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EN SAVOIR PLUS SUR :
LES PRINCIPES DES
HAUT-PARLEURS

M. Matoré nous fait accomplir un
tour d’horizon des principes de base
ayant conduit a I'élaboration des
haut-parleurs, ces appareils que
nous utilisons tous les jours, sans
jamais avoir une pensée a |'adresse
de tous les chercheurs qui, par leur
inestimable travail, ont constribué et
contribuent toujours a faire en sorte
que nous puissions reproduire le
son de mieux en mieux.
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DECODEUR PAL/RVB

Ce décodeur PAL/RVB relativement
compact ne nécessite aucune mise
au point délicate, tous les réglages
se font a I'ceil, devant I'écran d'un
téléviseur !

Les débouchés sont multiples : il
peut tout simplement permettre de
relier un magnétoscope PAL a un
téléviseur qui ne reconnait que le
standard SECAM. Associé au digi-

taliseur vidéo présenté dans cette
méme revue, il peut assurer 'acqui-
sition des images couleurs en une
seule passe (sans passer par les
filtres de couleur Rouge, Vert et
Bleu).

32

TRACEUR DE COURBES
POUR TRANSISTORS
NPN/PNP

Quiconque a un jour monlé un
amplificateur Hi-Fi a transistors
s’est heurté au probleme de 'appai-
rage des lransistors de I'élage d'en-
trée. Les revues spécialisées
recommandent de le faire au Beta-
melre, mieux encore avec un lra-
ceur de courbes.

36

BLOC AMPLI MONO DE
54 Weff / 4-8-16 Q
QUADRUPLE PUSH-PULL
D’EL84

L'OCTUOR sera la dernigre réalisa-
tion proposée dans la série des
amplificateurs de puissance a tubes

EL84. Nous I'avons donc «bichon-
né» pour en tirer des performances
maximales el exceptionnelles,
autant statiques que dynamiques.
Ainsi la mise sous tension de I'ap-
pareil n'est absolument pas trahie
par I'enceinte qui ne ronfle pas, pas
plus qu’elle ne souffle, c'est le silen-
ce tolal.

Sa puissance de sortie de plus de
50 Weff permet d'y raccorder une
enceinte a faible ou haut rende-
ment.

L'OCTUOR posséde un tonus
époustouflant avec un grave ferme
et puissant (nous descendons a
15 Hz !). Son médium/aigu est trés
précis, aéré, naturel, faisant appa-
raitre une multitude de micro-infor-
mations a I'écoute.

SERVICE CIRCUITS
IMPRIMES

Il permet aux lecteurs d'obtenir des
circuits imprimés en verre €poxy,
avec cuivre étamé, en versions
percées ou non percées (une
remise de 25 % est consentie aux
abonnés).

Les gravures se faisant a réception
de commande, les circuits
imprimés des précédents numéros
sont donc toujours disponibles.

DROITS D’AUTEUR

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

Nous vous invitons a un tour d’horizon des principes structurels

chaine amplificatrice audiofréquence, procédent a la restitution

du son.

e haut-parleur étant une
extrapolation de I'écouteur
téléphonique, son invention
se confond avec celle du
téléphone.
Voyons donc comment est né le telepho-
ne...
Ecossais d'origine, né a Edimbourg en
1847, Alexander Graham Bell fait dans
cette ville ses études supérieures de
médecine, il recoit son dipléme de
«Doctor of Medicine» a I'age de 23 ans.
En 1872 il se voit attribuer, a I'Université
de Boston, la chaire de «Physiologie
Vocale» et prend alors la nationalité ameé-
ricaine.
Il consacre plusieurs années d'un travail
de recherche a la réalisation d'un dispo-
sitif destiné a visualiser les vibrations
sonores, a l'usage des mal entendants,
plus banalement appelés sourds, autre-
fois...
Bell imagine un moyen de transmettre le
son a distance, il invente le téléphone,
qu'il présente en 1876...
Voyons en le principe, schématisé par la
figure 1.
Une languette meétallique, ferreuse, est
disposée entre un bobinage et un aimant,
elle subit I'influence magnétique de l'ai-
mant.
Les couches d'air environnant la languet-
te exercent sur cette derniére une pres-
sion variant au rythme du son qu'elles
véhiculent.
La languette entre en vibration, son mou-
vement mécanique étant la traduction du
phénoméne acoustique...
’action magnétique de l'aimant sur le
bobinage se trouve modifiée par le mou-
vement de la languette métallique, selon

la loi de variation du son, imposée a la
languette.

Résultant de la variation du flux magné-
tique, un signal électrique prend naissan-
ce chez le bobinage, aux bornes duquel
il se trouve disponible.

Ce signal est la traduction du son faisant
vibrer la languette métallique.

Le montage dont nous venons de
démonter le mécanisme transforme
I'énergie acoustique en énergie méca-
nique, puis il transforme I'énergie méca-
nique developpée en énergie électrique.
Ce montage est par conséquent un
transducteur d'énergie...

Le signal électrique obtenu est injecté
dans le bobinage d'un montage absolu-
ment identique au précédent (partie droi-
te du schéma de la figure 1).

Le signal engendre chez ce bobinage un
champ électromagnétique, dont la gran-
deur varie selon la loi de variation du
signal injecté, en se conjuguant avec le
champ magnétique de 'aimant.

La languette métallique (ferreuse) du
systéme, soumise a la résultante magné-
tique, entre en vibration, son mouvement
meécanique obéissant a la loi de variation
du signal parcourant le bobinage, signal
provenant du premier montage et qui est
la traduction du son faisant vibrer la lan-
guette du premier montage, I'émetteur. ..
La languette du second montage, le
récepteur, impose aux couches d'air qui
I'environnent le mouvement mécanique
qui est la réplique de celui de la languet-
te du montage émetteur.

L'appareil de Bell transmet le son (et
aussi la parole !) dans les deux sens.

Le récepteur ... «parle haut».

Certains ne manqueront pas de remar-




quer que le terme de langue anglaise bell
signifie cloche, clochette, grelot, son-
naille, timbre, etc.

Fort curieusement, telephone bell est la
sonnerie du téléphone de Bell...

Pour situer l'invention du téléphone dans
le déroulement de ['histoire, nous préci-
serons que la communication a distance
par courant électrique était déja une réa-
lité a I'epoque de Bell, sous la forme du
télégraphe (par fil conducteur), aboutis-
sement des travaux du frangais Ampere
(1820), du britannique Wheatstone
(1838), de I'américain Morse (1843)...
Vous connaissez tous ces grands noms !
Au temps de Bell, pour 'lhomme de la rue
la science était devenue, par ses décou-
vertes et ses prouesses, capable d'expli-
quer tous les phénomenes, elle était
aussi le puissant vecteur entrainant l'in-
dustrialisation dans son essor.

La transmission a distance de la parole
était par conséquent un des nombreux
objectifs qui devaient étre atteints un jour
ou l'autre...

Le frangais Charles Bourseul (1854) et
I'allemand Reiss (1861) avaient énoncé
les principes de ce qui serait le télépho-
ne, mais ils n'eurent pas le temps, ni les
moyens de concrétiser leurs pfojets.
Sachons respecter les mérites de ces
chercheurs dont I'histoire n'a pas retenu
les noms !

Graham Bell, lui, réussit...

Fin 1877 l'allemand Wermer, de la firme
Siemens (un nom qui vous dit quelque
chose !), dépose un brevet d'invention
pour un haut-parleur a membrane mobi-
le.

Au début de la radiotélégraphie, la télé-
graphie par ondes hertziennes, appelée
populairement chez nous la T.S.F.
(Télégraphie Sans Fil) et Wireless (sans
fil) en langue anglaise, I'écoute des mes-
sages, redigés en Morse (points et traits),
se faisait au casque.

Languette Lanquette
en fer doux )
R Bobinage Bobmat;eA Amank
s l l P_““!mj
Emetteur/ § l - I Récepteur/ .
Récepteur - Emetteur Fig. 1

Pour les amateurs de technologie nous
indiquerons que les casques étaient
constitués de deux écouteurs de télépho-
ne, a haute impédance (plusieurs milliers
d’ohms), disposés en série...

En 1920, en Angleterre, la Marconi
Company commence ses Véritables
émissions radiodiffusées quotidiennes.
Ces émissions sont suivies, au casque,
par 300 auditeurs disposant d’'un poste a
galéne !

Il faut savoir que I'impédance sortie des
systémes était fort basse et la technique
de l'amplification, par «lampe radio»,
n'était pas encore généralisée !
Rapidement toutefois la «détectrice a
réaction» et la «lampe amplificatrice»
permettaient I'écoute des émissions par
plusieurs personnes a la fois, grace au
haut-parleur.

Les haut-parleurs du début étaient consti-
tués d'un gros écouteur téléphonique,
dont la membrane se tenait devant I'en-
trée d'un pavillon, lequel semblait fort
curieusement inspiré de ceux équipant
les phonographes a cylindre !

La technique évoluait, vite...

En 1922 les francais Gaumont et
Huguenard  présentaient plusieurs
modeles de haut-parleurs électrodyna-
miques, ils brevetaient leur invention...
Dés 1925 la société américaine Western
Electric nous envoyait «sa» production,
laguelle connaissait un énorme succes.
Nous retrouvons chez le haut-parleur
classique d'aujourd’hui, de grande série,
les principes structurels et fonctionnels
de ceux de Gaumont et Huguenard...

Mais n'allez surtout pas en déduire que la
technologie a stagné, de nombreuses
conceptions ont vu le jour, qui ont connu
en leur temps des succes divers.

Nous ferons la connaissance du haut-
parleur a ruban, du haut-parleur ionique,
du haut-parleur électrostatique. ..

Le jour ou I'électronique a su élargir I'es-
pace des enregistrements sur disques en
vinyle (les 33 tours, souvenez-vous !) et
maitriser la courbe de réponse des ampli-
ficateurs a tubes, la Haute Fidélité était
neée, qui allait s'appeler plus simplement
la Hi-Fi...

' Nous devons reconnaitre que I'évolution

des haut-parleurs est intimement liee a
celle de la Hi-Fi.

Nombreux sont les constructeurs qui par-
tirent a la conquéte du marche, vantant
les mérites de leurs amplificateurs audio-
fréquence «passant» de 20 hertz a
100 000 hertz, cependant que le client
méme peu averti sait bien que son oreille
«ne monte pas» au-dessus de 15 a
18 000 Hz !

Les constructeurs enfermerent les haut-
parleurs dans des enceintes acoustiques
mal accueillies par les maitresses de mai-
son, lesquelles trouvaient franchement
inesthétiques ces énormes caisses, au
demeurant plutét inutiles, qui venaient
encombrer leur salle de séjour et faisaient
beaucoup trop de bruit a leur godit. ..
Mais la Haute Fidélité s'imposait, qui fai-
sait de plus en plus d’adeptes, sa cliente-
le se montrait de plus en plus exigeante
et 'éducation musicale allait son chemin,
faisant découvrir Mozart... qui n'avait
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Les principes des haut-parleurs

jamais été autant joué auparavant !

La connaissance scientifique, dans toute
sa rigueur, fut introduite en profondeur
dans la réalisation des haut-parleurs et
des enceintes acoustiques, des formules
mathématiques s’énongaient, c'était
maintenant la guantification dans I'élec-
tro-mécano-acoustique, cette technique
évoluant avec l'apparition de matériaux
nouveaux.

Des progrés vraiment remarquables ont
été accomplis dans tous ces domaines, a
la recherche de la meilleure reproduction
des sons...

Cependant, si I'électronique domine par-
faitement la fonction ameplificatrice en Hi-
Fi, il faut bien se dire que la physique
sera toujours incapable, méme par la
mesure la plus sophistiquée, de décrire et
évaluer les impressions sensorielles
auditives (tout comme les autres impres-
sions sensorielles d'ailleurs !), pas plus
qu'elle ne saura jamais prévoir avec cer-
titude le rendu d'un systéme de reproduc-
tion du son dans un environnement...

LA TRANSDUCTION

En dernier ressort, le travail du haut-par-
leur consiste a imprimet aux couches
d’air environnantes le mouvement qui est
limage d’'un signal électrique, lui-méme
image du son a reproduire.

Revenons a l'écouteur téléphonique de
Bell ! ;

Cet appareil est un transducteur, qui
convertit d’abord I'énergie €électrique, le
signal entrée, en énergie mécanique, il
fait vibrer la languette, ce en quoi il est un
moteur électrique.

Ensuite il convertit 'énergie mécanique
en énergie acoustique, la languette impri-
mant son mouvement aux couches d'air
voisines, il est de ce fait un convertisseur
d’énergie mécano-acoustique.

Si la conversion d’énergie mécanique en

énergie acoustique se montre nécessai-
re, voire incontournable, pour la restitu-
tion du son, elle est toujours précédée par
la conversion d’énergie électrique en
énergie mécanique, sauf chez le haut-
parleur ionique, lequel est le seul a effec-
tuer directement la conversion d’énergie
électrique en énergie acoustique, nous
verrons cela...

Chez les haut-parleurs qui sont le siége
des deux conversions successives
d'énergie, le dispositif assumant la
conversion d'énergie électrique en éner-
gie mécanique est appelé tout simple-
ment le moteur, ne vous en montrez donc
pas surpris !

Le moyen le plus évident et aussi le plus
simple dont l'idée vient a I'esprit, pour
imprimer le mouvement aux couches
d'air, esi de faire actionner une membra-
ne par un moteur fonctionnant sur le prin-
cipe électromagnétique de ['écouteur
téléphonique de Bell.

Immédiatement nous déduirons que le
niveau sonore obtenu a la reproduction
du son sera étroitement lié a la puissance
développeée...

Nous déduirons également que si nous
désirons reproduire des sons graves la
surface de la membrane devra étre gran-
de...

Nous savons trés bien en effet qu'une
lame (ou corde) vibrante (en état de
vibration !) émet un son d'autant plus
grave qu'elle est longue.

La note du bourdon (cloche) est beau-
coup plus grave que celle de la clochette,
le son du picolo est beaucoup plus aigu
que celui de la flate traversiere...
Parallelement, les phénoménes sont inti-
mement associés, les dimensions du
local d’écoute et la nature de ses parois
auront une profonde influence sur la qua-
lité du son restitué, le rendu des graves
sera sérieusement altéré si le local est
trop petit...

Il ne faut jamais demander a un contre-
bassiste de se produire dans une
chambre de bonne !

Passons maintenant, si vous le voulez
bien, au premier principe de haut-parleur,
celui du...

HAUT-PARLEUR A
ARMATURE SIMPLE

La figure 2 nous présente son schéma
structurel simplifié.

Précisons que, pour la commodite, le
dessin n'est pas a échelle, en particulier
pour ce qui est de la représentation de la
membrane !

Nous retrouvons bien la le principe de
I'écouteur téléphonique de Bell...
L’armature correspond a la languette de
I’écouteur, elle est maintenue tout prés de
I'entrefer d'un circuit magnétique et porte
la membrane qui va imprimer son mouve-
ment aux couches d’air.

Le circuit magnétique est constitué d’'un
aimant en U associé a deux piéces
polaires biseautées, le flux magnétique
se boucle en passant par I'armature.

Le signal est injecté dans deux bobinages
disposés en série, schématisés dans leur
plus simple expression.

Les enroulements de ces bobinages sont
réalisés de fagon que les champs élec'ro-
magnétiques développés chez les bobi-
nages soient orientés complémentaire-
ment, au lieu de s’opposer et de s'annu-
ler.

Revoyons rapidement, a cette occasion,
le phénomene électromagnétique engen-
dré par le passage d'un courant dans un
conducteur.

Remontons dans le passé...

En 1819, le danois Hans Christian
Oersted ayant approché une boussole
d’'un fil de cuivre dans lequel passait le
courant électrique fourni par une pile,
constatait que l'aiguille de la boussole
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changeait d’orientation, cependant que la
déviation cessait lorsque le transit du
courant était interrompu...

Cette observation, toute simple, allait étre
la base, le point de départ de notre
actuelle électrotechnique !

Qersted déduisait que le fil parcouru par
le courant électrique produisait un champ
magnétique analogue & celui d’'un aimant,
puisque laiguille de la boussole chan-
geait de direction, tout comme si un
aimant était approché de I'instrument !
Le fil étant en cuivre, métal non magné-
tique, indifférent a I'action exercée sur lui
par un aimant, la déviation de I'aiguille de
la boussole ne pouvait pertinemment pro-
venir du fil. :

Cette déviation ne se produisant que lors
du passage du courant, c'était donc le
courant lui-méme qui engendrait un
champ magnétique...

Ne jugeons pas banal, mais apprécions
I'esprit critique, d’observation et la rigueur
dans la simplicité du raisonnement
d'Qersted !

Aujourd’hui nous savons que le déplace-
ment d’une charge électrique transforme

une partie de I'énergie électrique en éner-
gie magnétique.

Un courant électrique est un déplace-
ment, un transfert de charges électriques,
d’électrons et de lacunes.

Plus l'intensité du courant est forte, plus
le champ électromagnétique engendré
par lui est important...

Il est un moyen simple et amusant de
connaitre I'orientation du champ électro-
magnétique (que nous ne voyons pas !),il
suffit de poser la question au «bonhom-
me d'’Ampere»,nous devons le procédé a
lillustre Ampere lui-mémel!

Le courant entrant par les pieds et sortant
par la téte de l'observateur (figure 3)
engendre un champ magnétique circulai-
re perpendiculaire au sens de passage
du courant, partant de I'extrémité du bras
gauche tendu et passant devant I'obser-
vateur.

Le champ électromagnétique régnant
autour d’un conducteur transitant le cou-
rant est constitu¢ de couches concen-
triques, symbolisées par le schéma de la
figure 4.

Si nous formons une boucle avec le fil

conducteur, le champ électromagnétique
produit va entourer le fil, de la fagon que
nous montre la figure 5.

Un fil conducteur enroulé constitue une
succession ininterrompue de spires, un
bobinage, un solénoide, engendrant le
champ électromagnétique dont la figure 6
schématise le profil.

En d'autres termes nous dirons que le
courant électrique passant dans un solé-
noide engendre un champ électromagné-
tique ayant les mémes propriétés qu'un
champ magnétique naturel...

Revenons au montage schématisé par la
figure 2.

