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CAMERA CCD D'INSTRUMENTATION : PETITES ANNONCES GRATUITES
PROGRAMMATION DE LA CARTE 12 BITS

(¢ PARTIE) 49
La caméra Kitty ne peut prendre vie qu'associes a un logi-

ciel spécifique. Rappelons que l'auteur propose un pro- SERVICES CIRCUITS IMPRIMES

gramme d'acquisition destiné aux cartes 8 e 12 bits. gui est

disponible en télechargement sur son site Web . il est donc ET ABONNEMENTS

prudent de s’y connecter de lemps en temps afin d'acceder

alx mises a jour du logiciel. e

24 e

LA «COAXIALE> : !
MINI ENCEINTE DE 5 LITRES

Nous vous proposons une minuscule enceinte de moins de
5 litres qui, compte lenu de sa taile 2! de ses performances,
devrait aisément trouver sa place dans votre intérisur.

Elle utilise un haul-parleur coaxial de PHL Audio, le SP1460
qui réunit un haut-parteur de 17 cm et un élonnant petit
tweeter & ddme, congu spécialement pour cetle application.
Le tweeter est placé au centre, a la place du cache noyau.

40

LA TRIODE 845 : AMPLIFICATEUR
DE 2 x 18 Weff EN SINGLE END

SANS CONTRE-REACTION (1*= PARTIE)
Si vous aimez la 300B. la B45 ne pourra pas vous laisser
indifférents.

Catte triode est magigue. Si elle ne se laisse pas facilement
apprivoiser, une fois domptée, elle vous restitue une musi-
calité envoitante avec une présence de la scéne sonore
surprenante de réalisme, Les enceintes acoustigues dispa- N

raissent de la piéce pour laisser le mélomane devant une

scene, en écoule directe. Pouvant fournir jusqu'a 30 Wefi en - A
«Single End=, elle peut piloter des enceintes a rendement

mayen. L1} [11]

SERVICE CIRCUITS IMPRIMES
Il permet aux lecteurs d'oblenir des circuits imprimés en verre époxy. avec cuivre £tameé, en versions percées ou non per-
cées (une remise de 25 % est consentie aux abonnés).
Les gravures se faisant a réception de commande, les circuits imprimes des précédents numéros sont donc toujours dis-
ponibles.

DROITS D'AUTEUR

Les circuits, dessins, procédés et technigues publiés par les auteurs dans Led sont et restent leur proprié-
té. 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 sou-
mis aux droits d'auteurs. Les contrevenants s’exposent a des poursuites judiciaires avec dommages-inte-
réts.
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- La correction acoustique des locaux

- Minuterie programmable

- Automatisme d'éclairage

- Digitaliseur vidéo pour Atari et compatible
IBM.PC (1" partie)

- Convertisseur inverseur de puissance
+12V/05A

- Alarme auto/moto & capteur inductif

Photocopies de l'article (Prix de l'article : 30 F) :
- Amplificateur stéréo a tubes. Double push-pull
d'ELB4 - 2 x 28 Weff (1 partie)

N° 137
Photocopies de I'article (Prix de I'article : 30 F) :

- Amplificateur stéréo & tubes, Double push-pul
d'ELB4 - 2 x 28 Weff (2*™ partie

|

Photocopies de I'article (Prix de I'article : 30 F) :
- Amplificateur & tubes ELB4, 2x5 Weff en classe A

Photocopies de I'article (Prix de l'article : 30 F) ;
-lLe C‘ruaEltic?‘:o:1 amplificateur classe A de 2x20 Weff

N° 143

- Les principes des haut-parleurs
- Décodeur PAL/RVB .
- Traceur de courbes pour transistors NPN/PNP
- L'Octuor, bloc ampli mono de 54 Weff / 4-8-
16 €, quadruple push-pull d’EL84

g
-
[~

- La vision artificielle

- Caméra CCD linéaire
- Filtre actif 24 dB/Octave

- Générateur BF - Fréquencemaétre -
Périodemétre 0,1 Hz 4 2 MHz (distorsion < 0,1 %)

Photocopies de l'article (Prix de l'article : 30 F)
- Réalisez un kit de développement évolutif pour
microcontroleur 68HC11 (1™ partie)

Photocopies des articles (Prix de |'article : 30 F):

- Reéalisez un kit de développement evolutif pour
microcontroleur 6BHC11 (2% partie)

- Le CLASSIQUE : amplificateur de 2 x 20 Weff

avec pentodes EL34

N° 147
- Kit de développement pour 68HC11, les interr;.:f-
tions, le i1“:mer et la programmation de I'EEPRO
e

3m

- Etude et }réalisation d'une alarme temporisée avec
siréne et coupure d'allumage sur automobile

- Kit ALCION, enceinte 3 voies de Triangle

- Préampli stéréo a tubes ECF82 pour entrées
«haut niveaus, lecteur CD-Tuner, Magnétophone...

N° 148

N° 155

-E.S. P sur: le tube électronti;%ue (causerie n®1)

- Kit de développement pour
Gestion de claviers matriciels
- Préamplificateur avec triode/pentode ECL86 en
«MU follower».

- Alimentation de bougies glow-plup en vol

- Amplificateur hybride tubes/transistors de

2x50 Weff / 8 Q

HC11 4= partie.

- En Savoir Plus sur ; Je tube électronique

(la lampe) causerie n°2

- Kit de développement pour 6BHC11 (5*™ partie).
Mise en Oeuvre d'un afficheur LCD
Alphanumérique

- Digicode programmable avec alarme

- Alim stab HT pour préamplificateurs a tubes

- Le TDA7294 : un bloc de pulssance 4 canaux

- Booster automobile 4 x 75 Weff ou amplificateur
de sonorisation autonome

- Micro variateur et Switch

gi

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

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

- CAPACIMETRE Numérique 20 000 points

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

N° 152

- Kitty 255. Caméra CCD d'instrumentation, réali-
sation de la téte de caméra “?aniaj

- Chaine triphonique de 3 x 75 Weff pour sono ou
écoute Hi- }:_‘..:5‘" partie

- CAPACIMETRE 20 000 points (2*= partie)

- Un caisson d'extréme grave avec les HP 13 VX
FOCAL ou PR330M0O AUDAX (1** partie)

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

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

- Multimétre 4 rampes 35 000 points (1** partie)

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

- La triode 3008, Amplificateur de 2 x 9 Weff en
pure classe A sans contre-téaction (2*™ partie)

- Amplificateur & 2 tubes en série avec

pentodes EL86

- Multimétre 4 rampes 35 000 points (2* partie)

- La 3008 en push-pull classe A 20 Weff sans
contre réaction

- Jeu de lumiéres 4 voies. Des lumigres au rythme
des notes

- KITTY 255 : caméra CCD : l'interface B bits

(5= partie)

- Un caisson d'extréme grave avec 13VX Focal ou
PR330MO Audanx. Le filtre actif deux voies

- KITTY 255 : caméra CCD d'instrumentation : pré-
sentation du logiciel d’acquisition (6*™ partie)

- Génerateur BF 20 Hz 2 200 kHz

- Compte tours pour cyclo ou scooter

- Le DUO : un push-pull ultra linéaire de pentodes
7189 ou ELB4

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

- Module amplificateur de 150 Weff a TDA7294

- Filtre actif 2 voies pour caisson d'extréme grave
(4 partie)

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

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

N° 157

- La 6L6 : Reine des tétrodes. Double Push-Pull
stéréo de 2 x 40 Weff

- Utilisez votre oscilloscope en écran de télévision
- Filtre actif 3 voies Eour caisson de grave et
satellites : le passe-bande (5 partie)

- Générateur vobulé 1 Hz - 1,5 MHz avec mar-
queur (2= partie)
- Les déphaseurs : le double cathodes

- Commande d'un moteur Pas a Pas bipolaire avec
le kit de développement 6BHC11

- Préamplificateur bas niveaux a tubes
ECCB83/ECC81 pour platines vinyls ou microphones
- Enceinte deux voies Euridia 2000

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

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

- Enceinte deux voies Euridia 2000 (2* partie)

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

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

- Caméra Kitty : l'interface 12 bits (8*= Fam‘et
- Les Tubes KT88 / KT90 : un push-pull en ultra-
linéaire classe AB1 de 2 x 50 Weff

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

- Le Single Ii : amplificateur de 2 x 11 Wef

en classe A avec tétrodes 6550

Je vous fais parvenir ci-joint le montant

Quelques numéros encore disponibles (prix 30 F) :

122, 123, 125, 132, 135, 141, 142, 150

Je désire :
de.....cccoeo..... F par CCP O par chéque bancaire O ..n° 132 . : ..n® 133 H D’ :gg 0 a0 :;i’ ._l
DY Ll wn® e 4 o i ...n° =l
PR mancet ) ~n°®152 [J ..n® 158 [ ...n° 154 O ..n° 155 [
) ) ) +n° 166 [ ..n° 167 (1 ..n° 158 [ ..n° 159 O
30 F le numéro (frais de port compris) Phctocoles Paiale |
..n°® 136 (1 ...n° 137 [0 ...n° 138 [0 ...n° 140 [
..N° 145 (] ..n° 146 []
Nom . issiinines IPRENOM S i vinisisn i
N° : : Rue G S e " N
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TRANSISTORS ET Potent. Prof. ALPS CABLE AUD ESSIONNEL

P CABLE Haut-Parleur CULLMANN Bie miure} ; e mitre)
c'“cu'Ts [NTEGHES d IUDIII;I PFUFESSJEINNEL deubie I 2x0,75mm’”, transparent, 1=* ime:fils de cuivre clairs, 2° me: EPCH;I_AM (aujs3e] i

= 1 cond. blindé 9 5.3mm, Rovge ow A o 13F

T T E e oy S e s o s St ka1 173 0 Sl O B L
2 o kbl : o s % | GAD 9 g s 2 eond Blindés 022em._ EF
1B 150_ASE | MPSA 42 .. 26 TSETIG glica 261.5m’ Leinspareot cansitction £ Ame2x0BS0.07 O U | GAG 2 AESIEBI fpowr sos digial)— _36F
IRF 520 15F | NE 5532AN 10F i 2x4,0mm’, transparent, cansiruction d'dme:25104 140,07 OF g:g : 'i E::: :Ex:: : ;Ex " . :::
pmd vl Porc SPERNICE P 30 [ e —
IRF 8530... 15F | OP 22KP ... 45F Potent. SFERNICE PE 30 2x2,5mm’, transparent,consiruction d'dme:2¢128110,05 OF MOGAMI (Japon] e
IRF 8543 ... 15F | OF 27C....... 21F F;sle Eﬂn;Lu:isosg.’;Ea:l::—fnn°c' ave métal A0mm, cosses Cu zrgenté. Diam: 10,5003 Emm. isclation PYC ... 45F 2534 - & cond. {synt) blindés o Gmem __ 20
IRFP 150 ... 44F | OP T7GP .. 19F | & soutkr. ; CABLE MDDULATION HAUT DE GAMME CULLMANN 2792 : 2 cond. bindés o Bmm |+ gaine cartd — 12F
IREP 240 - ;:: g.:‘: :g: o :‘:; 470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, 10K, Cible modulation type sindex stéréo 2562 ;2 cond. blindbsoBrom .. {2f
- 22K. 47K, 100X, 220¢ BSF
i OFA 2804 .. 30F 210,57qmm, avec marquage aubergine. constructian 7
OPA 26587, 55F d'3me: 217320, 10LC-OFC, isclation PE+ FC.OCCLC OFC, CABLE Néglex pour Haut-parleur MOGAMIv: i)
P Poren. SFERNICE P11 [bPeitriiaiih e - P o i
g B 4 L o L 4 L T ——
t: ‘;;3;‘“ ':§ :‘;‘: ;_?:E = :':: Piste CZAMET 1 Watt70°C, axe long métal S0mm, pour Circuit Impr. | Cible modulation mono 3082 : 2'cond. de Zmm®. 0 E.5mm fpour XLR . 23F
LM 384 = | ssM 2120 . 73F MOND LINEAIRE ; 470 ohms, 1K, 2KZ. 4K7. 10K, 0,62qmm, vislet. construction d'me:80x0, 10LL-OFC.
LA % 22K, 47K, 100K, 220K, 470K, iM 38F ion:PE+ fuille d7 iom « LE-OFC + PV,
HAZZ0AS'S SOF | S5 2131 - 20F | MOWO LGE, : 470 ohums, 1K, 262, 4K7, 10K, 22K, dizm ext:8,0mm 28F Ficues RCA Pro
g 47K, 100K; 220K, 470K, TM ——vvpiromes e 40F Fishss ACA i
LM 875T ... 48F | SSM 2141 30F | 5yeqeo INEAIRE - 202Kz, 2¢4K7, 210K, 2122K LAt muduistlox opu imdaidsiver e Sryeiaating
t} ;g;:ﬁ‘i::: ;;: ;;‘}é s §:; 347K, 21100K, 2x220K, Zx470K, (ZX1M-BBF) .. T L P T L A e R Pt g er]:;fglm s | m“
SM 2220 STERLD LG, ; 202K2, 204K7, 2010K, 2x22K, 2147K, S | et

