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Voici un petit montage fort
utile | Amplificateur BF de con-
tréle, au cours de manipula-
tions, d'essais, il peut étre le
complément d’un baladeur, il
peut alimenter un casque
d'écoute, sans compter les
nombreuses autres fonctions
que vous lui ferez remplir.
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CIRCUITS IMPRIMES

Ce service permet aux lecteurs
de Led d'obtenir les circuits
imprimés gravés, percés ou
non, en en faisant la demande
aupres de la Rédaction.

SERVICE

FILMS POSITIFS

Pour vous aider dans la gravure
de vos circuits imprimés, les
Editions Périodes vous propo-
sent le film positif des implanta-

tions publiées dans ce n® 94 de
Led. i
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MELANGEUR
TRICHROME
NUMERIQUE

(3¢ PARTIE)

Devant la difficulté d’approvi-
sionnement du TCA 280 que
certains lecteurs pourraient ren-
contrer, NOUS nNoOus sommes
empressés de publier un
module de commande des
triacs utilisant un TCA 785, lar-
gement distribué auprés des
revendeurs de composants.
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Dans notre précédent numéro,

toutes les indications vous ont
été fournies pour la réalisation
de l|'enceinte acoustique
équipée d‘'un kit de bhaut-
parleurs BST, kit mis a votre
disposition par la Société Blue
Sound.

Voyons maintenant la réalisa-
tion de la partie électronique qui
se compose de deux cartes : la
carte amplificatrice et celle de
protections.

MIRE

DE BARRES COULEUR
Cette mire de barres couleur
(PAL) distribuée par la Société
Béric est composée de deux
platines : générateur de
synchro et signaux RVB, et
codeur PAL, L'ensemble de ces
deux modules permet d'obtenir
une mire de 8 barres couleur
avec un minimum de compo-
sants.

En complément, une platine
incrustation permet |'affichage
de textes, chiffres ou icénes en
surimpression de cette mire.
Les informations sont stockées
dans uhe mémoire 2716 ou
2764 et sont lues par balayage

en synchro avec le balayage
™G
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Ce gong utilise un circuit spé-
cialisé Siemens identifié sous la
référence SAB 0600. |l repro-
duit une suite de trois sons de
“‘gong'’ trés agréables & enten-
dre. -
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L’exploitation de la connaissance

La connaissance est le véritable héritage que nous devons transmettre a ceux qui
nous suivront.. En électronique, son acquisition commence par la visualisation des
phénomenes, considérablement facilitée par la boite a connexions. Vient ensuite la
quantification, sous la forme des lois qui gouvernent les phénoménes analysés et
celle des expressions qui régissent les associations de grandeurs. Mais la connais-
sance ainsi acquise ne suffit pas, elle doit se p_'relonger par son exploitation, le savoir-

faire, le savoir bien faire, qui lui donnent sa vraie valeur. Aussi, nous nous efforcons

toujours de concilier, de coordonner la théorie et la pratique, c'est pourguoi nous pro-
posons souvent des exemples, des projets, classiquement conduits dans la vie cou-
rante, en laissant a qui veut bien le soin de conclure, en calculant les valeurs des
composants & metire en oeuvre. Cette forme nouvelle de présentation et de contact
entre les partenaires que nous sommes, sera développée au maximum, nous placant
dans les conditions de la réalité de tous les jours. A vous, qui nous avez accordé
votre confiance, partant & la recherche de I'Electronique.. A vous, qui aidez les autres
a edifier leur bagage de connaissance, a I'école, au travail, & la maison, partout ot
il est pris conscience de l'intérét, de la nécessité du savoir.. Nous proposons de
conduire ensemble des projets, utiles quant aux services rendus au quotidien, certes,
mais qui apportent toujours un complément positif a 1a connaissance déja acquise.
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ommengons donc par étu-
dier et construire un petit
amplificateur de Basse
Fréquence. Nous allons en
analyser le schéma struc-
turel, justifiant le pourquoi et le com-
ment des choses.
Vous vous livrerez, comme nous Ie pra-
tiquons, au calcul des valeurs des com-
posants, gue vous pourrez ensuite ins-
taller sur un circuit imprimé dessiné
spécialement pour les accueillir.
Précisons bien qu'il ne s'agit pas d'un
devoir de classe, ni d'un piege, mais de
mener a bien, ensemble, la condunte
d'un projet !
Ensuite, nous aborderons d'autres
themes, selon une progression soi-
gneusement étagée, si vous étes d'ac-
cord avec nous ...

AMPLIFICATEUR BF -

-750 mw — 8(2

Voici un petit montage fort utile !

Amplificateur BF de contréle, au cours
de manipulations, d'essais, il peut étre
le complément d'un baladeur, il peut ali-
menter un casque d'écoute, sans
compter les nombreuses autres fonc-
tions que vous lui ferez remplir ...

AMPLIFICATEUR PUSH - PULL

Lorsque nous nous sommes intéressés
aux amplificateurs de puissance, pour
signaux alternatifs, nous avons fait la
connaissance des différentes classes
d'amplification (notre entretien du
numeéro 81). Notre attention a été rete-

nue par un montage comportant deux
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Projet n° 1

Alternances
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transistors complementalres un NPN
et un PNP. '

Chez ce montage particulier, le transzs-
tor NPN amplifie les alternances posi-
tives du signal traité et les canalise vers

le haut-parleur, via le condensateur de

liaison C (figure 1). Le transistor PNP
de l'association, pour sa part, soccupe
des alternances négatives du S|gnal a
amplifier.

Le transistor NPN "pousse" (push) vers
le haut-parleur, alors que le transistor
PNP "tire" (pull) ...

Le montage est symeétrique. Le point
~commun de la réunion des émetteurs
est fixé a un potentiel de repos équidis-
tant du (+) et:du.(-) de la source d'ali-
mentation, pour l'évidente raison de
répartition equilibrée des alternances
positives et negatlves du signal a
amplifier. LA

Mais il faut remarquer que les bases
des deux transistors de I'étage sortie
de I'amplificateur sont "séparées" de
deux fois 0,7 volt, soit 1,4 V, une gran-
deur tension incontournable qui pro-
vient de la disposition en série des
seuils de conduction des deux jonc-
tions émetteur-base.

Nous devons donc nous arranger pour
combler ce retard de 1,4 V que le
signal traité doit franchir, dans son évo-
lution, pour faire: passer le transistor
conducteur a I'état bloqué et le transis-
tor bloqué a I'état conducteur ...

Le "trou" dans le fonctionnement est
bien connu des praticiens, lesquels
I'appellent délai de recouvrement des
alternances positives et négatives, une
altération du profil du signal qui exnge
remede.

Aussi, nous poiarisons les basés des
transistors complémentaires de I'étage
sortie en leur présentant les bornes
d'une résistance parcourue par un cou-
rant de repos créant, entre les extrémi-
tés de cette résistance; une chute de
tension un peu supérieure au 1,4 V
avec lequel il nous faut composer.

|'entrée en conduction de l'un des deux:

transistors associés est alors déclen-
chée (trés peu) avant le blocage de son
partenaire, lorsque le signal franchit Ia
ligne neutre, frontiére qui sépare ses
alternances positives des négatives,
c'est le chevauchement qui caracterise
le fonctionnement en classe AB (n° 81).

SCHEMA DE PRINCIPE DE
L'AMPLIFICATEUR '

Il nous est présenté par la figure 2.
T3 et T4 sont les deux transistors com-
plementaires du push-pull. La résistan-
ce R7 va assurer la poiansaﬂon correc-
te de leurs bases.

Pour "relever” les algues, nous associe-
rons, en paralléle a R7, le condensa-
teur C4, constituant ainsi un filtre
passe-haut, dont la fréquence de cou-
pure sera située a ... 100 kHz, c'estune
excellente pratique (notre entretlen du
n° 83).

Le courant de polarisation parcourant
R7 sera acheminé vers l'armature
négative du condensateur C5, lequel
assure le transfert des composantes
alternatives vers le haut-parleur, organe
de restitution sonore des signaux ..

Le transistor T2, du type PNP, foumn le
courant de polarisation des bases de
T3 et T4, tout en apportant a ces
mémes bases, le produit de I'amplifica-
tion, par lui-méme, du signal a traiter,
lequel a été précédemment amplifié
dans l'étage d'entrée construnt autour

de T1.

Une boucle de rétroaction, en "alterna-
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tif", constituée des résistances R6 et
R5, disposées en série avec le conden-
sateur C3, ramene sur I'émetteur de T1
le signal de rétroaction, prélevé sur le
point commun des émetteurs des tran-
sistors du push-pull. Aucun courant
"continu" ne peut passer de I'émetteur
de T1 vers la masse, du fait de la pré-
sence du condensateur C3, mais C3
est perméable au passage des compo-
santes "variables".

ETAGE DE SORTIE

L'alimentation du petit amplificateur
sera effectuée sous les 9 V d'un cou-
pleur série de 6 piles 1,5 V (type R 6
ou, mieux, R 14), solution économique.
Un interrupteur Marche—Arrét est a pré-
voir, pour la mise en et hors service du
montage..

Un condensateur C6, de 470 uF, 16 V
service, viendra "découpler” la source
d'alimentation, en assurant le bouclage,
par l'extérieur des piles, des compo-
santes alternatives (signal) dévelop-
pees au sein de I'amplificateur, une dis-
position que nous connaissons depuis
fort longtemps !

De plus, nous insistons sur ce point, le
condensateur C6 va prévenir les accro-
chages fréquents bien connus, si désa-
gréables a l'oreille, lorsque la force
electromotrice des piles vieillissantes
se degrade a ['usage.

Le potentiel de repos, commun des
émetteurs, doit étre fixé a mi-chemin
entre (+) et (—) de la source d'alimenta-
tion, pour le respect de la symétrie des
signaux traités et éviter 'écrétage en fin
de leur excursion. Ce potentiel de
repos sera donc de +4,5 V, par rapport
ala masse. %

Lorsque T3 conduit, son émetteur est
situé a 0,7 V (sa jonction émetteur-
base) au-dessous du potentiel présent
sur le collecteur de T2, lequel se trouve
a 0,3 V environ au-dessous de celui de

T4

Fig. 4

son émetteur (tension collecteur-émet-
teur a la saturation). Nous pouvons dire
que I'émetteur de T3, a l'état conduc-
teur, se situe a la distance de
(0,7 + 0,3), soit 1 V au-dessous du (+)
alimentation, est-ce vu ?

L'excursion "tension" du signal sortie
sera dong limitée, vers le haut, a 1 V
au-dessous des (+) 9 V que fournit le
coupleur de piles de l'alimentation,
choisi pour "nourrir" en énergie élec-
trique notre petit amplificateur.

Pour les raisons de symétrie déja évo-
quées, dans I'équilibrage des alter-
nances positives et négatives du signal,
nous tablerons sur une excursion maxi-
male possible, de créte a créte, de (9 V,
moins deux fois 1 V), soit 7 V, du signal
sortie. Voila qui correspend a une
excursion étendue a 3,5 V de part et
d'autre de la valeur centrale située a
+4,5 V par rapport a la masse ...
Etes-vous d'accord ?

La tension efficace U du signal sortie
aura pour valeur :

Umax 35V
U=72r=72r_...v 1)

La puissance efficace, activement
recueillie et utilisée dans le haut-parleur
d'impédance 8 Q, sera de :

e pr e -
AT =..mW (2)

La puissance nominale du haut-parleur

équipant 'amplificateur devra naturel-
lement couvrir la puissance ainsi déter-
minée. Le haut-parleur sera obligatoi-
rement du type 1 W, pas moins ...
L'intensités maximale du courant
"variable" passant dans T3, ou dans
T4, pour étre transformé acoustique-
ment par le haut-parleur dimpédance
Z, aura pour valeur :

3BV

Umax
S s AR ()

Pour tenir les roles dévolus aux transis-
tors T3 et T4, nous opterons pour le
NPN/BD- 135 et son équivalent
PNP/BD 136. :
Ultérieurement, nous vous laisserons le
soin de choisir les transistors, dans un
tableau des caracteristiques de ces
composants usuels que nous aurons
établi a votre intention ...

Le NPN/BD 135 et son homologue
PNP/BD 136 se particularisent par leur
puissance maximale de 7,5 W, leur
tenue a 45 V entre collecteur et émet-
teur, base ouverte, leur intensité maxi-
male de courant collecteur de 1,5 A,
leur gain en courant minimal de 40 pour
un courant de collecteur d'intensité
150 mA et une tension collecteur-émet-
teur, a la saturation, de 0,5 V.

lls se présentent sous boitier TO 126,
dont la silhouette nous est rappelée par
la figure 3.

Nous venions de déterminer la valeur




AMPLIFICATEUR 750 mW

Projet n° 1

maximale de l'intensité du courant de
collecteur "variable" développé dans les
transistors T3 et T4, la grandeur inten-
sité (3).

Le gain en courant garanti de ces tran-
sistors étant de 40, l'intensité de leur
courant de base maximal sera de :

(B (3]

BIT s A0
gue nous évaluerons, pour la commao-
dité des calculs, 2 10 mA .......... (4)

Le transistor T2 doit fournir, par son col-
lecteur, ce courant de base maximal
dont a besoin T3, mais lorsque T3 ne
conduit pas, ne "pousse” pas vers le
haut-parleur, le méme courant (4) doit
engendrer, dans la résistance R7, une
chute de tension de valeur (un peu)
supérieure au 1,4 V. du recouvrement,
comme nous |'avons vu précédem-
ment. T

1,4V

R o= 0 (5)

Nous optons pour la résistance de
valeur immédiatement superleure dans
la série E 12.

Cette résistance R7 est susceptible de
développer la puissance

Uz (14vi2 (14V)2

Tl =...W(6)
Une résistance R7 du type demi-watt
convient-elle ?

Calculons maintenant la valeur de la
-capacité du condensateur C4, associé

a R7, pour une frequence de coupure
de 100 kHz.

1

RS e

1
2w 100 kHz. (5) |

C= = ..0F (7)

Lorsque T3 est conducteur, a la satura-

tion, son émetteur se situe a 1 V (envi-
ron) au-dessous du (+) alimentation,
c'est-a-dire a +8 V, comme nous
l'avons évalué. Le condensateur C5,
lequel transite les composantes
variables vers le haut-parleur, se char-
ge par conséquent a la tension de +8 V,
c'est bien évident !
Mais lorsque le signal issu du deuxne-
me étage (T2) entame une alternance
negative, T3 passe de l'état conducteur
a l'état bloqué, cependant que T4 entre
en conduction ...
L'émetteur de T4, conducteur, "tire" du
courant qu'il puise dans la charge
qu'avait emmagasinée C5. L'emetteur
de T4 est voisin, en potentiel, de la
masse. T4 est un PNP a ['état de satu-
ration, sa tension collecteur-émetteur
est alors de l'ordre de 0,5 V.
L'armature (—) de C5, laquelle est reliée
directement a la bobine maebile du haut-
parleur et a la base de T4, par la résis-
tance R8, est portee a -8 V (tension de
charge de C5) par rapport a la masse,
le (-) alimentation (figure 4).
T4 soutire du courant fourni par C5
chargeé et la base du PNP T4 est ali-
mentée par R8, depuis I'armature (-)
de C5; laguelle est alors située a -8 V.
Cependant, la tension de base de T4
est contr6lée en permanence par T2 |
R8 devient le siege d'une chute de ten-
sion de-valeur (8 V de charge de C5,
moins 0,7 V de tension emetteur-base
de T4), soit 7,3 V, tout simplement.
R8 doit donc "extraire" de la base du
transistor PNP T4 un courant (de base)
d'intensité maximale (4).
Mais nous attribuerons a R8 la valeur
résistive nous garantissant la saturation
de T4, donnons-lui la valeur résistive
transitant 1,5 fois l'intensité (4) sous la
chute de tension de 7,3 V.