L'écartement entre I'armature et les
pieces polaires est réglable par un dispo-
sitif a vis, avec systeme de blocage, pour
conserver solidement verrouillée la posi-
tion de réglage, le dispositif n'est pas
représenté sur le dessin.

Réfléchissons !

L’armature est attirée par le champ élec-
tromagnétique développé dans le circuit,
mais elle ne doit pas étre génée dans son
mouvement vibratoire.

Il ne faut pas qu'elle vienne buter, battre
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Les principes des haut-parleurs

contre les piéces polaires, ce qui limiterait
son déplacement.

Il ne faut pas non plus qu'elle soit «hap-
pée» et retenue «collée», immobilisée
par les pieces polaires qui I'attirent, lors-
qu’elle atteint I'écartement maximal de sa
position de repos.

Tout cela est évident, non ?

Or nous savons que la force d'attraction
exercée par un systéme magnétique (ou
électromagnétique !) sur un corps métal-
lique (ferreux) varie selon le carré de l'in-
verse de la distance séparant le systeme
du corps attiré...

Ce phénomene est naturellement présent
chez le dispositif considére, la force d'at-
traction électromagnétique exercée sur
I'armature grandit avec le rapprochement
de I'armature, mais elle croit «paraboli-
guement», selon le carré du rapproche-
ment !

C'est dire que la force d'attraction de I'ar-
mature est bien loin de suivre linéaire-
ment la forme et 'amplitude du signal
d’activation, ce qui se traduit par une dis-
torsion du son reproduit.

Le phénoméne est inhérent au principe
méme, il est inévitable, incontournable et
nous ne pouvons qu'atténuer ses effets.
Le remede consiste a incliner I'armature
par rapport aux piéces polaires, comme

le montre le dessin reproduit en figure 7.
Réflechissons !

'action de levier exercée sur I'armature
est proportionnelle a la longueur (I) de
armature et a la force d'attraction (F),
mais inversement proportionnelle au
carré de la distance (d) entre I'armature et
la piece polaire :

(N o

’action exercée en extrémité B de l'ar-
mature est par conséquent plus importan-
te que celle s’exercant en A, il convient
d'éloigner «B» de la piéce polaire plus

Fig. 5 e

Courant

vers larriére

\\ \\4/

Courant

Fig. 6

que nous en éloignons «A».

Pour ce faire il suffit d'incliner I'armature
par rapport a la piece polaire...

Il va sans dire que le réglage est quelque
peu delicat, disons méme critique, mais
les résultats sont probants !

Nous venons de considérer les phéno-
meénes physiques dont le haut-parleur a
armature simple est le siege.

Nous avons vu de quels inconvénients
était affecté le principe méme de ce type
de haut-parleur, nous en avons compris
le pourquoi et nous avons vu comment
remede leur avait éteé apporte.

Des progrés s’accomplissaient,
conduisaient a I'élaboration du...

qui

HAUT-PARLEURA
ARMATURE EQUILIBREE

Reportons-nous au schéma reproduit par
la figure 8.

Précisons que, la encore, pour la com-
modité, le dessin n’est pas a I'échelle !
Nous rencontrons un aimant en U, de
bonnes dimensions, dont les branches
sont porteuses chacune d'une piece
polaire au profil particulier.

Les pieces polaires regoivent un bobina-
ge dont I'enroulement. est astucieuse-
ment conditionné, afin que les actions
électromagnétiques engendrées par le
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passage du (méme) courant dans les
bobinages s’additionnent au lieu de s’an-
nuler. Lorsqu’un bobinage «pousse» (en
anglais push), le bobinage en regard
«tire» (en anglais pull), c'est le principe
appelé push-pull...

Nous connaissons trés bien les avan-
tages du montage push-pull, lequel per-
met, en composant des forces agis-
santes, de développer des puissances
importantes.

Nous devons préciser que chez le monta-
ge dont nous étudions présentement le
fonctionnement, I'armature, réalisée en
fer doux, est montée sur un pivot posi-
tionné dans I'axe du dispositif electroma-

gnétique, le mouvement de I'armature est
transmis a la membrane (Iégére) par une
tige (Iégere). —

Chez I'écouteur dont la figure 9 représen-
te le principe structurel, deux pieces
polaires en U sont fixées sur les extrémi-
tés d’un aimant en forme de fer a cheval.
La cavité formée enferme le bobinage,
constitué d’'un seul enroulement, a l'inté-
rieur duquel évolue I'armature métallique,
montée sur pivot.

'armature commande le mouvement de
la membrane, confectionnée a I'époque
en mica, pour la légereté.

Ce dispositif, inventé par Baldwin, a
connu en son temps beaucoup de suc-

ces...

Reéfléchissons !

Chez tous les systemes comportant une
armature disposée entre les pieces
polaires associées a un aimant, 'armatu-
re, en l'absence de signal d’activation
développé chez le bobinage, subit une
attraction permanente orientée d'un céte,
de la part des pieces polaires.

Ces systemes exigent des ressorts de
compensation et ... un réglage pas trés
facile a effectuer !

C’est pourquoi il a été imaginé de mettre
en ceuvre deux aimants associés chacun
a une piece polaire, comme le montre le
schéma reproduit par la figure 10.
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Une telle disposition des éléments consti-
tutifs conduit a une atténuation tres effi-
cace du déséquilibre résultant de I'attrac-
tion par les piéces polaires.

Ce principe a été retenu pour la construc-
tion de nombreux casques d'écoute, puis
de haut-parleurs, chez lesquels la mem-
brane était disposée devant I'entrée d’'un
pavillon.

Mais disons que si la qualité obtenue a la
restitution du son devient trés supérieure
a celle recueillie avec le systéme & arma-
ture simple, la puissance sonore demeu-
re toutefois moyenne...

Suspension Membrane

Fig. 11

HAUT-PARLEUR
ELECTRODYNAMIQUE

Nous vous avons dit tout a I'heure que
I'invention du haut-parleur 8 membrane
mobile solidaire d'une bobine, que nous
devons a nos compatriotes Gaumont et
Huguenard, avait été déterminante, qu’el-
le avait surtout connu (chez nous ...) un
énorme succes technique et financier (!)
lors de son retour des U.S.A.
Rappelons-en brievement le principe !
Une membrane mobile est solidaire d'un
bobinage dont I'axe lui est perpendiculai-
re (figure 11). .

Le bobinage peut se déplacer longitudi-
nalement, sur son axe.

Le signal d’activation est injecté dans le
bobinage, il engendre chez lui un champ
électromagnétique, dont le profil est a
'image du signal.

Le bobinage se comporte par conséquent
a la fagon d'un aimant, dont le champ
magnétique est variable, au rythme du
signal, mais ce «faux aimant» peut se
déplacer sur son axe.

Soumis a l'action du champ magnétique
permanent d’un aimant qui, lui, est fixe, le
«bobinage-aimant» est attiré ou repoussé
par I'aimant permanent, selon la loi de
variation du signal d’activation.

Bobinage

Aimant
(ou inductance)

Le bobinage, mobile, se déplace sur son
axe a la fagcon d'un piston, en imposant
son mouvement a la membrane dont il est
solidaire.

Finalement, la membrane imprime son
mouvement aux couches d'air environ-
nantes, le son est ainsi reproduit...

Si I'apparition de matériaux nouveaux a
considérablement développé les perfor-
mances du haut-parleur électrodyna-
mique, elle n'a absolument rien changeé a
son principe !

Voyons plutét, par un petit rappel de
I'évolution de la technologie...

Pour leur fonctionnement les tubes élec-
troniques exigent des tensions d’alimen-
tation beaucoup plus élevées que celles
demandées par nos montages a transis-
tors d'aujourd’hui.

Voila pourquoi il était autrefois tout a fait
classique de rencontrer, chez un récep-
teur radio, un volumineux (et lourd !)
transformateur, dont un enroulement
secondaire délivrait les 2 x 250, ou 2 x
300 volts necessaires pour produire la
tension d'alimentation redressée-filtrée
demandée par les anodes des tubes
électroniques, tension classiqguement de
grandeur 250 volts.

Le méme transformateur possédait un
enroulement secondaire délivrant une
tension de 6,3 volts, destiné au chauffage
des filaments des cathodes des
«lampes» et un enroulement spécial déli-
vrant une tension de 5 volts, pour le

chauffage du filament du tube redresseur
de [l'alimentation, la «valve a deux
plagues», pour le redressement double-
alternance de la tension secteur.

Au temps ou n'existaient pas les redres-
seurs secs au sélénium et encore moins
ceux au silicium, la valve 5 Y3 GB a
connu ses heures de gloire, certains doi-
vent se souvenir...

Le courant pulsé disponible apres redres-
sement était traité par une cellule de fil-
trage composée de deux condensateurs
électrochimiques et une inductance,
appelée communement «self de filtrage»,
un bobinage confectionné sur tdles
magnétiques, a la facon des transforma-
teurs.

Il faut se dire que la technologie de
I'époque héroique ne savait pas encore
produire d'aimants permanents réelle-
ment ... permanents, nous voulons dire
qui conservaient durablement leur activité
magnétique initiale.

Traversée par le courant pulsé issu du
redressement, l'inductance de filtrage
développait un champ électromagnétique
continu, a tres faible ondulation résiduelle
et ce champ pouvait étre substitue a celui
du nécessaire aimant permanent du haut-
parleur.

Il était donc tout naturel de disposer dans
le haut-parleur l'inévitable inductance de
filtrage, aux lieu et place de I'aimant.

Ce procédé alourdissait considérable-
ment le haut-parleur et ne conduisait pas,
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c’est vrai, a I'obtention d'un son aussi pur
que celui recueilli avec le concours d’un
aimant permanent.

Ajoutons a cela que la qualité des
condensateurs électrochimiques de
I'époque des «lampes» était loin de valoir
celle a laquelle nous sommes désormais
habitués de nos jours.

Ces condensateurs étaient facilement
«fuyards», ils «séchaient» vite et une
défaillance chez eux se reconnaissait par
une «ronflette» entachant la tension
(continue) d'alimentation, se superposant
au son issu du haut-parleur...,

La ronflette a toujours été (elle I'est tou-
jours !) annonciatrice de claquage de
condensateur (s) chez la cellule de filtra-
ge, accompagné des dégats qui s’ensui-
vent, un malheur n’arrivant jamais seul.
Vous ne l'aviez donc pas remarqué ?
Les anciens vous diront qu’une défaillan-
ce des condensateurs de filtrage avait
toutes les chances de provoquer, au
moins, le claquage du tube redresseur, la
«valve», ce qui avait une incidence trés
nette sur le prix de revient de la remise en
état de (bon) fonctionnement du récep-
teur radio...

L'apparition des aimants a cristaux orien-
tés, par exemple les Ticonal, aux trés

hautes performances, fit accomplir d'im-
menses progres dans la qualité des haut-
parleurs électrodynamiques, tout en fai-
sant disparaitre de ia circulation, définiti-
vement, le haut-parleur «a excitation», a
inductance (de filtrage) incorporée...
Nous ne nous étendrons pas davantage
aujourd’hui sur le haut-parleur électrody-
namique, nous aurons l'occasion de reve-
nir ultérieurement sur le sujet, abordant
I'étude plus quantifiée des phénoménes
dont il est le siege.

Nous allons maintenant considérer le
principe du ...

HAUT-PARLEUR
PIEZO-ELECTRIQUE

Il y a de cela une quarantaine d’années,
au moment des premiers balbutiements
de la Hi-Fi (le vilain propos que vous allez
nous reprocher !), a I'époque des amplifi-
cateurs a push-pull 2 deux tubes EL84,
dont certains amateurs doivent se souve-
nir, étaient mis sur le marché de petits
haut-parleurs appelés «tweeters» ...

Le terme de langue anglaise tweeter
signifie «qui pépie».

Chez ces haut-parleurs nouveaux arri-

vants s’exploitaient les propriétés de la

piézo-électricité.

Ces dispositifs, d’'un diametre d'une dizai-
ne de centimétres, étaient destinés (le
pépiement) a la reproduction des sons
aigus, en association avec des haut-par-
leurs de diametre plus important, affectés
plus précisément a la reproduction des
sons graves.

C’était le debut de la sortie audiofréquen-
ce selon deux plages de fréequences, sur
deux voies !

La transmission vers les tweeters des
signaux de fréquence élevée, pour repro-
duction, n'exigeait pas de filire passe-
haut constitué d'une inductance et d'un
condensateur, un simple condensateur
faisait ['affaire, d'une capacité de
quelgues microfarads, de type non polari-
sé.

Les tweeters de I'époque fonctionnaient
au demeurant fort bien, mais ils ne déve-
loppaient que trés peu de puissance, rai-
son possible pour laquelle ils ne connu-
rent pas le succes attendu, ils disparurent
de la scene...

Nous estimons, c'est la notre opinion
strictement personnelle, qu'ils n‘ont pas
fait en ce temps l'objet des travaux de
recherche qu’ils méritaient.

C'est beaucoup plus tard qu'apparaissent
sur le marché ces transducteurs piézo-
électriques qui proliferent comme les
virus en période d'épidémie, qui habitent
chez nos montres, nos réveils, nos ordi-
nateurs, nos caisses enregistreuses, les
jouets, chez les machines-outils, les véhi-
cules a deux roues et moteur de faible
puissance (mais si, c'est vrai !), les
engins de manutention autour desquels
I'attention doit étre attirée acoustique-
ment...

Au passage nous ne manquerons pas de
souligner les efforts développés paralléle-
ment dans le domaine des phonocap-
teurs - piézo-électriques (lecture de
disques), celui des capteurs de son, des
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transducteurs pour liaisons par ultra-
sons...

Mais le véritable haut-parleur piézo-élec-
trique, dont personne ne parlait plus, fait
sa rentrée depuis quelgue temps !

Si vous étiez d'un naturel curieux, ce qui
ne saurait en I'occurrence étre un défaut,
vous seriez allés constater discrétement
gue I'écouteur du combiné de votre poste
téléphonique, de la derniére génération,
est un petit transducteur piézo-
électrique !

Aprés le rappel de ce déroulement de
I'histoire, voyons le principe de fonction-
nement du haut-parleur piézo-électrique !
Il est bien connu que certains cristaux,
naturels, ceux de quartz en particulier, ou
artificiels, présentent cette remarquable
propriété de faire apparaitre des charges
d'électricité de signe inverse sur leurs
parois opposeées, lorsqu'ils subissent une
déformation mécanique.

Ce phénomene est exploité chez Iallu-
me-gaz «piézo», le petit appareil bien
connu produisant des étincelles, par
manceuvre d'une gachette.

Un marteau frappe violemment un cristal,
entre les faces opposées duquel se déve-
loppe une différence de potentiel qui,
convenablement traitée, est traduite par
une avalanche d’étincelles jaillissant
entre deux électrodes.

Ces étincelles apportent I'énergie d’acti-
vation capable d'allumer le mélange de
gaz et d'air conditionné par le brileur,
dans les proportions requises pour la
bonne combustion.

Au lieu de battre le cristal, montrant beau-
coup moins de brutalité envers lui (),
nous pouvons lui faire délivrer des
signaux électriques qui sont la traduction
de faibles déformations mécaniques.

Des générations et des générations de
phonocapteurs (équipant les lecteurs de
disques vinyle) et de microphones ont été
réalisées sur ce principe.

Mais le phénomene est réversible !

Soumettons le cristal a un signal élec-
trique, il se déforme mécaniquement, il
entre en vibration.

Imprimant ses déformations aux couches
d'air avec lesquelles il est en contact, il
reproduit le son image du signal.

Le cristal est bel et bien un transducteur,
il transforme I'énergie électrique en éner-
gie mecanique, elle-méme transformée
en énergie acoustique...

Ce principe est également développé
dans I'élaboration de plateaux (vibrants)
destinés a tester la résistance aux vibra-
tions d'objets tres variés.

Des bacs a «ultra-sons» sont utilisés pour
le nettoyage de petites pieces méca-
nigues, en bijouterie, c’est un exemple...
Chez de tels appareils le cristal est sou-
mis a une tension alternative d’excitation
dont la fréquence est ajustée sur la fré-
guence de résonance du cristal.

Voyons comment est constitué le haut-
parleur piézo-électrique, reportons-nous
a la figure 12!

L'’ame du systéme est «bimorphe», c'est-
a-dire constituée de deux plaquettes de
cristal, soudées de fagon a compenser
certaines tensions meécaniques internes
qui viendraient altérer la linéarité de la
courbe de réponse (acoustique) sous les
effets de I'excitation par le signal élec-
trique d’activation...

Voila dit 'essentiel a propos, du haut-par-
leur piézo-électrique, nous passons
maintenant au principe du ...

HAUT-PARLEUR :
ELECTRODYNAMIQUE A
RUBAN

Nous devons énormément au britannique
sir John Ambrose Fleming, un grand pion-
nier de la radiotélégraphie, il inventa en
particulier la diode a vide (1904), appelée
valve de Fleming, dont dériverent les
tubes électroniques, les «lampes»...

Un jour il remarqua qu'un conducteur par-
couru par un courant électrique, soumis a
laction du champ magnétique d'un
aimant, est déplacé de la position qu'il
occupe, par une force invisible.

Il comprend le phénoméne, il énonce la
regle qui porte son nom, bien connue
sous |'expression mnémotechnique utili-
sée pour la mémoriser, la regle des trois
doigts de la main gauche, de Fleming...
La figure 13 est la pour nous la rappeler.
«Je pousse ... ... ... le champs ...
en courant»

Pour construire un haut-parleur a ruban il
suffit donc, en simple, de faire passer le
courant électrique, c'est le signal son,
dans un ruban conducteur disposé entre
les deux armatures d'un aimant, comme
nous le montre la figure 14...

HAUT-PARLEUR IONIQUE

Tournons-nous maintenant vers le seul
systéeme transducteur effectuant directe-
ment la conversion d'eénergie électrique
en énergie acoustique !

Le francais Klein a été le premier, en
1952, a présenter une réalisation toute
différente des autres, en ses principes.
Son «lonophone» utilise la particularité
d’'un gaz de s’ioniser sous les effets d'un
champ élcctrique variable selon une tres
haute fréquence.

Reportons-nous au schéma reproduit par
la figure 15.

Le petit volume d'air de la chambre est
soumis aux effets d’'un champ électrique
créé par application aux électrodes d’'une
tension alternative selon une fréquence
tres élevée.