LTI07OHVCTIOF | SSM 2220 ADF | o yone ovoony metqgn . COFFRETS ALU. Siie TW [P Mile, téfion, derd, rauge au neir,pout ¢

LM 3886...61F | 55M 2402 . 57F
MAT O2FH .. 83F | S5M 2404 . 40F
MAT OJFH ..88F | TDA 2050.. J0F
MAX 038 . 156F | TOA 7284 . 53F
MJ 15001 . 21F | 445.20F lex 10
MJ 15002 . 23F | 2N 3085 .. 1IF
MJ 15003 . 22F | 2N 3440 ... TF
MJ 15004 .. 23F | 2N 3304 ... 2F

hie
KIEL ngie de 5.8mm max. ... 25F Ia pikce

i Idem gi-desses, pour chble de ‘i - é Ei :w
Beam max ..28F la pitce

j_| Femalle, téflon, dard, rsuge su asir,pour 1 (ﬁ'— _
=

clble de 5.6mm mar., ... 2BF 3 pikce

Prafondeur = 150mm

85275 L:273, H:58mm e T75F ..
55360 L:360, H:55mm ... 1B8F

[ 80275 L:275, H:B0mm.._ . 165F
i o R

s = 4 ouneir .. __ Z3F lapibce | 4 :
MJE 34D, 2N 5416 . 6,50F EL1242C BIF AD 023 36F  Captewr CCO CorFRets GALAXY Chassis doré, téflon, avec bague d'isclament, | '
MJE 350, 2N 5581 ... 3F AU B22.. I5F  (MEDAD . 79F  TCZ55.. A40F | touge ow noir _ 32F la pikce J
Coffrats tris robuste en 3 dli-

Cowoens, STYROFLEX |axia] 160V STYROFLEX [aximif |[ElBItSEIiT TR s vis:
10pF ., 7F 2200F. 7F 0F._..7F Inf...7F 1007 . 10F 630V facades avania
2%6F _1F 330pF 7F 2,20F .. TF L20F. 7F 23aFE3V-14F| 33007, 8F ga0gp, gF | Mominium J0/10° anodizd, §5
S70F _7F 470pF . 7F 10oF _. JF 3,3nF.BF 330FIEIVABF|  470pF 9F  fnr . cbids en profilé Caluminivm NS
100pF . TF- BBOpF , 7F 220F __ TF 4,7nF . 8F 580pF . 9F noir formant dissipateur ds cha- T

loge. Fomd et couvercle en tile -.

ConDENSATEUR CLASSE X2 d."m 10110° faquée nair,

0,22uf -7F | 0,33uf -8F [ 0,47uF -9F | 0,1uF-GF | 47nF ~5F | 220F - 4F Fiches Haut-parleur chassis
Condens. MXT classa X2 (poor Filtre antiparasites sacteut], 250 AL, Aadial. Série GALAXY BASSE [haut 40mm| dorées isolées

Largeur Prol. x -
CONDENSATEUR POLYPROPYLENE GX143 124mm am 175F Pour fiche banane ou pour cible diem

Smm.A vis courfe, en rouge ow nw

i

thau_i: deoré, avet bagoe d'izplement,rovge |

FicHEs HAUT-PARLEURS DDREES

Cosses 3 fourche Fiches bananes o 4mm
- | Pour fiche bansne oo pour  Pour fiche baname ou poar cile,
cible, rouge ou nair ronge ow nowt. JOF |= paire

26F 12 niiﬂ“ %

TnENO0OV axiel ... 10FO0 | 470FiB30V axial..... 8F50 GX147 124mm 170mm 210F - :
vl W SOt W | v mm v | e S
v A [ [———
nFEI0V arial ..., TR 270FI250V radial MEKP MONA .. 18F Divens GX187 128mm 170mm 755F 100g - 10/10°- 96% érain, 4% argent .o SOF
0.14F/100V radial palycatbonate .. 10F | 2.24F(400V radial MKS WIMA ___ 22F . 6X287 230mm  170mm 260F S A b bt s

500g: 8/10° BO% étain, 38% plamb, 2% argent.. 140F

D.ATUEIAD0V radial MKS WIMA ... 10F 4, TuF250Y racial MKS WIMA . 25F GX281 230mm 230mm 280F
ConNDENS. DEMARAGE MOTEUR LASER-POINTEUR
12V 40:40mm -10mm | B5F | 220V : i
. 40X40mm - 20mm | G5F BuFI400V (35:60mm) [Diam x hauteor) .. SOF Painteur laser TmW, type port-clé. .
§0x60mm - 10mm | BBF B0x80mm - 25mm | 118F 10.F1400V (252 78mm) .. 55F . Livré avec 4 tbtes amavibles,
§0x50mm - 25mm | G5F BOx80mm - 36mm | 125F 16pF1400V (35588mm) .. BOF wprﬁm@m des symboles divers,
80xB0mm - 25mm | 85F 92:82Zmm - 25mm | 125F 2041400V {35098mm) . 70F Alimentation par 3 piles boutans

fournizs. | B5F

: 120¢120mm - 25mm | 109F | 304FI400V 40eSBmm) . 90F
Tt g0 2o | O5F o | 120¢120mm - 38mm | 109F

1204120mm - 38mm | BOF | Dimensians: cété ¥ 2été v épaisaeur

Mono male droit 6,35mm ......... 28F
FICHES Proressionnettes XLR NEUTRIK Stéréo male droit 6.35mm ... 35F

Fiche & cts pour sorties Haulparieur

' : Mono méle coudé 6,35mm ...... 30F Fiche prol......28F - Chassis.......18F
Prolongateur | Prolongateur Chassis Stérdo male coudé 6,35mm ... 65F
Male femelle male fem. Stéréo femelle prolongateur..... ql
droit | coudé | droit Coudé E NEUTRIK
3 br 30F 49F 35F EGF 30F 35F | |Jack 6,35mm importation, de trés bonne facture| Fiche 4 cis pour sorties Haut-parleur

Mile prolong. mono . OF/T. BOF Jes 10 | Fiche prol.......65F - Chassis........ 28F

gg:énnir 40F “ 45F - %F %F Male pralong. stéréo . mm 80F les 10 ' '
g Er g!{:; 55F g?; 68F 4§F 48F

: 2 a0 | LasE| e NCH NEUTRIK
6br | 70F | - | 70F | - | 68F | 85F ’ & Q ﬂ@

7 br 80F __ 80F = 105F 125F Doré, téflon, grice & un systéme de ressort,

L . lamasse est connectd en premier.
XLR impaortation (trés banne facture) La paire .....
3br mile prolongateur ... 14F/1, 120F les 10

3oe femelle prolong. ... 15F/1, T3OF les 10

Pour | ] abl I
our lg 1ep uue serre-cable de cou ST -

fouge, vert, beu‘.‘;& AJ ....i"l b .

EXPEDITION COLISSIMO ENTREPRISE (*) UNIQUEMENT : mini 100F de matdriel. Tarifs postaux lle de France |Horaires d'ouverture : du lundi ay vepdredide
(76,77,78,81,92,93,94,85) : 0-2500 = 20F: 260g-2Kg = 28F, 2Kg 5Kg = 48F, 5Kg-10Kg = 5BF, 10Kg-15Kg = 8BF, 15Kg-20Kg = |3h30 @ 12030 et de 14h & 19h, Lo samedi de
108F. Autre dép. France Métropole = 0-250g = 28F: 250g-2Kg = 38F, 2Kg-5Kq = 58F, 5Kg-10Kg = 72F, 10Kg 15Kg = 88F, 15Kg- [9h30 & 12h30 et de 14h 4 18k30. Fermé le

20Kg = 128F. DOM-TOM et étranger nous consulter. Paiement : chéque, mandat, carte blewe. (*) comme un recommandé, |samedi en juillet et aeit.




9 =& PARTIE

CAMERA CCD D’INSTRUMENTATION :

PROGRAMMATION DE

LA CARTE 12 BITS

La caméra Kitty ne pourra prendre vie gu’associée a un logiciel

spécifigue. Rappelons que |'auteur propose un programme

d’acquisition destiné aux caries 8 et 12 bits. qui est disponible

en teléchargement sur son site Web : il est donc prudent de s’y

connecter de temps en temps afin d’accéder aux mises a jour

du logiciel.
récisons que ce programme
assure toujours le pilotage
des deux tétes de caméras
prévues a |'origine, c'est a
dire dotées du TC255P
(320x240 pixels) ou du TC237 (650x490
pixels). A I'heure actuelle, ce logiciel est
encore relativement limité en ce qui
concerne le traitement d’'images dans le
domaine de |'astronomie. Cependant, il
propose déja quelques fonctions spéci-
figues comme le masque flou, et nous en
ferons une rapide présentation dans ces
lignes. Dans les mois qui suivent, le pro-
gramme devrait s'étoffer avec notam-
ment des fonctions de compositage des
images. Enfin, pour permettre aux pro-
grammeurs chevronneés d’écrire leurs
propres logiciels de pilotage, nous four-
nirons les protocoles de dialogue entre le

PC et le SX28 installé sur la carte 12 bits.
Ecrites en Pascal (Turbo Pascal 7.0 /
Delphi 3), elles pourraient facilement étre
transposées en Basic ou en C++.

LE PROGRAMME KOOL,
V1.00

Lors de la description de la carte d'inter-
face 8 bits, nous annoncions le program-
me «Kitty08», destiné a la gestion des
cameras de la gamme Kitty (Kitty-255 /
Kitty-237). Il se trouve gu'un virus récent
nommeé «Kitty.exe» se ballade actuelle-
ment sur le Web, et il ne faudrait pas le
confondre avec notre logiciel. En consé-
guence, la nouvelle version du program-
me a été nommee «Kool». Il pilote les
cartes d'interfaces 8 et 12 bits, et ne
fonctionne qu'a partir de Windows 95 (de

Microsoft). Llillustration présentée en
figure 1 correspond a l'interface utilisa-
teur du logiciel. On retrouve en haut une
barre de menus et une barre d’outils,
comme sur la plupart des programmes
destinés a windows. En ce qui concerne
la barre d'outils, composée d'icones, elle
est segmentée en groupes de com-
mandes, avec dans 'ordre :

* Charger, Sauver, Fermer (le fichier actif).
* Un point rouge, qui permet de lancer
une acquisition.

" Des fonctions de correction et d’analy-
se (Fenétrage, Echelle logarithmique,
Histogramme).

* Enfin, le dernier groupe concerne cer-
taines commandes de visualisations
(Inversion video, Loupe, Zoom avant,
Zoom arriére, Centroide).

En bas de I'écran, une barre d'état per-
met a l'utilisateur d’obtenir des informa-
tions sur les operations en cours ou les
commandes sollicitées. On notera toute-
fois, a I'extréme droite, une fenétre desti-
née au réglage des niveaux de I'afficha-
ge des images.

FORMAT DE SAUVEGARDE
DES IMAGES

Signalons une nouveauté nécessitée par
la venue de la carte d'interface 12 bits :
le menu Fichier permet d'effectuer
toutes les operations de lecture ou de
sauvegarde d'images dans le format
«FITS». C'est un format standard utilisé
par de nombreux logiciels scientifiques,
qui permet de sauver des images jus-
qu'au format 16 bits. Bien s(r, le format
BMP est maintenu, car c'est un format 8
ou 24 bits non compresse reconnu par
tous les logiciels du traitement d'images.