7,3V

R8=W=...Q (8)

Nous optons évidemment pour la
valeur la plus proche dans la série E 12
et nous Nous assurons qu'une résistan-
ce R8 du type demi-watt convient !
(7,3 V)2
(8)
ETAGES D'ENTREE
T2 doit fournir le courant de base
consommeé par T3, d'intensité maxima-
le (4).
T2 sera le PNP/BC 558, correspondant
complémentaire de T1, NPN/BC 548.
Ces transistors, pour petits signaux, se
caractérisent par leur faible puissance
maximale de 500 mW, une tension col-
lecteur-émetteur maximale de 45V,
une intensité de courant de collecteur
maximal de 200 mA et un gain en cou-
rant minimal de 75, pour un courant de
collecteur de 2 mA. lls se présentent
sous baoitier TO 92 (figure 3).
Le courant maximal de base de T3,
fourni par T2, ayant une intensité de
(4), lintensité maximale du courant de
base de T2 sera

=V

(4 )

3 =...MmA (9)
Ce courant de base de T2 sera livré par
le collecteur de T1, ce sera également
le courant d'émetteur de T1..

Pour polariser convenablement la base
de T2, déterminons la valeur dela
resistance R4 telle qu'elle fixe le poten-
tiel de la base du PNP T2 a une distan-
ce de 1 V au-dessous du (+) alimenta-
tion, lorsqu'elle est parcourue par un
courant dont l'intensité a pour valeur
celle, maximale, du courant de base de
T2, qui est (9).

Nous avons la certitude, en ces condi-
tions, que T2 est conducteur, sa base
demandant 0,7 V de tension (émetteur-
base) pour la conduction.
re= V0 ‘

1
©) o
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L’exploitation de la connaissance

‘Nous donnons a R4 la valeur immeédia-
tement supérieure dans la série E 12.
T1 étant parcouru par le courant de
base de T2, c'est (4), il est évident que
ce méme courant (4) sort par I'émetteur
de T1 pour aller rejoindre le point com-
mun des émetteurs de T3 et T4, en tra-
versant la résistance R6.

Si nous donnons & R6 la méme valeur
que celle attribuée a R4, cette résistan-
ce R6 de 8,2 kQ présentera entre ses
extrémités une chute de tension de 1V,
avec pour conséequence la fixation du
potentiel de I'émetteur de T1 a1 V au-
dessus de celui du point commun des
émetteurs de T3 et T4, est-ce vu ?
Le potentiel des émetteurs de T3 et T4
étant placé a +4,5 V, a mi-distance des
(+) et () alimentation. L'émetteur de T1
est donc polarisé, du point de vue
"continu", a (4,5+1) =55 V.

La base de T1, par la présence de la
tension émetteur-base, sera polarisée
a(55+0,7) =6,2V, étes-vous d'ac-
cord ? 4
Le courant de base correspondant,
chez T1 aura pour intensite

RO e

B 75 an

Pour une bonne stabilité du systeme,
nous ferons passer au repos, dans le
pont diviseur polarisant la base de TH,
un courant d'intensité disons 20 fois
celle de son courant de base maximal,
s0it 20 x (11) = ... pA.

Convenons d'un courant d' mtensné
35 pA dans le pont (R1, R2, R3).

La chute de tension dans R3 est de
6,2 V, clest la tension de base de repos
de T1, grandeur que nous avons défi-
nie précédemment. .

R3 étant parcourue par un courant d'in-
tensité 35 A,

62V
e

(12)

La valeur retenue pour R3 sera choisie
au plus prés de ce dernier résultat,
dans la série E 12.

Puissance developpée chez R3 ? Type
de R3 ?

L'association série de (R1, R2) est sou-
mise a une tension , entre ses extrémi-
tés, de :

(CRY allmentatlon tens:on de base de
)

U dans (R1, R2) = (9 -6,2)=..\V (13)
Cet ensemble (R1, R2) étant parcouru
par le méme courant qui traverse R3;
soit 35 pA,

(13)

(R1+R2) = SA kQ (14)

Donnons a R2 la valeur résistive de
147 kQ.

R3=(12)

R2 = 47 kQ (15)

R1 = (14)—(15) = ... kQ (16)

Nous procédons au découplage de

I'ensemble (R2, R3) du pont diviseur:

alimentant la base de T1 par le conden-
sateur C2, en vue de la meilleure sta-
bilisation de I'étage d'entrée de I'ampli-
ficateur.

Nous considérerons, du pomt de vue
schéma équivalent variable, (R2 // R3),

assemblage parallele dont la résistance
équivalente Réq se situe aux environs
de 37 kQ. Cette Réq est la résistance
d'entrée de I amphfncateur !

C2 se trouve associé en paraliéle a
cette Réq, nous calculons la valeur de
la capacité de C2 pour-une fréquence
de coupure de ... 0,05 Hz, en associa-
tion avec Régq.

1
2m. 0,05 Hz. Réq

Cc2=

=uiiEE V service

AMPLIFICATION DE TENSION
La tension sortie variable développée

(17)

au point commun des émetteurs de T3
et T4 est proportionnelle a celle,
variable, qui est présente sur 'émetteur
de T1, selon un coefficient d'amplifica-
tion Ao qui est défini par le rapport
R5 :

les résistances R6 et R5 constituant un
diviseur de tension, tout simplement.

Desirant un coefficient d'amplification,
un gain en tension Ao de 33 décibels,
convertissons cette grandeur 33 dB en
nombre décimal.

20 log Ao = 33 dB
33
20

Ao = antilog 1,65 =,..45.
Les valeurs données a R6 et R5 doi-
vent satisfaire a la relation :

log Ao = =1,65

R6 + R5 AR
PETCI e h orT
R6
5244
R5
R6  82kQ _
s ™ w0

Donnons a R5 la valeur la plus proche,
qui se trouve étre celle immédiatement
inférieure, dans la série E 12.
R5 =500 (18)
Un signal d'amplitude maximale 3,5 V,
en sortie (une grandeur déterminée au
début de notre étude) sera obtenu en
injectant, a I'entrée du petit amplifica-
teur, un signal (d'entrée) d'amplitude
45 fois moins importante, c'est-a-dire
de
., disons de l'ordre de 75 mv.

Détermmons la valeur de la capacité du
condensateur C5, lequel assure le
transfert, vers le haut-parleur (d'impé-




AMPLIFICATEUR 750 mW

Projetn° 1

———— ——n

dance 8 (), des composantes
variables du signal sortie, le produit de
['amplification.

Il est classique de donner a C5 une
capacité qui, conjuguée avec limpe-
dance de 8 Q du haut-parleur, présente
une fréquence de coupure de ... 40 Hz,
chez les amplificateurs de BF de faible
puissance, du genre de celui que nous
étudions. :

1
2m 8 Q.40 Hz
= ... uF, 16 V service (19)

Cs=

Nous opterons pour la capacité de
valeur la plus proche, dans la série
E 6 :330-470 - 680 uF, 16 ou 25 V
service.

Le role de C3 est de canahser vers la
masse les composantes alternatives
parcourant la boucle de rétroaction
comportant les résistances R6, R5 et
dont il fait partie, pour définir, en "conti-
nu", le potentiel de I'‘émetteur de T1. .
Donnons a C3 la capacité de valeur
identique a celle de C2, tout simple-
ment, une bonne prathue €2 =C3 =
(20)-

Quant au condensateur C1, en entrée
de I'amplificateur, pour déterminer la

. valeur de sa capacité optimale, nous

devrions connaitre la valeur de l'impé-
dance de sortie du générateur fournis-
seur du signal a amplifier et la conju-
guer avec la valeur de l'impédance
d'entrée (37 k2) de notre petn amphfn-
cateur.

Ignorant la grandeur de ! umpedance de
sortie du generateur du signal @ ampli-
fier, nous dennons a C1' la capacité qui,
en association avec l'impédance d'en-
trée, présente la fréguence de coupure
basse de 40 Hz, base d'estimation déja
retenue pour.déterminer la valeur de la
capacité de C5.

1
2m. 37 kQ. 40 Hz

PUISSANCE DEVELOPPEE

Chacun des deux transistors, T3 et T4,
équipant I'étage sortie de notre ampli-
ficateur, n'ayant a traiter que les seules
alternances positives, ou négatives, le
concernant, chacun des deux ne fonc-
tionne que pendant la moitie du temps
et par conséquent, il ne développe que
la moitié de la puissance globale (déve-
loppée), tout simplement |

La tension moyenne du signal alternatlf
sortie a pour valeur -

Cile = ..pF(21)

% U max du signal et Umax = 3,5 V,

valeur rationnelle que nous avons
déterminée au début de notre étude.
La puissance développée globa!e a
pour valeur :

- ) e Imax 2 53_)_
(Umoy. |eff|cace) et lefficace = e

Puissance développée globale :

(3)
(—=.35V.—) = .. mW

Puissance développée chez chacun
des deux transistors T3 et T4 :

Tl TR
(.35 V.=) = .. mW (22)

La puissance développée maximale
admissible chez un transistor non pour-
vu d'un dissipateur thermique est don-
née par l'expression :

Tj — Ta
"R (j— )+Rth(b—a)

Tj est la température de jonction maxi-
male, elle est typiquement de 150 °C
chez un transistor au silicium, c'est le
cas des BD 135 et 136 (T3 et T4).

Ta est la température ambiante, que

Pmax sans dis. =

nous estimons de 30 °C, au voisinage
des transistors. ;

Rth (j — b) est la résistance thermique
(jonction-boitier), elle est de 5 °C chez
les BD 135 et 136, sous boitier TO 126.
Rth (b — a) est la résistance thermigue
(boitier-ambiance), elle est de 100 °C
chez T3 et T4.

Q] b 150—30
PmaxsanSdlS.-w=...

W(23)
Une comparaison rapide des gran-
deurs (21) et (22) nous amene a
conclure que nos transistors T3 et T4
n‘ont pas besoin d'étre pourvus d'un
dissipateur thermique, dans les condi-
tions de fonctionnement auxquelles ils
sont ici Soumis ...

Vous pouvez vous livrer au calcul simi-
laire concernant les transistors T1 et
T2, ou n'importe quel transistor:partici-
pant a un montage, en vous servant du
tableau de caractéristiques que voici.

Boitier Rth (j—b) | Rth (b-a)
TO 18 150-200 500
92 150 250-400
39 35-45 200
126 5 100
220 2 60-70
3 1.5 40
48 1 30
DIL 20 100
(Dual In Line) '
Rth dissipateur =
Tji—-Ta

P développée

Tj—Ta

— Rth (j-b) — Rth (b—d)

Rth (j ~ b) =

P développée a Ta

Ta de valeur précisée par'.le fabricant

Tj=Ta+ Pdeve!oppee [ch (i—b)

+Rth (b-a)]
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AMPLIFICATEUR BF

750 mW -8 Q

+» Résistances 1/2W £ 5 %
R1-33kQ~

R2 — 47 kQ-~

R3— 180 kQ ymeren 5= oeme)
R4 — R6 — 8,2 kQ X5 seusya oo/
R5 - 180 Q% e, ansmoent)
R7 = 150 @ g amyv ubbmurcy
R8 - 470 Q S{pone wstmad™

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

- Condensateurs

C1-0,1pF-

C4—-10nF~~ ]
C2-C3=100 uF/25V, a sorties
radiales i

C5— 470 uF/25 V, a sorties radiales
C6—470 uF/25 V, & sorties axiales
« Transistors i
T1-BC 548 7

T2 — BC 558

« Divers

T3-BD 135
T4 —BD 136

Haut-parleurde 8 Q, 1W *

1 interrupteur

1 coupleur série de 6 piles 1,5V
R6 ou R14, avec son connecteur
Picots a souder et cosses

1 circuit imprimé .

P développée maximale sans dissipa-
teur : :
Tjmax — Ta
Rth (j - b) + Rth (b— )

FAISONS LE POINT

[l ne vous reste plus qu'a rassembler
les composants et les installer sur le cir-
cuit imprimé dont le dessin vous est
présenté.. pot

Vous allez maintenant pouvoir utiliser
ce petit amplificateur de Basse Fré-
quence. ; : :
Sa qualité vous séduira, "amplifiant” la
satisfaction recueillie dans une réalisa-
tion personnelle, votre oeuvre !

Vous pouvez raccorder ses deux
bornes d'entrée a la prise dont est
pourvu tout récepteur radio, a l'aide
d'une fiche Jack male.

Mais vous pouvez également, ce qui

est tout aussi intéressant qu'instructif,

proposer a votre amplificateur BF de

controle, le signal d'un petit générateur,
au demeurant fort utile, qui a été pré-

senté dans le n® 83 de la revue, un

excellent montage. .

Nous vous recommandons la construc-
tion (facile ) de cet instrument de labo-
ratoire.

L'amplificateur BF — 750 mW — 8Q était

le premier projet qui aura été conduit

dans cette forme nouvelle, sur notre
chemin a la recherche du savoir-faire,
du savoir bien faire ...

Georges Matoré

Un po!ﬁ amp-liﬁca'tou'l;"po;r'éeouu- au
casque !
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BLOC AMPLIFICATEUR
MONO
PURE CLASSE A
EN MOSFET
85 W eff / 8 O

Voila un schéma qui aura fait couler beaucoup d'encre et

rempli de stupéfaction un trés grand nombre de nos lec-

teurs, lors de sa mise en application dans différentes ver-

sions proposées dans les n° 70 — 81 et 89 de Led. Com-

ment un schéma aussi simple électriquement a-t-il pu autant

surprendre a I'écoute, des oreilles aussi averties que celles

des critiques de la Nouvelle Revue du Son ou de Son Vidéo

Magazine, des personnes habituées a tester constamment

du matériel Hi—Fi de trés haut de gamme ? La version

2 x 50 watts, publiée dans le n° 81, est considérée par nos

confréeres des Editions Fréquences, comme l'un des

meilleurs amplificateurs existant aujourd'hui sur le marché.

i vous nous lisez reéguliere-
ment, le synoptique de cet
étage de puissance fonc-
tionnant sans aucune autre
possibilité en pure clas-
se A, vous est familier : un ampli OP,
un transistor de puissance et un géné-
rateur de courant. ‘
Une petite différence qui vous a peut-
étre échappée, est pourtant intervenue
dans le Led n° 89, par rapport aux
numéros 70 et 81 et que nous gardons
pour cette version de 85 W eff.
La figure 1 vous permet la comparaison
des deux synoptiques. Sans parler de
transistors bipolaires ou MOSFET,
nous remarquons que pour les versions
2 x 35 W eff. ou 2 x 50 W eff. des Leds

n° 70 et 81, la charge est située dans le
collecteur du transistor de puissance,
d'ou l'utilisation d'un PNP/MJ 15002 ou
15025.

Le mono-transistor classe A du Led
n° 89 utilise un darlington NPN, mais
c'est son émetteur qui est alors relié a
la charge et non plus le collecteur.
Nous avons introduit également, rap-
pelons-le avec cette version, le tran-
sistor MOSFET canal N et démontré
ainsi aux lecteurs, la facilité d'adapta-
tion de notre schéma de principe.
Séduits par la qualité d'écoute de cette
nouvelle technologie que certains
audiophiles assimilent au "son tube",
nous avons "cogité" ce nouvel appa-
reil avec du MOSFET — IRF 150.

Désireux d'essayer de sortir toujours
plus de puissance, sans altérer les qua-
lités d'écoute pour autant et sachant
gue depuis la loi d'Ohm rien n'est chan-
gé, que P = U.l. pour longtemps enco-
re, nous avons di jouer sur les deux
parametres U et |. Augmenter le cou-
rant de repos | est chose facile avec
nos régulateurs, mais arrivé a une cer-
taine valeur lomax, il ne sert plus a rien
de s'entéter (quoi que ..., mais nous y
reviendrons). Reste alors la tension
d'alimentation’ +U.

La version la plus puissante jusqu'alors
proposée (Led n° 81 en 2 x 57 W
eff./8 Q) fait état d'un potentiel de
+72 V, abaissé a +68 V pour 'ampli
OP d'entrée, un LM 344H. Fabriqué
par National Semiconductor et Moto-
rola, cet ampli OP haute tension ne
peut en effet accepter entre ses
broches 4 et 7, plus de £34 V. |l fonc-
tionne dans une plage de températures
allant de 0°C a +70°C.

Le LM 344H ne pouvant plus conve-
nir, de toute évidence a notre projet de
85 W eff., nous nous sommes intéres- -
sés au LM 144H qui, d'aprés le Data-
book, accepte +40 V (ou +80 V en ten-
sion unigue).