L'air dans la chambre s'échauffe, il s'ioni-
se, devenant ce qu'il est convenu d'appe-
ler un «plasma».

Si le champ électrique applique est
modulé par un signal audiofréquence,
superposé a la tension créatrice du
champ, la pression de lair dans la
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chambre varie selon la loi de variation du
signal modulant... ¥

Une ossature en quartz recoit d'une part
I'électrode extérieure, qui la ceinture et
d’autre part I'électrode intérieure, en son
axe.

L’électrode centrale est réalisée en allia-
ge conducteur composé d’or, de platine,
etc., dont la température de fusion est
extrémement élevée.

Lors de la mise sous tension, cette der-
niére électrode, en forme d'aiguille, est le
siege de I'effet Corona.

L’activité, I'agitation des électrons s'inten-
sifie dans la région de sa pointe, de nom-
breux électrons quittent le métal, formant
un nuage autour de la pointe de I'électro-
de.

Cette agitation cesse au bout de
quelques instants et un signal modulant
peut alors étre injecté dans le bobinage
couplé a celui de production du champ
électrique.

Voila qui provoque une variation de la
grandeur du champ électrique, selon la loi
de variation du signal modulant, avec
pour conséquence la variation de la pres-
sion de l'air ionisé, du plasma, a l'intérieur
de la chambre, selon la méme loi.

La variation de pression du plasma est
directement transmise aux couches d’air
environnantes par le pavillon, le son est
ainsi reproduit...

Pour la curiosité, nous préciserons que la
fréquence du champ électrique engen-
drant lionisation de l'air de la chambre

est usuellement comprise entre 20 et 30
kilohertz, située au-dessus de l'espace
des fréquences «audibles».

Voila, en bref, comment et pourquoi le
haut-parleur ionique est un tranducteur
«simple», convertissant directement
I'énergie électrique en énergie acous-
tique...

HAUT-PARLEUR
ELECTROSTATIQUE

Commengons par ouvrir une petite paren-
these !

Vous connaissez les effets
décharges d'électricité statique.
Vous avez sUrement déja ressenti la

des

désagréable «piqlre» due précisément a
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une telle décharge, au moment ou vous
introduisiez la clef dans la serrure d'une
portiere de voiture...

En enlevant un pull de laine, ou certains
sous-vétements, vous avez entendu le
crépitement et vous avez vu les étincelles
caractéristiques qui proviennent égale-
ment de décharges électrostatiques
engendrées par le frottement.
Savez-vous qu’en l'occurrence sont
développees des tensions continues pou-
vant atteindre les 18 a 20 000 volts ?
Fort heureusement pour nous, les quanti-
tés d'électricité alors en jeu sont faibles et
causent des désagréments, non pas des
dégats, la puissance développée étant
faible...

A I'approche de l'orage I'atmosphére s'io-
nise et de nombreux corps se chargent
d’électricité statique.

Parlez-en donc a votre chat, dont les poils
se hérissent sous l'action de ces
charges !

Vous avez certainement remarqué le
phénomeéne (lui aussi !) en le caressant,
vous avez di alors entendre le crépite-
ment significatif de déplacement de
charges et les «piqQres» lui ont peut-étre
fait trés mal, n'en riez pas !

N'oublions jamais que des charges
importantes (en quantité d'électricité),
accumulées par des masses metalliques,
constituent un réel et trés sérieux danger,
qui peuvent développer dans leur trans-
fert I'énergie d'activation capable d'en-
flammer un mélange combustible et pour-
quoi pas ... explosif !

Elles peuvent entrainer la mort par élec-
trisation, c’est connu...

Voila pourquoi s'impose la mise a la terre
des masses metalliques, charpentes,
réservoirs, ce sont des exemples.

La mise a la terre est le plus sGr moyen
de drainer en permanence, vers la terre,

~ ces charges susceptibles de s’accumuler

la ol il ne le faut pas !
Car la terre avale toutes les charges

d'électricité qui lui sont présentées, son-
gez donc a la foudre ...

Des corps charges d'électricité de signe
opposé s’attirent, des corps chargés
d'électricité de méme signe se repous-
sent.

La regle de bureau, en matiére plastique,
frottée avec un chiffon de laine, se char-
ge et attire de petits morceaux de papier
posés sur la table.

Les confettis sont retenus, fixés par la
regle, puis ils sont rejetés (par la regle),
parce gu'ils sont devenus porteur d’'une
charge d'électricité du méme signe que
celui de la regle...

Si vous n'aviez jamais fait I'expérience,
ce serait le moment de vous y adonner,
les enfants (vous voyez qui ?) vous en
seront reconnaissants, nous vous l'assu-
rons !

Une autre expérience, plus «scienti-
fique», met en ceuvre une balance a pla-
teaux suspendus, meétalliques, conduc-
teurs (de I'électricité).

'un des plateaux est relié a I'une des
bornes d’'une batterie (figure 16).

Une plaque métallique, conductrice, est
maintenue tout prés du méme plateau,
par le dessous, mais elle est separée de
lui par une plaque isolante.

Lorsque la plaque métallique est connec-
tée avec la seconde borne de la batterie,
la balance accuse un déséquilibre, I'un de
ses plateaux s'abaisse, cependant que
I'autre s'éleve...

Il faut noter, c’est trés important, que la
plaque isolante interdit le passage de
courant continu, fourni par la batterie,
allant de la plaque métallique conductrice
vers le plateau, tout comme dans le sens
inverse d'ailleurs.

La batterie ne débite pas de courant, sa
force électromotrice sert uniquement a
polariser le systeme !

Voila qui met en évidence le phénomene
d’attraction par charges d'électricité et qui
fait aussi penser au condensateur, lequel

accepte des charges qu'il retient et resti-
tue ensuite...

Ce phénoméne de déplacement de
masses (les plateaux de la balance) par
des forces d’attraction a caractére sta-
tique et non pas dynamique, a donné
l'idée de réalisation du haut-parleur élec-
trostatique, cela dés les années 1930 !
Voyons son principe, reportons-nous au
schéma reproduit a la figure 17.

Sur une de ses faces, qui est la face exté-
rieure du dispositif, une fine membrane
regoit un dépot métallique conducteur, a
la fagon d’'une armature de condensateur.
Son autre face, la face intérieure, est non
conductrice.

La membrane est maintenue tendue
entre des supports, sa face intérieure est
en contact direct avec une grille conduc-
trice souple.

Nous retrouvons bien la I'expérience de
la balance !

La «polarisation» du dispositif est néces-
saire pour permettre le déplacement de la
membrane, tout comme la batterie est
nécessaire pour déséquilibrer la balance
de I'expérience.

Une source de tension auxiliaire, figurée
sur le dessin, assure cette polarisation.
Une résistance de forte valeur permet
'application du potentiel disponible aux
bornes de la source auxiliaire, sans débi-
ter de courant, il s’agit bien de polarisa-
tion...

Le signal modulant, d’activation, est
appliqué aux deux armatures du disposi-
tif, la face métallisée de la membrane et
la grille, par l'intermédiaire d'un conden-
sateur, lui qui est perméable a la trans-
mission du signal (variable !), mais s’op-
pose au passage du courant continu.
La membrane subit les forces d’attraction
variables qui résultent de I'application du
signal, elle entre en vibration et met en
mouvement les couches d'air qui I'envi-
ronnent.

Voila, en simple, pourquoi et comment
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fonctionne le haut-parleur électrostatique.
Pour la curiosité nous préciserons que la
tension de polarisation nécessaire doit
étre trés élevée, classiguement de 'ordre
de 300 a 600 volts.

Constituée d'une feuille isolante en sand-
wich entre deux armatures conductrices,
la membrane du haut-parleur électrosta-
tique dont nous venons de voir le principe
constitue un condensateur, dont la capa-
cité se situe communément entre 1 et 10
nanofarads.

En fonction de la fréquence des signaux
audiofréquence auxquels est soumise la
membrane-condensateur, le dispositif
offre une impédance qui, selon les carac-
téristiques de la réalisation, se situe dans
un espace s'étendant de quelques 1000
a... 10 000 ohms.

Il nous faut par conséquent inévitable-
ment installer, entre I'étage de sortie de la
chaine amplificatrice et les bornes d'en-
trée de ce haut-parleur, un transformateur
adaptateur des impédances ...

Vous connaissez I'esprit des chercheurs,
jamais satisfaits des performances de
leurs réalisations, il était tout naturel qu'ils
songent au haut-parleur électrostatique
push-pull...

La figure 18 nous présente le schéma
structurel de ce transducteur.

La membrane, souple, métallisée sur ses
deux faces, dispose d'un espace pour
évoluer, en flexion.

Cet espace est géométriquement délimité
par deux grilles paralléles qui se voient
appliquer le signal disponible aux extré-
mités de I'enroulement secondaire du
transformateur adaptateur des impeé-
dances, dont nous venons de découvrir
lindispensable réle.

Le signal est injecté dans le bobinage qui
constitue I'enroulement primaire du
méme transformateur, il engendre le
développement de son homologue dans
le bobinage du secondaire.

La tension de polarisation est appliquée
entre le point milieu du secondaire du
transformateur d’adaptation et la mem-
brane, par le jeu d'une résistance de trés
forte valeur et d'un condensateur, comme
opéré précédemment.

Les grilles ne sont pas en court-circuit
électrique, elles sont soumises a des ten-
sions variables, qui sont en opposition de
phase, puisque provenant des extrémités
du bobinage du secondaire du transtfor-
mateur adaptateur d'impédances.

Lorsgu’une grille «pousse», l'autre grille
«tire», nous sommes bien en présence
d'un montage push-pull, qui vaut au sys-
téme la qualification de haut-parleur élec-
trostatique a double effet, est-ce vu ?

Il est clair que ce dispositif est en dernier
ressort le siege d'une puissance dévelop-
pée pratiguement double de celle
recueillie chez le haut-parleur précédent,
appelé haut-parleur électrostatique a
simple effet, dont la membrane ne posse-
de qu’une seule grille.

Il va sans dire que les (deux) grilles,
séparées de la membrane, permettent le
contact «mécanique» de la membrane
avec les couches dair environnantes,
grace a leurs perforations...

Nous venons d’accomplir un tour d’hori-
zon des principes de base ayant conduit
a l'élaboration des haut-parleurs, ces
appareils que nous utilisons tous les
jours, sans jamais avoir une pensée a
I'adresse de tous les chercheurs qui, par
leur inestimable travail, ont contribué et
contribuent toujours a faire en sorte que
nous puissions reproduire le son de
mieux en mieux...

Georges Matoré

15




DIGITALISEUR VIDEO EVOLUTIF
Décodeur PAL / RVB,
destiné a I’acquisition d’images
vidéo couleur

Aprés une assez longue attente, nous sommes en mesure de

vous proposer un décodeur PAL / RVB relativement compact et

ne nécessitant aucune mise au point délicate: tous les réglages

se font a I'ceil, devant I'écran d’un téléviseur!.

. o
-
'

=0

L

es débouchés de ce déco-

deur sont multiples : il peut

permetire tout simplement

de relier un magnétoscope

PAL & un téleviseur qui ne
reconnait que le standard SECAM.
Associé au digitaliseur vidéo présenté il y
a quelques mois (numéros 133 a 135), il
pourrait assurer I'acquisition des images
couleurs en une seule passe (sans pas-
ser par les filtres de couleur Rouge, Vert
et Bleu).

>4ur 9
~gateh—

REFLEXION PREALABLE
SUR L’INTERET DE REALI-
SER UN TEL MONTAGE

Le passage de |'acquisition monochrome
a la couleur posait essentiellement des
problémes de rentabilité et de disponibili-
té des composants. En effet, le probleme
de rentabilité était soulevé par I'appari-
tion récente de «caméras digitales» a
connecter directement sur le port paralle-

le (ou série) d’'un compatible PC, voire de
modules d’acquisition couleur a petit prix.
Finalement, les configurations proposees
sont figées et limitées la plupart du temps
a des résolutions limitées (par exemple,
320x240, alors que notre digitaliseur
assure l'acquisition sur 384x256 pixels,
voire 512x256 pixels au maximum en
modifiant la fréquence de 'horloge pixel).
En ce qui concerne la disponibilité des
composants, le probleme réside dans la
rapidité d’évolution des dispositifs dédiés
au traitement de la couleur sur les télévi-
seurs. Les structures modernes utilisent
des techniques numériques tres déli-
cates a mettre en ceuvre avec des
moyens amateurs, en raison principale-

ment des types de boitier utilisés (princi-
palement des «paves» carrés de 84
broches au minimum en technologie
CMS, et initialisés par logiciel). Ces
mémes composants, bien que bon mar-
ché mais délicats a domestiquer, ne sont
disponibles que pour des productions de
masse (1 000 pieces au minimum)
incompatibles avec un projet de réalisa-
tion amateur. Nous nous sommes donc
rabattus sur les solutions analogiques les
plus récentes de chez Philips, avec des
composants encore bien répandus dans
la distribution, mais dédiés aujourd’hui a
la maintenance des téléviseurs en servi-
ce.

LE SIGNAL VIDEO-COMPO-
SITE MONOCHROME

Les points élémentaires (ou pixels) qui
composent la totalité de limage vidéo
sont transmis séquentiellement sur un
écran de télévision. La caméra vidéo
délivre au total 25 images de 625 lignes
par seconde. Si on se contentait d’en-
voyer cette image telle quelle, ce proces-
sus entrainerait un scintillement désa-
gréable de 'image car elle se serait for-
mée trop lentement sur 'écran du télévi-
seur. Afin d’éviter ce désagrément, on
effectue un balayage entrelacé qui
consiste a transmettre successivement
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deux demi-images de 312,5 lignes cha-
cune, comme l'indique l'illustration de la
figure 1. La premiére demi-image est
constituée des lignes impaires (1,3,5....),
tandis que la seconde demi-image est
constituée des lignes paires (2,4,6,...).
Une demi-image s'appelle une trame. La
caméra délivre donc au total 50 trames
par seconde. Le chronogramme de la
figure 2 indique la forme du signal vidéo-
composite pour une ligne vidéo. Une
impulsion négative de 4,7 ps, indiquant le
départ d'une nouvelle ligne, est suivie du
«palier de suppression» (le niveau rée.
du noir est situé légérement au dessus,
mais on utilise souvent le niveau de ce
palier arriere comme référence du noir
avec les sources monochromes). Enfin,
le signal qui suit correspond a I'évolution
de l'intensité lumineuse regue sur cette
ligne, pendant 52 ps. La détection d'une
nouvelle trame est obtenue par I'envoi
d'une série «d'impulsions lignes» inver-
sées, qui ne contiennent pas d'informa-
tion vidéo. Ceci est illustré en figure 3, qui
présente une séquence de «synchroni-
sation trame».

CODAGE DE LA COULEUR

L'origine des codages NTSC, PAL et
SECAM provient de la nécessité de
transporter sur un seul canal (transmis-
sion hertzienne oblige !) toutes les infor-
mations nécessaires a la restitution de
I'image couleur. Pire encore, le signal
vidéocomposite choisi doit étre compa-
tible avec le parc des récepteurs N&B
existants !. A la base, le codage d'une
image couleur est obtenu a partir des
trois couleurs fondamentales utilisées en
synthése additive : le rouge, le vert et le
bleu (figure 4). En effet, la combinaison
de ces trois teintes suffit pour obtenir la
totalité des nuances a reproduire.
L'ensemble des informations séparées
«rouge», «vert» et «bleu» est désigné
sous le terme «signal RVB» (ou RGB, car
Vert = Green en anglais). Le casse-téte
des ingénieurs va consister a coder ce

© o N O O A N

Figure 1 balayage entrelacé

niveau du blanc

———— Trame impaire (1, 3, 5, .)
1/50eme de seconde

= === Irame pare (2, 4, 6, ..)

1/50eme de seconde

1 image = 2 trames

soit 25 images par seconde |

o Vidéo

niveau du noir

o7V

1 niveau de suppression
(Palier arrigre)

il

>l

03v

622 623 624 625 1

s
47 S2us lus\‘
Tus
—  64us
Figure 2: ligne vidéocomposite
5 demi-lignes
fin 2éme trame / \\\
/ .

E

égalisation avant \ synchro trame ‘ égalisation arriére

début 1ére trame

23

¢ ¢

+

‘'

Figure 4: Synthése additive des couleurs
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Jaune = rouge + vert
Magenta = rouge + bleu

Cyan = bleu + vert
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ACQUISITION D’IMAGES VIDEO COULEUR

signal RVB en un seul signal composite
nommé «Chrominance», qui contiendra
toutes les informations couleur RVB. Ce
signal doit étre ensuite mélangé a l'infor-
mation vidéo N&B (nommeée
«Luminance») destinée aux téléviseurs
monochromes. Cette information lumi-
nance (Y) sera génerée a partir de la
source RVB, dans les proportions sui-
vantes :

Y =0,3R + 0,59V(G) + 0,11B

Ces proportions sont dictées principale-
ment par la réponse spectrale de I'oeil
humain, qui est particulierement sensible
au vert et trés peu au bleu (figure 5).
L'image N&B résultante respecte les
contrastes d'origine de l'image couleur
(en terme de sensation visuelle). Le
deuxiéme intérét de ces proportions rési-
de dans le codage du signal
Chrominance (noté CHR). Puisque la
LLuminance comporte une grande part de
vert, on a eu l'idée de ne transmettre que
les informations «rouge» et «bleu» dans
la chrominance. Ce principe est justifié
sur le schéma fonctionnel de la figure 6 :
par le biais d'opérations algébriques
(multiplications, additions et soustrac-
tions), il est possible de recupérer les
trois couleurs fondamentales RVB a par-
tir de Y, R et B. Dans la réalité, certaines
contraintes physiques que nous précise-
rons plus loin ont conduit les concepteurs
a ne conserver dans CHR que les valeurs
composites (R - Y) et (B - Y). Ainsi, les cir-
cuits de décodage utiliseront directement
ces deux signaux, associés a Y, pour
retrouver la composante verte (G). On
peut montrer mathématiquement a partir
de la relation indiquée plus haut que le
signal composite (G - Y) sera récupérable
apartirde (R-Y)et(B-Y):

e Y peut étre scindé en trois fractions
inégales : Y = 0,3Y + 0,59Y + 0,11Y

s donc 0,3R + 0,59G + 0,11B = 0,3Y +
0,59Y + 0,11Y

Figure 5: Sensibilité spectrale de I'ceil en vision de jour
(normalisée CEl)
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Figure 6: extraction du vert & partir de R, B et Y
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« en factorisant :
059(G-Y)=0,3(Y-R)+0,11 (Y -B)

« on en déduit ;
(G-Y)=-051(R-Y)-0,19 (B-Y)

Finalement, la chrominance sera modu-
Iée en amplitude avant d'étre mélangée
au signal Y, afin d'insérer CHR a linté-
rieur de la bande allouée au signal Y.
Pour le comprendre, reportons-nous au
diagramme de la figure 7.1 : la largeur de
bande disponible pour chaque canal
vidéo est strictement limitée (8 MHz en
PAL,), voie audio comprise. |l est donc
hors de question de placer la chrominan-
ce a l'extérieur de cette bande, sous
peine de déborder sur un canal voisin. La
solution adoptée est représentée en figu-

re 7.2 : une sous-porteuse de 4,43 MHz

(en PAL) assure le transport de la chro-
minance avec le minimum.de dégradation
de la luminance. En fait, pour que l'infor-
mation CHR ne perturbe pas Y, la bande
passante de la luminance sera filtrée a
moins de 4 MHz a la réception (figure
7.3). L'exposé qui précéde sur le traite-
ment du signal vidéo couleur est valable
pour les trois principaux standards utili-
sés dans le monde. Cependant, la
construction du signal CHR dépendra du
standard employé.