DESCRIPTION DU TABLEAU
DE BORD

Depuis la premiére version du logiciel, le
tableau de bord a sensiblement évolué
comme vous pourrez le constater sur la
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figure 1. Il permet d'accéder a de nom-
breuses fonctions directement liées a
I'acquisition d'une image, et sa surface
est divisée en trois zones. La fenétre
supérieure dénommee «controles» per-
met de déclencher une prise d'image par
la caméra et de la transférer vers |'ordi-
nateur, tandis que la fenétre inférieure
permet de sélectionner les paramétres
de I'acquisition. Au centre, vous trouve-
rez deux boutons. Celui de droite permet
de parameétrer le port parallele (figure 2),
tandis que celui de gauche sert a indi-
quer au systéme le type de caméra qui
est relié au PC (figure 3). Dans cette
boite de dialogues, deux informations
sont a sélectionner : le capteur CCD et la
carte d’interface. Rappelons que deux
convertisseurs ont eté prévus sur la carte

12 bits. Il ne faudra surtout pas oublier
de preciser lequel est installé sur l'inter-
face (AD7893-AN2 ou AD7893-ANS).

DESCRIPTION DES
FONCTIONS
D’ACQUISITION AVEC
L'INTERFACE 12 BITS

Le bouton «Capture» déclenche une
seule acquisition d'image. Pendant cette
phase, les interruptions du PC ne sont
pas inhibées puisque c'est le SX28 ins-
talle sur la carte d'interface qui gére le
temps de pose et les horloges du cap-
teur CCD. |l est donc possible d'inter-
rompre une pose avec le bouton
«Annulers.

Le bouton «Boucle» déclenche une série

d'acquisitions jusqu'a ce qu'on appuie
sur le bouton «Annuler». C'est une fonc-
tion trés pratique pendant les phases de
recherche d’'un objet et de mise au point
(focalisation de la source).

Les boutons «Rouge, Vert et Bleu»
déclenchent une acquisition dans un
buffer au format 24 bits. Chacun des
plans R, V ou B de I'image est directe-
ment affiché a I'écran apres I'acquisition.
On voit alors se former une image en
couleur au fur et & mesure des trois
acquisitions nécessaires a la synthése de
I'image compléte en couleurs. Cette pro-
cédure utilise le principe de la synthése
additive des couleurs. Elle implique de
mettre en place avant |'acquisition le
filtre approprié (Rouge, Vert puis Bleu)
devant I'objectif ou devant la source de
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lumiére qui éclaire I'objet. Cette tech-
nique n'est pas applicable a I'astrono-
mie, le changement de filtres impliquant
systématiquement un léger décalage
entre les differentes composantes. Elle
sera donc réservée a la microscopie.

PARAMETRAGE DES
ACQUISITIONS

Le paramétrage des acquisitions fait
appel a six fenétres accessibles par des
onglets. Chaque fenétre regroupe un
ensemble de fonctions spécifiques, clas-
sées par familles : Source, Timing,
Format, Peltier, Contraste et
Antiblooming (ABL).

L'ONGLET «SOURCES» (figure 1)

Il permet de différencier la nature de
I'image qui sera transférée. En effet, un
capteur CCD n'est pas parfait, et la
quantité totale d'informations regues

dans le buffer de 'ordinateur est issue de
la contribution de plusieurs phéno-
menes. Ainsi, on constate que le niveau
electrigue deélivré par un pixel est la
somme de |'information photonique utile,
du bruit thermique, de la tension d'offset
et du bruit de lecture de la caméra.

* Le bruit thermigue est proportionnel au
temps de pose mais peut étre réduit en
refroidissant le capteur CCD.

* La tension d'offset correspond a une
composante continue présente sur le
signal vidéo et dont la valeur varie d'un
capteur a |'autre. Elle n'est pas compen-
sée par |'électronique de la carte d'inter-
face 12 bits et fait perdre un peu de
dynamique.

* Le bruit de lecture est le plus délicat a
supprimer, en raison de son caractére
aléatoire. La solution la plus efficace

pour I'éliminer consiste a effectuer la
moyenne ou la médiane de plusieurs
images. En effet, le bruit global sera divi-
sé par la racine carrée du nombre
d'images utilisées pour réaliser cette
moyenne. Par exemple, si on fait la
moyenne de 9 images, on divise approxi-
mativement le bruit de lecture par 3.

En ce qui concerne le bruit d'origine ther-
mique délivré par la caméra, précisons
qu'il est spécifique a chacun des pixels
du capteur. Afin d'éliminer la contribution
de ce bruit dans I'image utile, il convient
de réaliser une premiére acquisition pen-
dant laguelle le capteur CCD est dans
I'obscurité. On veillera a se placer dans
les mémes conditions (temps de pose et
température) que celles qui seront utili-
sées pour l'image finale. Pour obtenir
cette image d'obscurité, il faut cocher
'option «Noir Brut» de ['onglet
«Source», afin d'obtenir le transfert du
résultat dans un buffer spécifique.
Ensuite, il suffit de cocher I'option
«lmage-Noir» pour obtenir directement
I'affichage de l'image prétraitée lors des
acquisitions. Les illustrations de la figure
4 mettent en évidence le bruit thermique
et sa correction. Le cliché du haut repre-
sente une image de la nébuleuse
d'Orion, dont la faible luminosité requiert
une pose de plus d'une minute, On
remarque que l'image est bruitée et que
le fond de ciel est assez lumineux (en fait,
ce phénoméne provient du niveau de
bruit thermique qui est ici autour de
30%, mais pourrait aussi avoir pour ori-
gine la pollution lumineuse d'une ville). Si
on effectue un cliché dans |'obscurite, on
obtient I'image thermique représentée en
bas a gauche. Le résultat final est plus
engageant, comme on peut le constater
sur le cliché de droite.

L'option «Etalonnage» de I'onglet
«Source» permet d'effectuer une com-
pensation des défauts de la chaine
optique. En particulier, sur la matrice du
capteur CCD, tous les photosites n'ont
pas le méme rendement quantique. Ce
qui se traduit par des écarts de niveaux
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visibles sur l'image d'une source de
lumiere uniforme. La présence d’un
défaut de fabrication sur les objectifs ou
les oculaires pourrait produire le méme
phénomene. Enfin, vous aurez a com-
battre des ennemis encore plus redou-
tables : les poussiéres ou les traces d'un
mauvais nettoyage sur les surfaces
optiques. Vous trouverez une illustration
de ces phénomeénes sur le premier cliché
de la figure 5. |l s'agit de I'image formée
par un condenseur de microscope
lorsque la lame est absente (une lame est
un rectangle de verre de 25 x 75mm sur
lequel est placé I'élément & observer). Ce
type de cliché est nommé P.L.U. (plage
de |lumiére uniforme, ou encore Flat-
Field en anglais). On peut constater un
defaut d'uniformité dans la source
d’'éclairage et surtout de nombreuses
traces d'impuretés dans le champ. Si
maintenant on place une lame sur la pla-
tine du microscope, on obtient le cliché
situe en bas a gauche. |l s'agit ici d'un
prélévement sanguin mettant en éviden-
ce en majorité des glcbules rouges et un
globule blanc central. L'information utile
est sensiblement dégradée par les
défauts de la chaine optique. Aprés un
traitement associant l'image thermique
et I'image d’'eétalonnage, le résultat final
indiqué sur le cliché de droite est déja
plus exploitable !. Cependant, on peut
remarquer que les plus gros défauts
n'ont pas pu étre éliminés par cette pro-
cedure, qui ne représante pas une solu-
tion miracle : la chaine optique doit donc
etre soigneusement nattoyée (ou préser-

vée des poussiéres) pour obtenir de
bons résultats. L'opération realisée par le
programme, qui est indispensable pour
obtenir des cliches exploitables scientifi-
quement, est de la forme suivante :

Image brute - Image d'obscurité

Image traitée =
Image d'étalonnage - Image d'obscurité

L'image d'étalonnage (PLU) contient
également un offset et une part de bruit
thermique qui dépend du temps de
pose. Pour obtenir une PLU utilisable
dans la correction, il faut donc lui sous-
traire I'image d’obscurité. Afin de simpli-
fier la procédure de traitement, cette
opération est realisée automatiquement
par le logiciel. En d'autres termes, si
vous cochez l'option «Etalonnage», vous
obtiendrez aprés acquisition une image
dépouillee de son offset et de son bruit
thermique. Ceci implique évidemment
d'effectuer préalablement une image
d'obscurité, dont le temps de pose doit
étre identique a celui de la PLU. Il est
conseillé d'effectuer la PLU a 60 % envi-
ron de la saturation, car les calculs sont
optimisés pour cette valeur. Le contréle
du niveau d'acquisition en pourcentage
est prévu dans l'onglet «Timing», que
nous n'allons pas tarder a présenter.
L'image de la PLU, comme I'image ther-
mique, sont chacune stockées dans un
buffer specifique qui n'est pas modifie
par I'utilisation des autres options d'ac-
quisition. Il suffit donc de cocher I'option
«Image Traitee» pour obtenir dans le buf-
fer principal et a I'écran une image préte
a archiver.

TRAITEMENT DIFFERE DES
IMAGES

Toutes ces opérations de pré-traitement
des images pourraient aussi étre diffé-
rées. |l suffit alors dutiliser I'option
«Image Brute» pour sauvegarder plu-
sieurs images, quelles que soient leurs
natures, sans les altérer. Cette procédure
est a préférer lorsqu’il s'agit d'obtenir
des images de haute qualité. On effectue
alors I'acquisition d’une série d'images
d’obscurité et d'etalonnage optique,
pour en calculer la moyenne ultérieure-
ment afin de réduire le bruit de lecture.
Les traitements correctifs indiqués plus
haut pourront ensuite étre réalisés sur
une selection d'images brutes. Le pro-
gramme d’acquisition fournira bientdt
des fonctions permettant de realiser ces
pré-traitements sans quitter le logiciel.

L'ONGLET «TIMING> (figure 6)

Il est destiné au reglage du temps de
pose. Un curseur permet de régler rapi-
dement avec la souris la valeur souhai-
tée, qui est affichée dans une fenétre
numerique. Cette fenétre est elle-méme
dotée de touches d'incrémentation /
décrémentation afin d'obtenir un réglage
fin du temps d'exposition. Le réglage du
temps de pose est paramétrable en 3
gammes : millisecondes (1 a 9000),
secondes (1 a 300) et minutes (1 a 30).
Vous pouvez remarquer la présence
d’une jauge qui indique, en pourcentage,
le niveau de la derniére image transférée
par rapport a la dynamique du convertis-
seur. Si vous étes proche du minimum, le
rapport signal/bruit est trop faible pour
obtenir une image correcte, et il faut aug-
menter le temps de pose. Si vous appro-
chez les 100 %, vous risquez des pro-
blémes de blooming ou de saturation du
convertisseur (100 % correspond a 255
pour I'AD7822, et 4095 pour "TAD7893).

L’ONGLET «FORMAT> (figure 7)

L'onglet Format propose deux options, le
binning et le fenétrage. Nous avons deéja
présenté le binning lors de la présenta-
tion des capteurs CCD. Le binning
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consiste a additionner le contenu de
photosites voisins directement sur le
capteur. Cette opération est obtenue en
envoyant au capteur des signaux d'hor-
loge selon un timing particulier.

L'intérét du binning est multiple : le fait
de realiser un binning sur la matrice per-
met d'augmenter la dynamique du signal
pour les faibles temps de pose ou les
objets de faible luminosité (cas du ciel
profond). Evidemment, les images obte-
nues seront plus petites (un binning 2x2
sur la capteur TC237 donnera une image
de 325x245 pixels). Le binning permet
également de diminuer le temps de
transfert des images vers le PC pendant
la phase de recherche d'un objet particu-
lier, ou encore lors de la procédure de
focalisation. Ainsi, le temps d’acquisition
d'une image réalisée en binning 2x2 est
sensiblement divisé par quatre. Sur le
TC255F, le binning n'est possible que

Détails
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verticalement, au niveau de la zone
meémoire, tandis que le TC237 permet
également le binning au niveau du
registre horizontal.

Le fenétrage consiste a sélectionner une
zone particuliére de la matrice, afin de ne
transférer que la partie utile de l'image
(par exemple une étoile pour affiner rapi-
dement la focalisation, ou une planete
qui n'occupe que 30 % du champ de la
matrice). |l existe deux possibilités pour
realiser un fenétrage :

1. Entrer les coordonnées (X1, X2, Y1,
Y2) dans chacune des fenétres d'édition
prévues a cet effet permet de définir une
Zone avec précision, mais c'est assez
fastidieux.

2. Cliquer sur l'icone de la souris,
qui permet de sélectionner directement
sur l'image la zone désirée avec la sou-
tis.

On peut ainsi limiter la taille des fichiers
sur le disque, et surtout gagner du
temps lors du transfert de I'image vers
le PC. Dans une phase de focalisation
sur une étoile, on peut ainsi obtenir plu-
sieurs images par seconde & l'écran
pour ameliorer le confort de la mise au
point.