Sa température max de jonction est de
+150°C contre 100°C pour le LM 344H
et fonctionne entre —-55°C et +125°C.
Un vrai bijou, qui malheureusement
comme tel, colte relativement cher
(F. 295,- chez Saint—Quentin Radio),
Société qui a pourtant accepté de s'ap-

Contre reaction
AAAAA
YYYYY

LEDR’ 70t 81 Generate

de coura
Fig. 1 77

12




SE A ET MOSFET, LE NEC PLUS ULTRA !

~ O—y

Contre reaction

LED 89

Darlington NPN

O+l

Generateur
de courant

provisionner a notre demande, pour
répondre aux besoins futurs de nos
lecteurs. Maintenant disponible, le pro-
totype que nombre de personnes ont
déja pu voir et apprécier les qualités
musicales indéniables en |'écoutant
lors du dernier Forum du Kit en
novembre 1991, peut enfin vous étre
proposé dans ce numeéro de février.
Nous savons que vous étes de nom-
breux audiophiles a attendre cette
publication, pour en effectuer la réali-
sation.

DE LA THEORIE

LE SCHEMA DE BASE DE
L'AMPLIFICATEUR
Présenté en figure 2, il rappelle beau-
coup celui des versions précédentes.
L'ampli OP — IC1/LM 144H permet de
simplifier considérablement |'étage
d'entrée et détermine en grande par-
tie, les qualités de cet amplificateur, oh
combien musical ! Ne négligeons pas
bien entendu les avantages complé-
mentaires apportés par les MOSFET
T1 et T2, des IRF 150 pour cette nou-
velle version.
La tension d'alimentation max du
LM 144H étant de +80 V, nous la régu-
lons a +79 V, soit un accroissement de
+11 V par rapport au LM 344H, ce qui
est loin d'étre négligeable !
Pour un fonctionnement correct de IC1,
avec pour conseéguence une excursion
maximale sans écrétage du signal
alternatif sur la broche 6, I'entrée non,
inverseuse (+) est polarisée a +U/2 au
moyen de |'ajustable RV1, ajustable
découplé par un condensateur de fil-
trage C2.
L'ampli OP étant utilisé en amplifica-
teur inverseur de tension, la résistance
R1 détermine I'impédance d'entrée du
montage et, en relation avec R3 entre-
autres, son gain Av.

R3

Al
Vit = # 15
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BLOC MONO DE 85 W eff. / 8 ©

avec les valeurs sélectionnées par nos
soins. Le condensateur C1 permet de
stopper toute tension continue néfaste
pouvant étre présente a l'entrée de
I'amplificateur, tout en laissant passer
le signal alternatif, celui de la modula-
tion. Malheureusement en association
avec R1, ces deux éléments R.C for-
ment un filtre passe-haut qui limite la
réponse aux basses fréquences.
En se fixant une impédance d'entrée
de 10 k€, ce qui est raisonnable, il suf-
fit alors de choisir pour C1 une valeur
assez élevée pour ne pas trop brider
le bas du spectre audio.
On se souvient alors de Thomson qui a
dit :

1

- i r
fo P RC , soit, sauf erreur de

calcul, avec R = 10 kQ et C = 10 uF,
une fréquence de coupure fo de 1,6 Hz
a —3dB.

Il'y a déja bien longtemps que nos
pauvres oreilles ont décroché, sans
parler des boomers. Inversement, le
condensateur C4 qui shunte les pattes
1 et 8 du LM 144H, limite la bande pas-
sante aux fréquences élevées. Plus sa
valeur est faible (quelques picofarads),
plus la fréquence de coupure fo conce-
de des kHz, mais plus nous risquons
aussi par contre, l'instabilité, le tout se
traduisant finalement par une mise en
oscillation de IC1. Des essais nous ont
démontré qu'il y a risque au-dessous
de 4,7 pF, nous avons donc opté pour
une valeur minimale de 10 pF.

La bande passante qui en résulte est
largement supérieure aux 20 kHz
nécessaires pour les besoins de |'au-
dio. i

Contrairement a certaines idées
émises et bien évidemment regues,
passer le 1 MHz pour un amplificateur
Hi—Fi, n'est pas un critére de qualité,
tant s'en faut, les appareils a tubes sont
la pour en témoigner.

Le condensateur C3 contribue égale-
ment a la stabilité du montage, sa
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Fig. 2 : Schéma trés simple pour une quallté-d’écoute inespérée !

valeur est inversement proportionnelle
au gain en tension demandé a I'ampli
OP. Un gain unitaire Av nécessite une
capacité de 100 pF, Av = 10 une valeur
de 10 pF, Av = 15 ... (entre 6,8 et
10 pF).

Contrairement au NE 5534, on ne peut
charger directement la sortie du
LM 144H, avec la gate pour un
MOSFET ou la base pour un bipolai-
re, l'accrochage est assuré si on ne
prévoit pas une résistance tampon.
Pour un MOSFET, quelgues centaines
d'ohms suffisent. Nous avons prévu
pour R4, une valeur de 470 Q.

La broche 7 du LM 144H est directe-
ment découplée par un condensateur
non polarisé de 1 uF/100 V (C7) et
deux électrochimiques reliés en série
C5 et C6 de 100 pnF/63 V chacun. Le
LM 144H étant alimenté en mono-ten-
sion (+79 V), la broche 4 est bien
entendu reliée a la masse (0 V).
Polarisé a +U/2 par I'entrée non inver-
seuse broche 3 quand RV1 = R2, I'am-
pli OP se retrouve inévitablement avec
cette tension de +U/2 en sortie,

broche 6 (rappelez-vous le cours n° 28
de M. MATORE ).

De cette unigue tension, dépend direc-
tement la polarisation correcte de l'éta- °
ge de puissance, du point milieu
“comme on dit", ici situé a ia jonction
des sources (S) des MOSFET et de
I'entrée des régulateurs (IN).

En se basant sur un potentiel de +40 V
(ce qui n'est pas tout a fait exact
lorsque I'amplificateur est parfaitement
réglé) au point P.M, chaque régulateur
peut "tirer" de la source d'alimentation
un courant de l'ordre de 400 2 600 mA
(voir figure 3) suivant le LM 317HVK
disponible. Ceci est facilement veri-
fiable en mesurant au voltmetre nume-
rique, la tension aux bornes de la résis-
tance bobinée de 0,82 Q, on y trouve
fréquemment entre 0,5 et 0,55 V. On
applique la loi d'Ohm | = U/R —>
0,5/0,82 # 0,6 A.

Ceci répond de plus a une question
fréquente de la part des lecteurs inté-
ressés par nos amplis classe A : com-
ment tester mes régulateurs ? Une
absence de tension aux bornes de la
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Fig. 3 : Courbe de fonction-
nement du régulateur. Le ° |
max.
+U dépend de la différence de
tension Vin - Vour. ;
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0,82 Q se traduit par un régulateur qui
a "rendu I'ame”, tout simplement ! Trois
régulateurs LM 317HVK déterminent
notre courant de repos a environ 1,8 A,
leur utilisation est des plus simple :
IC3/R5, IC4/R6, IC5/R7.

Pourquoi persister a garder ce mode
de générateur de courant ? Il existe
d'autres moyens plus modernes que
nous avons bien évidemment essayés,
utiliser un MOSFET IRF 150 par
exemple, en se basant pour sa polari-
sation, sur le schéma de la figure 4.
Cela fonctionne, oui, mais quelle fra-
gilité | Quand cela casse, tout casse ..
Nous verrons plus loin le pourquoi.
Un trés gros avantage obtenu par
contre avec nos LM 317HVK, c'est que
lorsque I'un des trois régulateurs est
détruit (ou méme deux), I'amplifica-
teur fonctionne toujours. Il délivre une
puissance moindre, c'est évident, mais
il ne nous prive pas instantanément de
musique. Cet incident est arrivé sur le
2 x50 W eff. du Led n° 81, un régula-
teur LM 317K hors service (depuis
combien de temps ?) n'a été remplacé

que trés longtemps apreés la détection
de son "trépas".

Revenons a notre point milieu P.M.
maintenant et a la tension d'alimenta-
tion. S'il y a 40 V aux bornes des régu-
lateurs, il y en a autant aux bornes des
MOSFET, entre drain (D) et source (S).
Avec un courant de repos de |'ordre de
1,8 A, il se dégage une puissance de
40 x 1,8 = 72 W. Cela peut paraitre
peu par rapport aux caractéristiques
fournies sur les Data concernant
I''RF 150 : Vps de 100 V, Io de 40 A, Pp
de 150 W. Nos 72 W ne représentent
jamais que 50 % de ce qu'est censé
pouvoir supporter un seul boitier TO3
et tout doit bien se passer ! Quelle pen-
sée erronée (et qui était la nétre au
premier essai et a bien d'autres
apres ...). A cause de notre entétement
a vouloir vous proposer un amplifica-
teur pure classe A puissant et équipé
en MOSFET, nous avons di construi-
re au labo, un cimetiere de LM 317HVK
et d'IRF 150. Par contre, coté
LM 144H, indestructible !

Avec un seul IRF 150 et un régulateur

aux essais, pas de probleme. Un
deuxieme 317 en paralléle, ¢a tient,
"scope” et machine a calculer indiquent
une puissance de 45 W eff./8 Q. Un
troisiéme régulateur ... a tous les
coups, ¢a casse ! 1

Le MOSFET s'étrargle, ce qui se tra-
duit musicalement par un "clic", il se
désintegre et par malchance pour nous
en se mettant en court-circuit entre
drain et source, les +80 V se retrou-
vent aux bornes des régulateurs et 3,
seuls les "costauds" survivent a la chai-
se électrique. Mais il y en a ... bien que
le LM 317HVK soit donné pour une ten-
sion IN-OUT max de 60 V |

Il est bon de connaitre la "petite histoi-
re" d'un prototype et les déboires des
techniciens pour ne pas commettre les
meémes erreurs, parfois par souci d'éco-
nomies. Cela dit, avec deux IRF 150
reliés en parallele, finies les mauvaises
surprises et les deux prototypes
construits et présentés lors du Forum
du Kit, tournent maintenant depuis
début novembre 1991, sans défaillan-
ce, la persévérance a eu raison de la
matiere !

Cette mésaventure explique pourquoi
I''RF 150 n'a pas été retenu comme
générateur de courant. Nous aurions
dd en mettre deux ou trois en paralle-
le, par sécurité, a quoi bon ...

Aux premiers essais, nous avions éga-
lement inséré des résistances de
0,27 Q en série dans les sources des
IRF 150, résistances reliées ensuite
au point P.M. Elles se sont révélées
totalement inutiles.

D'apres des documents d'International
Rectifier, I''RF 150 ne supporte pas
méme une fraction de seconde, une
tension gate / source supérieure a
+20 V. Par précaution, nous avons
donc inséré entre les broches G et S du
MOSFET, une zener de 15 V (DZ1).
Notre multimetre indique en cet endroit,
une tension de 4 V, la zener est donc
en fonctionnement normal, totalement
inopérante.

B e e
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La modulation est appliquée aux gates
(G) de T1 et T2 par lintermédiaire de la
résistance tampon R4 et la contre-réac-
tion est prélevée sur les sources (S)
par R3 pour étre réinjectée sur I'entrée
inverseuse de IC1.

Quant aux drains (D), ils sont reliés
directement a la tension d'alimentation,
simplement redressée, mais énergi-
quement filtrée.

Les sources etant "chargées" par les
régulateurs, les MOSFET travaillent
donc en drain commun (collecteur com-
mun pour un bipolaire. Voir le cours
n°® 25 de M. MATORE).

Etant donné que de part le principe de
polarisation (tension unique de +83 V)
on se retrouve au point milieu P.M avec
un potentiel de +U/2, il n'est pas ques-
tion de relier directement une enceinte
acoustique entre sources de T1/T2 et
masse pour y prélever la modulation
présente et amplifiée.

Les bobines mobiles des haut-parleurs
aprés un court hoquet, partiraient en
fumée. Un condensateur de liaison C9
est donc mis a contribution. Sa capa-
cité doit étre de forte valeur afin de
reproduire les basses frequences sans
atténuation, tout au moins jusqu'a
20 Hz. En association avec limpédan-
ce de charge de 8 Q (HP), ces deux
éléments R.C forment un filtre passe-
haut, comme en entrée avec C1.R1.
Par contre ici, la résistance ne vaut
plus qu'environ 8 Q et les 10 uF de C1
ne suffisent plus du tout.

Voyons, par curiosité, ce que donne-
rait notre réponse aux basses fré-
guences avec un condensateur de liai-
son de 10 pF, en reprenant la formule
de Thomson :

6
o 1 _ 110

6,28. 8. 10.10-6 502
(HP)  (C)

#1992 Hza-3dB !

Notons au passage que dans le cas
d'une amplification active 3 voies, pour

I'étage de puissance qui piloterait le
tweeter, cette valeur de 10 uF serait
largement suffisante et méme
conseillée !

Pour notre prototype qui doit action-
ner, et tweeter et boomer, une valeur
de 4700 uF est beaucoup mieux adap-
tée, car elle permet de faire descendre
fo a environ 4,2 Hz.

Une premiere limitation aux basses fré-
quences de 1,6 Hz en entrée (R1.C1)
et une seconde de 4,2 Hz en sortie
(C9.HP) nous paraissent parfaites.
Rassurons les lecteurs qui voudraient
(parce gu'ils en ont dans leurs tiroirs)
utiliser des 2200 pF ou des 10 000 pF,
rien ne s'y oppose. La fréquence de
coupure fo descend a 1,99 Hz avec le
10 000 puF et remonte a 9 Hz avec le
2200 uF.

Si un condensateur, comme chacun
sait, s'oppose au passage du courant
continu, il ne le fait qu'a retardement. A
la mise sous tension, lorsgu'il est bien
déchargé, c'est une "passoire" et il faut
compter avec sa constante de temps 6
égale au produit de sa capacité par la
résistance de charge pour qu'il soit
opérationnel (Ici 6 = 8. 4 700. 10-6).
Les +40 V présents au point P.M peu-
vent donc étre dangereux pour des
haut-parleurs indignes de ce nom,
aussi, avons-nous jugé utile d'insérer
en sortie, un relais actionné par une
temporisation qui commute quelques
secondes aprés la mise sous tension
de l'appareil la borne (+) de I'encein-
te. Avant, si la résistance bobinée R8
rougit, ma foi, elle reste muette, ce qui
est préférable au claguement sec que
ne manquerait pas d'émettre le boo-
mer agresse.

Un dernier point a signaler sur notre
schéma, la présence du régulateur (C2.
Bien sar, comme tout régulateur, il per-
met d'obtenir sur sa broche OUT, une
tension parfaitement stabilisée, ici de
+79 V, ce qui protege le LM 144H des
sautes d'humeur du réseau E.D.F. (il
se promene en effet a travers la Fran-

ce, de 205V 2240 V ~ ). Mais ce n'est
pas sa seule action bienfaitrice.
Revenons en effet a notre ampli OP
d'entrée. Celui-ci est monté, avons-
nous dit, en inverseur de tension. A la
mise en service du classe A, l'entrée
non inverseuse (+) de IC1 a cause du
court-circuit provoqué par le conden-
sateur de découplage C2 (encore une
capa malfaisante !) se retrouve un bref
instant a un potentiel proche de celui de
la masse (0 V). Ceci se traduit par ['in-
version inévitable de IC1, a retrouver
en sortie sur la broche 6 du LM 144H,
un potentiel proche de celui de ['ali-
mentation (+79 V). Pauvres régulateurs
qui n'acceptent que 60 V ! lIs sont fou-
droyés.

La parade est toute simple, il suffit que
le régulateur IC2 alimente en deux
temps le LM 144H, tout d'abord en Iui
présentant sur sa broche OUT; une
tension stabilisée intermédiaire de
+50 V par exemple et cela seulement
pendant quelques secondes (3 a 4 s
suffisent) puis ensuite, la tension sta-
bilisée définitive de +79 V.Ce phéno-
mene s'observe aisément sur I'écran
d'un oscilloscope, en connectant une
sonde entre les entrées (IN) des régu-
lateurs IC3 a IC5 et la masse, puis en
commutant I'entrée du "scope” en posi-
tion DC.