LE STANDARD VIDEO PAL
(PHASE ALTERNATION BY
LINE = INVERSION DE

PHASE A CHAQUE LIGNE)

Le premier standard ayant vu le jour est
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DECODEUR PAL/RVB

porteuse image

A

Figure 7.1 répartition des canaux vidéo

porteuse son

A A

CANAL 1 CANAL 2
T T
S5MHz
5,5MHz
8MHz 8MHz |

porteuse image

Figure 7.2 insersion de la chrominance dans la bande vidéo

sous-porteuse chroma  porteuse son

|

057MHz | = | =

S5MHz

4,43MHz

porteuse image

4

Figure 7.3: bande passante résultante -pour la luminance

porteuse son

A

4MHz maxi

J T
daomz |
Mz

le NTSC (National Television System
Comitee), adopté par les américains en
1953. Le PAL, développé par les euro-
péens, est inspiré du NTSC dont il
reprend les bases, tout en améliorant son
principal défaut : I'apparition inévitable de
légéres variations de phase. Cette imper-

fection altere sensiblement la fidélité des
couleurs transmises. L'élaboration du
signal CHR passe par de nombreuses
étapes, illustrées sur la figure 8 :

1. la luminance est soustraite des signaux
Rouge et Bleu afin de réduire leur ampli-
tude globale, et ainsi limiter I'influence de

CHR sur Y lors du mélange final. On
obtient donc les deux signaux primaires
(R-Y) et (B-Y) visibles sur les chrono-
grammes 8.2 et 8.7.

2. (R-Y)et(B-Y)sont modulés en qua-
drature par une sous-porteuse a
4,43 MHz (diagrammes 8.3 et 8.8).
En d’autres termes, cela signifie que
(R - Y) sera directement modulé par la
sous-porteuse initiale de 4,43 MHz, alors
que (B - Y) sera modulé par une sous-
porteuse de 4,43 MHz déphasée de 90°
par rapport a la premiére (diagrammes

8.1 et 8.6). C'est ici que se situe la princi-

pale différence entre le NTSC et le PAL :
afin de compenser d’éventuelles dérives
de phase dans CHR, le signal (R - Y) est
transmis une ligne sur deux en opposition
de phase (on y reviendra plus loin).

3. Afin de ne pas dégrader Y inutilement
lors de l'absence de couleur dans le
signal vidéo, on fait appel a une modula-
tion sans porteuse (ou “modulation équi-
librée»), afin qu’il ne subsiste plus que la
luminance dans un éventuel passage en
N&B. Cette modulation consiste a sous-
traire algébriguement la sous-porteuse
au signal modulé. Le résultat est visible
sur les diagrammes 8.5 et 8.10.

4. Le signal CHR final (figure 9) corres-
pond au mélange des deux composantes
(R -Y) et (B-Y) modulées sans porteu-
se.

Finalement, la ligne vidéo-composite cou-
leur prendra la forme indiquée en figure
10 : la sous-porteuse est implantée sur le
palier arriére de I'impulsion de synchroni-
sation ligne, afin de fournir une référence
a I'électronique du décodeur. On peut
observer, sur la période de 52 micro-
secondes qui correspond a une ligne
utile, le signal CHR mélangé a Y.

LE CODAGE PAL

Revenons un instant sur la modulation en
quadrature, afin de bien montrer les diffe-
rences entre NTSC et PAL. Le diagram-
me de la figure 11a utilise une représen-
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ACQUISITION D’IMAGES VIDEO COULEUR
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signal vidéo CHR+Y
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sopprougon 48 _ﬁ_vavﬂv_avav_vavﬂv_gt_, tation vectorielle du signal CHR en
porteuse ‘ ; i : ; NTSC. Pour simplifier I'analyse, les por-

teuses a 4,43 MHz déphasées de 90° et

8 périodes a 4,43MHz

modulées par les composantes (B - Y) et
(R - Y) seront notées respectivement [B]
et [R]. Si une dérive de phase survient
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DECODEUR PAL/RVB

vant mélange avec Y

Figure 1la: CHR en NTSC

Figure 11b: Dérive de phase en NTSC
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dans la transmission de CHR. I'amplitude | vante, qui contient -[R], est

des vecteurs [B] et [R] est altérée (figure
11b). En PAL, on transmet alternative-
ment [R] et -[R]. La ligne qui contient [R]
est nommée «ligne NTSC», puisqu’elle
est conforme a ce standard. La ligne sui-

nommée | satisfaisante que si les variations de tein-

«ligne PAL». Lors d’une dérive de phase, | te entre deux lignes sont négligeables.
I’erreur produite sur la ligne NTSC est -
compensée par l'erreur générée sur la | LE DECODAGE PAL
ligne PAL, dont I'effet est inverse (figure
11c). Evidemment, cette correction n'est | A la réception, il suffit d'effectuer la
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ACQUISITION D’IMAGES VIDEO COULEUR

somme des signaux [B] et [R] sur deux
lignes consécutives afin de restaurer la
teinte d'origine et séparer les compo-
santes (B - Y) et (R - Y). Le «<module de
séparation» chargé de cette fonction doit
donc utiliser une ligne a retard de 64 us
pour mélanger simultanément les compo-
santes de deux lignes successwes (flgure

12). On remarquera que la composante
rouge est en opposition de phase une
ligne sur deux : un circuit annexe, appelé
«commutateur PAL», permet de rétablir la
phase de [R] en sortie du module de
séparation. Les signaux recueillis sont
ensuite démodulés : la porteuse a
4,43 MHz est ajoutée, afin d'obtenir une
modulation AM classique, puis un étage
de détection (diode + condensateur)
assure |a restitution des signaux (B - Y) et
(R - Y) en bande de base (figure 13). On
peut alors effectuer le dématricage, c’est
a dire générer (G - Y) a partir des compo-
santes (B - Y) et (R - Y), avant de rajouter
Y a chacun d’entre eux (figure 14),

ANALYSE FONCTIONNELLE
DU DECODEUR PAL => RVB

L'organisation fonctionnelle de la figure
15 met en évidence quatre fonctions prin-
cipales, réalisées chacune a partir d’'un
circuit intégré spécifique. La source vidéo
est préalablement dirigée sur un filtre a
échantillonnage qui est chargé de la
séparation des composantes «luminan-
ce» et «chrominance» du signal vidéo-
composite. Cette structure provoque un
léger retard sur le signal filtré : le signal
vidéocomposite est donc également
retardé (exactement de 0,62 ps) de fagon
a le replacer en phase avec les signaux
filtrés, avant d'étre utilisé par 1C2. Ce
composant est chargé de réaliser le
signal «<SANDCASTLE» destiné a la syn-
chronisation des circuits de décodage
PAL. Ce signal présenté en figure 16
indique par différents niveaux la position
des tops de synchronisation ligne, de
synchronisation trame et de la sous-por-
teuse chroma. Le nom «SANDCASTLE»,

Mod. AM
Figure 13.a:
démodulation > ;
Mod. AM
' i —> (B-Y)
Figure 13b:
chronogrammes
de démodulation oscillateur | ;7—7
4,43VHz 90

Sous-porteuse

A AAANAAAAARR

4

a4 443MHz

modulation AM

\/VUUVVUVVVU-U

conventionnelle V V\}U\/vavvvv;
(B-Y)
en bande
de base =
Y) —
Rouge
(R-Y)
g_
x Vert
4
Pigre: Décodeur -
dématricage PAL
g Bleu
x
B-Y)

qui signifie en anglais «chateau de
sable», a été choisi en raison de sa forme
particuliere.

Le décodeur PAL, chargé de séparer les
signaux «R - Y» et «B - Y», est situé dans
le méme boitier que le démodulateur et le
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Figure 15: organisation fonctionnelle du décodeur
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Figure 16: SIGNAL SANDCASTLE

niveau de détection

, du BURST.
\ Niveaux de détection
104V du TDA8391
6,5V
(zone séparant deux lignes)
SUPPRESSION 45V
HORIZONTALE 35V
-— -— am e —r_— 25V
I , 16V
SUPPRESSION 12 microsecondes | I 4
V_ERTICALE > '

(période de synchronisation trame)

dématriceur (qui assure la restitution des | 64 ps destinée au décodage PAL est | re la mise en concordance temporelle de
signaux de base R, V et B). Pour des rai- | externe, et matérialisée par IC3.| deux lignes successives (conformément
sons technologiques, la ligne a retard de | Rappelons que cette ligne a retard assu- | a la figure 12).
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SCHEMA STRUCTUREL DU
CIRCUIT D’ENTREE

Le montage complet a été divise en deux

parties pour plus de clarté. La figure 17
présente le filtre vidéo integré TDA8452
et le générateur de synchro TDA2579. Le
premier recoit le signal vidéo sur la
broche 14, et délivre les signaux vidéos
séparés sur les broches 3 et 5. La répon-
se en fréquence des filtres est indiquée
pour information en figure 18, et met en
évidence la fréquence charniére de
4,43 MHz. Une horloge externe issue du
décodeur PAL (Fout) et cadencée a
8,86 MHz determine avec précision la fré-
quence de coupure des filtres. Notons
que le TDA8452 est prévu pour fonction-
ner également avec le standard NTSC. Il
possede en outre deux entrées vidéo
(broches 14 et 16) qui sont sélectionnées
a partir du niveau appliqué sur la broche
9. Le signal vidéocomposite retardé est
disponible sur |a broche 4. Le cablage du
TDA2579 correspond directement a la
solution proposée dans les documenta-
tions d’'origine. Une exception toutefois :
la sortie Vsync a été dotée de quelques
composants optionnels, afin de récupérer
un signal de synchronisation trame
exploitable dans d'autres applications.
Cette sortie ne sera pas exploitée dans le
décodeur PAL. Une alimentation a été
directement prévue sur la carte, afin d'en
faciliter la mise en oeuvre : elle pourra
recevoir indifferemment le secondaire
d'un transformateur de 12 V, une alimen-
tation continue de 15 V ou un adaptateur
secteur de 15V & 18 V. La consommation
des circuits n'étant pas négligeable, le
régulateur devra étre doté d'un radiateur
de petites dimensions.

SCHEMA STRUCTUREL DU
DECODEUR

Le schéma structurel de la figure 19 pré-
sente le coeur du décodeur, matérialisé
par un TDA8391. Les composantes [lumi-
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nance (Yout)] et [chrominance (Cout)]
sont dirigées respectivement sur les
broches 25 et 30. Le décodeur régénére
[R - Y] et [B - Y] a partir de la chrominan-
ce, et dirige ces informations vers la ligne
a retard TDA8451, qui lui renvoie les
signaux aprés 64 ps. Les signaux de dif-
férence de couleur seront démodulés

dans le TDA8391 (figures 13a et 13b)
puis dématricés a partir de la luminance.
La démodulation utilise un oscillateur
externe a quartz, asservi par une PLL afin
de produire une fréquence double (soit
8,86MHz), qui est disponible sur la
broche 28. Le décodeur offre la possibili-
té d'agir sur trois parametres convention-

nels en vidéo : la lumiére (réglage de la
composante continue du signal),

contraste (réglage du gain) et la satura-
tion des couleurs (proportion de couleur
dans le signal vidéo). Ces réglages sont
accessibles par P2, P3 et P4. Les com-
posants R15 & R20 ont été calculés de
facon a respecter les plages de variation
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Brochage de la péritel-

Brochage du connecteur SUB /9D
(fiche femelle & souder coté soudures)
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lindaire des parametres de correction,
indiquées en figure 20 (soitde 1 Va3V
pour la lumiere et de 2V a 4V pour la
saturation et le contraste). Enfin, les
signaux décodés Rouge (broche 13), Vert
(broche 17) et Bleu (broche 15) sont diri-
gés sur un étage d'adaptation a transistor
trés classique. Le signal vidéocomposite

leur est associé pour piloter la prise péri-
tel d'un téléviseur a partir d’'un connecteur
Sub9D. Le brochage correspondant d'un
cable [décodeur-péritel] est indiqué en
figure 21. Les lecteurs qui ont réalisé le
module d’acquisition vidéo sur Atari ou
PC pourront récupérer leur adaptateur,
qui est compatible avec ce cablage. La

possibilité de relier directement le déco-
deur a une prise péritel permet de simpli-
fier considérablement la mise au point du
montage. Lorsque tout sera opérationnel,
le signal pourra étre dirigé vers un modu-
le de conversion (la carte de numérisation
a CA3306 publiee dans le numéro 134,
par exemple) afin d'en assurer I'acquisi-
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ACQUISITION D’IMAGES VIDEO COULEUR

- Résistances 5% -1/4 W - Ajustables C36 = 22 pF
P1 =47 kQ €37 = 100'nk
R1 =1kQ P2 =22 kQ C38 = 100 nF
R2 = 10 kQ P3 = 22 kQ C39 = 220 pF
R3 =1 kQ P4 =22 kQ C40 = 220 pF
R4 = 150 kQ Condensateurs C41 =330 nF
R5'=22C) €1 =150 pF C42 =47 nF
R6 = 5,6 kQ C2 = 150 pF C43 =4,7 nF
R7 = 1,2 kQ C3 =22 uF C44 =100 nF
R8 = 1 kQ C4 =47 pF C45 =100 nF
R9 = 6,8 kQ C5 =100 nF C46 = 100 nF
R10 =1 kQ C6 = 47 nF C47 =100 nF
R11 = 33 kQ C7=22yF C48 = 100 nF
R12 = 3,3 kQ / 1 k2 (voir texte) C8 = 2,7nF C49 =100 nF
Ri13 =1 kQ C9 =100 nF C50 = 100 nF
R14 = 68 kQ C10=1nF C51 = 470 nF
R15 = 10 kQ C11 =100 nF C52 = 470 pF
R16 = 10 kQ C12=22 yF C53 =22 pF
R17 = 10 kQ C13 =100 pF C54.=100 pF
R18 = 100 kQ C14 =100 nF Cob = a7k
R19 = 33 kQ C15 =100 nF C56 = 10 nF
R20 = 33 kQ Al gl Composants actifs
R21 =82 kQ s pont de diode 1 A/ 60 V : WO1
R22 = 82 Q C18 = 100 nF T1 = 2N2222
R23 = 10 kQ C19 = 1 yF/100 nF (voir texte) To _ ON222D
R24 = 10 kQ C20 = 33 nF/1 nF (voir texte) T3 = ON2222
R25 = 10 kQ C21 =100 nF T4 — oN2222
R26 =82 Q vele) L IC1 = LM7812
R27 =1 kQ e 0N IC2 = TDA2579A/B
R28 = 100 kQ e IC3 = TDAB451/TDAB451A
F128, =1d2 Sk IC4 = TDAB390/TDA8391
R30 =1k o M IC5 = TDA8452/TDAB452A
R31 =1 kQ C27 =22 nF
R32 =82 Q C28 =56 nF - Divers
R33 = 82 Q C29 = 100 nF support 32 broches x 1
R34 =82 Q C30 =22 yF support 18 broches x 1
R35 =470 Q C31 =100 nF support 16 broches x 1
R36 = 82 Q C32 =100 nF support 14 broches x 1
R37 =1 kQ C33 = 100 nF S22 5105 1H
R38 = 100 kQ C34 = 100 nF Quartz 4,4336MHz
R39 = 3,9 kQ C35=1pF radiateur en U pour T0220
tion sur ordinateur. Grace au décodeur | Avec trois CA3306 et deux mémoires de '
PAL, les filtres de couleur ne seront plus | 8 bits en parallele, on pourrait assurer BES(L;SQSSN DU

nécessaires, ce qui permet de gagner en | directement I'acquisition d’une image en
luminosité, en contraste et en fidélité. | 65536 couleurs.

Nous avons été contraint de recourir a un
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circuit Epoxy double-face afin d'obtenir
un ensemble compact qui respecte cer-
taines régles d'implantation en vidéo (la
fréquence des signaux utiles est dans la
gamme 1 MHz - 10 MHz). Le tracé des
pistes de la face inférieure estjndique‘ en
figure 22, tandis que le tracé des pistes
de la face supérieure (coté des compo-
sants) est indiqué en figure 23. Lors du
soudage, il sera prudent de commencer a
implanter les straps de liaison entre les
deux faces (il y en a 10, repérés sur le
plan d'implantation de la figure 24). Le
soudage des composants demandera
beaucoup de soin sur la face supérieure,
car il y a de nombreuses connexions au
niveau des circuits intégrés : chacune des
soudures devrait étre verifiee a I'ohm-
metre avant de proceder a I'alimentation
du montage. Et puisque c'est le point le
plus délicat, il faudra souder les supports
de C.I. apres les straps, avant tout autre
composant. Utilisez des «barrettes-tuli-

pe» sécables, qui permettent un acceés
plus facile du fer a souder entre les
broches des circuits intégrés. Pour la
suite, c'est comme vous le sentez, bien
que la logique conduise a implanter dans
I'ordre les résistances, condensateurs, et
autres composants passifs, pour finir
avec les diodes, transistors et connec-
teurs. Le radiateur est indispensable sur
IC1 : ne l'oubliez pas. Cependant, il ne
doit pas étre placé contre le circuit impri-
me, car des pistes passent juste au des-
sous et risqueraient d’étre court-circui-
tées par la surface du radiateur. En
conseéquence, on veillera a placer une
rondelle entre I'époxy et le radiateur
avant de le fixer avec le régulateur (la cir-
culation d'air en sera améliorée).