L'ONGLET «PELTIER» (figure 8)
L'onglet Peltier est destiné essentielle-
ment au controle du refroidissement, si
toutefois ce dispositif a été installé sur la
cameéra. |l permet le pilotage du module
Peltier de 30W, du module Peltier de 2W
et du ventilateur. La commande du venti-
lateur est maintenant disponible en 3
vitesses. On peut considérer que le ven-
tilateur devient indispensable dés que le
module de 30W regoit 1 ampére. C'est
sur cet onglet que la température du
CCD est visible. La valeur affichee sera
erronée si vous n'avez pas indiqué prea-
lablement au systeme le type de conver-
tisseur installé sur la carte (AD7893-AN2
ou AD7893-AN5).

L'ONGLET «CONTRASTE»

(figure 9)

Il est possible d'obtenir des images trés
contrastées en cochant la case
«Affichage Contrasté». Dans ce cas, une
correction d'offset et de gain est auto-
matiquement appliquée aprés chaque
transfert avant I'affichage et la sauvegar-
de de I'image. Cette fonction s'apparen-
te au contréle automatique de gain
(CAG) des imageurs classiques. Les
images sauvegardées au format BMP
conservent la correction appliquée. Si
elle n'est pas souhaitée sur le fichier
final, il suffit de decocher cette case
avant de procéder a la sauvegarde.

L'ONGLET «ANTI-BLOOMING»
(figure 10)

Il permet tout simplement d'accéder au
réglage de I'anti-blooming, qui est un
dispositif limitant le débordement des
photosites les uns sur les autres en cas
de saturation du capteur CCD.

10



LES FONCTIONS DE
TRAITEMENT D’'IMAGES DU
LOGICIEL «KOOL»

Nous vous invitons & vous reporter a la
revue Led n°155 pour obtenir des infor-
mations générales sur les filtres de
convolution classiques (passe-bas,
passe-haut, médian), car nous ne pou-
vons pas tout décrire dans ces lignes.
Cependant, il nous parait judicieux
d’évoguer le compositage et de rappeler
la technigue du masque flou, qui sont
spécifigues a I'astronomie et dont |'effi-
cacité est assez spectaculaire.

LE COMPOSITAGE DES IMAGES
Le compositage consiste a additionner
plusieurs images du méme objet afin
d'en augmenter le rapport signal/bruit.
En effet, le bruit par définition a une inci-
dence aléatoire sur chacune des images,
tandis que la lumiére de 'objet observé
apporte sa contribution de fagon régulie-
re sur chacun des photosites. En consé-
guence, I'importance du bruit sur le cli-
ché traité diminue au fur et a mesure que
le nombre des images additionneées aug-
mente, Evidemment, il est nécessaire de
diviser le résultat par le nombre des
images utilisées pour restituer a I'image
sa luminosité d’origine. Signalons égale-
ment que les images utilisées pour le
compositage devront prealablement
avoir été corrigées d'une pose d'obscuri-
té. Finalement, le compositage permet
de diviser le bruit global par la racine car-
rée du nombre d'images utilisées. C'est
ainsi qu'a partir de 4 images, on réduit
déja le bruit d'un facteur 2.

LA TECHNIQUE DU MASQUE
FLOU

C’est une technique assez spectaculaire
pour amplifier les détails d'une image,
mais qui s'applique principalement aux
images planétaires. Nous I'avons illus-
trée sur la figure 11 a partir d'un cliché
de Jupiter. L'image située en haut a
gauche est le cliché d’origine, dont les
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détails sont noyés dans la luminosité pla-
nétaire. Les diagrammes placés sous les
images représentent les niveaux d'inten-
sité d'une coupe horizontale effectuée au
centre de l'astre. Ils permettent de distin-
guer plus facilement les détails malgré
leur faible amplitude. A partir de cette
image, on réalise un «masque flou», c'est
a dire une image dans laquelle tous les
détails ont été supprimés par 'applica-
tion d’un filtre passe-bas suffisamment
efficace (une gaussienne). La deuxieme
coupe met en évidence le lissage de la
coupe précédente. La troisieme opéra-
tion consiste a soustraire ce masque flou
de l'image d'origine, afin d'en exiraire
uniquement les details (image de droite).
Cependant, cette image est bien trop
contrastée, et parfois assez bruitée, pour
étre conservée ainsi. Pour terminer le
traitement et donner a la planéte un
aspect plus naturel, I'image d’origine est
additionnés a I'image des détails selon
un dosage adéquat (mais le produit des
deux images donne également, dans
certains cas, des résultats intéressants
au niveau du rendu artistigue de I'image).

ROUTINES DE PILOTAGE
DE LUINTERFACE 12 BITS

Cette section ne concerne surtout que
les amateurs qui veulent concevoir leur
propre logiciel d'acquisition, ou encore
qui souhaitent intégrer la cameéra Kitty
dans leurs applications de traitements
d'images. Dans un premier temps, nous
allons présenter en détails I'organisation
du port parallele, ainsi gue ['affectation
des broches de ce port sur la carte 12
bits. Le cdblage a sensiblement é&té
modifié par rapport a celui de la carte 8
bits !. Nous passerons ensuite a la des-
cription du protocole de dialogue per-
mettant des échanges de données
fiables entre le PC et le SX28 sur une liai-
son maximale de 10 meétres.

Rappelons que sur la carte 12 bits, le
microprocesseur SX28 est indispensable :
c’est lui qui prend & sa charge le pilotage
de toutes les fonctions de la caméra !

DESCRIPTION DU PORT
PARALLELE SPP

L'utilisation du port imprimante permet
d'assurer la transmission de données
dans les deux sens (entrée + sortig), sans
necessiter I'ouverture du capot de I'ordi-
nateur, donc sans risques pour le PC.
D’autre part, la caméra sera ainsi utili-
sable aussi bien sur un PC de bureau
qu'un portable. Le terme SPP signifie
«Standard Parallel Port», et correspond
au mode de fonctionnement le plus
ancien du port imprimante. Deux modes
de communication plus récents ont été
ajoutés sur les ordinateurs actuels : EPP
et ECP. lls permettent un taux de trans-
fert plus éleve, mais fonctionnent suivant
un protocole un peu particulier.
Linterface de la Kitty utilise uniqguement
le mode SPP, qui est le plus universel.
Lillustration de la figure 12 présente le
connecteur du type «SUB 25D - Femelle»
tel qu'il est visible a I'arriere du PG, et
permet d'identifier les numéros de
chaque broche. Le tableau de la figure
13 indigue la correspondance entre les
broches de ce connecteur (broches
CPU), leurs fonctions d'origine, st leurs
affectations pour la caméra sur la carte
12 bits. Les fonctions assignées a
chague broche, clairement indiquées
dans le tableau, laissent apparaitre un
bus de donnée de 8 bits (DO a D7), ainsi
qu'un certain nombre de lignes de
contréle ou d’état. On notera gu'il n'y 3,
en tout, que 5 broches disponibles en
entree !

LES REGISTRES INTERNES
DU PORT SPP

Le document de la figure 14 détaille les
caractéristiques de ces trois registres, en
précisant la correspondance entre les
fonctions de la caméra et chacun des
bits disponibles.

* Le registre de données, utilisable uni-
quement en sortie, utilise la totalité des 8
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bits, tandis que les deux autres registres
sont incomplets.

* Le seul registre utilisable en entrée est
le registre d’état. Précisons que le bit de
poids fort de ce registre (D7, soit la
broche 11 du connecteur) est complé-
menté en interne. En d’autres termes, un
niveau haut a I'entrée du connecteur sur
la broche 11 se traduira par un niveau
bas dans le bit D7 de ce registre.

* Les bits de contréle DO, D1 et D3 du
registre de contréle sont également com-
plémentés dans le PC.

Les adresses de ces registres sont préci-
sées en bas du document, en fonction
du port qui est en service (normalement,
LPT1=$378, LPT2= $278, LPT3= $3BC).

ACCES PAR LOGICIEL AU
PORT PARALLELE DU PC

La lecture ou I'écriture d'une donnée
sur le port imprimante fonctionne comme
I'accés a une adresse mémoire.
Cependant, Windows & tendance a
verrouiller I'accés aux connecteurs
externes, et il va falloir ruser. Pour accé-
der physiquement au port parallele a par-
tir de Windows 95, il est nécessaire
d’avoir recours a des routines en assem-
bleur, placées dans des procédures indé-
pendantes. Ainsi, pour écrire a I'adresse
du bus de donnée principal, il faut appe-
ler la routine indiquée en figure 15a. Si
par exemple vous voulez envoyer le mot
«$2A» sur le bus de donnée principal,
I'appel de cette procédure sera effectué
en écrivant l'instruction :
Form1.PortOut($2A);

Form1 est le nom de la fiche créée par
défaut au lancement de Delphi, mais il
est souhaitable de la renommer en lui
donnant un nom plus explicite. La syn-
taxe utilisée ici (le nom de la fiche suivi
du nom de la procédure, le tout séparé
par un point) est emprunté a la program-
mation orientée Objet de Delphi. Elle
permet de signaler I'appartenance de la
procédure PortOut a la fiche Form1.

1 I

Registre de confrdle (sortie)

76543210
DIDXIXI [ [ [ 1]

B;._

Broches Sens de Fonction Fonction Figure 13
connecteur transfert caméra surle PC
1 —— || Peltier 30w (A) || STROBE
2 ¢ DO DO
3 — D1 D1
4 —_— D2 D2
5 ———— D3 D3
6 —_— RTCC D4
7 —_— Multiplexeur D5
8 " Vent1 D6
9 =S Vent2 D7
10 — Din(3) ACK
11 —— Empty Flag Busy
12 — Din(2) PE
13 — Din(1) SLCT
14 —_— Peltier 30W (B) AutoFeed
15 - Din(0) ERROR
16 e Temp [ Vidéo INIT
17 ——t Peltier 2W SLCTIN
18 - 25 _— GND GND
Registre des données (sortie)  Accés: Adresse de base
76543210 Figure 14

| L=

Vent2 Vent1 Mux RTCC D3 D2

Do

Registre d'état (entrée) Accés: Adresse de base + 1
76543210
LT T DXIXIX
‘ t _  Dbino
Din (1)
Din (2)
Din (3)

Empty Flag (EF\, RAM FIFO)

Accés: Adresse de base + 2

Peltier 30W (A)

Peltier 30W (B)

Sélection Température [ Vidéo
Peltier 2W: ON (0) / Off (1)

interface paralléle n°2: $278 - $27F

interface paralléle n°1: $378 - $37F
interface paralléle n°3: $3BC - $3BF

table des adresses :
0040 : 0008h > Ipt1 |
[ 0040 : 000Ah -> Ipt2 |

Ensuite, pour envoyer un mot vers le bus
de controle du port paralléle, il faut utili-
ser la routine de la figure 15b. Si mainte-
nant vous voulez envoyer le mot «$FF»

sur le bus de contréle, I'appel de cette

procédure depuis le programme principal

est effectué en écrivant l'instruction :
Form1.PortControl($FF);
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Figure 15

Figure 15a:
€criture sur

ie bus de donnée

Figure 15h:
ecriture sur

le bus de contréle

procedure Tform1.PortOut{data_out:byte);
begin
asm
mov dx,S$378 '
mov al,data_out
out dx,al
end;
end;

procedure Tform1.PortControl(data_out:byte);
begin
asm
mov dx,$37A
mov al,data_out
out dx,al
end;
end;

function TForm1.Portin:byte;

var pix:byte;
begin
Figure 15c: asm
lecture sur mov dx,$379
le bus d'état in al,dx
mov pix,al
end;
Portin:=pix;
end; [
RCO RCA Figure 16 =
RC1 RCS PC1
RC2 RCE A3
RC3 RCT .
SX28 h iy POIUL
RB7 RBS| |RTCC Strobe poy Uonnées
Sélection en lecture FIFOISX s
RS\ W\ R\ ER “Busy " o7
LNo| ram [ == Port /I
T o détat
—~/ x| FIFO u [ ) Roghies

R

s

Enfin, pour recevoir un mot depuis le bus | de renvoyer un résultat lors de son exé-
d'etat du port paralléle, il faut utiliser la | cution. Il suffit d'affecter ce résultat & une
routine de la figure 15¢c. Nous utilisons | variable, par exemple «Pixel» dans
ici une fonction, dont la particularité est | I'exemple qui suit :

Pixel :=Form1.Portin;

Finalement, il suffit ensuite d'une seule
ligne de code pour faire appel a ces pro-
cédures, qui sont ainsi trés simples a
manipuler.