A la mise sous tension de |'appareil, la
trace horizontale de 0 V grimpe rapi-
dement a environ +48 V (condensa-
teur C2 en court-circuit), puis redes-
cend lentement a +24 V (condensa-
teur chargé). s

Lorsque la broche (OUT) de IC2 passe
de +50 V a +79 V, la trace remonte et
se stabilise a environ +36 V. La vie des
générateurs de courant est ainsi pré-
servée.

Pendant ces 3 a 4 secondes, ce sont
les MOSFET qui doivent par contre,
supporter les variations de tension et
de courant. En effet, quand il n'y a que
24V aux bornes des générateurs IC3,
IC4 et IC5, la tension drain / source
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(Vps) des IRF 150 est de 83 — 24 =
59 V. Une tension IN-OUT aussi basse
permet & chaque générateur
LM 317HVK, de tirer un courant de
l'ordre de 0,8 a 0,9 A, soit un courant
de repos de prés de 2,7 A ! La puis-
sance dissipée est alors dans ce cas le
plus défavorable, de 59 x 2,7 # 160 W.
Un seul MOSFET serait pulvérisé, le
tandem T1/T2 supporte parfaitement
cette surcharge momentanée.

Pour clore ce chapitre, précisons que le
condensateur nen polarisé C8 d'une
valeur de 5 & 10 pF permet d'améliorer
“théoriqguement" I'écoute du classe A
aux fréquences élevées en "décorti-
quant” davantage les aigus. C'est du
moins l'avis de certaines personnes
habituées aux écoutes comparatives. A
vous de juger personnellement de l'in-
sertion ounon de C8 !

LES ALIMENTATIONS

La piece maitresse est un transforma-

teur torique de 500 VA fournissant deux
tensions secondaires de 30 V ~ a par-
tir d'un primaire de 220 V ~ (figure 5). -
Un interrupteur bipolaire permet d'iso-
ler TR1 du secteur E.D.F. En position
"ON'", les deux enroulements secon-
daires étant reliés en série, on applique
une tension de 60 V ~ au pont redres-
seur PR1, un pont prévu pour "encais-
ser" 200 V/20 A. Ce redresseur doit
étre capable d'absorber le courant de
charge du condensateur de filtrage C10
(4 la mise sous tension de I'amplifica-
teur). D'une capacité de 22 000 pF, il
estisolé & 100 V. Suivant les modéles
(et les marques), le courant de char-
ge peut varier de 12 a 20 A. Le
Sprague qui équipe le prototype est un
modele de 18 A ! Ceci explique la bais-
se "d'intensité" lumineuse des am-
poules, constatée a la mise sous ten-
sion du Classe A, la puissance absor-
bée par C10 est énorme.

Apres redressement par PR1, on n'ob-
tient plus uniquement que des alter-

nances positives de 84 V d'amplitude
créte. Le condensateur C10 a alors
pour réle de lisser ce potentiel afin d'ob-
tenir une tension continue présentant
une résiduelle alternative la plus faible
possible. Cette résiduelle appelée éga-
lement tension de ronflement uront,
dépend du courant consommé et se
définit par la relation :

Uronf = avec | en (A) etC en (F)

|

100.C
La constante 100 est due au double-
ment de la fréquence du secteur, le
50 Hz, apres redressement bi-alter-
nance. : : y

Ce potentiel continu de +83 V environ
(puisqu'il faut tenir compte de la petite
surtention fournie par le secondaire du
toroidal TR1, de la tension primaire
fluctuante, du réseau E.D.F., répercu-
tée directement au secondaire, de la
chute de tension de 1,4 V absorbée,
par le pont redresseur ...) est appliqué
a l'entrée (IN) d'un régulateur IC6 au
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travers d'un fusible de protection F1.
IC6, comme pour les générateurs de
courant de |'étage de puissance est un
LM 317HVK; bien gu' un LM 317K doit
pouvoir faire I'affaire. Il est parfaitement
possible de faire travailler un tel régu-
lateur en haute tension, la seule réser-
ve a émettre est de ne pas dépasser
un potentiel IN-OUT de +40 V pour la
version K et +60 V pour la version
HVK. Une zener DZ2 de 39 V est jus-
tement prévue a cet effet sur IC6,
Broches (OUT) et (ADJ) sont shuntées
par une résistance R11 et une diode
D1 de protection, tandis que |la broche
ADJ est reliée a la masse au travers
de deux résistances série R9 et R10.
Le point commun de ces deux résis-
tances est connecté au contact repos
du relais REL1 (B), dont le commun
est au potentiel de la masse (0 V).
Comme la commutation R/T dépend
de la temporisation que nous aborde-
rons aprés les alimentations, nous
voyons qu'a la mise sous tension de
'amplificateur, la résistance R10 est
court-circuitée. De ce fait, la tension
stabilisée disponible en sortie est
moindre et en choisissant correctement
la valeur ohmique de R9, on fait en
sorte de pouvoir y prélever les +50 V
intermédiaires pour IC1/LM 144H.
Le passage de (R) en (T) de REL1 (B)
dé-court-circuite R10, cette augnmen-
tation de résistance "controlée" dans
le pied de I'ADJ fait augmenter Ia ten-
sion de sortie jusqu'a +72 V. Cette ten-
sion est découplée par deux conden-
sateurs non polarisés C1€' et C17 de
1 uF/100 V placés en paraligle. il en
est de méme pour C11 a C15, conden-
sateurs qui découplent la broche ADJ
de IC6. %

Une alimentation complémentizire dont
le fonctionnement est identique 2 celui
que nous venons de décrire, permet
de disposer d'un potentiel de +12 V
nécessaire au fonctionnement de la
temporisation. Il n'était pas possitzle de
prélever ces +12 V directemenii 2 par-

BLOC MONO DE 85 W eff. /8

tir de la tension filtrée de +84 V, car le
régulateur IC7 aurait eu entre ses
broches IN-OUT un potentiel de +72 V,
tension bien évidemment destructrice.
Nous avons donc redressé un seul des
enroulements du secondaire de TR1
par quatre diodes du type 1N 4001 ... a
1N 4007.

Un filtrage sommaire permet de dis-
poser ensuite aux bornes de C18 d'une
tension de +42 V abaissée a +12 V sur
la broche OUT. IC7 absorbe donc l'ex-
cédent de +30 V, cependant, la faible
consommation du relais autorise ['utili-
sation d'un boitier plastique TO 220.
Afin de ne pas surcharger inutilement
ce LM 317T, le contrble de mise sous
tension de l'amplificateur a été prévu
en parallele sur C18 : LED/R13.

LA TEMPORISATION

C'est maintenant un grand classique.
Sa simplicité, alliée a sa parfaite fiabi-
lité, nous a amenés a l'utiliser a maintes
reprises. Tous nos amplificateurs en
sont dotés. Son schéma est celui de
la figure 6.

Le condensateur C19 se charge a tra-
vers R13 avec sa constante de temps
0 égale a R13.C19.

Les éléments RV3 — R14 forment un
pont diviseur de tension qui polarise la
base de T3.

En fonction de la valeur ohmigue don-
née a l'ajustable RV3, on obtient un
temps de temporisation variable et faci-

lement réglable qui peut aller d'une

fraction de seconde a plusieurs
secondes.

A la mise sous tension de la tempori-
sation, le condensateur C19 étant
"vidlé", le court-circuit est assuré et
I'ajusiable RV3 se retrouve relié en
paraliele a R14, résistance qui polarise
ia base de T3 et qui maintient a ses
bornes, la tension immuable base-
émetteurde 0,7 V.

En se.chargeant, le potentiel aux
bormes de C19 s'éleve et lorsque Ua
devient supérieur a Us, un courant cir-
cule dans RV3. Ce courant amplifié par

le B de T3 engendre un courant col-
lecteur lc qui traverse la bobine du
relais. Lorsqu'il devient de valeur suffi-
sante pour créer avec la résistance de
la bobine une d.d.p. de 10 V environ,
les lames du relais collent et passent
de la position repos (R) a la position
travail (T).

Notre relais REL1 est un modele 2R/2T
capable de véhiculer des courants de
5 A, sa fonction est double :

— |l permet de passer de la résistance
de charge silencieuse a l'enceinte
acoustique ;

— il dé-court-circuite la résistance R10,
faisant ainsi passer la tension d'ali-
mentation de I'ampli OP/LM 144H de
+50Va+79 V.

EN RESUME

Nous pouvons constater que, bien que
pouvant fournir une puissance impor-
tante de 85 W eff./8 Q) en pure clas-
se A, notre amplificateur reste toujours
de conception fort simple et n'utilise
que fort peu de composants.

Nous avons prévu plusieurs protec-
tions, notamment pour I'ampli
OP/LM 144H, en régulant sa tension
d'alimentation a +79 V (tension max
admissible +80 V, donnée Databook
N.S.).

Cette régulation avec un LM 317HVK
est surdimensionnée et permet une
mise sous tension en deux temps de
IC1: +50 V puis +79 V, trois secondes
plus tard. 20 !

Cette précaution met a I'abri la vie des
trois générateurs de courant, qui ne
supportent pas plus de 60 V entre leurs
broches IN-OUT.

La mise en paralléle de deux MOSFET
IRF 150 permet la dissipation d'une
puissance importante, sans aucun
risque de destruction.

Protection des enceintes acoustiques
également, par le condensateur de liai-
son C9 et la temporisation "anti-clac"
qui ne connecte les haut-parleurs
qu'une fois I'électrochimique chargé
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par une résistance de 8 Q/7 W. Nous
preférons notre polarisation en tension
unique positive de I'amplificateur avec
la présence de C9, a I'alimentation
symetrique 41 V, qui supprimerait de
ce fait C9, le potentiel au point P.M. en
fonctionnement normal du montage
étant alors tres voisinde 0 V.

L'électronigue, bien que de plus en plus
fiable, n'est jamais & l'abri d'une
défaillance d'un composant et le cou-
rant continu ne sera jamais apprécié
des bobines de H.P. La loi satanique

.de Joules est toujours préte a faire

"rétir" les composants.

Nous avons étudié un préamplificateur
"pure classe A" qui vous sera prochai-
nement proposeé. |l reprend (pour la
derniere fois) les bases de ce schéma
de puissance, avec alimentation symé-
trique £15 V. Le couplage ampli/pré-
ampli est stupéfiant a I'écoute. Nous
nous sommes permis cet écart de prin-
cipe, étant donné que le bloc de puis-
sance est, lui, protégé a l'entrée par
son condensateur de liaison C1/10 pF.

A LA PRATIQUE !

La théeorie, si intéressante puisse-t-elle
étre pour certains de nos lecteurs,
beaucoup d'autres n'attachent d'im-
portance qu'a la réalisation, la concré-
tisation des schémas de principe. Pour
cela, I'ére des barrettes a cosses ayant

" disparu, il reste a étudier les circuits

imprimes.

D'un minimum d'interconnexions aux
liaisons ultra-courtes, dépend toujours
les gqualités dynamiques d'un amplifi-
cateur. Le circuit imprimé, s'il permet
une méthode de cablage moderne et
facilite surtout la fabrication industriel-
le, avec ses 35 um d'épaisseur et son
cuivre plus ou moins pur, peut deve-
nir une calamité pour des cartes aux
pistes trop fines, lors de passages de
courants importants.

Notre 85 W eff. (I'étage amplificateur
sous-entendu) ne comporte qu'un seul

Régulation

SUPER CLASSE_A.

Fig. 7/1A - B- C : Trois petits
circuits imprimés pour ce
bloc de puissance de
85 Weffis Q.

—

tout petit circuit imprimé aux dimen-
sions de 45 x 37 mm. Celui-ci est char-
gé de regrouper, par liaisons ultra-
courtes, tous les composants utiles au
partait fonctionnement du LM 144H.
Tous les autres éléments sont direc-
tement soudés et interconnectés entre-
eux par du fil de cablage rigide en
cuivre étamé de 10/10¢, ce que nous
verrons plus loin dans notre progres-
sion.

LES CIRCUITS IMPRIMES

lls sont représentés aux figures 7.A — B

et C, al'échelle 1. Nous venons de par-

ler du circuit propre a l'amplificateur,
précisons que les deux autres C.|. sont
destinés aux alimentations et a la tem-
porisation. Le tout petit, le 7.B, ras-
semble tous les composants néces-
saires a une alimentation regulée, sur
une surface de 40 x 25 mm. Il n'y
mangue que le transformateur. Son uti-
lité dans le cas présent, (car il pourrait
étre utilisé a une toute autre fonction
de part sa tension de sortie variable)
fournir le potentiel +12 V qui permet-
tra d'actionner le relais de temporisa-
tion.
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CINCH

Coiffer IC1 d’un dissipateur

T1/T2
(S) (G)

\{OUT de IC6)

(-deC10)

AMPLIFICATEUR

+ Résistances +5%ou+1%—-05W
a couche métallique

R1—10 kQ

R2 — 100 kQ

R3 — 150 kQ

R4 — 470 Q

» Résistances bobinées 7 W
R5—-R6-R7-0.82Q
R8-82Q

« Ajustable 25 tours vertical
RV1 —200 kQ

- Condensateurs non polarisés
C3 — C4 - 10 pF céramique

C7 —1 uF/100 V

C8-5a 10 uF/100 V

« Electrochimiques

C1—10 uF/50 V tantale goutte si
possible

C2 - 10 uF/50'V ou 63 V
C5-C6—100 uF/63 V

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

C9 - 4700 pF/63 V CO38 avec bride
de fixation

« Semiconducteurs

IC1 - LM 144 H

T1 -T2 - IRF 150

IC3—1C4 - IC5 - LM 317 HVK
DZ1 - Zener 15 V/1,3 W

» Divers

— Prise CINCH vissable chassis

— Dissipateur pour boitier TO5

— 5 micas isolants pour boitiers TO3
— 10 canons isolants longs pour
visserie de 3

— 10 vis de 3 x 15 avec écrous et
rondelles éventail

— 6 cosses a souder de 38

— 2 dissipateurs CO 1161 P de 200 mm
ou similaire (0,5°C/W)

— Fil de cuivre étame de 10/10¢ mlm
— Gaine isolante

— Fil de cablage forte section -

3 couleurs d'un metre chacun
(rouge - noir - jaune)

— Fil de cablage en nappe (1 m)

Fig. 8-A

La grande plaquette de 145 x 75 mm,
figure 7.C, regroupe tout ce qui concer-
ne la "tempo.", la régulation du
LM 144H (+50/+79 V) et le volumineux
condensateur de filtrage de 22 000 uF/
100 V. Les deux canons de ce "chi-
mique" en boitier CO 39, se vissent
directement au C.1., ce qui assure ainsi
sa fixation sans avoir recours a une
bride métallique. Deux découpes per-
mettent son insertion dans un boitier
TELET série 80.

LE CABLAGE

Vos circuits imprimés sont préts a 'em-
ploi. Une derniére vérification, a la
lumiére, afin de s'assurer qu'aucune
coupure de piste ne viendra compro-
mettre le fonctionnement futur de I'am-
plificateur. La figure 8.A permet de

mettre en place les composants de
I'amplificateur en tension, en s'aidant
par ailleurs, de la nomenclature.

La pastille au centre de la grande sur-
face cuivrée ayant été percée a
@ 6,5 mm ou @ 8,5 mm suivant le type
de CINCH utilisé, y visser énergigue-
ment celle-ci en interposant la cosse
a souder de masse. Veiller a ce que
cette surface soit bien désoxydee.
Avant de souder l'ajustable RV1, le
régler a une valeur ohmique de
100 kQ, c'est le seul réglage a effec-
tuer sur cet amplificateur. Lors de sa
depose sur le C.1., veiller a ce que la vis
de réglage soit située vers l'extérieur
de la plaquette et non vers le circuit
intégré.