REALISATION DU CABLE
DE LIAISON DECODEUR-
PERITEL

Le brochage de la prise Péritel est indi-

qué sur la figure 21a. L'entrée 8 de com-
mutation lente permet d'accéder au
signal audio et vidéo composite de |a tele-
vision. Il suffit de lui appliquer une tension
continue de +12 volts pour I'activer. Dans
ce cas, il est possible d'injecter des
signaux en provenance de sources
externes sur les broches 2, 6 et 20.
L'entrée 16 dite de commutation rapide
permet d’introduire des informations
vidéo sur les broches 15 (rouge), 11 (vert)
et 7 (bleu). Si cette option est utilisée (et
c’est notre cas), il est impératif d’envoyer
les signaux de synchronisation composite
qui leur sont associés sur I'entrée 20 de
la prise péritel. Une petite précision : si
'entrée 8 de commutation lente permet
d’accéder a la péritel en lui appliquant
une tension continue de +12 volts,
I'entrée 16 dite de commutation rapide ne
demande que quelques volts (et I'impé-
dance d'entrée de cette broche est tres
faible!). une résistance de limitation de
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470 ohms-est donc prévue sur chacune
des broches (6) et (7) du connecteur Sub-
9D (figure 21b). Cette valeur procure une
bonne adaptation d'impédance sur les
deux entrées, qui recgoivent ainsi un
signal conforme & ce qui est prévu a I'ori-
gine ( 11,8 V sur I'entrée lente et entre 1 V
et 2 V sur I'entrée rapide). Signalons que
ces resistances n'ont pas été implantées
sur le circuit imprimé pour une raison tres
simple : la source de 12 V issue du déco-
deur alimentera ultérieurement la carte
d’acquisition. Le circuit imprimé recevra
un connecteur sub-9D male : il faut donc
réaliser un cable comportant a une extre-
mité une fiche sub-9D femelle (qui
contient les résistances de 470 ohms), et
a lautre extrémité une fiche péritel. Le
cable utilisé pour le cordon de liaison au
moniteur doit de préférence étre blindé,
de longueur 1m50 a 2m au maximum, et
doit comporter au moins 7 brins indépen-
dants. Le repérage des brins est assuré
par les différentes couleurs du céble blin-
dé, ce qui simplifie le cablage.

MISE EN ROUTE DU
DECODEUR PAL

Cabler indifferemment sur le pont de
diodes le secondaire d'un transformateur
de 12 V, une alimentation continue de
15 V ou un adaptateur secteur de 15V a
18 V. Aprés avoir vérifié la présence des
tensions +12 V sur les supports, implan-

tez les circuits intégrés. La tension sur les
curseurs des potentiomeétres doit varier
entre 1 et 3 volts pour P4, ou 2 et 4 volts
pour P2 et P3. Placez ensuite tous les
potentiométres en position médiane.
Connectez une source vidéo PAL a I'en-
trée, puis un moniteur TV en sortie.
L'image vidéo doit apparaitre sur I'écran
du téléviseur, sous réserve que la com-
mutation péritel ait pu avoir lieu correcte-
ment. Régler en premier P1 pour stabili-
ser Iimage (un mauvais réglage a ce
niveau provoque le défilement de I'écran,
avec des distorsions dans I'image). Il ne
reste plus qu'a ajuster les autres poten-
tiometres afin d’obtenir une image cou-
leur satisfaisante. Si, malgré tout, I'image
reste en N&B, c'est probablement que la
valeur de C36 n'est pas adaptée au
quartz utilisé : il suffit d'essayer d'autres
valeurs pour C36 entre 10 pF et 33pF. En
effet, ce condensateur permet d'ajuster
précisément la fréquence de I'horloge de
référence & quartz (& +/- 1 kHz pres).
Cette condition est indispensable pour
que le décodage soit efficace. Encore un
dernier mot : lors d'ultimes essais, et
selon les directives du constructeur, un
condensateur de 100 nF a été ajouté
directement entre les broches d’alimenta-
tion du TDA8391 (broches 23 et 29, sous
le circuit imprimé), afin d’'améliorer la qua-
lité du signal vidéo. Il n’est pas obligatoi-
re, mais les améliorations sont sensibles
et cette correction ne coute pas cher.

ADAPTATION DU MONTAGE
A DIFFERENTES REFE-
RENCES DE CIRCUITS
INTEGRES

Le décodeur fonctionne directement avec
un TDA8390 a la place du TDA8391. La
différence essentielle réside dans la pré-
sence des résistances de polarisation
R28 et R38 dans le TDA8391. Le
TDAB452A est directement remplagable
par le TDA8452, plus ancien. La différen-
ce entre ces deux composants se situe
au niveau du filtrage pour le standard
Sécam, qui n'‘est pas utilisé ici. Par
contre, si le TDA8451A génére sa propre
horloge interne a partir du signal externe
Sandcastle, le TDA8451 (son prédéces-
seur) utilise le signal [Fout] issu du déco-
deur. Il faudra alors céabler une liaison
entre la broche 6 du TDA8451 et la
broche 8 du TDA8452A, si c’est I'ancien-
ne version de la ligne a retard qui est uti-
lisée. Quelques valeurs de composants
sont également & modifier :

» TDA8451 :
R12 =1 kQ
C19 =100 nF
C20 = 1nF

* TDA8451A :
R12 = 3,3 kQ
C19=1yF
C20 = 33nF

Bernard Dalstein

EDITIONS PERIODES

1, boulevard Ney 75018 PARIS

Vous avez réalisé des montages personnels que vous aimeriez pubiier
dans notre revue. N'hésitez pas a nous joindre soit par téléphone,
soit par courrier afin d'obtenir les renseignements nécessaires pour
une éventuelle collaboration a Led.
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Rubriques Rubriques Rubriques

- Lélectronique de l'infra-rouge (cours N°5) - Le filtrage actif - Les cathoscopes ou tubes cathodiques
- Les tubes électroniques (cours N°4 : la - Digitaliseur vidéo pour Atari et compatible (cours N°6)
tétrode, la pentode, les tubes complexes) IBM-PC (3¢ partie) - Le TDA 7294 de SGS-THOMSON,
- Carillon de porte de 10 notes - Commandes de moteurs amplificateur stéréo de 2x70 Weff / 8 Q
- Boite a rythme programmée - Variateur de puissance et sécurité pour fer ou 1 x 200 Weff /8 Q
- Amplificateur guitare 25 Weff (2¢ partie) a souder - Amplificateur hybride tube/transistor :
- Emetteur automatique FOXTROT le TRANSITUBE, 2x35 Weff /8 Q en pure
- Télécommande infra-rouge 16 voies classe A
programmables - Filtre actif pour caisson extréme grave

Rubriques

- Le capteur de température LM335 Rubriques

- Serrure a carte codée 136 Rubriques - Les amplificateurs audio a tubes

- Préampli différentiel pour micro symétrique - En savoir plus sur le MAX038 électroniques (cours N°7)

- Filtre anti-larsen pour microphone - Comprendre le son des tubes -Le Quatugr ! Amplificateur classe A de

- Doubleur de canaux pour oscilloscope - Amplificateur & tubes. Double push-pull 2x20 Weff a tubes EL84

- Compteur universel d’EL84 - 28 Weff (1% partie) -Le tre'zl.tement numerique du signal

- Interrupteur sonore (clap inter) - Digitaliseur vidéo pour Atari et compatible - Amplificateur professionnel de 2x350 Weff /
- Générateur BF économique a trés faible IBM-PC (4¢ partie) 8 Q (1000 Weff / 8 Q en version pontée)
distorsion - Mini-Labo Audio (1% partie) - Booster auto-radio économique de

- Symétriseur de signaux audios 2x18 Weff / 4 Q

N° 137

Rubriques

Rubriques - Les amplificateurs audio & tubes

- La correction acoustique des locaux Rubriques ’ : électroniques (cours N°8 : correction de fré-
- Minuterie programmable - Le calcul des parameétres d'un haut-parleur 4 ence des signaux)

- Automatisme d’éclairage - Mini-Labo Audio (2* partie) - Amplificateur professionnel de 2x350 Weff /
- Digitaliseur vidéo pour Atari et compatible - Amplificateur pour instruments et 8 Q (1000 Weff / 8 Q en version pontée) :
IBM.PC (1% partie) sonorisation de 40 Weff le MONSTRE - 2™ partie

- Convertisseur inverseur de puissance - Amplificateur stéréo a tubes. Double push-  _ pinuteur cyclique

+12V/05A pull 'EL84 - 2 x 28 Weff (2* partie) - Booster & tubes pour autoradio (double
- Alarme auto/moto a capteur inductif - En savoir plus sur le HA2645 de HARRIS push-pull d'EL84) 1°* partie

N° 142

Rubriques

Rubriques - Les amplificateurs audio & tubes
Rubriques - Le redressement avec tubes électroniques €lectroniques (cours N°9 : La Rétroaction)
- La classe d’amplification A ou B diodes (cours N°5) - Amplificateur professionnel de 2x350 Weff /
- Table de mixage - Amplificateur & tubes EL84, 2x5 Weff en 8 Q (1000 Weff / 8 Q en version pontée) :
- Digitaliseur vidéo pour Atari et compatible classe A le MONSTRE - 3°™ partie
IBM-PC (2° partie) - Amplificateur a transistors, 2x100 Weff en - Préamplificateur touts tubes 5 entrées
- Générateur de fonctions 20 Hz a 100 kHz classe A-B avec correcteur de tonalité débrayable
en 4 gammes - Amplificateur & circuits intégrés TDA 1510/ - Laboratoire miniature comprenant :
- Automatisme de charge pour batteries au TDA 1515 Générateur de fonctions + alimentation stabi-
plomb 12 V - Analyseur de spectre audio lisée + chargeur de batteries CdNi
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TRACEUR DE COURBES

POUR
TRANSISTORS PNP/NPN

Quiconque a un jour monté un amplificateur hifi a transistors

s'est heurté au probléme de |'appairage des transistors de

I’étage d'entrée. Les revues spécialisées recommandent de le

faire au Beta-meétre, mieux encore avec un traceur de courbes.

alheureusement, un tra-
ceur de courbes, étant
donné son prix, a rare-
ment sa place dans le
laboratoire d’un amateur.
Toutefois, un oscilloscope est plus
courant et il est possible d’en faire
un traceur avec ce petit appareil qui,
si son étalonnage ne permet pas des
mesures a 0,1 %, autorise des con-
tréles rigoureux et des comparai-

sons nécessaires aux transistors des.

amplis hifi.

FONCTIONNEMENT

Le but est de tracer les caractéristi-
ques Ic fonction de VcE.

Le fonctionnement s’explique au vu
des caractéristiques a obtenir et du
synoptique.

Une horloge commande simultané-
ment un générateur de rampe et un
générateur d’escalier. Chaque mar-
che de |'escalier va déterminer, par
la résistance Rg une valeur Ig.

A chaque valeur lg correspond une
rampe, qui, par Rc, va balayer Vg et
Ic.

Le générateur d'escalier a 10 «mar-
ches» ; on aura donc 10 valeurs de
Ig pour tracer 10 caractéristiques.

Il suffira ensuite d’envoyer Ic en Y et
Vce en X a l'oscilloscope, branché
en mode «XY».

L"HORLOGE

Elle est constituée d’'un montage
devenu classique du 555, C1 se
charge a travers R1 + R2, et se

décharge a travers R2. Le temps de
décharge de C1 (0,1 uF) a travers
R2 (470 Q) peut étre négligé devant
le temps de charge a travers R1 (10
k). Les seuils sont & 1/3 V¢ et
2/3 Vce.

Calcul de la période : elle correspond
ala charge de C1 & travers R1 + R2
entre 1/3 Vcc et 2/3 Ve sous une
tension de 2/3 de Vcc. Soit une
charge sous une tension E = 2/3
Vcc avec basculement a E/2.

E/2 = E(1-e )
- t=0,7(R1+R2)C1=0,73 ms

Soit une fréquence de 1,36 kHz.

On mesure sur la maquette f = 1,2
kHz, compte tenu de la présence de
C3 et R9, ramenés en paralléle sur
C1.

GENERATEUR DE MARCHE

Etage amplificateur.

Générateur
de rampe

Horloge

Générateur Rp
d’escalier

Schéma de principe complet du traceur de cou

D’ESCALIER

Il est constitué d‘un compteur
binaire pur suivi d’'un «mini conver-
tisseur numérique-analogique».

On donne ci-contre le schéma de ce
«mini-convertisseur». ag & ag repré-
sentent les inverseurs qui connec-
tent les résistances a la masse ou a
Vce - ag... ag = O sil'inverseur va &
la masse, ag... az = 1 sil'inverseur
va a Vcc.

Les fanatiques de calculs s'amuse-
ront...

L’expression de Vg est :

o %+ 5+ 3
ap... az vont représenter les quatre
sorties du compteur par dix 4518
pour ap = a7 = az = az = 0, on
désire vg = + Vcc (le systéme est
inverseur).

On en déduit R1 = R2. (On prendra
R8 = R7 = 47 kQ) pour ag = a3 =
1, a1 = a2 = 0, on désire vg =
— Vcc (soit le chiffre 9 en binaire).
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On prendra R6 = 27 k2, R5 = 56
kQ,R4 = 100kQ,R3 = 220 k).
En mettant a |’entrée de ce «conver-
tisseur» un compteur binaire pur, on
obtient successivement toutes les
valeurs analogiques possibles, soit
un escalier «descendant» compor-
tant 10 marches d’environ 3 V cha-
cune, entre + 15 et — 15 volts.

GENERATEUR DE RAMPE

Le but est d’obtenir une rampe de
tension parfaitement synchrone
avec chaque marche d’escalier. Des
montages performants & amplis OP
existent. On aurait pu prendre un
intégrateur équipé d’un dispositif de
décharge du condensateur pour la
synchronisation. N'ayant pas besoin
d’une rampe parfaite, |'auteur a pré-
féré utiliser la rampe existante aux
bornes du condensateur C1 de
|’étage horloge.

Cette tension est ramenée a |'entrée
d’un étage amplificateur. C3 élimine
la composante continue. La tension
créte aux bornes de C1 est de
2/3Vee — 1/3Vee =5V

Il faut donc que I’ampli ait un gain de
6 pour obtenir une tension comprise
entre + 15et- 15 V.

REMARQUE CHOIX

DES COMPOSANTS

La fréquence élevée de I'horloge a
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TRACEUR DE COURBES POUR TRANSISTORS

été choisie telle que le réseau de
courbe soit stable sur I’écran (envi-
ron 100 Hz). Cette fréquence a
imposé de prendre pour IC3 un bi-
FET & haut slew-rate. L’utilisation
d’'un 741 serait possible en dimi-
nuant la fréquence (R1 = 33 kQ),
sous peine de voir, sur |'écran, des
courbes dans n’importe quel sens.

COMPLEMENT

DE CONSTRUCTION

Les résistances R12 et R13 sont de
valeurs assurant un compromis pour
la mesure des transistors petits
signaux. Elles peuvent étre éventuel-
lement modifiées.

L'ETAGE DE MESURE

La résistance R12 constitue |a résis-
tance de polarisation de la base du
transistor testé. Avec R12 = 470
kQ, la variation de Ig sera de 6 uA
par courbe sur le réseau de caracté-
ristiques.

La résistance R13 constitue la
charge du transistor testé. Les dio-
des DZ1 et DZ2 servent a se démar-
quer des tensions de déchet des
amplis-OP et a ainsi abtenir la courbe
Ig = 0.R14 et R15 sont utilisées en
détecteur de courant Ig (& Ig). P1 et
P2 atténuent la valeur mesurée de

VcEe.

UTILISATION

— Alimenter le montage en + 15 et
- 15 volts

— Positionner |'oscillo sur «XY»

— Brancher la masse sur la borne

«O» (NPN ou PNP selon le transistor

a tester)

— Brancher I'entrée X sur la borne

«X»

— Brancher I'entrée Y sur la borne

«Y»

— Enficher le transistor a tester sur

son support

Traceur de courbes

c¢za

Un petit circuit imprimé regroupe tous les composants de ce traceur de
courbes.

Un transistor 2N2222 a I’essai.
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LA BONNE PAIRE

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

o Résistances & couche

+5%1/2W
R1 - 10 kQ
R2 - 470 Q
R3 - 220 kQ
R4 - 110 kQ
R5 - 56 kQ2
R6 - 27 kQ
R7 - 47 kQ
R8 - 47 kQ
R9 - 10 kQ2
R10 - 10 kQ
R11 - 68 kQ
R12 - 470 kQ
R13 - 1 kQ
R14 - 100 Q
R15 - 100 Q

¢ Condensateurs non polarisés
C1-C2-0,1 uF

¢ Condensateurs «tantale goutte»
C3-1uF/16 V

C4-C5-10 uF/16 V

® Semiconducteurs

DZ1 - DZ2 - BZX55 - 3,3 V
IC1 - NEB55

IC2 - CD4518

IC3 - TLO81

IC4 - LM741

¢ Ajustables

P1 - P2 - 100 kQ

® Divers
2 supports pour transistors TO5

0,8ms

S
15V
Broche 3
du 555
0— —
t

Broche 2 10V
du555
3v

15—

Broche 11

0

15v

Broche 12
dustig

0

15v
Broche 13
du4518
0 T

15V

Broche 14
du4518

0

A
+15V
Broche 6 _L_‘—‘—
du TLO81
0

+15V

Broche 6
du 741

0

-15v

Oscillogrammes relevés en différents points du montage.

-15v \_‘_L—_\—\__ :

— Ajuster P1 et P2, et |'atténuateur
de l'oscillo. :
Remarque : La masse oscilloscope
est distincte de la masse alimenta-
tion.

Toute alimentation de faible puis-

sance (100 mA maximum), symétri-
que, de tension =+ 15 V, décrite
dans LED pourra convenir (celle de
I"égaliseur par exemple).