DESCRIPTION DU PROTO-
COLE DE DIALOGUE
SX28 <~ PC

Le schéma fonctionnel de la figure 16
indique, sur la carte d’interface, les seuls
éléments de liaisons nécessaires a la
communication. La mémoire FIFO joue
d'ailleurs un role important dans les
échanges de données. Un multiplexeur
permet au PC de recevoir des données
soit du SX28 directement, soit en pas-
sant par la RAM FIFO. Afin d’économiser
les bus du PC, du SX28 et d’optimiser la
communication, les mots de données
ont été standardisés a 4 bits. Les bus
sont ainsi répartis comme suit :

BUS DE DONNEE PRINCIPAL DU
PC

* Le PC envoie au SX28 les mots de
contrdle et les paramétres qui leur sont
associés a partir des bits [PC3..PC0] du
bus de donnée principal.

* Le bit PC4 du bus de donnée principal
est utilise comme bit de contrdle de la
transmission (c'est I'équivalent du signal
«Strobe» utilisé dans les communica-
tions paraliéles). Ce bit permet d'indiquer
au SX28 gu'une commande lui est
envoyee.

* Le bit PC5 du bus de donnée principal
permet de sélectionner la source des
données que le PC va lire (Bus de sortie
du SX28 ou bus de sortie de la RAM
FIFQ). Il assure également la validation
de la mémoire en lecture.

BUS D’ETAT DU PC

* Les bits [D6..D3] constituent le bus de
donnée de 4 bits utilisé en lecture. Ce
bus permet soit de lire les données
transmises a la RAM par le SX28 (don-
nees video, température, décompte de

13
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Tableau 1 : Codes de commande de Pinterface 12 bits (SX28 a 50MHz)

Commande Catégorie Fonctions remplies
0000 Ordre simple Initialisation (RAZ FIFO, RC = 0, SX28 en attente)| |
0001 Contréle du CCD Nettoyage CCD + pose + transfert trame
0010 Contrdle du CCD Transfert d'une ligne dans le registre harizontal
0011 Contrdle du CCD Nettoyage du registre horizontal
0100 Controle du CCD Transfert du registre horizontal vers la RAM FIFO
0101 Demande de données Test du CAN / Lecture de la température
0110 Demande de données Test de la RAM FIFO
0111 (Libre) .-
1000 Passage de paramétres | Nombre de pixels & supprimer en début de ligne | |
1001 Passage de paramétres Nombre de pixels utiles sur chaque ligne I
1010 {Libre) --
1011 {Libre) -
1100 ({Libre) .=
1101 {Libre) --
1110 Demande de données Lecture de la version du logiciel
1111 Ordre simple Annulation de la fonction en cours d'exécution

Chronogramme n°1 : envoi d’un ordre simple

PCS
0 ___________________________
PC-DATA | [CODE1] X 1oo00] Y [coDE2]
x Tork x
pearrice [\ '\ \ 1
BusRC (8X) XX |  [CODE1]
 Tr <300ns

lecture RCO/3 i

o3 I O O

Définition des paramétres du chronogramme:

Teycle: temps d'un cycle complet Sa durée varie entre Bus @ 12us suivant les ports
paraliéles.

Tr: délai de réaction maximal du SX28 pour retransmetire le code re¢u sur son bus de
données. Tr est inférieur a4 250ns.

Remarque: si la carte 12 bits est partellement ou totalerment piloée par un dispositif
exteme au port paraliéle (un autre processeur, par exemple), il faut respecter une
période de "tycle PC" minimale de 500ns.

| - |
HHE Linstant du changement défat est sans importance entre le |
premier et le demier front '

; :XXE{ L'état présent entre les deux fronts est inconnu ou instable. |

Le nombre placé entre les crochets représente la valeur
binaire de 4 bits placée sur le bus de données.

1 N zep?n'rbole indique lMinstant de lecture du bus de donnéde par [

A
\\B La fidche précise que le front A est & l'origine de I'événement B.

pose, etc...), soit de lire directement le
bus de sortie du SX28 dans le cas d'une
communication securisée en mode
«Echo».

* Le bit D7 représente la ligne d'état de
la transmission entre le PC et le SX28
(c’est I'equivalent du signal «Busy» utili-
sé dans les communications paralléles).
Il permet également au PC de réguler le
flux de données pendant la saisie en
rafales des donneées issues de la mémoi-
re FIFO. Cette ligne est au niveau bas au
repos (RAM vide !).

BUS DE DONNEE DU SX28

Le bus de données RC est scindé en
deux parties, tandis que les bits RB6 et
RB7 sont utilisés pour le controle de la
RAM FIFO :

* les bits [RC7..RC4] sont configurés
en entree et utilisés conjointement
avec l'entrée timer RTCC. Lorsqu'une
double impulsion positive est détectée
sur l'entrée RTCC, le microcontrbleur
sait qu'il doit lire une commande sur ce
bus.

* les bits [RC3..RCO] sont configurés en
sortie et utilisés conjointement avec les
sorties RB6 et RB7. Avant d'écrire une
donnée en mémoire, le SX28 exécute
une RAZ sur la mémoire FIFQ, puis
envoie une impulsion d'écriture pour
chacune des données placées sur le
bus. Le drapeau «EF\» passe au niveau
haut des I'écriture de la premiere donnée
dans la RAM.

* Dans le cas d'une communication
directe entre le SX28 et le PC, le micro-
contrbleur utilise les bits RB7 et RB6
pour piloter la ligne d’état «Busy» de la
memoire.

Remarquez que la mémoire FIFO est
purement passive, bien qu'elle assure un
role clef dans les dialogues. Le transfert
de linformation d'état du SX28 par l'in-
termédiaire de la RAM permet d'utiliser
I'unique bit d'entrée du PG (D7) pour ces
deux boitiers.
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Chronogramme n°2 : lecture de la température

1
TEMP o_\ sélection CCD (1) / temp. (0)

[

pc.DATA ) [0101]) [0000]
pearrice [\ [\
TA=10ps+Te  TB _ (TB=1ps)
BusRC(SX) oKL ro1o11 N [0000]
Tr<300ns
R XK = \
| RAZ FIFO: Te <700ns\ TC g
o TD |
1
PC5 | séectonsxzs()/RAMFFO©) \ [\ / \ [\ J
Bus FIFO état haute nee 0.3 < 4.7 Y{8.11)~12.15
lecture FIFO B =¥ 1§

TA:
convertisseur (4us).

TB:

TC:
de la mémoire.

durde de la conversion (6ps) + temps de lecture du

phase de transfert du résultat dans la mémoire FIFO.
front montant attendu par le PC pour débuter la lecture

: le front descendant de
automatiquement la réinitialisation du drapeau EFL.

la demiére lecture entraine

DESCRIPTION DES
COMMANDES DE
L'INTERFACE 12 BITS

Avec des mots de 4 bits, on peut facile-
ment transmettre au microcontréleur jus-
qu'a 16 commandes principales.
Cependant, chaque commande est sus-
ceptible d'inclure des parameétres, ce qui
oblige d'envoyer non pas des mots
uniques mais plutét des trames de com-
mandes pour chague fonction que le
SX28 devra exécuter. La liste des com-
mandes gérées actuellement par le SX28
est indiquée dans le tableau 1. On peut
différencier plusieurs types de com-
mandes :

* les ordres simples, qui se contentent
d'un seul quartet.

* Les demandes de données spécifiques,
qui se contentent d'un seul quartet éga-
lement : le SX28 transfére les données
demandees par le PC dans la RAM FIFO.
Le PC les recupére ensuite a son rythme
dans la mémoire séquentielle.

* les passages de parametres a partir
d'une trame : le SX28 se contente de
stocker les parametres indiqués dans sa
mémoire interne, sans exécution.

* Les fonctions de contréle du CCD a
partir d'une trame : le SX28 exécute une
fonction complexe sur le capteur CCD.

Dans ce dernier type de commande qui
met en question le contenu du capteur
CCD, le PC envoie un paramétre de
confirmation ou d'annulation de la com-
mande en fin de trame (c'est le para-

métre info, que nous développerons plus
loin). Cette option est efficace dans le
mode de dialogue «Echo». En quoi
consiste exactement ce mode de dia-
logue ?. C’est simple : le SX28 place sys-
tématiqguement toutes les données
regues sur son bus de données en moins
de 300ns pour vérification. Ainsi, si le PC
détecte que le code de commande ou
les paramétres transmis dans la trame ne
sont pas passés correctement, il peut
demander I'annulation de la commande.
Toutefois, afin de simplifier I'écriture du
logiciel de pilotage, il n’est pas obligatoi-
re de contrdler les codes qu'on envoie au
SX28. Dans ce mode de communication
simplifie, le PC doit systematiguement
renvoyer au microcontréleur, en fin d’'une
trame de controle du capteur CCD, un
parameétre de confirmation .

DESCRIPTION DES
ORDRES SIMPLES

Il y en a deux. Le premier code [0000] ini-
tialise la carte 12 bits. Le SX28 renvoie
donc au PC la valeur [0000] sur son bus
de donnée. Le second code de com-
mande [1111] est envoye au SX28 pour
annuler une fonction en cours d'exécu-
tion. En fait, ce code est surtout destine
a permettre I'annulation d'une pose trop
longue (précisons qu'on peut program-
mer jusqu'a 30mn de pose !). A I'utilisa-
tion, les possesseurs d'une Kitty com-
prendront vite l'intérét inestimable de
cette fonction.

Ces deux codes, envoyés successive-
ment, peuvent étre utilisés pour tester la
communication entre le SX28 et le PC.
Précisons que pour effectuer une lecture
du bus de donnée [RC3..RCO], il faut
penser a placer le bit PC5 du PC au
niveau haut. Le chronogramme n®1 pré-
sente en détails le timing d'un ordre
simple. Pour chaque code ou paramétre
place sur le bus, le PC envoie deux
impulsions positives. Dés reception du
deuxieme front montant sur RTCC, le
SX28 renvoie ce code en moins de 250ns
sur son bus, qui peut alors éire controlé
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Begin

Port_out ($25) ;

Port_out($20);

Repeat

Until BUSY=0;

Port_out(§00);

Port out($20) ;
Port _out($00);

Port_out($20);
Port_out($00) ;

Port_out($20) ;
Port_out(500) ;

Port_out($20);

begin
Temp2:=( Templ *

and;
// transcodage,

bagin

Tamp2:=( Templ *

end;

End;

par le PC. La nécessité d'une double
impulsion provient de I'existence d'un
prédiviseur placé sur I'entrée RTCC.

LA DEMANDE DE DONNEES

Il suffit d'un seul mot de commande au
PC pour faire exécuter au SX28 |'une des
trois fonctions prévues dans cette caté-
gorie : lecture de la température, remplis-
sage de la RAM FIFO et lecture de la ver-
sion du logiciel installé dans le microcon-
tréleur. L'envoi du code de commande
suivi de la double impulsion de validation
déclenche la remise a zéro de la RAM
FIFO, puis le remplissage de la mémoire
avec les informations demandées.