Le LM 144H étant encapsule dans un

boitier métallique cylindrique avec 8 fils
de sorties, il faut le transformer au
niveau des pattes en boitier Dual In Lin
2 x 4 broches, afin de l'adapter a I'im-
plantation. Cette opération se fait déli-
catement, avec une pince plate, le bec
regroupant les fils 4 par 4, afin de les
aligner en les aplatissant. Cette opé-
ration correctement réalisée, ce qui est
“vital" pour la vie de 'ampli OP, on doit
constater en linsérant au C.1., que l'er-
got détrompeur correspond bien a la
broche 8 (en haut a gauche). Le prix
d'achat de ce composant merite bien
une attention toute particuliere.
Avant de le souder, ne pas oublier de
mettre en place auparavant les deux
céramiques C3 et C4 qui se trouvent
situés sous le corps de IC1. Coiffer le
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"chapeau" du LM 144H d'un dissipa-
teur pour boitier TOS, les F. 295,- de ce
bijou qui étincelle moins qu'un saphir,
valent bien cette protection thermique !
Est-il justifie de vous demander de sou-
der les deux chimiques C5 et C6 dans
le bon sens ?

Les résistances de liaisons entre I'am-
pli OP et les MOSFET, R3 et R4, sont
soudées coteé pistes cuivrées. Il en est
de méme pour le condensateur d'en-
trée C1, de préférence un tantale gout-
te, dont la patte () rejoint le point
chaud de la prise CINCH et |la patte
(+), la pastille en contact avec celle de
la résistance R1.

Terminer par deux fils de faible sec-
tion, provenant d'une nappe et d'une
longueur de 30 cm environ, dont I'un,

de couleur rouge de préférence, ira se
souder a la pastille +U et 'autre, pour-
quoi pas le noir d'a coté, a la cosse de
masse de |a prise d'entrée.

Quand tout est correctement mis en
place, conformément a notre figure 8.A,
dissoudre la résine de la soudure au
trichloréthyléne ou a l'acétone ou ... on
y voit plus clair et c'est le moment de
verifier qu'il n'y a pas de court-circuit,
une goutte d'étain égarée !

Pas de doute ? Alors, pulvériser une
couche, voire deux, de vernis afin de
s'assurer une bonne protection contre
I'oxydation.

Restons dans le petit et cablons la
régulation +12 V en nous aidant de la
figure 8.B. Le LM 317T est soudé
debout et bien orienté (voir la semelle

de dissipation du boitier TO220).

Les bagues des 1N 400 (x) D2 & D5
doivent se trouver dans le bons sens, si
I'on veut redresser correctement les
30V ~ de TR1 et ne pas faire exploser
le chimique de filtrage C18.

Ces 30 V, nous irons les chercher avec
deux fils provenant d'une nappe éga-
lement et d'une longueur de 20 cm
environ. Comme il s'agit d'alternatif,
couleur et sens ne donnent pas lieu a
une preoccupation particuliere. Il n'en
est rien pour les (+) et (—) 12 V qui doi-
vent étre repérés. Des longueurs de
fils de 40 cm suffiront.

Comme precédemment, nettoyage et
vernissage des pistes cuivrées ache-
veront ce module. Reste la grande
carte avec sa figure 8.C comme plan
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Fig. 8-C : Coiffer T3 d’un dissipateur et surélever IC6 du circuit imprimé avec deux écrous de 3.

de cablage. Le travail est identique a
celui des deux modules précédents,
avec les mémes recommandations par-
tout ou il y a des composants polari-
sés.

Le régulateur LM 317HVK en boitier
TOS3 sera surélevé du circuit imprimeé
de la hauteur d'un écrou de 3. Un dis-

sipateur n'est nullement nécessaire,
vu le surdimensionnement de ce com-
posant en cet endroit.

Un intercalaire entre C.|. et transistor
T3 lui assurera une bonne tenue méca-
nique apres soudage. Comme pour
IC1, le coiffer d'un dissipateur.

La résistance bobinée R8 de 8,2 (W7 W

aura son corps surélevé de 2 a 3 mm:
de la plaquette d'époxy, afin d'amélio-.
rer 'évacuation des calories lors d'une
éventuelle surchauffe "anormale”. En
fonctionnement normal, celle-ci n'a pas
le temps de s'échauffer, puisqu'elle ne
sert que 3 secondes. Par contre, en
cas d'incident avec la régulation +12.V




- 12V Reg. + ‘
c21 |
r! RV2 @|
2e
T T (C18 T
%9," _E\‘;) Vg B:I ‘/ —1__Equerre
-(o3]k IC7 @ 10%10
{Dbaf}- HIDp7]

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

DZ2 — Zener 39 V/1,3 W
ET COMMUTATION D1

REGULATION +79 V

» Résistances +5% /0,5 W

R9 - 18 kQ T3—-BC 140 ou 141

R10 — 43 kQ

R11 -1 kQ « Divers

R13 - 10 kQ — TR1 — Transformateur torique
R14 - 270 kQ 2 x 30 V/500 VA

- Condensateurs

C10 — 22 000 puF/100 V COB38 ou | —REL1 - Relais12V/2R.T/5A
CQO39 (a défaut, 10 000 wF/100 V) — Porte-fusible circuit imprimé (isolé si
C11-C12-C13-C14-C15- possible)

C16—-C17 —1 uF/100 V pas de 7,5 — Fusible 2,5 A

C19 — 2 200 uF/16 V radial

C20 — 10 uF/63 V radial

- Semiconducteurs

PR1 — Pont redresseur 200 V/20 A

NOMENCLATURE
oS DES COMPOSANTS

REGULATION +12 V

» Semiconducteurs
D2-D3-D4-D5-D6 -
D7 — 1N 4001 & 1N 4007
IC7-LM317 T

LED — @ 3 mm rouge

- Résistances

R12-270 Q/0,5 W

R15 - 2,7 kQ/3 W bobiné

RV2 - Ajustable 25 tours/5 kQ

- Condensateurs
C18 — 100 uF/63 V radial
C21—10 uF/63 V radial

IC6 — LM 317 HVK

— Int. — Interrupteur bipolaire 220 V/3 A
— RV3 — Ajustable 25 tours / 50 kQ

= 6 cosses a souder @ 6,2 mm
— 1 cosse a souder @ 3 mm

— Visserie 3

— Dissipateur pour TO5

- D8~ 1N 4001 a 1N 4007

et rebasculement du relais, la puis-
sance dissipée par I'enceinte se retrou-
verait, bel et bien, aux bornes de R8, le
temps d'intervenir pour actionner ['in-
terrupteur et isoler le transformateur
du réseau E.D.F.

Les condensateurs C12 a C17 sont
tous des éléments non polarisés de

1 uF, mais isolés sous 100 V.

Le porte-fusible est soudé coté pistes
cuivrées sous C10, la "cartouche" de
22 000 uF. Prévoir de préférence un
élément isolé.

A coté de ce porte-fusible, visser éga-
lement cété pistes, une cosse a sou-
der de 3 pour y prélever le +83 V filtré

nécessaire aux drains des IRF 150.
L'importante surface cuivrée gravée
sur le C.l. et également appliquée a
I'entrée IN du régulateur IC6 peut ainsi
véhiculer des courants tres importants
(plusieurs dizaines d'ampéres) avant
de se désintégrer.

Visser également une cosse de 3 avec
un contre-écrou au boitier TO3 de IC8,
puisque c'est celui-ci qui permet d'y
prélever la tension stabilisée OUT.
En tout dernier lieu, visser le conden-
sateur de filtrage, surtout dans le
bons sens, en intercalant entre
chaqgue téte de vis et circuit-imprime,
2 a 3 cosses a souder de @ 6 pour les
interconnexions a venir.

Si tout est conforme au plan de cabla-
ge de la figure 8.C, pinceau imbibé de
trichloréthyléne et brouillard de vernis,
termineront ce troisieme module.
UNE PREMIERE ETAPE

Nous disposons a présent des trois
modules qui vont équiper notre pure
classe A de 85 W eff. Le travail n'est
pas terming, loin de la. Le mois pro-
chain, nous aborderons ['étage de puis-
sance avec le cablage des IRF 150 et
des LM 317HVK.

Fixés a des dissipateurs de résistan-
ce thermique 0,5°C/W sur 2 barres de
200 mm disposées face a face, ces
5 boitiers TO3 qui composent I'ampli-
ficateur en courant, permettront de tirer
85 W eff., sans échauffement exces-
sif.

PREMIERS REGLAGES

Bien que cette réalisation ne soit pas
achevée, il est parfaitement possible,
des a présent, d'en effectuer les
reglages "sur table".
— Pour commencer, relier le transfor-
mateur torique au pont redresseur
200 V/20 A, apres avoir veérifieé que
vous avez une tension alternative
secondaire de 60 V (enroulements bien
reliés en série).
— Relier (+) et (-) de PR1 au conden-
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sateur de filtrage 22 000 uF/100 V

(cosses a souder).

— Relier les diodes de redressement
D2 a D5 de la régulation +12 V a l'un
des enroulements secondaires de TR1
(30 V~). .

— Insérer le fusible F1 sur la carte régu-
lation/temporisation.

— Relier le primaire du transformateur
au réseau E.D.F. et vérifier la tension
continue aux bornes de C10, elle doit
étre de |'ordre de 85 V (suivant sec-
teur, de 2052240V ~ 1).

— La tension régulée en sortie du
LM 317HVK/IC6 (entre masse et boi-
tier) doit étre de +50 V.

— Avec l'ajustable RV2, amener la ten-
sion régulée en sortie du LM 317T/IC7

a +12 V (entre cathode de D6 et (-) de
Cc21).

— Alimenter |la temporisation avec ce
+12 V et a I'oreille avec RV3, régler la
constante de temps a 2 ou 3 secondes
("clic" du relais). Recommencer deux
ou trois fois cette opération, en sou-
dant et dessoudant le fil +12 V.

— Le relais commuté, vérifier enfin que
vous avez bien en sortie de IC6, une
tension régulée de +79 V (+78 2 +80 V
suivant la valeur ohmique de R10, qui
est fonction de sa tolérance).

— Vous pouvez également vérifier le
fonctionnement du module "ampli en
tension". Alimenter le LM 144H en le

reliant a la régulation, le (+) sur la cosse

de 3 vissée au boitier de IC86 et le (-)

sur |'une des cosses de 6 du conden-
sateur de filtrage C10.
Les résistances R3 et R4 de 470 Q et
150 kQ seront reliées entre-elles. C'est
a ce niveau que l'on positionnera le
"point chaud" de la sonde de I'oscillo-
scope, tandis que la masse ira
rejoindre le (—) de C10 (masse géné-
rale).
Injecter un signal BF au niveau de la
prise CINCH, 1 kHz sinusoidal par
exemple. Augmenter I'amplitude de ce
signal, jusqu'a I'écrétage de l'une des
alternances et avec l'ajustable RV1,
vérifiez que vous pouvez corriger cet
écrétage, jusqu'a I'obtention d'une par-
faite symétrisation. a suivre ...
B. Duval

PETITES ANNONCES
GRATUITES

Cette rubrique ne peut subsister que si vous,
lecteurs, nous faites parvenir des annonces

Vds : haut-parleurs Monacor neuf jamais servis,
1 boomer SPP 300, 1 médium MS 125, 1 tweeter
DT 130, 1 filtre DN5, emballage d’origine,
le tout : 800 F. Tél. le soir au 65.29.81.07
Marty Michel, Le Tailladis Sanvensa
12200 Villefranche-de-Rouergue.

a la Redaction. :

Vends occasion pour collectionneur :
e Tuner a tubes ""Esart’’ (trés bon état).
® Platine magnétocassette “‘Sony’ TC 131 SD
(horizontale), état impec. (notice technique et
emballage origine). ® Collections complétes des
revues ‘“‘Hi-Fi Magazine’' de 1976 a 1981.
Tél. : 99.33.88.19 (le soir).

Vends ‘‘Stereophonic techniques’’ et

““Loudspeakers’’, anthologies éditées par |""*Audio

Engineering Society’’. Tél. : 42.55.15.95.

Vends composants divers pour le Super Intégré

2 x 50 Weff (transfo, condos, 3x TDA 1520B,

radiateur, autres petits composants) en bon état.
Prix intéressant. Tél. 48.70.92.14 (Eric).

Recherche plan pour faire chronometre Maxi :Digi
(affichage par diodes LED). Tél. : 87.02.15.47
Neumann Didier, 5 rue de la Gare 57137 Wittring.

Vends module horloge digitale 4 digits LED +

alarme, monté, testé, avec schéma et notice

d’utilisation : 60 F port compris. P. Gelineau,
20 rue de Laon, 49300 Cholet.

Echange ampli+ synthé Yamaha de type sampleur
(enregistre des sons ou des bruits) contre
oscilloscope en bon état au 50.38.32.28.

Echange méthode de japonais Linguaphone contre

oscilloscope. Tél. : 50.38.32.28.

Vds compression Audax PR130, filtre actif Focal
2 voies AFW1-SW, ampli Hiraga 20 W classe A,
60 CD divers genres.

Tél. : 83.27.77.30 apres 20 h.
Recherche correspondant ayant réalisé la centrale
METEST 01 pour échange connaissances.

\ Vds disque dur 5 ou 10 Mo pour piéces détachées :
100 F. Platine laser PMG + télécommande (garantie
4 ans) : 950 F. Platine laser Aiwa XC-333E, 3
faisceaux + télécommande (garantie 1 an), achetée :
1 600 Fle 5.07.91, vendue : 1 400 F.
Tél. 48.70.92.14 (Eric).

Cherche procédure et schéma pour rendre
compatible IBM Un PC Texas Instrument ou
émulateur Tl en IBM. Tél. 35.78.65.93 aprés 20 h.

Tél. : 40.48.10.26 bureau ou 47,60.01.30
domicile.

Je suis a la recherche des numéros de Led 60 a 91.
Faire offre a : Gasp Julius, 25 chemin Cité Stella
97424 Piton Saint-Leu.

Achéte (région Paris) platine magnétophone a
bandes 18 cm type Akai 4000 DS MKII a un prix
raisonnable. Faire offre a M. Duong Christian
Tél. : 45.34.91.29 (répondeur).
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e catalogue de mires
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Véritable guide pratique de la réception télévision longue distance, cet ouvrage rédigé par un passionné de
transmissions, Pierre Godou, vous révélera tous les moyens pour recevoir dans des conditions correctes les
émetteurs TV lointains. Passionnant, facile a lire, ce livre aborde tous les sujets de la réception TV, au-dela
des frontiéres du possible quotidien, ouvrant la voie vers une nouvelle forme de loisir. Tous les matériels sont
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MELANGEUR TRICHROME
NUMERIQUE
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Devant la difficulté d'approvisionnement du TCA280 que de nom-

breux lecteurs ont rencontrée, nous NOUS SOMMES empressés

de publier un module de commande des triacs, utilisant le TCA785,

largement distribué auprés des revendeurs de composants. |l est

vrai que le TCA280 est assez ancien et en voie de disparition ...

€ nouveau module présenté
dans ces lignes, remplace
directement la version pré-
cédente, le circuit imprimée
étant plus compact. Le prin-
cipe de base utilisé dans le TCA785
est similaire a celui du TCA280. Le
schéma de la figure 1 présente
d'ailleurs de fortes similitudes avec son
prédécesseur. Au niveau des raccor-
dements avec les autres cartes, seul
le signal de synchronisation (en-
trée SYNC sur le schéma de la figu-
re 1) sera cablé différemment. Sur
I'autre module, la borne de synchroni-
sation "A" était reliée en sortie du pont

redresseur de |'alimentation générale.
Le TCA785 ne fonctionne qu'avec un
signal alternatif 12 V non redressé et
I'entrée de synchronisation sera donc
reliée directement au secondaire du
transformateur.

ANALYSE DU SCHEMA

Nous allons présenter brievement le
fonctionnement du TCA785, a partir du
schéma structurel de la figure 1, en
nous appuyant sur les chronogrammes
de la figure 2.

L'entrée 5 du TCA785, protégée en
courant par R1 et en tension par les

deux diodes D1 et D2 montées téte-
béche, recoit le signal de synchroni-
sation externe (repéré Vs sur le chro-
nogramme). Ce signal permet de satu-
rer un transistor interne a chague pas-
sage a zéro de la tension secteur. Le
condensateur C13, chargé linéairement
par un générateur de courant, est
déchargé toutes les 10 ms par ce tran-
sistor.