La mise en coffret est simple. Outre
les sorties oscillo, on pourra prévoir,

pour chaque type de transistor, deux
supports distincts commutables par
un inverseur, de maniére a faciliter
I’appairage.

P.R.
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L’'OCTUOR

QUADRUPLE PUSH-PULL D’EL 84
54 Weff/4 ou 8 Q

Cette réalisation sera la derniére proposée dans la série des

amplificateurs de puissance a tubes EL84. Bien qu'appréciant

beaucoup cette petite pentode pour son extraordinaire dyna-

mique,nous I'abandonnerons pour travailler dorénavant sur les

tubes 6L6, EL34, 300B, ce qui nous permettra de faire des com-

paraisons subjectives avec nos 5 appareils en service. Quelle

gue soit I'’étude publiée dans cette revue, 'EL84 nous a toujours

donné satisfaction, souhaitons qu'il en soit de méme avec

d'autres tubes !

OCTUOR est un bloc

, amplificateur monopho-

nique qui peut fournir plus

de 50 Watts efficaces, ce

qui l'autorise a accepter

tous types d'enceintes a haut ou faible
rendement.

Nous avons vu au fil de ces études que

le simple fait de relier des tubes en paral-
lele tout en diminuant dans le méme rap-
port l'impédance primaire du transforma-
teur de sortie permettait d'augmenter la
puissance de I'amplificateur.

Ainsi, du push-pull qui délivrait 12 Weff,
avons-nous obtenu du double push-pull
une puissance de 28 Weff pour terminer

avec cette derniere réalisation sur une
puissance de 54 Weff.

L'impédance primaire du transformateur
de sortie est passée de 8 kQ a 4 kQ puis
a 2 kQ avec ce dernier projet (théorique-
ment 2 x 8 tubes et une impédance de
1 kQ permettraient de dépasser les
100Weff ! mais nous n’expérimentercns
pas).

Le fait de relier en parallele de plus en
plus de tubes mal appariés risque en
effet de rendre 'amplificateur instable et
incontrélable, stoppons donc nos expéri-
mentations avec ce quadruple push-pull
qui ne nécessite pas de réglages poin-
tilleux et fonctionne des la mise sous ten-
sion.

Une constatation que nous avons pu
faire lors de I'écoute attentive de ces dif-
férents amplificateurs équipés de tubes
EL 84 est l'accroissement de la dyna-
mique qui est fonction du nombre de
tubes reliés en parallele. Cette pratique
permet en effet de diminuer la résistance
interne des tubes, est-ce la seule
raison ?

Toujours est-il que 'OCTUOR a un tonus
époustouflant avec un grave ferme et
puissant (nous descendons a 15 Hz !) et
un médium/aigu trés précis, aéré, natu-
rel, faisant apparaitre une multitude de
micro-informations.

LE SCHEMA

Comme vous pouvez le constater en
observant la figure 1, ce schéma est déri-
vé du simple et du double push-puii. Il se
complique un peu plus chaque fois avec
I'apparition de nouvelles pentodes, mais
au niveau de la triode ECC83, rien ne
bouge.

Revoyons rapidement le fonctionnement.

LA PREAMPLIFICATION

Une demie triode ECCB83 traite la modu-
lation appliquée sur sa grille par linter-
médiaire du potentiometre P1 qui sert de
commande de volume.

Cet étage est polarisé d'une part par la
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QUADRUPLE PUSH-PULL D’EL84 POUR 54 Weff

résistance d'anode R4 reliée au + H.T. au
travers de la cellule de filtrage R16/C9
(elle nettoie la tension continue de tout
résidu alternatif, la ronflette) et d'autre
part par les résistances de cathode R1 et
R2 reliées en série.

C’est aux bornes de R2 qu'est appliquée
la rétroaction dont nous a parlé monsieur
Matoré dans notre précédent numero
(cours n°9 du Led 142). La cellule de
rétroaction est composée de C4/R9. Ces
deux éléments R/C permettent d’optimi-
ser le fonctionnement de I'amplificateur
en fonction du transformateur de sortie
TRSH1. La résistance R9, en fonction de
sa valeur modifie le gain de I'amplifica-
teur et permet donc de jouer sur la sensi-
bilité d’entrée (signal max. a appliquer
aux bornes de P1 pour obtenir la puis-
sance max. au secondaire de TRS1).

Le condensateur C4 optimise la réponse
de I'amplificateur aux fréquences élevées
(signal carré observé a 10 kHz a I'oscil-
loscope). Il permet de lisser au mieux les
plateaux positifs et négatifs du signal
carré tout en modifiant legerement le
temps de montée. Il ne faut pas non plus
que le signal carré se transforme en dent
de scie !

La résistance de polarisation de cathode
R1 (R2 avec ses 100 Q n’ayant aucune
influence par rapport aux 2 700 Q de R1)
est découplée par un condensateur qui
fait le tri entre les tensions continue et
alternative. C1 stabilise donc le potentiel
de la cathode en étant perméable a tout
ce qui est alternatif, potentiel qui ne
dépend plus alors que du seul courant
anodique.

La cellule R1/C1 forme un filtre qui limite
la réponse de I'amplificateur aux basses
fréquences.

Avec les valeurs sélectionnées de
2,7 kQ et 47 pF, la fréquence de coupu-
re foa - 6 dB intervient, en se basant sur
la relation :

ai25Hz

L'anode est portée au repos a un poten-
tiel de + 209 V a partir d'une tension d'ali-
mentation de + 278 V (tension mesurée
apres la cellule de filtrage R16/C9).
Avec une résistance de charge R4 de
100 kQ, nous pouvons en déduire le
courant anodique |A :

= 278-209 , 0,69 mA

100.10°

Ce méme courant traverse ensuite les
résistances R1 et R2, polarisant ainsi la
cathode de T1 a Uk = 2,8.10°. 0,69.10°
soit 1,93 V (nous avons mesuré sur le
prototype 1,97 V).
Le signal amplifié par cette demie triode
est prélevé sur I'anode par le condensa-
teur de liaison C3 pour l'injecter dans la
grille du deuxieme étage.
Comme pour C1, C3 bloque la tension
continue élevée (nous venons de voir
+ 209 V) présente sur I'anode tout en ne
transmettant que le signal alternatif a la
grille suivante.

LE DEPHASEUR

Le but est de recueillir deux signaux de
méme amplitude mais en opposition de
phase pour piloter le push-pull de sortie.
Or, nous savons que le signal injecté
dans la grille d'une triode est récupérable
en phase sur sa cathode mais déphase
de 180 ° sur son anode (ce que nous
recherchons).

Il suffit donc de prélever nos deux
signaux sur ces électrodes, aux bornes
de leurs resistances de charge qui doi-
vent bien entendu avoir la méme valeur,
pour disposer de deux signaux de méme
amplitude (courant anodique et courant
cathodique étant identiques).

R7 et R8 ont une valeur de 47 kQ.

La résistance d'anode R8 est, comme
pour I'étage précédent, portée au poten-
tiel de + 287 V, tandis que celle de catho-
de R7 est reliée a la masse sans étre
découplée.

Les tensions continues élevées pré-
sentes aux bornes de R7 et R8 obligent a
prélever les signaux déphasés au moyen
des condensateurs C5 et C6.

Si le potentiel de cathode du premier
étage n'est que de 1,97 V, nous pouvons
mesurer aux bornes de R7 une tension
de + 492 V.

La grille du déphaseur est polarisée a
partir du pont résistif R5/R6, toujours
depuis la tension d’alimentation de
+ 278 V. Au point commun de R5/R6
nous mesurons un potentiel de + 46,1 V.
La seconde grille de 'ECC 83 est donc
polarisée a - 3,1 V.

La cellule C3/R6 limite les basses fré-
quences a 1,54 Hz (1,25 Hz pour
R1/C1).

LE PUSH-PULL

Chaqgue branche comporte quatre tubes
EL 84 reliés en paralléle. Leurs cathodes
sont polarisees deux a deux par des cel-
lules R/C. Les tensions aux bornes des
résistances de 82 Q sont voisines de
8 V, ce qui donne un courant anodique
de 49 mA par tube. Il ne faut pas que ces
tensions soient trop éloignées les unes
des autres, ce qui indiquerait un mauvais
appairage des pentodes.

Les tensions anodiques sont de + 290 V
pour une haute tension de + 296 V.

Ces valeurs fluctuent Iégérement en fonc-
tion du réseau EDF qui n'est pas toujours
un exemple de stabilité. A la rédaction, la
tension secteur se proméne entre 220 et
240 V!

Les modulations sont appliquées aux
grilles des pentodes au travers des résis-
tances de neutrodynage qui stabilisent le
fonctionnement de I'amplificateur (voir le
cours n°7 de Monsieur Matoré). Sans
elles, le risque d’entrée en oscillation du
montage serait grand.

Les condensateurs de forte valeur qui
découplent les résistances de cathode
autorisent un fonctionnement de amplifi-
cateur aux trés basses fréquences. En
effet, avec les cellules R/C composées
des résistances de 82 Q comme nous
I'avons vu en début de paragraphe, asso-
ciees a des valeurs capacitives de
1 000 pF, la fréquence de coupure inter-
vienta 1,95 Hz !
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Le transformateur de sortie TRS1 a son |

point milieu porté au + H.T., tandis que
les extréemités chargent les anodes et
recueillent les deux deini-alternances du
signal amplifié.

L'impédance est de 2 kQ plaque a
plaque, soit 1 kQ par branche.

Comme il est bien connu qu’un transfor-
mateur ne fonctionne qu'en alternatif, le
secondaire de TRS1 ne recueille que le
signal débarrassé de toute tension conti-
nue. C’est probablement un des avan-
tages majeur du tube face au transistor,
car aucune composante continue n'est
présente aux bornes du haut-parleur. Ce
n'est pas le cas avec le transistor surtout
si 'amplificateur fonctionne avec une ten-
sion d'alimentation symétrique + U, il y a
toujours des dérives différentes entre le
+Uetle-U.

Rappelons que la trés réputée marque
Mc Intosh équipe des amplificateurs tran-
sistorisés de transformateurs de sortie !
Afin de satisfaire tous les besoins, le
secondaire du transformateur de sortie
TRS1 permet d'y raccorder des charges
d'impédances 1/4/8/16 Q.

Les condensateurs C12 - C13 - C14 et
C15 servent de réservoir d'énergie et
donnent un tonus d'enfer a 'OCTUOR.
Leur implantation sur le circuit imprimé
n'a pas été faite par hasard.

L’ALIMENTATION ’

La haute tension est obtenue a partir d'un
transformateur qui fournit deux tensions
secondaires alternatives de 225 V, ce
qu'indigue la figure 2. Le point milieu sert
de masse de référence, le 0 V. Les extré-
mités sont reliees aux anodes de diodes
de redressement. Leurs cathodes réunies
permettent d'y prélever une tension conti-
nue positive qui est filtrée par C16. Une
cellule complémentaire R25/C17 parfait
le filtrage.

Comme pour nos précédentes réalisa-
tions a tubes, le chauffage des filaments
s'effectue avec une tension continue,
mais ici de + 12,6 V et non pas de
+ 6,3 V.

TRA1 D1

+

HT.(£300V)

T" T

17 w3}
L

+

B.T(£12,6V)

Fig. 2 -

Les deux enroulements 6,3 V sont donc
reliés en série pour disposer d'une ten-
sion alternative de 12,6 V qui est ensuite
redressée par un pont de diodes puis fil-
trée par une cellule en © C18/R26/C19.

LE MODULE

LE CIRCUIT IMPRIME

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

De dimensions 230 x 92 mm, ce C.l. va
regrouper la presque totalité des compo-
sants de I'OCTUOR (a I'exception du
transformateur de sortie et du potentio-
metre de volume).

Des pastilles de surface importante ont
été prévues pour le soudage des sup-
ports NOVAL.

Commencer par forer toutes les pastilles
a @ 0,8 mm, ce qui permet un bon cen-
trage du foret. A ce diametre, vous pour-
rez insérer toutes les résistances.

Pour les condensateurs de liaison et ceux
de découplage de cathode des EL 84, il
faut reforera @ 1 mm.

Les picots a souder nécessitent des per-
cages a @ 1,3 mm. Continuer au foret de
@ 1,5 mm pour les condensateurs de fil-
trage et les supports NOVAL, enfin au
foret de @ 3,2 mm pour les cing trous de
fixation.

S’il ne vous est pas possible d'étamer les

surfaces cuivrées de votre C.l., nous
vous conseillons de les desoxyder en les
frottant doucement avec un tampon JEX.
Le cuivre retrouve son éclat métallique et
'adhérence de la soudure en est grande-
ment facilitée.

Avant de commencer le cablage de la
plaquette, vérifier qu'aucune micro-cou-
pure d'une piste ne viendra perturber le
fonctionnement de 'OCTUOR (il doit
fonctionner dés |la premiere mise sous
tension !).

Veérifier également qu'il n'y a pas de
court-circuit entre deux pistes, incident
qui peut étre plus grave de conséquence
qu’une micro-coupure.

LE CABLAGE

Le plan d'insertion des éléments de la
figure 4 associé a la nomenclature des
composants doit vous permetire de tra-
vailler sans commettre d'erreur.

[l faut commencer par souder les 9 sup-
ports NOVAL coté pistes cuivrées, ce
qu'indique la figure 5. Les pergages a @
1,5 mm permettent d'introduire les extré-
mités des pattes des supports, mais pas
de traverser le circuit imprimé. C'est sulffi-
sant néanmoins pour les immobiliser en
pressant fortement.

Pour chaque support, vérifier qu'il est
bien positionné parallélement au C.I.,
qu'il ne penche pas d'un cété. Souder
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- Résistances a couche (ou

couche métal) = 5 %. - 1/2W (ou

1/4W)

R1
R2 -
R3 -
R4 -
R5 -
R6 -
R7 -
R8 -
R9 -
R10

-2,7 kQ

100 Q
100 kQ
100 kQ
2,2 MQ
470 KQ
47 KQ
47 kQ
2,2 kQ

- 470 kQ

R11 - 10 kQ

R12
R13
R14
R15

R16 -
Hi7-
R18 -
R19 -
R20 -

R21

- 470 kQ

- 10 kQ

-82 Q2 W

-82 QR2W

10 kQ/1 W
10 kQ

10 kQ2

82 Q2 W

82 Q2 W

- 10 kQ2




NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

22 - 10 kQ2
23 - 10 kQ
24 - 10 kQ

ésistances bobinées
25-10Q/7W ,
26 -1 Q /50 W sur radiateur

ondensateurs non polarisés

2 - 22 pF/160 V (ou 2 x 47 pF/100 V
Sramique soudés en série)

3 - 0,22 uF/250 V ou 400 V

4 -1 nF /400 V

5 - 0,1 uF/250 V ou 400 V

6-0,1 uF/250 V ou 400 V

20 - C21 - 4,7 pF a 10 uF/400 V
acultatif)

ondensateurs électrochimiques
sorties radiales)

1-47 yF/16 ou 25 V

7 -1 000 uF/16 ou 25 V

8- 1000 uF/16 ou 25 V

9 - 100 pF/385 V

C10-1 000 pF/16 ou 25 V
C11-1 000 yF/16 ou 25 V
C12-C13-C14 - C15 - 100 pF/385 V
C16 - C17 - 1 500 pF/350 V
C18 - C19 - 47 000 pF/16 V

Tubes
T1 - ECC83 ou 12AX7
T2aT9-EL84

Semiconducteurs

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

PR1 - Pont redresseur 8 A/600 V (genre
KBPCB806)

Divers
9 supports NOVAL pour C.I.
TRA1. Transformateur d’alimentation
- Primaire 220 V/230 V
- Secondaire 2 x 225 V +
2 x6V3/6 A
TRS1. Transformateur de sortie
- Primaire : impédance 2000 Q

- Secondaire : impédances
1-4-8-16 Q
Picots a souder
2 fiches bananes chassis femelles iso-
lées pour HP
1 prise CINCH chéssis isolée
Prise secteur + Inter + porte-fusible
(fusible 2,5 A)
P1. Potentiometre 10 k¢/log
2 coffrets IDDM réf TM55360
Visserie de 3 et 4 mm diverse
4 pieds caoutchouc
Fil de cablage de 1 mm? de section : cou-
leurs rouge/noire/jaune/bleue/verte
Fil de cablage de 0,38 mm? de section
1 m cable blindé 1 conducteur
Fil de cuivre étamé de 10/10°
5 entretoises metalliques males/femelles
de 10 mm. Filetage M3

NOTA

Sur le prototype, toutes les résistances a
I'exception de celles de 2 W sont des
modeles a couche métallique 1 W
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HTAO—

Entrée
ampli.

tresse

Masse

Modulation de P1

alors la patte 5, puis a 'opposé la patte 1
ou la 9. Revérifier le parallélisme sup-
port/C.l. et s'il est correct souder les 7
autres pattes. Répéter 9 fois cette opéra-
tion qui demande soin et patience mais
qui permettra lors de la fixation du modu-
le au chassis d'avoir tous les supports
NOVAL bien plagués contre celui-ci, sans
faire de vague.

Continuer le céablage en insérant sur
lautre face les composants de petites
tailles (les straps par exemple), les résis-
tances, les picots, puis progresser sui-
vant la hauteur des autres éléments
capacitifs.

Les composants apparaissant en figure 4
étant tous mis en place, souder coté
pistes (coté supports) les résistances de

cathode de 2 W, en surélevant les corps
de celles-ci de 2 a 3 mm afin de faciliter
I'évacuation thermique.

Souder un cable blindé de 20 cm de lon-
gueur, le point «chaud» sur la pastille (E),
la tresse de masse sur la pastille (-) du
chimique du filtrage C9.

Raccorder le + H.T.de I'étage d'entrée
(tube T1) au + H.T. général.
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LE CHASSIS

Bien que monophonique, cette réalisation
nécessite I'emploi de deux coffrets IDDM
référence TM 55360 vissés dos a dos.
Nous restons fideles a cette conception,
n'en ayant retiré que des avantages.
L'aluminium se travaille beaucoup plus
facilement que le fer.

Le coffret arriere recoit les lourds trans-
formateurs et les condensateurs de filtra-
ge de la haute tension, le coffret avant
I'électronique et les condensateurs de fil-
trage de la basse tension (chauffage des
filaments en continu en + 12,6 V).