[
|
i
Templ:= Templ or ((port_in shl 9) and $FO000): 4
|
|

Figure 17 Procedure Tforml.LectureLM35 (Sender: TObject) ; ‘
var Templ, Temp2:Integer; BUSY:byte:

// Envei du code de commande // |

// RICC = 0, PC_DATA=$05 ‘

Port_out (§35) ; // RICC = )
Port out($25): // RTCC = 0 ‘
Port_out($35); // RTCC = 1

// RTCC = 0, PC_DATA=500
// test du flag BUSY: EF=1 => Busy=0 | // |
// RAM FIFO préte & lire si Busy =0 | // I

BUSY:=(port_in) and §80;

// Lecture RAM FIFO en 4 étapas // '
7 le résultat est de 16 bits //

Templ:=(port_in shr 3) and $000F;
Templ:= Tampl or ((port_in shl 1) and $00F0);

Templ:= Templ or ((port_in shl 5) and §0F00);

{/transcodage, cas du AD7895-ANZ (0-2,5V) //
If Camera.AD7893AN2.Checked=True then

250 div 4096)-100;

Templ:=( Templ * 2500 div 4096)-1000-10*Taemp2;

cas du ADTBO5-ANS (0-5V) //
If Camera.AD7B93ANS.Checked=True then

500 div 4096)-100;

Templ:=( Templ * 5000 div 4096)-1000~10*Temp2;

LabelTemp.Caption:=IntToStr (Temp2)+'" '+IntToStr (Templ) ; |

LECTURE DE LA TEMPERATURE

Cette commande pourra étre utilisee
pour tester la chaine de conversion de la
carte 12 bits. Le chronogramme n°2
présente en détails le timing d'une
demande de lecture de la température.
On aura préalablement pris soin de
sélectionner le LM35 en positionnant au
niveau bas le bit D2 du bus de controle
(adresse $37A pour LPT1). Aprés avoir
renvoyé le code de commande sur son
bus, le SX28 déclenche alors une
conversion puis place le résultat de 16
bits en quatre paquets dans la mémoire.
Il faut moins de 12 ps pour que la procé-
dure soit terminée. Pour le programmeur,

deux possibilités se présentent :

1. Attendre au moins 12 ps, puis lire en
aveugle le résultat dans la mémoire.

2. Tester le drapeau EF\ , et débuter la
lecture lors du front montant de EF\ .

Dans les deux cas, la lecture de la
memoire FIFO est séquentielle. Il suffit
d'envoyer des impulsions sur le bit PC5
pour obtenir [lincrémentation des
adresses. Le bus de données de la
meémoire étant actif au niveau bas, il faut
positionner le bit PC5 a zéro au moment
de la lecture du bus de données. Dés
que la derniére donnée est placée sur le
bus, le drapeau EF\ repasse au niveau
bas pour indiquer que la mémoire est
vide. Afin de donner un exemple concret
de programmation, vous trouverez en
figure 17 la procedure d'acquisition de la
température écrite dans le langage
Delphi3. La gestion logicielle de cette
fonction s'effectue en 4 temps :

1. Envoi du code de commande $5,
[0101].

2. Test du drapeau EF\, désigné dans le
programme par la variable «BUSY» .

3. Lecture du résultat de 16 bits.

4. transcodage du résultat et affichage a
I'écran sous un Label (chaine de carac-
téres).

Nous vous renvoyons aux manuels de
Delphi pour des informations complé-
mentaires concernant la syntaxe ou le
bon usage de la programmation orientée
objets.

En ce qui concerne la lecture de la RAM
FIFO, rappelons que seuls les bits D3 a
D6 du registre d’état sont utilisés pour la
lecture d'une donnée, puisque le bit D7
est affecté au drapeau EF\. Le listing de
la figure 17 développe chronologique-
ment la procédure d'acquisition d'une
donnée de 16 bits, qui sera placée dans
une variable du méme format (sous
Delphi, de type Word ou Shortint) :

1. on effectue d'abord la lecture du quar-
tet de poids faible [D3..D0]. Le contenu
du registre d'état est donc décalé trois
fois vers la droite (... SHR3), puis un
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Chronogramme n°3 : test de la RAM FIFO

PcDATA [ (01101 [0000]

PC4/RTCC |

RAZ FIFQ: Te <700ns

s XXX -
= g

1

PC5 | _SXa8 (1)/FIFO(0) AW AT el
Ad0  Add  Ade 2046 2047
Bus FIFo —Smthaute impédance /000N 5001y 0010)— -~

Nsommfie

lecture FIFO R

N.B: le temps de chargement de la mémcire FIFO est de 1ms
au maximum aprés réception du code de commande.

Tdc: temps de retard avant le début du chargement en mémoire.

TC: front montant attendu par le PC pour débuter la lecture
de la mémoire.

TD: le front descendant de la demiére lecture entraine
automatiquement la réinitialisation du drapeau EFL

Chronogramme n°4 : lecture de la version du logiciel

PCDATA ) [1110]) [0000 ]

PC4/ RTCC_/_\_{_\
* RAZ FIFO: Te <1700ns

en XXX he
e 3

Tdc: <300ns

80 =SOUNS o TD
1 e
PC5 0 SX28 (1) /FIFO (0) / \ f \ f \1 } \ /
Adr0 Adrt Adr2 Adr8 Adrs

Bus FIFQ SRR MPSdane® (o0 ) athi)— azio)— -~ — asio)— ashi)—
lecture FIFO N -l §

N.B.: le temps de chargement de la mémoire FIFO avec les 5
codes ASCIl est de 2pus au maximum aprés réception du
code de commande (1 code ASCIl = 2 quartets).

Tde: temps de retard avant le début du chargement en mémoire.

TC: front montant attendu par le PC pour débuter la lecture
de la mémoire.

TD: le front descendant de la demiére lecture entraine
automatiquement la réinitialisation du drapeau EF\.

masquage logique permet de forcer les
poids forts & zéro (... AND $000F).

2. on effectue ensuite la lecture du pre-
mier quartet de poids intermédiaire
[D7..D4] . Le contenu du registre d'etat
est alors décalé une fois vers la gauche
(... SHL1), puis un masquage logique
permet de forcer les bits inutiles a zéro
(... AND $00F0). Ce résultat est assemblé
au précédent par une fonction logique
(... OR ..).

3. on arrive & la lecture du deuxiéme
quartet de poids intermédiaire [D11..D8].
Le contenu du registre d’'état est cette
fois décalé cing fois vers la gauche
(... SHL5), suivi toujours d'un masquage
logique (... AND $OF00) avant d'étre
assemblé au résultat précedent.

4. on obtient enfin le résultat final apres
intégration du quartet de poids fort
[D15..D11], suivi de neuf décalages vers
la gauche (... SHLS), et d'un dernier mas-
quage logique (... AND $F000).

En ce qui concerne la procédure de
transcodage, il est utile de préciser que
le convertisseur recoit une tension de
1 volt pour une température de 0°C, et
que le LM35 fournit 10 mV/°C. La
variable Temp2 contient la partie entiére
du résultat alors que Temp1 retourne la
fraction de température située derriére la
virgule. L'affichage du résuitat sera donc
de la forme suivante :
«Temp2 * Temp1»
(soit par exemple «-17°3=).

TEST DE LA MEMOIRE FIFO

Le chronogramme n®3 présente [e
timing d’'une demande de test mémoire.
En moins de 1 ms, le SX28 remplit les
2048 adresses de la RAM avec une suc-
cession de données croissantes
(séquences [0, 1, 2, 3, ..., 14, 15]). Nous
avons ici aussi deux possibilités de lec-
ture :

1. Attendre au moins 1 ms puis lire en
aveugle le résultat dans la mémoire.
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Chronogramme n°5

: transfert de parameétres au SX28

[Code $08 [%1000] : envoi du paramétre "pixels a supprimer” |

PC-DATA

110007 )\ Psiio) )\ Ps(mid)\ Ps(h) | roooo]

PC4/RTCC

1 —1 |

Tr<300ns

Bus RC (SX)

X)X 11000 X PS(lo) ) PSimid) X PS(hi)

lecture RCO/3 R i

LA |

[ Code $09 [%1001] : envol du parametre "pixels utiles / lignes"|

PC-DATA

10011 )} Pugie) Y Purmie) ) Puni) { [0000]

PC4/RTCC _ﬂ_ﬂ M M M

puls renouveler la commande.

Tr<300ns
. Bus RC (SX) :)(X [10011) PU(lo) | PU(mid) \ PU(hi)
lecture RCO/3 fl 0 f i
Attention: les paramétres transmis au SX28 sont des valeurs codées sur 7 bits (modulo

128). Ainsi, o paramétre Pn(lo) contient les bits
bits [0, D6, D5, D], et Pn{hi) contient les bits [D10

?eua fols qu'un code de commande ou un paramétre est transmis par le PC, le
SXZB place sur son port RC (c'est un mode de communication avec écho). Il est
donc conseilié de vérifier chacune des données avant de passer & la suivante dans une
trame. 5| une emeur est détectbe, il faut toutefois terminer d'envoyer la trame compléte,

3. D2, D1, DO, Pn(mid) contient les

, D9, D8, D7] de la variable d'origine.

2. Tester le drapeau EF\ , et débuter la
lecture lors du front montant de EF\ .

On peut considérer que la mémoire est
opérationnelle si les valeurs récupérées
sont conformes a la séquence écrite.

LECTURE DE LA VERSION DU
LOGICIEL

Le chronogramme n°4 présente le
timing d'une demande d'acquisition de la
version du logiciel. Cette commande, qui
fonctionne comme la précédente, peut
s'avérer pratique pour évaluer |la vétusté
de la carte 12 bits. C’est aussi une aide
a la décision pour savoir s'il est temps
d'effectuer une mise & jour du SX28 . |I
faut moins de 2 ps pour gue la procédu-
re soit termineée. Pour le programmeur,

il y a toujours nos deux possibilités :
1. Altendre au moins 2 ps puis lire en
aveugle le résultat dans la mémoire.

2. Tester le drapeau EF\ , et débuter la
lecture lors du front montant de EF\ .

L'information de version du logiciel
est fournie sous la forme de 5 carac-
téres ASCII (donc 5 octets). Le premier
caractére est une lettre qui correspond
au type de caméra (ici, «K» pour Kitty),
le deuxieéme un chiffre suivi d'un point
et de deux autres chiffres. On obtien-
dra ainsi une séquence du type «K1.05» .
Le stockage des caractéres par
paquets de 4 bits est effectué dans
I'ordre suivant : quartet de poids faible,
puis quartet de poids fort.

PASSAGES DE
PARAMETRES AU SX28

Avant d'effectuer la sauvagarde d'une
ligne vidéo dans la BAMFIFO, il faut
envoyer au SX28 2 parametres en rap-
port avec la fonction de fenétrage. Cette
fonction, proposée sur le tableau de bord
du logiciel principal (sur le PC), permet
de sélectionner a la souris une zone par-
ticuliere de la surface du capteur (CCD).
Il faut donc fournir au SX28 les para-
metres suivants (chronogramme 5) :

- Nombre de pixels a supprimer sur la
ligne. Ce paramétre ne tient pas compte
du binning, et le nombre a transmettre
correspond toujours au nombre de pixels
réels a supprimer au début de la ligne.

- Nombre de pixels utiles dans la ligne.
Ce paramétre tient compte du binning, et
le nombre a transmettre correspond au
nombre de pixels que le PC doit afficher
a I'écran.

FONCTIONS DE CONTROLE
DU CAPTEUR CCD

Il suffit de quatre fonctions pour piloter
I'ensemble du capteur CCD. Et elles ont
toutes un point commun : chacune des
trames de commande se termine par le
parametre nommé «Info» , qui permet de
confirmer ou d'annuler la commande. En
effet, puisque ces fonctions touchent au
contenu du capteur CCD, il est souhai-
table de pouvoir éviter une perte d'infor-
mations inhérente a une erreur de trans-
mission. Le PC peut donc contréler
grace au mode «Echo» du SX28 que
chacun des paramétres de la trame est
passé. Si une erreur survient, il suffit
d’envoyer un paramétre d’annulation en
fin de trame puis de renvoyer la com-
mande.

FONCTION [0001] : POSE ET
TRANSFERT DE TRAME

La premiére fonction est la plus impor-
tante, car elle assure a elle seule plu-
sieurs phases du processus de gestion :
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INTERFACE 12 BITS

Chronogramme n“6

Code $01 [%0001] : nettoyage du capteur, pose, transferl trame

pc-DATA Y 0001 {Pofta){PorhiP1 (o) P1(n)P2(o) P2(hh) Info ) 0000

RTCC

ecrercos L f ]

0

KR

| Pose0, Pose1 et Pose2 sont des valeurs sur 7 bits (0..127). |

Posat | 0] X| x| x| x| x| x| X
; | Po(h) | Po(io) |

Pose2 | of x| x| x| x| x| x[ ]
| P2h) | P2(io) |

Poset [0]X] X x| x| X X x

| Pi(hi) | P10} |

| Abg2] abgt | stop | cco |

CCD: 0=TC2551=TC237
si Stop=0: Annuler la pose

INFO

Transferf du décompte de temps pendant la pose

Bus RC (SX)

XXX XX

Transfert P1 et P2 l

| RAZ FIFO )

D TOTO= =0 W S ————

ST

m{voiﬂmz%

lecture FIFO

s, samsensisreron _ X [\ \_ [\
Bus FIFO état haute impédance - - - :mm>

I .

1. le nettoyage systématique du capteur
avant une pose,

2. le lancement de la pose pour une
durée déterminée par le PC,

3. le transfert de trame dés la fin de la
pose.