Cette opération génere une dent de
scie (signal V10) qui est appliquée a
I'entrée inverseuse d'un comparateur,
I'entrée non-inverseuse étant reliée a
une tension de consigne externe. La
consigne correspond a la commande
de puissance d'allumage, issue de
notre séguenceur numerique (tension
Vi1).

Dés que le niveau de la rampe atteint la
tension de consigne, une impulsion
apparait sur les sorties 14 et 15 de IC1
(signaux V14 et V15). En fait, ces sor-
ties fonctionnent chacune sur une
demi-alternance de la tension secteur :
il a donc éteé nécessaire de réaliser une
fonction "OU" logique entre ces deux
sorties pour déclencher le triac sur les
deux alternances du réseau (signal
Vgachette). La résistance R10 permet
de limiter le courant dans la LED de
l'optocoupleur d'isolation.

RV1 permet de régler le courant de
charge de C13, de fagon a obtenir la
meilleure excursion possible de lumi-
nosité (on ajuste ainsi I'éclairement a la
limite de I'extinction de la lampe en fin
de cycle).

REALISATION PRATIQUE

Le tracé des pistes est indiqué en figu-
re 3 et l'implantation des composants,
en figure 4. Veillez surtout & implanter
les circuits intégres sur des supports.
Avant de procéder a la mise sous ten-
sion, on placera les résistances ajus-
tables en position médiane (a mi-cour-
se). Le plan de cablage proposé dans
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le numéro 93 de Led (page 22) reste
valable et vous pourrez vous y reporter,
a l'exception des deux points suivants :
* Le point "A", ou "12 V--", est a relier a
l'une des bornes indiquées "12 V alter-

natif* sur le plan de cablage (sur la
carte alimentation).
* Le nouveau module nécessite I'ali-
mentation +12 V. régulée, contraire-
ment a I'ancienne version.

La mise au point est trés simple : il suf- '
fit de jouer sur les ajustables, de fagon |
a obtenir I'extinction totale de chaque
lampe pendant le minimum de temps.
Bernard Dalstein
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NOMENCLATURE VS 1(Séquenceur) VS 2 (Sequenceur) VS 3(Séquenceur)
DES COMPOSANTS Fig. 3
« Actifs

IC1-1C2-1C3 - TCA785

D1 aD14 - 1N 4001

 Ajustables

RV1 a RV3 — 100 k2, modéle couché
« Résistances fixes 1/4 W -5 %
R1—R2-R3-22kQ

R4 — R5 - R6 — 2,2 kQ

R7 — R8 — R9 — 100 kQ
R10-R11-R12-150 Q
R13-R14 - R15— 10 kQ

- Condensateurs
C1-C2-C3-0,47 uF/MKH

C4 - C5-C6—0,22 uF/MKH

C7 - C8 - C9 - 150 pF céramique

| C10-C11-C12-2,2 uF / chimique /
vertical (sorties radiales)

C13 —C14-C15 - 47 nF/MKH

- Divers

— Epoxy simple face 75 mm x 135 mm
— Supports 16 broches x 3

— 12 cosses poignard.

JNOHHIIHL HNIONVIIW ©
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CAISSON AMPLIFIE SONO

EQUIPE DE PROTECTIONS ELECTRONIQUES
2°¢ partie

Dans notre précédent numéro, nous vous avons présenté |'or-
ganisation materielle de cette superbe réalisation, qu'a mise au
point M. DALSTEIN. Toutes les indications vous ont été fournies

pour la réalisation de 'enceinte acoustique, équipée d'un kit de

haut-parleurs BST, disponible auprés de la Société BLUE SOUND.

n ce qui concerne l'élec-
tronique, seul le schéma
structurel de I'amplificateur
a été dévoilé. Voyons
maintenant, pour pour-
suivre cette étude, tout ce qui concer-
ne la centrale de protection du caisson
amplifié. Nous terminerons enfin par
la réalisation des deux cartes : circuits
imprimés, implantations, intercon-
nexions ...

LA CENTRALE DE
PROTECTION

Le dispositif est présenté en figure 13.
Chaque radiateur est doté d'un cap-
teur de température et d'un élément
de détection dont le seuil est fixé a 45°.
Cette partie conditionne la mise en
route du radiateur, par l'intermédiaire
d'un étage de commande commun.
Trois témoins y sont associés :

* deux voyants verts témeignent du
bon fonctionnement des capteurs cor-
respondants, un défaut a ce niveau
entrainant obligatoirement l'extinction
du voyant.

* un voyant orange indique la mise en
route du ventilateur. Si, dans le cas de
I'allumage du voyant orange, le venti-
lateur ne tournait pas, il serait urgent
de vérifier le ventilateur et son relais
de déclenchement.

Un troisieme détecteur, dont le seuil
est fixé a 55°, est commun aux deux
capteurs de température. Son role est
de couper |a liaison HP/étage de puis-
sance afin de protéger les haut-par-
leurs et les transistors de sortie de 'am-
plificateur. Dans ce cas, un voyant
rouge clignotant signale la surchauffe.
Apres refroidissement, 'amplificateur
se replace automatiquement en fonc-
tionnement normal.

A la mise sous tension, une tempori-
sation connecte le haut-parleur avec
un retard de quelques secondes, afin
d'éviter de lui faire subir le "cloc" désa-
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Radiateur PNP

Bl 4 |capTace
DE

CAPTAGE

Fig. 13 : Schéma fonctionnel du module de protection.

DETECTION COMMANDE
DE
T 452 PUISSANCE
8 Témoin de ventilation
ON (orange)
® Rupture de ligne
DETECTION — capteur (vert)
T® > 450 Rupture de ligne
capteur (vert)
Surchauffe
{rouge clignotant)
DETECTION TEMPO. COM?‘EANDE
D
Te>55° POUR HP PUISSANCE HP

|

ALIMENTATION
SECTEUR

‘ c D Témoin HP ON
(vert)

l c ; Témoin HP OFF
{rouge)

gréable de la charge des condensa-
‘teurs du montage. Deux témoins sont
également associés a cette fonction :
* Amplificateur en attente, haut-parleur
déconnecté : voyant rouge.

* Amplificateur en fonctionnement nor-
mal : voyant vert.

LE SCHEMA STRUCTUREL
DE LA CENTRALE

Elle est autonome et posséde sa
propre alimentation 12 V réalisée
autour d'un régulateur 7812 comme
lindique le schéma de la figure 14. Les
capteurs sont réalisés a partir de la
jonction [émetteur/base] d'un transis-
tor de moyenne puissance BD138.
Nous avons choisi ce transistor pour
son boitier TO126 qui lui assure une
bonne liaison thermique et mécanique
avec le radiateur. =

Les lecteurs avertis ne sont pas sans
savoir que la jonction d'un semi-
conducteur est entachée d'une dérive

Tels qu'ils sont cablés, nos BD138 pré-
sentent un Ves de 520 mV environ a
30°C.

A partir de ces deux éléments, il nous

est alors possible de déterminer leurs

tensions de jonction & 45°C et 55°C :
on trouve respectivement 485 mV et

i 462 mV, a la décimale pres.

Les comparateurs IC2 et IC3 recoivent
sur l'entrée non-inverseuse, une ten-
sion qui est a l'image de la températu-
re des capteurs et sur I'entrée inver-
seuse une tension de référence qui
permet de fixer le seuil de commuta-
tion a 45°C. La contre-réaction positive
[R20/R18] permet d'obtenir un hysté-
résis de 2°C qui évite le déclenche-
ment intempestif du relais de ventila-
tion.

Tels que les capteurs sont montés sur
le circuit, la tension appliquée sur I'en-
trée non-inverseuse est définie comme
suit : :

Ve+ = Vce — Vz4 — V2o — Ves (T8)

On remarque que le témoin de coupu-
re (D20) est directement en série avec

le capteur : ainsi, toute rupture de ligne
sera inévitablement détectée ! La diode
zener DZ4, commune aux deux cap-
teurs, a été implantée uniquement pour
des raisons technologiques : les com-
parateurs n'apprécient guére de tra-
vailler avec des tensions d'entrée
proches de leurs tensions d'alimenta-
tion. L'action de [DZ4 + D20 + T8] per-
met un recalage d'environ [2.7V + 2 V
+0.5 V], soit 5,2 V.

L'influence de la led et de la diode
zener est négligeable en ce qui concer-
ne les dérives en température : la led
est stabilisée en température par son
propre échauffement, tandis que la
zener est ventilée par le brassage de
I'air effectué par le boomer. L'évacua-
tion des quelques calories générées
dans le caisson est effectuée par
I'évent frontal. .

En simplifiant les calculs et en suppo-
sant que la valeur de la zener soit exac-
te, nous devrions obtenir une tension
Vrie, sur I'entrée positive du compa-

en température, qui est de —2,3 mV/°C.

rateur, definie ainsi :
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Les comparateurs sont directement
couplés par cablage grace a leur sortie
du type "collecteur ouvert". lls attaguent
la base de T10, qui effectue l'adapta-
tion de puissance entre le relais et les
comparateurs. Le relais assure lisola-
tion galvanique entre le ventilateur et la
centrale. Ainsi, on pourra utiliser tout
type de ventilateur, qu'il soit alimenté
en basse-tension ou cablé directement
sur le réseau 220 V. Une température
supérieure a 45°C sur les deux cap-
teurs bloque les sorties de IC2 et IC3,
ce qui permet a R21 de saturer T10
pour déclencher le ventilateur.

Le détecteur des températures supé-
rieures a 55°C fonctionne suivant le
méme principe, a la différence pres
que les capteurs sont dirigés sur I'en-
trée inverseuse : un dépassement seuil
se traduira par un état bas en sortie de
IC4, le blocage de T16 et la saturation
de T15 par R33. La base de T13 étant
appliquée a la masse par T15, T13 et
T14 se bloquent : le relais sera désac-
tivé et le haut-parleur déconnecté. On
protege ainsi dans les cas extrémes
I'enceinte acoustique et I'étage de puis-
sance de I'amplificateur. Rappelons
que méme dans ce cas, le ventilateur
continue de tourner pour assurer le
refroidissement rapide des transistors.

L'ETAGE DE TEMPORISATION
A LA MISE SOUS TENSION

Réalisé autour des transistors T11 a
T14, il comporte trois sections dis-
tinctes :

* Un réseau [R38/RV5/C18] qui déter-
mine la durée de temporisation.

* L'étage de commande et de visuali-
sation, compose du relais associé au
darlington [T13-T14] et de DZ3. DZ3
permet d'augmenter le seuil de conduc-
tion du darlington qui passe a plus de
5 V avec les valeurs proposées. D14
témoigne de 'activité du relais, tandis
gue D15 signale la mise en attente de
I'ampli (HP "off").

100 WATTS EFFICACES

* Un étage d'initialisation en cas de
coupure d'alimentation, constitué par
T11, T12, D13 et C21.

Si les différents étages ont été-bien
identifiés, le fonctionnement du dispo-
sitif est relativement simple :

1 —A la mise sous tension, C18 et C21
sont déchargés. C21 se charge quasi-
instantanément a travers D13, assu-
rant la polarisation de T12. R36 sature
T11, forgant T12 a rester bloqué tant
que l'alimentation est maintenue. (T15
est également blogué puisque les
radiateurs sont froids).

2 — C18 se charge au travers de R38 et
RV5, qui permet d'ajuster la vitesse de
charge du condensateur. Tant que la
tension aux bornes de C18 est infé-
rieure a 5 V, le darlington reste bloqué,
le relais n'est donc pas alimenteé et le
haut-parleur est déconnecté. Le voyant
orange D15 est alimenté au travers de
la bobine du relais.

3 — C18 est chargé a 5 V apres
quelques secondes. Le darlington se
sature, le relais est alimenté et le haut-
parleur entre en service : D15 s'éteint,
court-circuité par T14 et le voyant vert
D14 s'allume. D18 et D19 permettent
de protéger les transistors contre les
surtensions selfiques provoquées par
les relais a la commutation.

4 — En cas de coupure d'alimentation,
limpédance élevée du darlington asso-
cié a DZ3 empécherait C18 de se
décharger, provoguant la mise en ser-
vice prématurée du haut-parleur (et
I'apparition du "cloc" disgracieux !) en
cas de remise en fonction rapide de
I'amplificateur. C'est pour cette raison
que C21, isolé de la source par D13,
continue a assurer la polarisation de
T12. Ainsi, dés que T11 se bloque
(base non alimentée), T12 se sature
pour décharger instantanement C18.

REALISATION DU MODULE
AMPLIFICATEUR

Le tracé des pistes de I'amplificateur

est indiqué en figure 15. Veillez a res-
pecter scrupuleusement les largeurs
de piste. L'implantation des compo-
sants de la figure 16 requiert quelques
commentaires :

T3 et T4 seront montés sur radiateur.
T5 peut étre fixé sur 'un de ces radia-
teurs pour assurer une compensation
en température efficace lors du fonc-
tionnement a forte puissance de l'am-
plificateur. Dans ce cas, veiller a iso-
ler électriquement le boitier de T5 du
radiateur par une feuille de mica.
Toutes les sorties du module sont ali-
gnées sur un seul coté du circuit. Elles
pourront étre réunies par un connec-
teur a souder ou un bornier a vis au
pas de 5,08 mm. Le bornier a vis per-
met un montage et démontage rapides,
mais les liaisons sont moins fiables
qu'avec la premiére solution. Pour une
utilisation intensive en sonorisation, |l
vaut mieux utiliser un connecteur dont
les sorties sont a souder et proscrire
les cosses poignards indépendantes
dont les qualités mécaniques sont
médiocres.

REALISATION DE LA CEN-
TRALE DE PROTECTION

Le tracé des pistes de la centrale est
indiqué en figure 17. Mémes remar-
ques que pour. le précédent circuit au
niveau des largeurs de pistes, notam-
ment en ce qui concerne les lignes
d'alimentation principales et les
contacts des relais. Si le circuit est réa-
lisé par vos soins, veillez & vous pro-
curer au préalable, les deux relais (tout
relais 12 V au primaire et 220 V=10 A
au secondaire convient). Vous pour-
rez ainsi adapter les pastilles en fonc-
tion du modeéle qui sera disponibie.
Pour le reste, tout est normalisé. Pré-
voyez trois supports pour IC2 a IC4 et
des modeéles a réglage vertical pour
les muliitours RV2 a RV4 (comme l'in-
dique le plan d'implantation de la figu-
re 18). Pour un ventilateur fonctionnant
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NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

« Composants actifs

IC1 — NE5534A/TLO8

IC2-1C3 —I1C4 - LM311
IC5-1LM7812

T1 = MJ15004 (PNP)

T2 — MJ15003 (NPN)

T3 -BD139

T4 - BD140

T5 — BF459

T6 — BC550C

T7 — BC560C

T8 —-T9-BD138

T10 -BD137

T11—-T12-T13 - BC547B

T14 - BD137

T15-T16 — BC547B

W01 — Pont 10 A/200 V

D1 a D10 — 1N4007

D11 — D12 - BY255 (ou equivalent
rapide)

D13 — 1N4001

D14 - diode électroluminescente verte
D15 — diode électroluminescente rouge
D16 — diode électroluminescente
orange

D17 - diode électroluminescente
rouge clignotante

D18 — D19 — 1N4007

D20 — diode électroluminescente verte

D21 — diode électroluminescente verte
DZ1 — DZ2 - ZENER 15 V/400 mW
DZ3 —ZENER 3V9/400 mW

DZ4 — ZENER 2V7 ou 3V3,
puissance 1 W

« Résistances
R1—-470 kQ
R2 -33 Q
R3-33Q

R4 — 18 kQ
R5 -18 kQ
R6—-2,7 kQ
R7 — 100 kQ

R8 — 15 kQ

R9 - 15 kQ
R10—1kQ
R11—1kQ
R12-27 Q2 W
R13-27 Q2 W
R14-0,22 /5 W
R15-0,22 Q/5 W
R16—1,2kQ
R17 - 3,3 k2
R18 - 680 Q
R19-22kQ
R20 — 100 kQ
R21 - 3,9 kQ
R22 - 680 O
R23 - 3,3 kQ

R24 —1,2kQ
R25 — 680 O
R26 - 2,2 kQ
R27 — 100 kQ
R28 - 1 kQ
R29 — 1 kQ
R30 - 1 MQ
R31-680 Q
R32 — 10 kQ
R33 - 22 kQ
R34 — 3,3 kQ
R35 - 2,2 kQ
R36 — 470 kQ
R37 — 100 kQ
R38 — 10 kQ
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R39 - 330 Q C9 - C10 - 100 uF/Radial/63 V (HxLx|=35mmx 75 mm x 88 mm)
R40 — 1 kQ C11— 10 pF/Céramique reférences : ML41 (Decock) ou KL135
P1 — Potentiometre 47 kQ (facultatif)y | C12 — 220 pF/Céramique (Selfco)
RV1 — Multitour vertical 10 kQ C13 — 47 pF/Céramique 2 x radiateurs TO126, 25°C/W,
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CAISSON AMPLIFIE SONO

sous 12 V, une source d'alimentation a
été prévue sur le connecteur de sor-
tie, entre les contacts des deux relais.
A l'occasion du cablage, on n'oubliera
pas de placer les diodes de contréle
D20 et D21 en série avec les capteurs
T8 et T9. Une sortie 12 V régulée a été
prévue en supplément pour une réali-
sation annexe, comme un voltmetre a
led ou un indicateur de créte (non
décrits dans ces colonnes).