LE COFFRET ARRIERE
La figure 6 donne toutes les indications

indispensables pour les pergages et
découpes a pratiquer dans le chassis
arriere, les emplacements réservés aux
transformateurs et aux condensateurs.

Afin de ne pas surcharger en cotations
cette figure 6, nous indiquons unigque-
ment le positionnement des transforma-
teurs d'alimentation et adaptateur d'impé-
dance (ils ont les mémes dimensions)

43




QUADRUPLE PUSH-PULL D’EL84 POUR 54 Weff

sur le chassis, ce qui suffit pour leur pla-
cement aprés avoir dessiné sur une
feuille de papier ou de calque ces élé-
ments massifs.

Il faut en effet connaitre avec précision
I'emplacement de la découpe de la
fenétre par rapport aux trous de fixation.
Se reporter a la figure 7 qu'il faudra repro-
duire 2 fois. L'axe de symétrie permettra
un parfait positionnement sur le chéssis.
Pour les condensateurs H.T. nous
n‘avons pas prévu de découpes circu-
laires, elles sont délicates a obtenir pro-
prement (@ de 51 mm) et nécessitent
pour le maintien des électrochimiques
des colliers de serrage (nous avions opté
pour cette solution avec le double push-
pull). Nous avons préféré découper une
fenétre dans le chassis qui permet d'in-
troduire les 4 canons isolants des
condensateurs. Nous verrons plus loin
comment s’obtient leur fixation (les lec-
teurs qui connaissent le QUATUOR le
savent déja !).

L'ouverture de la fenétre pratiquée dans
la face arriere est fonction de la prise sec-
teur utilisée, prise secteur seule ou avec
inter ou avec inter plus fusible. Nous
déconseillons le passe-fil qui permet d'y
introduire le cordon secteur. LOCTUOR
est lourd a transporter, avec un cable qui
«traine a la patte» c’est encore plus déli-
cat!

Les trous & @ 22 mm”apparaissant en
face avant sont obtenus a I'emporte-
pieces, outil indispensable a la réalisation
de nos amplificateurs a tubes.

LE COFFRET AVANT

Il renferme ['électronique regroupée sur
un seul circuit imprimeé et deux condensa-
teurs de filtrage, sans oublier le potentio-
metre de volume visse en face avant.
Comme pour toutes les réalisations a
tubes publiées, le plus délicat dans ce tra-
vail de mécanique est sans nul doute
'emboutissage des trous destinés au
passage des tubes NOVAL. Plus il y a de
trous, plus il faut étre précis et éviter les
décentrages.

Vis 3x10

¥

I T3 Ecrou

Entretoise filetee
male/femelle
10mm

Chassis

Rondelle_~
"eventail’

Module

Fig. 9

90
72

108
88
72

Flg. 7

La méthode que nous employons permet
une bonne preécision et ne nécessite pas
de fastidieuses cotations.

Il suffit de dessiner sur une feuille de
calque le pourtour du circuit imprimé pro-
posé en figure 3 puis d'y préciser au
moyen de croix les emplacements des
trous de fixation du module.

Pour le positionnement des tubes, il faut
connaitre I'emplacement exact du centre
du cercle dont le rayon passe par les
centres des 9 pastilles servant au souda-
ge des supports.

Il est facile & déterminer en joignant entre
elles les pastilles 2 et 7 puis 3 et 8.
L'intersection des deux droites pointe ce
centre.

Les 9 centres mis en évidence, tracer des
cercles de @ 30 mm. lls serviront au posi-
tionnement précis de I'emporte-piéces au
moment de I'emboutissage du chéssis.
La feuille de calque préte, il suffit de la
scotcher ou de la coller sur le chassis
I'emplacement indique en figure 8.
Pointer avec précision les 14 trous qui
seront percés a @ 3 mm.

La vis de I'emporte-piéce demande pour
son passage un trou de @ 11 ou 12 mm.
Nous allons donc agrandir 9 des 14 trous
forés précédemment a @ 3 mm.

Auparavant nous conseillons de décou-
per au cutter le calque pour dégager le
chassis a lintérieur des cercles de
@ 30 mm.

Procéder par étapes pour agrandir les
forages de @ 3 mm a @ 12 mm afin de ne
pas trop décentrer les trous.

Passer la vis de I'emporte-piece au tra-
vers du chassis par le dessous dans l'un
des 9 trous (partie coupante a l'intérieur
donc). Enfiler la partie plane dans le file-
tage et la laisser entrer en contact avec le
dessus du chassis. Elle doit venir se cen-
trer avec le cercle de @ 30 mm dessiné
sur le calque.

Enfiler la rondelle plate puis visser I'écrou
jusqu’au blocage.

Si 'emporte-piece est bien centré, conti-
nuer a visser en utilisant une clé a molet-
te jusqu'a obtenir la découpe circulaire de
@ 22 mm. L'aluminium ne demande pas
une pression trop importante pour céder.
Si I'emporte-piece est un peu décentré
par rapport au cercle de @ 30 mm, avec
le foret (et la perceuse évidemment !)
agrandir e trou de @ 12 mm en forgcant a
l'opposé du décentrage, le rond n'a pas
besoin d'étre parfait ne servant qu'au
passage du filetage de 'emporte-piece et
disparaissant apres emboutissage.
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FINITION DU CHASSIS

Les deux coffrets travaillés, il ne reste
plus qu'a les assembler dos a dos avec
de la visserie de 4 mm. On dispose ainsi
d'un chéassis de 360 x 308 mm.

Les trous et découpes que nous venons
de pratiquer dans les coffrets IDDM n’ont
pu étre obtenus sans laisser quelques
traces.

Afin de gommer ces petits «<bobos» il est
utile de repeindre le chéssis de
'OCTUOR en pulvérisant deux & trois
couches de peinture.

Auparavant, munir le chassis des pattes
de fixation du module en pratiquant
comme indiqué en figure 9. La hauteur
ainsi obtenue permet au support NOVAL
de venir affleurer le dessus du chéssis.

Avec de la colle araldite, noyer les fentes
des tétes de vis et laisser durcir avant de
peindre.

La peinture bien séche, c’est le moment
si vous désirez habiller votre amplifica-
teur de déposer quelques transferts.
C'est plus difficile une fois les prises vis-
sées au chassis !

45



QUADRUPLE PUSH-PULL D’EL84 POUR 54 Weff

EQUIPEMENT DU CHASSIS
Commencer par visser les prises a l'arrie-
re de I'amplificateur ainsi que I'interrup-
teur. La Cinch et les borniers HP sont a
isoler du chassis. Vérifier a 'ohmmetre
leur bon isolement.

Visser le potentiometre en face avant en
utilisant écrou et contre-écrou et aprés
avoir coupé son axe a 15 mm du canon
fileté. Mettre en place les transforma-
teurs, celui d'alimentation a droite (face
avant vers soi). Orienter le transforma-
teur adaptateur d'impédance afin que son
secondaire soit situé face aux prises de
sortie HP et les trois cosses du primaire
vers le module (cas du transformateur
CHRETIEN).

Fixer le module au moyen des 5 pattes.
Les supports de tubes doivent venir
affleurer le dessus du chassis, et doivent
étre bien centrés par rapport aux
découpes circulaires.

Mettre en place les condensateurs de fil-
trage H.T. (entre les deux transforma-
teurs), leur immobilisation s'obtient
comme indiqué en figure 10, avec le cir-
cuit imprimé et les cales en plexiglass.
Faire de méme avec les condensateurs
de filtrage B.T. en s'aidant de la figure 11.
Le circuit imprimé est vissé directement
au chassis. Les condensateurs C18 et
C19 sont ensuite soudes.

Tous les éléments étant mis en place,
nous allons pouvoir commencer les inter-
connexions.

INTERCONNEXIONS

Rien de bien difficile, les liaisons n'étant
pas nombreuses. Nous utilisons person-
nellement du cable au silicone de section
1 mm?. La gaine offre le gros avantage de
ne pas fondre lors de la fusion de la sou-
dure, ce qui est fort déplaisant avec
d'autres cables ordinaires.

Pour la contre-réaction du fil de section
de 0,38 mm? suffit.

Nous utiliserons également, mais ce n’est
pas indispensable, du fil de cuivre étamé
de 10/10° pour interconnecter les cosses

| linterrupteur. Puis repartir de

du secondaire du transformateur de sor-
tie.

Il sera en effet possible, avec le transfor-
mateur CHRETIEN suivant le cablage de
ses cosses, d'obtenir des impédances de
sortie de 1 - 4 - 8 ou 16 ohms.

Allons-y pour le cablage, et commengons
par le secteur.

Quelle que soit la plaguette secteur utili-
sée, prise seule ou avec inter ou avec
inter plus fusible, il faudra toujours effec-
tuer les mémes interconnexions.

- Relier 'une des cosses de la prise male
secteur (sauf celle réservee a la terre !) a
l'autre
cosse de l'inter vers le primaire 220 V du
transformateur d'alimentation.

- Relier la deuxieme cosse de la prise
secteur au porte-fusible. Repartir ensuite
de l'autre cosse du porte-fusible vers la
seconde cosse primaire 220 V du trans-
formateur.

Le circuit primaire est établi.

Le secondaire possede deux enroule-
ments H.T. de 225 V avec point milieu.

- Relier a chaque cosse extréme les
anodes des diodes de redressement D1
et D2.

- Réunir entre elles les cathodes, elles
déterminent le + H.T. par rapport au point
milieu qui sera le 0 V, la masse de réfé-
rence de 'OCTUOR.

- Relier le + H.T. au (+) du condensateur
C16 et le OV du transformateur au (-),
C16 etant le condensateur de filtrage de
téte.

- Raccorder entre les (+) de C16 et C17 la
résistance bobinée.

Nous avons également au secondaire
deux enroulements séparés de 6V3/6A,
soit 4 cosses.

- Relier entre elles les deux cosses du
milieu, de fagon a avoir un seul enroule-
ment de 12V6.

- Relier les cosses extrémes au pont
redresseur PR1, entrées alternatives ~

- Relier le (+) du pont PR1 au (+) du
condensateur C18, le 0V du transforma-
teur au (-) de PR1 et au (-) de C18.

- Relier entre les polarités (+) de C18 et

Alimentation H.T.

C19 la résistance bobinée.

Les alimentations H.T. et B.T. sont prétes
a fonctionner pour délivrer environ
+ 300V et + 12 V, suivant le réseau EDF
appliqué au primaire du transformateur.
Nous allons maintenant nous occuper
des quelgues interconnexions du module.
- Relier les picots P1 et P2 a une cosse
du transformateur de sortie marquée P.

- Faire de méme avec les picots P3 et P4
qui vont rejoindre l'autre cosse P (P =
plague ou anode de I'EL84).
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- Relier le (+) H.T.a la cosse H.T. du
transformateur, puis au (+) du condensa-
teur de filtrage H.T. C17.

- Relier les picots 12V au (+) du conden-
sateur de filtrage B.T. C19.

- Relier le picot C.R (rétroaction) au
secondaire du transformateur de sortie,
sur la cosse que l'on peut considérer
comme étant le «point chaud», puisque
I'autre est reliée a la masse (cosse qui est
fonction de I'impédance sélectionnée, 1-
4-8 ou 16 Q).

- De cette méme cosse, repartir ensuite
vers la prise de sortie HP (borne (+)) vis-
sée au chassis a l'arriere de 'OCTUOR.
- Sur la cosse de masse du secondaire
du transformateur, souder un fil qui va
aller rejoindre l'autre prise de sortie HP
(borne (-)), puis un second qui se connec-
tera au (-) du condensateur C17 (sur une
cosse a souder).

- Relier le picot 0V du module a cette
méme cosse.

- Souder un céble blindé a la prise Cinch,

lui faire traverser les deux chassis, puis
venir le raccorder au potentiomeétre de
volume.

Pour plus de facilité, les 3 cosses étant
orientées vers le haut, c'est la cosse de
droite (face avant vers soi) qui regoit la
tresse de masse et celle de gauche «le
point chaud», 'd@me du conducteur.

- Raccorder également le blindé du
module a ce potentiometre, la tresse au
méme endroit et 'dme du conducteur
cette fois-ci sur la cosse centrale.
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P

Anodes des EL84

au (-) du condensateur C17
(sur une 'cosse a souder)

Pour en revenir au transformateur de sor-
tie, la figure 12 précise les intercon-
nexions a effectuer (cas du transforma-
teur CHRETIEN) au primaire et au secon-
daire, pour une impédance de sortie de
8 Q. La figure 13 donne les assemblages
a obtenir au niveau des cosses pour les
autres impédances de 4 et 16 Q.

A ce niveau nous avons utilisé du fil de
cuivre étamé de 10/10¢. 5

- Raccorder la prise écran du transforma-
teur d'alimentation a la cosse 0V de ce
méme élément.

- Raccorder le (-) de C16 au chassis de
OCTUOR en utilisant une cosse a sou-
der et la vis de fixation du transformateur
d’alimentation située prés des diodes de
redressement haute tension D1 et D2.
Les interconnexions sont terminées, il n'y
a plus qu'a mettre un fusible dans son
logement et effectuer la premiére mise en
service.

PREMIER ESSAI

PREMIERE ECOUTE
Pour les lecteurs qui ne possedent pas

Fig. 12

H.P.(impedance 8(.)

d'appareils de mesure, ils vont pouvoir
tout de suite constater que leur OCTUOR
est correctement cablé.

Il suffit de raccorder une enceinte acous-
tique aux bornes HP et un lecteur de CD
a la Cinch d'entrée.

Metire le potentiométre de volume en
position «mini», c’est-a-dire bouton tour-
né a fond vers la gauche, puis basculer
linterrupteur.

Les filaments des tubes vont rougir. On
doit alors entendre a 20 cm de I'enceinte
un trés léger bruit de souffle si I'appareil
est bien cablé ou un violent accrochage
(sifflement strident) s'il ne I'est pas.

C’est plus impressionnant que méchant.
Basculer l'interrupteur M/A et inverser le
cablage des deux cosses (P) au primaire
du transformateur de sortie. Tout doit ren-
trer dans l'ordre.

Vous étes arrivés au bout de vos peines
et votre OCTUOR est prét a vous démon-
trer ses capacités dynamiques. Comme

nous a la rédaction elles vous surpren-
dront. Aprés cela, qui pourra encore
avancer qu'un amplificateur a tubes «n’a
pas de grave», mis a part ceux qui le
disent sans jamais en avoir écouté !

NOTRE IMPRESSION

Simple push-pull, double push-pull puis
quadruple push-pull. Qu'avons-nous pu
constater avec ces trois réalisations
issues d'un méme schéma et utilisant
toutes des pentodes EL84 ?

Mis a part la réserve de puissance qui est
passée de 12Weff a 28Weff puis a
54Weff, nous avons tout de suite pu
déceler a I'écoute une dynamique crois-
sante et un extréme-grave de plus en
plus présent, de plus en plus puissant,
stable et précis. Ca «cogne» sans traina-
ge a faible comme a forte puissance.
Les lecteurs qui nous ont suivis depuis
notre retour aux amplis a tubes ont pu
remarquer «les petites touches» succes-

contre reaction
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HP 160

sives apportées autour du premier sché-
ma de base publié dans le N° 130.de Led.
La modification d'une valeur de compo-
sant, I'implantation de condensateurs
complémentaires, la mise en parallele
croissante de tubes EL84, diminuant de
ce fait la résistance interne, tous ces
petits plus font que 'OCTUOR est une
bombe audio.

QUELQUES MESURES

Tension secteur : 226 V ~

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

A la rédaction le + H.T. peut *varier de
+295V a + 305V.

- Alimentation H.T. : + 298 V

- Alimentation B.T. : + 12,8 V

- Puissance max. a 1 kHz sur charge
8 Q : 54 Weff

- Sensibilité d'entrée pour P Max
0, 9 Veff

La sensibilité est liee a la valeur de la
résistance de rétroaction R9. La cellule
R9/C4 permet de peaufiner la réponse de
amplificateur sur signal carré a 10 kHz
comme lindiquent nos oscillogrammes.
Le lecteur qui posséde générateur et
oscilloscope pourra travailler cette cellule
sur son propre amplificateur en fonction
du transformateur de sortie utilisé.

DU QUADRUPLE PUSH-
PULL AU CLASSE A'!

Il n'y a qu'un pas... que nous n'avons pas
franchi pour le moment, mais qui ne
devrait pas poser de problemes insur-
montables. Le plus délicat reste la fabri-
cation du transformateur de sortie qui,
pour cette application, doit avoir une
impédance primaire de 625 Q.

Coteé électronique, comme pour le QUA-
TUOR, il faudrait déplacer l'intercon-
nexion du condensateur de liaison C5 au
niveau de celui de C6, c’est-a-dire préle-
ver le signal sur 'anode de la triode et
non plus sur la cathode.

L'ECOUTE

Une écoute en monophonie donne
quelques indications lorsque I'on connait
bien ses disques tests, mais cela ne suf-
fit pas.

Un deuxieme bloc a donc été construit,
en suivant scrupuleusement le rédaction-
nel de cablage fourni par I'article, afin de
contrbler le pas a pas que nous vous
avons proposé. La seule différence étant
que nous l'avons construit symétrique-

ment par rapport au premier, la position
des éléments étant inversée sur les chas-
sis.

L'écoute en stéréophonie est impression-
nante. Nous retrouvons les mémes quali-
tés du medium/aigu révélées par le
double push-pull avec son extraordinaire
transparence qui fait oublier les enceintes
et anime les micros informations pré-
sentes sur les enregistrements mais qui
sont souvent gommeées par beaucoup
d’amplificateurs.

Le grave et l'extréme-grave sont beau-
coup plus puissants et plus fermes avec
'OCTUOR qu'avec le double push.
Impressionnant également le silence des
appareils en absence de modulation, les
enceintes sont mettes ! Seul le rou-
geoiement des filaments des tubes traduit
la mise sous tension des amplificateurs.
Apres nous étre battus avec le cablage
de la ligne de masse un bon moment,
nous avons réussi a exterminer la ronflet-
te totalement.

Respectez donc ce cablage important.

QUELQUES
OSCILLOGRAMMES

lls termineront cette étude de 'OCTUOR
que nous ne regrettons pas d'avoir
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1 : Signal sinusoidal a 1 kHz a la limite de
I'écrétage. La puissance est de 54 Weff.