Sans compter que pendant la pose, le
S5X28 ne reste pas inactif : non seulement
il renvoie a intervalles réguliers le
décompte du temps de pose restant,
mais en plus il reste a Pécoute du PC
pour interrompre une pose si l'utilisateur
en fait la demande. C’est ainsi la fonction
la plus compléte, mais aussi la plus com-
plexe de toute la caméra. Le chrono-
gramme n°6 présente la trame de com-
mande qu'il faut envoyer au SX28. Celle-
ci comporte 8 mots de 4 bits. Le premier,

qui représente évidemment le code de la
fonction, est suivi de 6 quartets repreé-
sentatifs du temps de pose, puis du
quartet final «Info» . La durée de la pose
est définie par trois mots de 7 bits, notés
«Posel» , «Posel» et «Pose2» . La durée
d'une pose est définie ainsi :

Durée d'une pose = 16384 x Pose2 +
128 x Posel + Posel (en millisecondes).

La résolution du temps de pose est donc
de 1 ms, avec une précision meilleure
que 0,1 %. Si tous les paramétres sont
fournis & leur valeur maximale, il est pos-
sible d'atteindre 35 mn de pose environ
{on obtient 20987151 millisecondes
exa_ctement). En ce qui concerne le para-
métre «Info=, les 4 bits sont utilisés. Les
deux bits de poids fort correspondent

exactement aux valeurs gue le SX28 doit
affecter aux bits de contréle de I'anti-
blooming sur le capteur ([0,0] par défaut).
Le bit D1 permet de confirmer (1) ou
d’annuler (0) la commande. Enfin, le bit
DO précise au SX28 si le capteur est un
TC255 (0) ou un TC237 (1).

Il est important que |'ordinateur replace
son bus de donnée de 4 bits & zéro aprés
I'envoi de la trame de commande. Si tout
s'est bien passé, la SX28 renvoie dans la
RAM FIFO le décompte du temps restant
toutes les 128 ms, selcn la procédure
indiquée dans la deuxiéme partie du
chronogramme n°6. Ceci signifie que
seuls les paramétres «Posel» et
«Pose2» sont retransmis. La résolution
temporelle de cette information est bien
suffisante pour ['utilisateur, puisqu'elie
est rafraichie 8 fois par seconde |. Afin de
simplifier la gestion de la mémoire lors
des transferts de paramétres, le micro-
contréleur effectue une remise a zéro de
la RAM FIFO avant chaque écriture (donc
toutes les 128 ms). Le PC peut alors se
contenter de lire le décompte du temps
restant a son rythme, méme une seule
fois par seconde, ou encore uniquement
a la demande de l'utilisateur : la valeur
récupérée en mémoire correspondra
effectivement a la durée de pose restan-
te, 2 128 ms prés. Evidemment, on sait
que la pose est terminée lorsque le total
renvoyé est nul. On peut aussi purement
et simplement négliger cstte information
et utiliser un compteur indépendant sur
le PC, mais c'est toutefois 4 décon-
seiller .

Pour en finir avec cette fonction, rappe-
lons que toute pose en cours peut étre
annulée. |l suffit de placer sur le bus de
contréle le code de commande [1111], et
rien de plus. Et surtout, il est inutile d'en-
voyer une impulsion de validation sur la
ligne RTCC l. Le SX28 annule alors la
pose dans un délai maximal de 128ms
{temps de réaction de la boucle de scru-
tation), puis place les paramétres
«Posei» et «Pose2» 4 zéro dans la RAM
FIFO, afin d’indiquer que la demande a
été prise en compte.




PROGRAMMATION DE LA CARTE 12 BITS

Chronogramme n°7

Code $02 [%0010] : transfert d'une ligne vers le registre horizontal

' | pcoata oo10) BinY ) Info

> 00005}_

| RTCC ”” ”“ Il

L
en B SCCCT0) 2

l
\X

Biny | 0| X |[x][x]
Binning Y = [1.4]

Tr<500ns iIE Sps < Ttrl < 10ps %

INFO | 0| 0 [stp| 0 |
si Stop=0: Annuler la pose

Code $03 [%0011] : nettoyage du registre horizontal

Example: T =500ns

binning SRG / \

vertical

de trois f \
ok St AR
sur le SAG il \__/ \__/

capteur

cb Note: IAG = 0, Reset= 1, ABG1 = ABG2 = 0. Sur la FIFO: RS\= W\ = 1.
Chronogramme n°8
—

PC-DATA 0011 ) Info

§§ _— | oooo:):ﬁ

rree | [l

. L

en 5 SOC0)

i

Tr<500ns % J:

»)
760ps < Tnrh < 1

INFO | 0| o [swp|cco| {

CCD: 0=TC255,1=TC237
si Stop=0: Annuler la pose

FONCTION [0010] : TRANSFERT
D’UNE LIGNE VERS LE REGISTRE
HORIZONTAL

Les capteurs TC255 et TC237 sont
capables d'effectuer un binning vertical
directement sur la matrice. Pour obtenir
le binning vertical, le SX28 doit générer
des signaux d'horloges particuliers sur
les broches SAG et SRG, comme indique
dans la partie inférieure du chronogram-
me n°7. il faut donc lui envoyer le para-
meétre de binning dans la trame de com-

mande. Toutefois, cette fonction est rela-

tivement simple & programmer. |l suffit
d'envoyer le code de commande, suivi
de la valeur de binning souhaitée et du
paramétre «Info». Aprés avoir regu le
parameétre «Info» sur son bus, le SX28
effectue une RAZ de la RAM FIFO afin de
positionner le bit EF\ & 0, puis exécute la
commande en moins de 10 ps. Pour le
programmeur, deux possibilités se pré-
sentent :

1. Exécuter une pause de plus de 10 ps

avant de reprendre le cours du program-
me. i

2. Tester le drapeau EF\ , puis continuer
le processus lors du front montant de
EF\

Il est prudent - mais pas obligatoire -
d’envoyer au SX28 le code d'initialisation
[0000] en fin d’exécution.

FONCTION [0011] : NETTOYAGE
DU REGISTRE HORIZONTAL

Avant d'effectuer le premier transfert de
ligne dans le registre horizontal, le SX28
doit vider ce registre de toute charge
résiduelle. Il lui suffit alors de générer une
série de créneaux d’horloges sur les
broches Reset et SRG. Comme l'indique
le chronogramme n°8, il faut lui envoyer
le paramétre «CCD» dans le registre
«Info», afin que le microcontréleur puisse
décider du nombre d'impulsions a
envoyer au capteur. Aprés avoir regu le
parameétre «Info» sur son bus, le SX28
effectue une RAZ de la RAM FIFO afin de
positionner le bit EF\ & 0, puis exécute la
commande en moins de 750 us pour le
TC255 et 1,5 ms pour le TC237 Pour le
programmeur, deux possibilités se pré-
sentent :

1. Exécuter une pause de durée suffisan-
te avant de reprendre le cours du pro-
gramme.

2. Tester le drapeau EF\ , puis continuer
le processus lors du front montant de
EF\

Il est prudent - mais pas obligatoire -
d'envoyer au SX28 le code d'initialisation
[0000] en fin d'exécution. Le nettoyage
du registre horizontal pourrait étre effec-
tué avant chaque transfert de ligne, mais
ce n'est pas obligatoire : les capteurs
de Texas possédent un drain d'évacua-
tion qui assure automatiquement la
vidange des charges résiduelles dans le
capteur.

En ce qui concerne le premier transfert,
le probléeme est différent : aprés un trans-
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|
‘ Chronogramme n°9 : acquisition d'une ligne vidéo
‘ Code $04 [%0100] : transfert des pixels d'une ligne dans la mémoire FIFO

| PC-DATA Y0010 Y BinX ¥ Info | 0000 '

| 101 S
ER ><><><X><C\‘)

Tr<500ns —x Tconv = 15ps *

)

1 i
} Pes __seasnsxmyirameroo \" [\ [\ [ O/ /\ /TS |
| Bus FIFO gtathaute mpedance {0.3 < a 7)—(3..11-—
|
lecture FIFO
e N g og o | |
| Pixel 1 Pixel 2 Pixel n
| commpi: | e\ T =500ns BinX [ o]x|x|x]
‘ hgiz::gl Binning X=[1..4]
fgnes | SRG _/ RS |
sur lo INFO | o | o [swp|cc|
Sy | vout Y Reset) Retérence i e CCD: 0=TC255,1=TC237 '
2 si Stop=0: Annuler la pose

fert de trame, le décalage de la totalité de
la zone mémoire du CCD conduit a une
saturation du drain, qui assure mal son
role dans ce cas particulier !

FONCTION [0100] : TRANSFERT
DU REGISTRE HORIZONTAL
VERS LA MEMOIRE FIFO
Contrairement au TC255, le capteur
TC237 est capable d'effectuer un binning
horizontal directement sur la matrice.
Mais pour realiser ce binning sur le
TC237, le SX28 doit générer des signaux
d’'horloges particuliers sur les broches
Reset et SRG, comme indiqué dans la
partie inférieure du chronogramme n°9.
Toutefois, le SX28 prend également a sa
charge la gestion d'un «binning nume-
rique» sur le TC255, afin que cette fonc-
tion soit simple a gérer depuis un PC,
quel que soit le capteur utilisé. En consé-
quence, il faut envoyer le parametre de
binning horizontal dans la trame de com-
mande, entre le code de commande
[0100] et le paramétre «Info». Il est pru-

dent de replacer le bus de donnée de 4
bits du PC a zéro aprés I'envoi de la
trame de commande. Apres avoir regu le
parameétre «Infor sur son bus, le SX28
effectue une RAZ de la RAM FIFO afin de
positionner le bit EF\ a 0, puis exécute la
commande en 10 ms au maximum (cas
d'une ligne compléte du TC237 sans bin-
ning). Pour le programmeur, deux possi-
bilités se présentent :

1. Executer une temporisation de 10 ms
avant de debuter la lecture de la mémoi-
re.

2. Tester le drapeau EF\ , puis continuer
le processus lors du front montant de
EF\

Remarquez que la lecture des pixels se
fait en trois paquets de 4 bits, du poids
faible [D3..D0] au poids fort [D11..D8].
Pour assurer la gestion en lecture de la
meémoire de fagon fiable, il suffit de tester
le bit EF\ une seule fois pour chaque
pixel, c'est a dire une seule fois sur trois

lectures. En effet, le temps de traitement
d'un pixel par le SX28 est du méme
ordre de grandeur que le temps d'acqui-
sition d'un pixel par le PC (enire 12
et 15 pys). Par contre, il faut moins
d'une microseconde pour que le SX28
place les 12 bits d'un pixel dans la RAM
FIFO. On en deduit que lorsque le PC
détecte un front montant sur EF\ , les
trois quartets d'un pixel sont déja en
mémoire |.

ACQUISITION D’UNE IMAGE
COMPLETE

Pour lever toute ambiguité sur I'utilisa-
tion des routines précedentes, le listing
de la figure 18 présente une procédure
typique d’acquisition d'une image com-
plete. Les deux premiers tests font réfé-
rence a deux cases a cocher d'une boite
de dialogue permettant a l'utilisateur de
sélectionner le capteur CCD. Les para-
meétres du capteur installé sont alors ini-
tialisés. Ensuite, on lance une pose (on
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Figure 18 :
procedure TAcquisition.CCD12bits (Sender:

bagin

TObject) ;

If CapteurTC255.Checked=True then

Begin
Pixels_Inactifs:=13;
Lignes_Inactives:=2;
LargeurCCD:=320;
HauteurCCD:=240;
cep:=0;

End;

If CapteurTC237.Checked=True then

Bagin
Pixels_ Inactifs:=29;
Lignes_Inactives:=4;
LargeurCCD:=650;
HauteurcCD:=490;
CCD:=1;

End;

LargX:=(LargeurCCD div BinningX);
Larg¥:=(HauteurCCD div Binning¥);

Pose_CCD;

repeat LecturePose until Pose=0;
for y:=1 to Lignes_Inactives do TransfertLigmel2bits(1);
NettoieRegistreHorizontal (CCD);

//lecture de la RAM FIFC pour toutes les lignes du capteur CCD//

for y:=0 to (Larg¥-1l) do
begin

TransfertLignel2bits (Binning¥) ;

SupprimerPixels (Pixels Inactifs);//envoi param. vidage Horiz

EnvoiPixelsUtiles (LargX);

TransfertFIFO (BinningX) ;

//transfert des pixels d’une ligne dans un tableau//

for x:=0 to (LargX-1l) do
Bagin

tableau_Image[x+LargX*y] :=Lecture FIFO_12bits;

end;

end;
and;

//nettoyage CCD+pose+transferc-trame

//attente fin de pose

//nettoyage registre horizontal

//lecture de “LargY” lignes

//envoi param. largeur utile

//vidagepix.+conversion+fifo

et surtout les futures versions du logiciel
d’acquisition. Voici les contacts «inter-
net» :

adresse E-Mail, pour joindre I'auteur par
courrier :
bernard.dalstein@wanadoo.fr

Site «perso» réservé aux cameéras «Kitty» :
http ://perso.wanadoo.fr/bernard.dalstein

Enfin, pour faire connaissance avec |'as-
sociation Aude, qui est spécialisée dans
les échanges d’'informations et conseils
en astronomie CCD, connectez-vous a
son site internet :

http ://www.visuanet.com/aude

Si vous n'avez pas d'accés a internet,
veuillez vous adressez directement a la
rédaction de Led qui se chargera de
vous indiguer la marche a suivre pour
vous procurer le programme ainsi que le
SX28 programmé pour la carte 12 bits.