CABLAGE DE L'AMPLI-
FICATEUR

Dans un premier temps, seul I'amplifi-
cateur de puissance sera monté dans
le caisson. Lorsqu'on se sera assure
de son bon fonctionnement et que les
reglages du module auront été effec-
tués, on pourra intégrer la centrale de
protection dans l'enceinte. Pour éviter
des mauvaises surprises, rappelons
qu'il est préférable d'avoir pré-cablé les
transistors de puissance et les cap-
teurs BD138 dans le couloir de venti-
lation avec une longueur de cable de
20 cm environ.

Ensuite, il faut fixer :

* Le couloir de ventilation dans le cais-
son (comme indiqué & la figure 10) ;

* le transformateur au coin des pan-
neaux 1,2 et5;

* le pont redresseur de puissance, C16,
C17 et TR2 sur le couloir de ventila-
tion (figure 10).

On suppose également que les haut-
parleurs de I'enceinte acoustique ont
été cablés selon les indications de la
figure 12. Le cablage peut alors s'ef-
fectuer en respectant scrupuleusement
le plan de la figure 19.

P1 et le jack d'entrée utilisent du cable
blindé, P1 utilisant un cordon a trois
conducteurs internes. Le blindage de
P1 sera soudé d'une part sur la cosse
de masse de I'entrée audio et d'autre
part, sur le corps métallique du poten-
tiomeétre.

Module de protection prét a I’emploi.

Si le cordon secteur possede un cable
de terre (ce qui est grandement
conseillé 1), il devra étre fixé sur la face
arriere métallique qui recoit le jack 6.35,
P1 et les autres accessoires.

Notons que le jack d'entrée sera de
preference un modele isolé pour evi-
ter de générer une boucle de masse
qui se traduirait par du ronflement. On
veillera a confectionner sur le cordon
secteur un noeud "anti-arrachage" au
niveau du passe-fil.

Enfin, il est possible de supprimer P1 a
condition de relier les sorties B et C
avec un strap. Utiliser impérativement
de la gaine thermo-rétractable pour rigi-
difier et fiabiliser les connexions sou-
dées de l'interrupteur Marche—Arrét et

du fusible. Notamment, les deux cir-
cuits de l'interrupteur doivent étre par-
faitement isolés.

Tant que la centrale n'est pas cablée,
la borne négative de I'enceinte sera
directement reliee a la masse du mon-
tage.

ESSAI ET REGLAGES

DE L'AMPLIFICATEUR

Comme l'indique le plan d'implantation
de la figure16,le module ne comporte
qu'un seul réglage (RV1), qui permet
de supprimer la distorsion de croise-
ment.

Avant d'opeérer a ce niveau, il faut véri-
fier que les alimentations soient symé-
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triques (autour de 45 V) et qu'elles ne
dépassent surtout pas 50 V. Le haut-
parleur doit étre silencieux et la mem-
brane du boomer inerte lorsque I'en-
trée audio est reliée a la masse (ou P1
au minimum). Si un ronflement impor-
tant se fait entendre, couper rapide-
ment l'alimentation et vérifier le cabla-
ge : les transistors de puissance, en
particulier, pourraient étre incorrecte-
ment cablés.

1 — Quand le mal est réparé, relier l'en-
trée a la masse, puis mesurer avec un
voltmeétre la composante continue pre-
sente aux bornes de l'enceinte : elle
doit étre inférieure a 50 mV, ce défaut
de symeétrie se traduisant par un cou-
rant résiduel inférieur & 6 mA dans les
haut-parleurs. Dans le cas contraire, il
est préférable de remplacer IC1 par un
composant trié¢, ou un modéle dont la
tension d'offset est plus faible (un OP07
permet de limiter |la composante conti-
nue a moins de 2 mV contre 25 mV
pour un NE5534A dont les perfor-
mances en bruit sont excellentes.

2 — Placer le voltmetre aux bornes de
R14 (ou R15), puis régler RV1 de fagon
a ce que Ur14 soit voisinde 10 mV. Le
courant de repos dans ['étage de puis-
sance sera alors de 25 mA environ et a
peine 0,15 mA dans les étages de
commande T3 et T4. Cette valeur de
réglage représente un bon compromis
entre le niveau de la DHT de croise-
ment résiduelle et le bruit de fond, can-
tonné a une valeur trés faible.

Lors des essais, nous avons mesurée
une puissance de 105 W efficaces
sous 8 Q avant saturation, tandis que la
tension d'alimentation avait chuté &
+42 V (contre +46 V initialement).

A PROPOS DES DERIVES

EN TEMPERATURE

Comme tout transistor qui se respecte,
ceux qui équipent notre amplificateur
ne sont pas insensibles aux change-

ments’de température.

A pleine puissance, la tension base-
émetteur des transistors de commande
diminue au fur et @ mesure que les
transistors se mettent a chauffer, sous
I'effet de leur coefficient de tempéra-
ture negatif. En conséquence, ils
deviennent progressivement plus pas-
sant, entrainant avec eux les transistors
de puissance dont le courant de repos
passe de 50 mA a 500 mA environ !
Par contre, le transistor BF459, s'il est
soumis a la méme température, pro-
duit l'effet inverse. Or, de lui-méme, le
BF459 ne s'échauffe pas en raison des
courants assez faibles qui le traver-
sent, méme a pleine puissance. C'est
la raison pour laquelle nous avons pro-
posé de fixer le BF459 sur l'un des
radiateurs de T3 ou T4, par l'intermé-
diaire d'une plaguette de mica isolante
graissée au silicone. Ainsi, le couplage
thermique réalise entre les deux tran-
sistors assure une compensation en
température efficace.

LE RAPPORT SIGNAL/BRUIT

DE L'AMPLIFICATEUR

Avec un simple TLO81 pour IC1, nous
avons mesuré un niveau de bruit rési-
duel de 0,53 mV efficace. Une mesure
a pleine puissance nous a indiqué un
niveau de sortie maximal de 29 V effi-
caces.

On en déduit facilement le rapport
signal/bruit (R.S/B), qui est donné par
la relation suivante :

Veff. maxi
Vbruit eff.

R.S/B = 20.log (29/(0,53 x 10-3))
R.S/B = 94,8 dB

R.S/B = 20.Log ( )

CABLAGE DE LA CEN-
TRALE DE PROTECTION

Le plan de cablage de la centrale est

indiqué en figure 20. Les deux circuits
imprimées seront assemblés ['un au-
dessus de l'autre a l'aide d'entretoises
de 40 mm au minimum. Nous avons
indigué sur le plan, deux configurations
de cablage différentes selon que le
ventilateur soit un modele 12 V ou
220 V.

L'alimentation en 12 V sera donc pré-
levée sur le connecteur du circuit impri:
mé, tandis que la source d'alimenta-
tion secteur sera prise, comme pour
TR2, au primaire de TR1.

REGLAGES DE LA CEN-

TRALE DE PROTECTION

Il y a deux zones & régler : la tempori-
sation de mise sous tension retardee et
les réglages de seuil de declenche-
ment des détecteurs. On commence
par ajuster RV5, de fagcon a enclen-
cher le relais du haut-parleur (RL2)
avec un retard approximatif de
5 secondes apres la mise sous ten-
sion. Les detecteurs sont plus délicats
a régler, mais un bon multimetre et un
thermometre permettent de s'en sortir
facilement. Avant toute intervention de
réglage, il faut vérifier que les fonctions
assignées au module soient opéra-
tionnelles. Pour cela, on place RV1 et
RV2 au maximum : le ventilateur doit
s'enclencher et D16 doit s'allumer. On
positionne alors RV4 au maximum de
résistance : D17 doit s'allumer et le
haut-parleur se déconnecter. Si tout se
passe comme prévu, on peut replacer
tous les ajustables au minimum, le ven-
tilateur devant se couper immédiate-
ment et le contact du haut-parleur se
réenclencher, aprés la durée de tem-
porisation réglee précédemment. A ce
stade, on réglera successivement RV2,
RV3 puis RV4 en procédant comme
suit :

1 — Evaluer la température ambiante
avec un thermométre (supposons par
exemple que tamb = 25°C).

3
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Fig. 20 : Plan de céblage du module de protection.
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CAISSON AMPLIFIE SONO

2 — Mesurer le potentiel de la broche 2
de IC2 (entrée non-inverseuse) au
repos (Vrepos), les radiateurs de |'am-
plificateur étant a la température
ambiante (on mesure par exemple
Vrepos = 6,75 V & tamb = 25°C).

3 — En déduire la tension a ajuster sur
I'entrée inverseuse de IC2 (broche 3).
Il faut régler le potentiometre relié a
cette broche a la valeur atteinte par
I'autre entrée lorsque le radiateur sera
a 45°C. Or, on sait que I'élévation de
tension sera de 2,3 mV/°C et on
connait I'écart de température (dt) obte-
nu a 45°C :

===> dt = 45°C — tamb

ainsi, Vas = Vrepos + 2, 3.10-3 x (45°
—tamb)

dans notre exemple : Vrepos = 6,75 V
et tamb = 25°C

Vis = 6,75 + 2,3.10-3 x (45° —
= 6,75 + 0,045

Vas = 6,8 V il faut ajuster la broche 3
delC2a6,8V.

On procede exactement de la méme
fagon pour IC3, une nouvelle mesure
étant nécessaire puisque rien ne garan-
tit que les caractéristiques de T8 et T9
soient identiques (cette remarque est
également valable pour D20 et D21 qui
sont en série avec les capteurs).
Pour le réglage de IC3, il suffit juste de
considérer la température de déclen-
chement a 55°C au lieu de 45°C.

Un ultime contréle peut étre effectué
avec l'ampli en fonctionnement, a puis-
sance moyenne.

1 — Placer la sonde du thermometre
dans le couloir de ventilation.

2 — Laisser fonctionner I'amplificateur a
partir dune source audio guelconque et
attendre le déclenchement du ventila-
teur.

3 — A cet instant, relever la tempéra-
ture dans le couloir, qui doit étre sen-
siblement inférieure a 45°C.

4 — Débrancher le ventilateur pour per-
mettre a la température de s'élever au-
dela de 45°C.

250)
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Association et cablage du panneau frontal. On peut voir les deux vis de fixation d\.;
couloir de ventilation devant les radiateurs. L’un des orifices de passage du tour-
nevis permet de faire passer les cables du ventilateur.

5 — Vérifier qu'aux alentours de 55°C,
le haut-parleur se coupe. Dans le cas
contraire, on retouchera les réglages
de RV1 a RV3. Notez que |a robus-
tesse des transistors de puissance per-
mettrait de régler sans probleme la
sécurité a 60°C.

En effet, en fonctionnement normal,
(juste avant le déclenchement du ven-
tilateur), la température du semi-
conducteur est inférieure a 100°C, alors
que la valeur maximale admissible par
le semiconducteur est de l'ordre de
200°C. Méme a 60°C, la température

de jonction ne dépasse pas 120°C : la

marge de sécurité est donc satisfai-
sante.

CONCLUSION

Avec deux caissons amplifiés, on dis-
pose d'une sonorisation de 200 W, sté-
reophonique, d'une trés grande fiabi-

lité et dont les qualités acoustiques ne
sont pas négligeables. La conception
originale qui a été retenue permet d'éli-
miner 'amplificateur de puissance. Les
liaisons entre la sortie ligne d'une
console de mixage et les enceintes se
contentent des cables blindés standard
utilisés pour les instruments ou micro-
phones.
De conception robuste, I'amplificateur
peut egalement fonctionner sans la
centrale de protection, a condition tou-
tefois, de conserver une ventilation
continue des radiateurs.
Signalons enfin gue le caisson amplifié
peut recevoir directement certaines
sources comme le lecteur de disque
compact, une boite a rythme ou un
expandeur. Par contre, il est hors de
question d'y connecter une guitare ou
un microphone, sans passer par un
préamplificateur approprié.

Bernard Dalstein
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Notre mire de barres couleur (PAL) est composée de deux

platines : Générateur de synchro et signaux RVB et Codeur

PAL. L'ensemble de ces deux modules permet d'obtenir une

mire de 8 barres couleur avec un minimum de composants.

ous les signaux sont nor-
malisés a 1 Vce, de fagon
a pouvoir utiliser séparé-
ment Générateur et
Codeur, si besoin est.

GENE DE SYNCHRO
ET SIGNAUX RVB

Le circuit de base est un SAA 1101 de
chez PHILIPS, générateur universel
de synchro. Ce circuit permet d'obte-
nir tous les signaux nécessaires a I'éla-
boration de notre mire couleur.

Le SAA 1101 est piloté en référence
sur la fréquence de sous-porteuse a
4,43 MHz. L'oscillateur de ligne (VCO)
se trouve verrouillé sur 15 MHz lorsque
le systeme est asservi : (tension de
varicap entre 0 et +5 V).

De fagon a générer nos signaux RVB,
on utilise un timer CMOS 555, suivi
d'un compteur binaire 4024.

Le temps utile image composant un
balayage ligne étant de 50 us exacte-
ment, le timer est remis a zéro a
chaque top synchro ligne et doit géne-
rer une fréquence d'horloge de 52/8 =
6,5 us, soit 153,846 kHz.

Les signaux RVB ainsi générés et syn-
chro composite seront envoyés vers le
codeur PAL apres adaptation.

Comme on peut le constater, il a été

prévu de sortir la majorité des signaux
intéressants du SAA 1101 comme, CB
blanking composite, SY, synchro com-
posite, SV, synchro verticale, CK, hor-
loge a 15 MHz, ainsi qu'une entrée |
permettant l'incrustation en blanc de
textes, chiffres ou icénes dans le cas
d'utilisation spécifigue comme la télé-
vision amateur.

CODEUR PAL

Le codeur PAL utilise un circuit clas-

sigue de chez MOTOROLA, le
MC 1377.

L'entrée des signaux RVB et Synchro
est normalisée a 1 Vec/75 Q.

Dans le cas de source de synchro com-
posite inverse, on peut supprimer le
2N 2222 d'entrée et se connecter a
I'étage suivant.

Rien de particulier concernant ce mon-
tage. Il emploie des composants clas-
siques nécessaires au filtre de chro-
minance ainsi qu'une ligne a retard de
470 ns.

La sortie du MC 1377 est adaptée et
bufferisée au travers d'un transistor
2N 2222. Dans le cas ou 2 sorties
seraient nécessaires, il suffit de dupli-
quer le montage.

Si les deux platines sont utilisées dans
un méme boitier de fagon a réaliser
seulement une mire couleur, on peut
supprimer les 4 transistors de sortie du
géné de synchro et envoyer les
signaux RVB plus synchro, directement
sur le codeur, apres avoir pris la pré-
caution de rétablir les bons niveaux
des entrées RVB a l'aide de ponts de
résistances (1 Vec max).

