouces.

DS0PB=16: 100 W PrOBIAMINS ivssenisasssrsemassmthsmommsionassanserssisstsgsriionsast s 1036 €.ttc
' 111 dB : 500Hz & 20Khz

SYSTEME HAUT RENDEMENT en démonstration perma-
nente. Equipement : SELENIUM - RADIAN Pavillon B&C.
Possibilitée de fonctionnement en ACTIF ou PASSIF.

H.P. SELENIUM MEILLEURS PRODUITS HAUT DE GAMME DU MARCHE

Ensemble modulable en 2, 3 ou 4 voies, ST 304 : TW ogive 40W : 107 dB : Bobine 46 mn : 3,5 a 20 Khz 48 € TIC
g:sm;:z;ionsﬁmg o ST 324 : TW fente 40W : 105dB : Bobine 46 mn : 3,5 & 20 Khz 48 £TTC
kb v el SRR ST 300 : TW ogive 50W : 108 dB : Bobine 46 mn : 3,5 & 20 Khz 100 € TIC ST 320

ST 320 : TW fente 50W : 106 dB : Bobine 46 mn: 3,5 & 20 Khz 110 €TIC
Ebénisterie DH 200 HM : Comp Anulaire 1P : 50W : Bobine 46 mn: 1,5 & 20 Khz 98 € TIC
MEDIUM haute WPU 1205 : 31 cm 400W : 96 dB : Bobine 100 mn : 45 & 4,5 Khz 385 € T1C
densitée, placage WPU 1505 : 38 cm 400W : 98 dB : Bobine 100 mn : 40 & 3,5 Khz 425°€TTC

m‘il;lslcilliR Haut parleur équipés de double spiders, pour la bonne tenue mécanique. WPU 1505 0 38

Plans du systéme
fournis lors de I'achat
des composants

REPARATION ENCEINTES |
HIFI ET PROFESSIONNELLES
RECONDITIONNEMENT ET REFECTION

OPTIMISATION DES SYSTEMES ACOUSTIQUES
SONORISATION
INSTRUMENTATION - HIFI

SYSTEME d’amplification et de filtrage numérique DYNACORD

Station technique :

Electro Voice - RADIAN - JBL Reconditionnement et optimisation de tous systémes.
Distributeur officiel :

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

Nouvelle gamme de haut parleurs RADIAN et systémes Coaxiaux.

Pavillon bois massif