T

4 : Signal carré a 10 kHz a une puissance
de 50 Weff. Le temps de montée est
de 4,5 ps. La cellule de rétrgaction
est ici de 2,2 kQ/1 nF.

menée a la Rédaction, tant les résultats
obtenus sont surprenants !
A vous maintenant de les découvrir.

NOTA

Dans notre prochain numéro, nous ferons
un comparatif entre les transformateurs
de sortie CHRETIEN et ceux de marque
ACEA, tout en nous arrétant sur la rétro-
action. Nous verrons son influence sur le
signal de sortie.

Bernard Duval

—

H i T -

2 : Signal carré a 40 Hz a une puissance 3 : Signal carré a 20 Hz a une puissance

de 50 Weff.

de 50 Weff, impressionnant !

m 6 rue Frangois Verdier
31830 PLAISANCE du TOUCH
ACE A (prés de TOULOUSE)
m& R :056107 5577
Fax :05 61 86 61 89

LA QUALITE AERONAUTIQUE
MILITAIRE ET SPATIALE
AU SERVICE DE L’/AUDIOPHILE

o TRANSFORMATEUR D'ALIMENTATION

faible induction 1 tesla - capoté - primaire 220/230V av écran

Led N° Sec Poids TTC
£ T O 2*220V -2*6,3V  2,8kgs 330F
G T B (R e ;" 4,3KGS...ouiisz00 422 F
i L S — 2*300V 2'83V....... 2:8KgS: 5505055000 330F
VG ... oorsummsmssaning 2°225V 2%6.3V...vu 7 { oL PE— 480 F
142. PRE AMPLI TUBES circuit « C »...1,2kgs............. 500 F
V835 s aimaniznsions 2*230/240V 12V....... 4,6kgs...... ...... 520 F
o« TRANSFORMATEUR DE SORTIE
136 :8000Q- 4/8/16Q 2,2kgs 400 F
137/138 :4000Q- 40 W 4/8/16Q 3,0kgs 480 F
139 :5000Q- 4/8/160 1,2kgs 210 F
140 :12500Q- 4/8 Q 2,8kgs 480 F
143 :20000- 60 W 4/8 O 4,0kgs 560 F

MONO-LAMPE : 30 W en « C » 300B cuve moulée........ 1200 F
Voir photo sur Nouvelle Revue du Son n°203 Déc.96 page 4

e TRANSFORMATEUR TORIQUE : nous consulter
141 Le MONSTRE 3 TORIQUES Lejeude3 1200 F

e SELF A NOYAU DE FILTRAGE (liste non limitative)
143 3H R=56Q circuit«c» 0,9kgs 330F

e SELF A AIR : (nous consulter) - Capotchromé: 55F
REGULATEUR DE TENSION SECTEUR 1 & 2,3 KVA
«CORDONS D’ALIM :blindés-3 x 1,34mm2-65 brins 250 F

Conditions de vente : reglement par chéque joint & la
commande. Port en sus nous consulter.

50
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SERVICE CIRCUITS IMPRIMES

Support verre époxy FR4 16/10 - cuivre 35 pm

Circuits Circuits Total {0,
non percés < .
s N PRENOM © copisienmnsndisss i tasy DRy s sues sasssy wass
NO .

* Décodeur PAL/RVB 93,00 F 150,00 F

*L’OCTUOR
- carte amplificatrice 84,00 F 136,00 F
- alimentation H.T. 22,00 F 24,00 F

- alimentation B.T. 18,00 F 20,00 F . = 5
Paiement par CCP 0 par chéque bancaire 1 par mandat

* Traceur de courbes pour
transistors NPN/PNP 18,00 F 28,00 F libellé a I'ordre de

— EDITIONS PERIODES

Numéro d’'Abonné : Remise consentie 25 % (—4— 1 b I dN 75018 P =
rais de porl et emballage ...... 21’ e ey’ x i
ety o Tél. : 01 44 65 80 88 poste 7315

Total a payer




S” QUENTIN RADIO

Prix Toutes Taxes Comprises 20,6%

TRANSISTORS ET
Circuits INTEGRES

IRF 150........

MPSA 42
MPSA 92

NE 5532AN 10F
NE 5534AN .. 8F

ent. PRO ALPS

AUDIO PROFESSIONNEL,
doubles log 2x10K, 2x20K, 2x50K, 2x100K.

99F piece,par 5 (*) : 89F,

par 10 et +(*) :

|*):méme panaches

85F

6 fue de St Quentin 75010 PARIS | Tél 0140377074 -Fax 0140377091

CABLE AUDIO PRO.
GOTHAM (Suisse) (Le métre)
GAC 1: 1 cond. blindé o 5,3mm, R. ou noir
GAC 2 : 2 cond. blindés o 5,4mm ..............
GAC 2 mini : 2 cond. blindés o 2,2mm

Prix donnés a titre indicatif

MobpuLes HyeriDes “"MIPOT"

Appl. : transm. de données, syst. de sécurité ste.
Emetteur Subminiature 8mW, 433,92MHz ...
Emetteur AM antenne intégrée 433,92MHz .
Récep AM 433 MHz

GAC 2 AES/EBU (pour son digital)
GAC 3 : 3 cond. blindés o 4,8mm

Emet. AM sortie 50 ohms 433,92MHz.
Récep. AM S.hétérodyne 433,92MHz ...

A e g Potent. SFERNICE PE 30 JEICERERU IR EER AL Emetteur FM antenne intégrée 433,92MH .
IRF 9530..... 18F | OP 77GP ... 19F  piste Cermet, dissip. max 3W/70°C, axe métal 40mm, cosses MOGAMI (Japon) Le mitre)  Réceptour AM super hétérodyne 433,92MHz -
PA 604 ... 26F ¢ 5 .
g” 827 . 179F a souder. MONO LINEAIRE i ggg; : 123 Eg:g :)s‘me) blmsdés o 6mm e fgi Mobures HYBRIDES “"ASTREL"
; 470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K : 4 - Dlindes'd S {4 galne car: :
OPA 2604 ...40F 47K 100K, 220K .. 75F " | 2582 : 2 cond. blindés @ BMM ...c.ccovurvreccnen 12F Emet. FM -PLL sortie 50 ohms 433 MHz .....
SSM 2017 ..30F . i : it . p— (Le mbtre) Récept. FM -PLL sortie 50 ohms 433 MH:z ’
SSM 2018 ..44F eglex pour Haut-parleur Module émetteur+récepteur BmW/FM 433.92MHz 1270F
LM 317HVK 63F | SSM 2110 ..67F CONDENSATEUR POLYPROPYLENE BIZEEETIR 2mm?, 0 10mm ........ 46F n p
LM 3377 ......8F | SSM 2120 .73F  551¢/630V ayial.........6F  100nFIB30V axial ......8F 202, ¢ 4 cond. de 2,5mm’, o 11,5mm . I8 ANTENNE POUR MODULES HYBRIDES
LM 344 - | SSM 2131 .30F 33,6630y axial .. 7F  220nF(630 axial ... 13F 0082 2 cond. do 2mm, o €,5mm (pour 207 Bas a
HA2.2645-5 55F | SSM 2139 ..35F : 3
O e | oM o141 " 30F _7FIB30V axial.... SF50  470nF(B30Y axial .23F50 HAS52Y systéeme 17cm | souple ... . S5
AW ART RIS ConNDENSATEUR POUR AveLl T ENG 1751 Rigids vetajon fire 186F
LT 1028 ...60F | SSM 2210 ..35F avec siréne flash sans fil
L e B | o 350 ARE TuBE REVUE LED aolaine™, L. cantroa ' SECURYTALK
MAT 02FH ..89F | SSM 2402 ..57F 10uF/400V Polypropyléne d'alarme HAS?Y dispense Sécurytalk repré-
MAT 03FH ..99F | SSM 2404 ..49F 1500 uF| 400V CO 39 (51x105mml. de travaux d'installation ;9["[}9[3““9"?"“"“"9
MAX 038 . 148F | TDA 1514A 39F 2200F/385V RIFA '&"‘J: z‘. ‘I:""’"‘ ;’"“.W“ mm;ﬂ"ﬂ“;{g’s“ﬁ
MJ 15001 ...21F | TDA 15208 22F 470004F/16V AEROVOX (5 PICOLS) oovrercsrmrnvccrs Teittuslios liattons et o o o pour automobi.
TR MRl ConnensaTEUR CLASSE X2 RISt Mot o
: . : a sirene extérieure. La si- tuel intrus de tou-
M 15024 - 33F | 2N 3440 ﬁ?}nd;:;ia'ln“ classe X2 (pour filtre antiparasites secteur). 250 finetist dliantis cir on ch'er X iotia ik
MJ 15025 2N 3904 7 - OF : _ - ~ cellule solaire incorporée et ne nécessite ni entretien, ni change- cule.
MJE 340 2N 3906 ?’:77#;_:: 10,2211F=TF | 0,33F -8F | 0,1F -6F | 47nF -5F ment de pile. Le systéme 52V a été concu pour &tre mis en oeuvre Son principe : couplé
MJE 350 2N 5401 ....... 3F ' par tout amateur disposant de |'outillage domestique de base. 3 votre alarme habituelle, le Sécurytalk analyse le comportement
Prix : 2495F es personnes qui resteraient trop longtemps trés prés de votre
m: gg gl': gg;? ﬁsg: Pore SFERNI P1 1’ véhicule. Deux messages vocaux sont transmis par haut-parleur,

Cette page ne représente qu'un apercu de ce que nous
distribuons, voir notre catalogue. (tarif sur disquet-
tes 3% sous Windows, disponibles sur demande] .
IMPORTANT: vous aimeriez trouver des composants
gue nous ne faisons pas, faites-nous part de vos dé-
sirs et nous tenterons dans la mesure du possible de
vous satisfaire.

il Ficves Pror. NEUTRIK
Fiches JACK PRO.

Mono male 6,35mm
Mono male coudé 6,35mm..
Stéréo male 6,35mm ...

1 Piste CERMET 1 Watt/70°C, axe long métal 50mm, pour Circuit Impr,
MOND LINEAIRE : 470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, 10K,

22K, 47K, 100K, 220K, 470K, 1M .........
MOND LOG. : 470 ohms, 1K, 2K2, 4K7,
47K, 100K, 220K, 470K, 1M ...cocconen.
STEREO LINEAIRE : 2x2K2, 2x4K7,
2x47K, 2x100K, 2x220K, 2x470K
STERED LOG. : 2x2K2, 2x4K7, 2x10K, 2x22K, 2x47K,
2X100K, 2x220K, 2X470K ...ooocccremsnenrsmssenesmssssssssssssssssnnes

qq

Es ProressionnELLES XLR NEUTRIK

indiguant que le véhicule est protégé, et invitant un visiteur insis-
tant a s'éloigner. Si ce dernier ne s'éloigne pas pas, Sécurytalk
déclenchera votre alarme avant effraction. Il peut également étre
couplé & une télé-alarme (telle que PA-1) pour vous prévenir a
distance. Livré avec module électronique a micro-contrdleur et syn-
thése de parole, module de détection hyper fréquence, haut-parleur
et né ire de cablage. Ali ion 12V continus - 22mA. Deux

RADIATEURS oo 19F
10K, 22K,
Radiateur CO1161P/PR208
150mm .. 9BF 2x10K, 2x22K,
200mm

types de messages sont livrables : automobile ou bateau (version
tropicalisé)...Prix : 790F

MobuLe caméra N & B MINIATURE

Module CA-H34C:

54x38x27mm seulement ||
33g - Avec LED d'éclaire-
ment pour sujet rapproché

Stéréo male coudé 6,35mm ... B5F - Caméra noir et blanc CCD
Prolong.| coudé | Prolong.| Coudé |Chassis | Chassis Stéréo femelle prolongateur ......... 55F 1/3" standard CCIR - haute
Male | Male | femelle | femelle | male | femelle ’ sensibilité : éclairement mi-
BATTERIES ETANCHES nimum 0,1 Lux {F]1,8) - A
3 br 30F 49F 35F 55F 30F 35F haute résolution : 380(H) x T .
4 br I5F 55F 45F 68F 45F 48F BV/1,2Ah - 97x25x5Tmm | 0.28Kg .. 102F  450(V) lignes/ 297984 S .
5 br 51F - 61F - 45F 65F 6V/3Ah - 134x34x50mm | 0.62Kg . 112F  pixels - Alimentation : 12V nominal (11 & 13V dc/< 150mA) -
5 br 66F 70F — 95F B6V/4Ah - 70x48x102mm | 0.79Kg. 153F  objectif miniature.  Prix : 895F
7 br 75F 80F = 6V/6Ah - 151x34x34mm | 1Kg.. 163F  Module CA-H32C: 37x38x27mm seulement 27g - haute sensi-
e —— BVI8Ah - 151x50x34mm | 1.7Kg 184F  bilité : éclairement 1 Lux - haute résolution : 380(H] x 450 (V)

lignes/ 287984 pixels - Objectif grand angle standard - Branche-
ment sur prise péritel - Alimentation : 12V. Prix : 830F

TC 975

Multimétre digital 3% digits/ 1999 pts

214F
194F
214F
255F
280F
255F

BY/10Ah - 151x50x94mm | 1.85Kg
12V/1,2Ah - 98x48x51mm | 0.8Kg
12VIZAh - 178x34x60mm | 0.85Kg
12VI3Ah - 134x67x60mm | 1.2Kg .
12V/4Ah - 195x47x70mm | 1.7Kg .
12V/8,5Ah - 151x65x94mm | 2.45Kg

Pour réaliser les «<ANMPLI» 2 TUBES de la revue LED !

Transformateurs fabriqués par M Chrétien, un grand Monsieur des transfos.!

TRANSFO SERIE 8020 LED N°130

” o 12V/10Ah - 150x100x95mm | 3.8Kg .. 395F . RFf. crist liquides 3% diit larit t
ALIMENTATION : 220V/230V - 24220V + 26,3V (28 Kql....... 375F  [ERFl  12VI124h . 15067:85mn | 424y . 39F Stec. de gamme ekt i
IMPEDANCE : 8000 ohms | 4, 8, 16 ohms (2 Kg) .. 55F [ - 1B1xTartaTom | G219 - Sensibilité de 100V
ERIE 4004 LED n° 136/137 @ 2 = 12V/24Ah - 166x175x125mm | 8.5Kg .. 592F Indication de dépassement "1" a I'affichage 199F
TRANSFO SE n |5 .5: - Indication de polarité
ALIMENTATION : 220V/230V - 2x220V + 2x6,3V (4 Kg). ... 505F s _:§ Multimétre ’ 1999 pts aturto"surlnamm oc
‘ i , 16 oh =% = Igita A digl - Toutes les gammes
IMPEDANGE < 000 ukmt 15 B o 3 ) — z £ s - Aff. cristaux liquides 3% digits, polarité auto. protégées sauf 20A
TRANSFO SERIE 2005 LED N° 139 Sl - Sélect. de gamme central rot., 30 positions - ExSal A Bl St
. . 8 =8 - Sensibiité de 1004V ixe 1,5mi )
ALIMENTATION : 220/230V - 25300V + 2xBV3 (2,8 Kg) ........ s0F R i pamsement 1  Fatfchage i I .
IMPEDANCE : 5000 ohms [ 8 ohms (1,7 Kg) wcvvecnrerercrrcvriveiannnens 265F CEBY . Indication de polarité auto. sur avec |b=100pA
: 238 gamme DC - BEEP sonore pour
TRANSFO SERIE 1250 LED N° 140 . 2 - Toutes gammes protégées sauf 10A continuité '
ALIMENTATION : 220/230V - 2x225V + 2x6V3 (4,6Kg) ..ccevenne. 555F S5 = - Essai diode par courant fixe 1,5mA ;B“Isu';"v“‘_":'é'o"u:,nc) :
g 2 e 8 . i e N &
IMPEDANCE : 1250 ohms | 8 ohms (2,4 Kg) ccooovvvrevvcneniennnrennnnns 465F == lbtefl']OTE de transistor avec Tensisn alteenative (AC)
PENITRN . i g . Pas de BEEP de 0,1V 2 750V
ALIM. préampli & tube: 220/230V - 2x300V + 2x6V3 (1,5Kg) PROOT ... 375F X §. a Tun:?unecnntin:[)(n;g: E aeast eunting LI
TUBES de 1004V 3 1000V de 100pA 4 20
. . Tension alternative (AC) Courant alternatif (AC)
ECC 81... EL 84 par 10... 45F piéce | COFFRET (noir) de 0,1V a 750V de 1uA & 20A
L 89F | TM 55360 ..Prix 188F  Courant continu (DC) Résistance

de 0,Tohm a 2Mohms

MD,WWWV polypro...4F50 [1p Fl100V.
0,224F|250V polypro.....6F00 | polycarbonate...10F
Catalogue St Quentin Radio : 15 F au comptoir/
30F par correspondance.
Gratuit pout toute commande dépassant_100F.
(@ demander)
Appliquez une remise de 10% par 10 piéces de
méme référence.

de 100pA a 10A
Résistance
de 0,Tohm & ZMohms

TM 80205 ............ Prix 132F

Support NOVAL CI ... 22F
19f pidce

EXPEDITION COLISSIMO ENTREPRISE (*) UNIQUEMENT : mini 100F de matériel.
Tarifs postaux lle de France (75,77,76,91,92,93,94,95) : 0-250g = 20F: 250g-2Kg = 28F,
2Kg-5Kg = 4BF, 5Kg-10Kg = 5BF, 10Kg-15Kg = B8F, 15Kg-20Kg = 108F.

Horaires d'ouverture : du lundi au vendredi de 9h30 a
12h30 et de 14h a 19h. Le samedi de 9h30 a 12h30 et
de 14h a 18h30. Fermé le samedi en juillet et aoit.

Autre dép. France Métropole : 0-250g = 28F: 2509-2Kg = 38F, 2Kg-5Kg = 58F, 5Kg-10Kg
= 72F, 10Kg-15Kg =.98F, 15Kg-20Ky = 128F. DOM-TOM et étranger nous consulter.
Paiement : chéque, mandat, carte bleue.

N'hésitez pas @ nous demander un devis pour la fourni-

(‘) comme wn recommandé, récipissé & signer. | tyre des composants de vos réalisations.