La liaison synchro peut se faire direc-
tement sous 5 V, en supprimant les
2 transistors 2N 2369 T1 et T2 sur le
codeur PAL.

MISE AU POINT

GENE SYNCHRO

Régler la tension de varicap (BB 405)
du VCO a # 3 V continu. La mesure
doit se faire a l'oscillo et aux bornes de
la capa de filtre de boucle de 1 nF.
Vérifier la présence de I'horloge a
15 MHz (CK) en sortie du SAA 1101.
Régler le timer 555 CMOS a |'aide du
potentiometre de 4,7 kQ, de fagon a
obtenir 8 barres verticales en sortie de
codeur. :
CODEUR PAL

Régler l'oscillateur & 4,43 MHz a l'ai-
de du CV de 30 pF. Vérifier au fré-
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guencemetre. Régler le départ du burst
chroma a 5,5 us par rapport au front
descendant du top synchro a l'aide de
P1 (22 kQ).

L'amplitude du burst chroma est réglée
en ajustant la self L1.

L'ajustage de phase (90°) a partir de
P2 necessite I'emploi d'un vectorscope.
Dans le cas contraire, placer le cur-
seur de P2 au point milieu.

INCRUSTATION

Cette platine fait suite aux Codeur
PALet Générateur de synchro et per-
met l'affichage de textes, chiffres ou
icénes en surimpression de notre mire
de barres couleur.

Les informations ou pixels composant
limage sont stockées dans une mémoi-
re et sont lues par balayage en syn-
chro avec le balayage TV.

Une image TV complete correspond a
une matrice de 47 x 32, soit 1054 pixels
au carré élémentaire a une fréquence
de balayage de 15 MHz/16 =
0,9375 MHz ou 1,066 ps.

On travaille sur 1/2 trame, soit
288 lignes utiles, la hauteur d'un pixel
pour un bon remplissage d'écran sera
egale a 288/32 = 9 lignes de balaya-
ge TV.

La taille mémoire d'une image com-
pléte sera alors composée de 54 x 32,
soit 2048 bits. Disposant de 8 sorties
(Q1 a2 Q8), une mémoire de type 2716
permettra de réaliser 8 textes diffé-
rents. -

L'utilisation d'une mémoire 2764 per-
mettra d'étendre le nombre de textes a
16 ou 32, en commentant les adresses
Al1etAl2.

FONCTIONNEMENT

Apres une remise a zéro par le signal
de synchro vertical (SV), on scanne
64 adresses de la mémoire a l'aide du
compteur 4040. Comme décrit précé-
| demment, ces 64 adresses sont
\ balayées 9 fois par un décompteur
| 4516 dont les bits P1 et P4 sont pré:
| positionnés a 1 (+5 V).

Connecteur(DB9) |
| ——— ()
2——o—CK ‘

3 ——o—— (B
b ———— 45V
5 ——o0———.5V
p——o0—— 0
1——o0—— Sin
§—o0——

9 ——o—— SV

Circuit imprimé
double face du
module d’incrus-
tation.
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MIRE DE BARRES COULEUR PAL

Aprés avoir balayé 9 fois la premiere
ligne, on passe ensuite'a la ligne sui-
vante, a l'aide du compteur 4024 et
ceci jusqu'a la ligne 32.

Les signaux vidéo issus de la mémoi-
re (Q1 a Q8) sont déemultiplexés dans
un HC 151, puis synchronisés par une
bascule 7474. En sortie, on trouve un
meélangeur a 3 transistors, permettant
de récupérer un signal vidéo compo-
site en noir et blanc. Un 4024 associé
a un démultiplexeur HC 151, permet
d'effectuer une réduction et/ou une
répétition horizontale du texte en choi-

'sissant une fréquence de balayage

plus élevée, issue du 15 MHz (CK).

De méme, une réduction et/ou une
répétition verticale peut étre réalisée
en agissant sur les entrées P1 a P4 du
4516.

PROGRAMMATION DE

LA MEMOIRE -

Une mémoire vierge présente des 212
sur l'octet constitué de Q1 a Q8, soit
FF en Hexa. Ici, on doit programmer
1 bit de l'octet qui représentera notre
texte. Soit par exemple, programmer
BERIC sur la sortie Q1. La valeur de
l'octet sera "FE" en Hexa, (1111 1110)
pour chaque adresse de pixel noirci
sur l'exemple présenté page suivante.
Le premier pixel du "B"de BERIC aura
pour adresse 246 en Hexa, le 2e sur
la méme ligne 247, etc ..

L'emploi de EEPROM ainsi qu'un sys-
teme de programmation sophistiqué,
simplifieront la tache. (Pas de test de
virginité par exemple).

Ensuite, copier 'lEEPROM sur une
EPROM CMOS de préférence, de
fagon a limiter la consommation.

ANNEXE GENE RVB

Les trois platines sont réalisées en C.I.
double face (sauf le codeur, en simple
face éventuellement) et sont toutes de

mémes dimensions 74 x 111 mm, de.
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GENE DE SYNCHRO + RVB
« Résistances
75 Qx4

100 Q x 1

680 Q x 4
1kQx5

1,2kQ x 1
2,2kQ x1
100u12kQ x 4
220 kQ x 2

560 kQ2 x 2

- Condensateurs

22 uF/16 V x 2

4,7 uF/16 V x 1

0,1 uF Céramique x 1
1nFx2

470 pF x 1

47 pF x 1

33 pF x 1

15pFx 1

100 pF/25 V x 1

«C.l

SAA 1101 P x 1
HC 4024 x 1
HC 02 x 1

HC 32 x 1

555 CMOS x 1
7805 x 1

2N 2222 x 4
BB 105/405 x 1

* Divers ;

Quartz 4,43 MHz x 1
Potentiométre TOKO
BTKANS 34 721 x 1
Potentiométre 4,7 k2 x 1
Support 28 br. x 1
Connecteur barrette simple
rangée (6) x 1

Jump x 3

INI MIRE FAIT LE MAXI EN 8 CULEURS
| ,

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

INCRUSTATION
» Résistances
100 Q x 1

470 Q x 1

560 Q x 1
1kQx3
15kQx1
“Pull Down" de 10 a 15 kQ x 11
22 kQ x 1
75Qx1

- Condensateurs
100 uF/25 V x 1
22 UF1B V x 2

0,1 uF Céramique x 1
22 nF Céramique x 1
100 pF x 1

« Transistors
2N 2369 x 2
2N 2894 x 1

« C.L

HCT 4516 x 1
HC 74 x 1

HC 151 x 2
HC 4024 x 2
HC 02 x 1

HC 4040 x 1
Mémoire x 1
(2716 / 2764)

« Divers

Support 28 br. x 1

Connecteur barrette simple rangée
(20) x 1

Jump x 3

CODEUR PAL
» Résistances
75 x5
220Qx 2
470 Q x 1
1kQx2
1,2kQ x 2
47kQx2

47 kQ x 1
220 kQ x 1
22kQx1
10kQ x 1

» Condensateurs
22 uF/16 Vx 3
47 uF/22 V x 1

0,1 uF x 6

10 nF x 1

1nFx2

220 pF x 2

100 pF x 1

47 pF x 1

30 pF Ajust. x 1

+Cl.

MC 1377 P x 1
2N 2222 x 1
1N 4001 x 1
1N 4148 x 2
2N 2369 x 2

- Divers

Potentiomeétre 22 k2 x 1
Potentiometre 10 kQ x 1
TKANS 32 696 x 1

LAR 470 ns x 1

Quartz 4,43 MHz x 1

o>

: Module codeur PAL.
: Module générateur de synchro

+signaux RBY.

: Module d’incrustation.

fagon & pouvoir étre placées dans des
boitiers en fer étamé — Réf. 7411130
ou 7411150 — Il est également possible
de monter l'ensemble des trois platines
dans un seul et unique coffret en les
fixant sur des colonnettes en métal.

De ce fait, cette description ne men-
tionne pas la mise en boitier de I'en-
semble, ni le type de connecteur et de
commutateur, codeur binaire, etc ...
laissant a chacun le loisir de choisir

son connecteur favori (BNC, RCA,
etc ...) et son commutateur préféré.

NOTA :

Tous les composants de cette réalisa-
tion (3 platines) sont disponibles aupres
de la Société BERIC, 43, rue Victor
Hugo — 92240 MALAKOFF

Tel. : (16—1) 46 57 68 33

FC1 HPR / BERIC
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GONG ELECTRONIQUE

SIEMENS a mis au point un circuit spécialisé qui repro-

duit une suite de trois sons de "gong" trés agréables a

entendre. Associé a une poignée de composants, il

75.92V e _ II
> =

Fig. 1

AAAAA-

= YYYVY

(1

= |

8

SAB 0600

pourra servir de base a de nombreuses réalisations ..

dentifié sous lia référence

"SAB0B00", ce circuit se pré-

sente sous la forme d'un boitier

. DIL-8 broches. Il fonctionne par-

" faitement dans une gamme de

tensions comprises entre 7,5 et 12 V,

avec une consommation au repos de

l'ordre de 1 pA : une pile 9 V rectan-

gulaire de type 6F22 s'avére bien

appropriée, sans craindre un déchar-
gement prématuré.

LE SCHEMA

Il est présenté en figure 1 et se conten-
te de cing composants passifs. Le
SABO0600 possede un étage de puis-
sance interne de 160 mW, permettant
d'y connecter directement un petit haut-
parleur de 8 /200 mW.

La frequence de base de I'horloge inter-
ne est déterminée par le réseau [R1,
C4). La tonalité du.gong peut donc étre
modifiée en jouant sur R1, dont la
valeur peut étre comprise entre 4,7 et
47 kQ. .
Signalons que le condensateur de
découplage de l'alimentation est indis-
pensable au fonctionnement correct
du montage. D1, quant a elle, évite tout
risque de destruction du circuit en cas
d'inversion accidentelie de la pile sur
son support, en limitant la tension inver-
sea-0,6V.

La broche 8 est une entrée BF qui per-
met, le cas échéant, d'y connecter la
sortie d'un autre gong électronique de
fagon a enrichir les possibilités sonores
du dispositif. Utilisée ou non, la broche

8 doit étre connectée & un condensa-
teur (C1) pour éliminer les résidus |
d'échantillonnage des générateurs de
signaux numeriques internes.

REALISATION

Le tracé des pistes est indiqué en figu-
re 2 et l'implantation des composants
en figure 3. La dimension extrémement
restreinte du module supprime tout pro-
bleme d'intégration : on pourra I'en-
castrer directement dans une cloison,
le tout étant maintenu avec une grille
de protection pour haut-parleur. Il suf-
fit d'un peu de mousse pour caler mon-
tage, pile et haut-parleur dans leur
logement (figure 4). Il ne reste plus
alors qu'a relier le dispositif a un com-
mutateur externe (bouton de sonnette
extérieur, relais d'alarme ...), comme
indiqué sur le plan de cablage du sché-
ma d'implantation (figure 3).

APPLICATIONS

Le carillon de porte représente |'utili-
sation la plus évidente du montage. En
I'associant & une barriére infra-rouge,
ou plus simplement a un contacteur
ILS fixé sur un montant de porte, notre
module peut faire également office de
détecteur de passage ou d'alarme dans
un magasin. Associé a une' minuterie
électronique, il évitera aux cuisinieres
de supporter la sonnerie désagréable
du buzzer qu'il remplacera.

Bernard Dalstein
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Fig. 2

Grille de protection

Mousse

R1-22 kQ
D1 - 1N 4001
C1-100nF

C2-100 uF/16 V

C3-100 uFH1B8 YV

C4-4,7nF

IC1— SAB 0600

- Divers

HP -8 /200 mW

Connecteur & pression pour pile 9 V
rectangulaire

Bouton poussoir suivant application
(sonnette ?)
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“HA 11561

CHELLES ELECTRONIQUES 77

16, av. du Maréchal Foch 77500 Chelles

Tél.

12h15etde 14 h 30 a

19 h

64 26 38 07 / Télécopieur : 60 08 00 33

Quvert du mardi au samedide 9 h 30 a

Nous acceptons les bons de I’Administration - Conditions spéciales aux écoles,

centres de formation, clubs d’électronique, etc.

Réf.

AN214P

HA 1156W ...
HA 1366W .

328 Bo B3L85888588
By T e B 6 Y iy o T e i Wi N

H.P. AUDAX

Série CLASSIQUE
Réf.

TWX 100
TWX 102 .
TWX 103 .
TWX 106 ... ..
TWX 107 .....

MDX 300
MDX 301 .....
MDX 302
MDX 303

BMX 400
BMX 401
BMX 402
BMX 403 .....
BMX 404

Série HI-FI
PU TTC

105 F
185 F
160 F

TMH 200

MDH 301
MDH 302 .. ...
MDH 303

BMH 401
BMH 402
BMH 403
BMH 404 . ...

Par correspondance :
Contre-remboursement :

NOM

- HA 13149

HA 1366WR

MmTMmmTmTmm M T

LA 4435

NARNRNE 5888558383458

Série PRO
Réf. PUTTC

TWP 101 550 F
TWE 025 S0 850 F
TWP 103 ..... 890F

MDP 301 ..... 500F
MDP 302 ..... 450F

BMP 401
BMP 402

Série INDUSTRIES
Réf. PUTTC

FRI 600 ....., 80 F
FRI 601

FRI 602 .

FRI 603 .

FRI 604 .

FRI 605 .

LA 2510 :

| MB 3730

TTmmTm T

Une sélection de nos umw’onductaun.;

25F
285/F

=

M 515171 .
MB 3742

MB 3734
MB 3732 ..

et s senesmnnns

SONOSPHERE
Reéf. PU TTC

SPR12B4.... 270F
SPR12B8 ....
SPR 12BT ....
SPR 12 W4 _ .
SPR12W8 ...
SPRAI2:WT ...
SPR12C4 .. ..
SPR12CB ...
SPR12CT ...

SERTZEY o)
SPR12F2 . ...
SONORISATION
Réf. PUTTC

5B885355885585055888
baa e sl T Bo el a s e 1Bl 1 T i B a B o B o B 3

MDA 108 ....
MDA 116
Série AUTORADIO
Réf. PUTTC
280 F

H.P. SEAS

TWEETERS
PU TTC

170 F
180 F
225F
235 F
260 F
255 F

TA T2 R
TA 7274
TA 7280 .
TA 7281

BR8EH5S

EBSBSSSLREBEY

76 MF (H304) .. 425F
WOOFERS

PU TTC

440 F

P25
CA 25 FEYIDD ..
33 FZBX/DD .. 1920 F

H.P. COAXIAUX
Reéf. PUTTC

MP 14 RE

COAX

(médium+HF) . 920 F
P 17 REX

(graves+HF) .. 995 F

H.P. DOUBLE BOBINE
Réf. PU TTC
P14RCY ..... 510 F
CA 21 RE4X/DC.. 665 F
CA 25 RE4X/DC.. 695 F
H.P. LARGE BANDE
A&t PU TTC

11 FLGWD
(4ou8ohms).. 285F

POTS POUR MEDIUMS
PUTTC
14 F

H.P. DYNAUDIO
TWEETERS
Réf. PU TTC

.-nm-rp-n-m'nﬂ-n‘-n'n'r!-r_rm-hm-n-nm-‘n-n

- PAS DE CATALOGUE

T UPC 1028HA «
‘1032H
UPC 1037 .

a6~ BBE8R6RERIERESRa
2 S B o T B B s s 0 o B s i i 1 B

8 A
D 260 (Esolac)
T330D

MEDIUMS
PU TTC

755 F
755 F
925 F
925 F
740 F

Réf.
DF Auto 2

Xennon 3-75 . .
Xennon 3-100 .

Myrage
DIVERS
Réf. PU TTC

Variovent
Grille
D21:D21AF

el D28:D28AF .
D52:D52AF

et D54:D54AF .
Grille 17

Grille 24

X2

(les 100 piéces)

réglement a la commande par chéque ou mandat-lettre, ajouter le forfait de port et d'emballage : 50 F.

PAS DE CATALOGUE

60 F. Au-dessus de 3 kg (oscilloscope, alimentation), expédition par la SERNAM : 110 F,

ADRESSE

CODE

3
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