VOILA, C’EST TERMINE !

suppose que la procédure associée
«Pose_CCD» envoie au SX28 les para-
meétres de durée de la pose). Lorsque
la pose est terminée (ce qui a été vérifié a
partir de la procédure «LecturePose»),
il est conseillé d'attendre plus de
500 ps que le transfert de trame soit ter-
miné, puis on élimine du capteur les
lignes inactives. Le paramétre placé
entre parenthéses sur la fonction
«TransfertLigne12bits(..)» correspond au
binning vertical, et doit toujours étre
maintenu a 1 sur cette ligne du listing.
Enfin, aprés une phase de nettoyage du
registre horizontal, on peut commencer
le transfert de I'image vers la mémoire du
PC.

OU SE PROCURER LES
PROGRAMMES ?

La premiére solution est la plus simple si
vous étes abonnés a internet : vous télé-
chargez gratuitement le logiciel Kool
depuis le site web «perso» de |'auteur. Ce
site, qui sera mis a jour régulierement,
vous permettra d’obtenir de nombreuses
informations sur |'évolution des caméras
et certains conseils ou astuces de mon-
tages proposés par d’'autres amateurs.
Vous y trouverez des réponses aux ques-
tons les plus fréquemment posées, une
banque d'images réalisées par les
constructeurs et utilisateurs d'une Kitty,

Notre série d'articles concernant la
caméra CCD touche a sa fin |. Ce dernier
article, bien que ne comprenant pas
d'électronique au sens propre du terme,
devrait vous permettre d'avoir une vision
globale des possibilités offertes par la
caméra «Kitty» en version 12 bits.

Je tiens encore une fois a remercier
Georges Authier qui travaille actuellement
dans I'ombre pour préparer de nouvelles
fonctions de traitements d'images. Mais
je ne dois pas oublier tous mes collégues
d'astronomie qui ont contribué - parfois
indirectement - au développement de la
Kitty, dont Christian Buil, a travers son
ouvrage «CCD Astronomy», Jean Brunet
avec qui nous avons défini les bases du
cahier des charges de la Kitty, Michel
Mathot, Danny Loudéche et Philippe
Brottes, pour leurs conseils, leur soutien
logistique et leur appui moral lors de la
mise au point des prototypes.

A bientot sur le Web !
Bernard Dalstein
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La «COAXIALE»

L’enceinte EURIDIA 2000 objet des numéros 158 et 159 de Led
connait un grand succes, a en juger par vos nombreuses réac-
tions, appels téléphoniques. letires ou email. Cela nous fait trés
plaisir, car chacune de nos publications acoustigues est le fruit
d'un important travail personnel. Est-il besoin de préciser, que
les auteurs de ces articles ne bénéficient d’'aucunes retombeées
commerciales ou pécuniaires en rapport avec les composants
utilisés (en clair. nous ne touchons pas d'argent de |la part des
fabricants ou des importateurs)? Lorsque nous publions un
article sur une enceinte acoustique. c'est essentiellement pour
faire partager a nos fideles lecteurs audiophiles le plaisir que

nous avons eu a la mettre au point.

os critéres sont toujours les

mémes : rigueur de concep-

tion et excellent rapport qua-

lité-prix. Aujourd’hui, nous

VOUS proposons une minus-
cule enceinte de moins de 5 litres (photo
1) qui, compte tenu de sa taille et de ses
performances devrait aisément trouver
sa place dans votre intérieur.

LA PETITE NOUVELLE

Ne vous meprenez surtout pas, la
«COAXIALE» (c'est le nom gue nous |ui
avons donne), n'est pas un sous-produit
d'«EURIDIA 2000». Nous souhaitions
créer une minuscule enceinte de qualite
vraiment haute fidélité qui, associée a un
caisson de grave (tel que celui publie
récemment dans Led N> 152, 153, 155,
156, 157) aurait permis une tres haute
qualité d’écoute.

De plus, les amateurs de «<home cinéma»
pourront se faire un gros plaisir avec
une installation composée de quatre
satellites «COAXIALE» (deux avants
et deux arrieres) plus un caisson d'extré-
me grave. Mieux encore, avec deux
«EURIDIA 2000» comme reproducteurs
frontaux associées a deux «COAXIALES»
en position arriére et un caisson d'extré-
me grave. La |e grand frisson est garanti.

Remarquez que nous n'avons pas parlé
d'enceinte centrale, dont certains ama-
teurs avertis contestent I'utilité. Cette
enceinte centrale permet de situer les
voix des commentateurs ou des acteurs
qui apparaissent a I'écran en plan rap-
proché. Nous pensons que si |'enregis-
trement stéreophonigue est réalisé dans
les regles de l'art et que les enceintes
frontales sont en phase dans un local
adapte, les voix seront localisées au
centre. Sur ce sujet, nous aimerions avoir
l'avis de nos lecteurs convertis au
«Home Cinéman.

QUEL EST SON SECRET ?

Lorsque I'on veut concevoir une petite
enceinte, on se heurte tout de suite au
probléme des faibles dimensions de la
face avant pour le choix du ou des haut-
parleurs, avec des conséquences imme-
diates, notamment sur la tenue en puis-
sance et le rendement notamment.
Utiliser un haut-parleur unique large
bande est une solution possible, malheu-
reusement nous n'avons pas trouve le
mouton a cing pattes satisfaisant aux cri-
téres retenus, La seule solution restante
pour pouvoir utiliser un boomer-médium
avec une superficie émissive suffisante
(c’est a dire un diamétre de membrane

important) est de placer le tweeter au
centre, a la place du cache noyau.

C'est une technique déja ancienne et uti-
lisee par de nombreux constructeurs,
aussi bien dans le milieu de la haute-fidé-
lité que dans celui de la sonorisation pro-
fessionnelle. Ce type de haut-parleur
porte le nom de haut-parleur coaxial,
d'oll le nom de baptéme de ce nouveau
projet !

Un «coax» offre bien sir des avantages
mais egalement des inconvenients.
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Photo 1 : Caisson et SP1460

Tableau 1 : parametres du XB171-8-1460

Photo 4 :
le SP14860

Photo 5: [
le SP1460 r

Parameétres du boomer-médium PHL AUDIO XB171-8-1460 : partie 17cm

Impédance nominale Z an
Rendement (1Wa1m) E 93 dB SPL
Bande-passante recommandée BP 40 a2 4000 Hz
Puissance maximale (AES) e 100w
Niveau de pression maximum SPL Max 109 dB
Module d'impédance minimum Zmin 6.6 (2 a 360
Inductance de la bobine mobile a 1 kHz 0,64 mH
Inductance de la bobine mobile a 10 kHz 0,23 mH
Facteur de force BL 8,80 NVA
Masse mobile Mms 0.011 kg
Parameétres Thiele-Small : Typiques (limites QC] mesurés a 20mA/20°C.
Fréguence de résonance Fs 44 Hz (=7)
Résistance continue de la bobine mobile Re 6,1 £2 (+0.6)
Facteur de qualité mécanique Qms 3.2
Facteur de qualité électrique Qes 0.24
Facteur de qualite totale Qts 0,22
Compliance mécanigue de la suspension Cms 1200.10"'m/N
Surface effective du diaphragme Sd 0,0133 m*
Charge d'air équivalente Cas Vas 0,029 m*
Excursion linéaire du diaphragme Xmax % 3.5 mm
Déplacement linéaire du volume Vd 0,047.10°m*
Référence efficace no 1.0 %
Volume unitaire de charge Vas Qts’ 1,5
Valeurs maximales absolues
Tension d'entrée maximale courte durée Vmax AY
Excursion maximale avant dommages Xdam += 8 mm
Température ambiante opérationnelle T -10a +50°C
Température de stockage -20a + 70°C
Environnement Tropical
Informations d'application
Volume occupé par le haut-parleur 0,5.10° m¥’
Poids net du haut-parleur 2,15 kg
Volume de coffret recommandé (B-reflex) 15L/45Hz

LA COAXIALE

Parmi les avantages nous
pouvons citer :

* L'utilisation de la membrane du médium
comme amorce de pavillon

* La compacité

* La coincidence des cenires acous-
tiques entre la partie grave-médium et le
tweeter qui est un facteur extrémement
favorable a la cohérence sonore.

Et parmi les inconvénients :

* Les contraintes sur le choix du tweseter
imposées par le diamétre de la bobine
mobile du haut-parleur «hote»

* La modulation possible entre les voies
* les inévitables probléemes de dépha-
sages a certaines fréquences entre les
deux haut-parleurs.

* Linfluence sur la directivité de I'en-
semble.

PHL AUDIO nous a confié en avant-pre-
miére, il y a quelgues mois, un nouveau
haut-parleur coaxial qui a immédiate-
ment aiguisé notre curiosité. Sous la
référence SP1460, il réunit un haut-par-
leur de 17cm de type SP1360 (que nous
connaissons bien pour I'avoir uiilisé dans
plusieurs réalisations) et un étonnant
petit tweeter a dome, concu spéciale-
ment pour cette application.

LE SP1460 DE PHL AUDIO

LE BOOMER-MEDIUM
(PHOTOS4ETS)

Il s’agit donc du modéle SP1360, issu de
la méme technologie que la série des
1120 et 1220 utilisés dans les versions
«Euridia» de 1993 et «Euridia 2000~=. Le
spider et la suspension périphérigue sont
legérement plus souples et permettent
ainsi une fréquence de résonance un peu
plus basse. Le tableau 1 regroupe les
principales caractéristiques fournies par
le fabricant PHL Audio.

LE TWEETER ( PHOTO 1)

C'est un tweeter a haut-rendement de
1.5 pouce (38 mm) de diamétre exté-
rieur, spécialement développe pour étre
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LE SP1460 DE PHL AUDIO

Tableau 2 : parametres du XB171-8-1460

Parameétres du tweeter Coaxial 1,5» TWX

Impédance nominale
Rendement (1 W a1 m)
Bande-passante recommandée
Angle de couverture
Puissance maximale {(AES)
Niveau de pression maximum
Module d'impédance minimum
Inductance de la bobine mobile a 20 kHz
Facteur de force
Masse mobile

Parameétres Thiele-Small : Typiques (limites QC) mesurées a 20mA/20°C.

Fréquence de résonance
Résistance continue de la bobine mobile
Excursion linéaire du diaphragme

Valeurs maximums absolues

Tension d'entrée maximale courte durée
Frégquence de coupure basse préconisée
Température ambiante opérationnelle
Température de stockage
Environnement

Z 6 Q
E 95 dB SPL
BP 300 a 20.000 Hz
o # 100
P 60 W
SPL Max 111 dB
Zmin 430 2a4.5kHz
100 pH
BL 8,80 N/A
Mms 0,011kg
Fs 1650 Hz (£250)
Re 3,9 Q (x0,5)
Xmax + 3.5 mm
Vmax 40V
3.0kHz
Ta -10 4 +50 °C
-20 4 +70°C

Traité humidité

Intormations d’application

Poids net du haut-parleur
Filtre passif second ordre recommandé

53.10" kg

ciL 4,7 uF/0,33 mH

utilisé en assemblage au centre d'un
haut-parleur.

Le diaphragme est un déme semi-rigide
traité, de 1 pouce (25 mm) de diamétre.
Le moteur est constitué de deux aimants
Neodymium. Ce type d'aimant permet
d'obtenir un champ magnétique intense
dans un volume trés faible. Du Ferrofluid
a faible viscosité assure un refroidisse-
ment efficace. Enfin, une bobine mabile
ultra légére en fil d’aluminium, raccordée
a des terminaisons filaires renforcées,
compléte ce véritable petit bijou.

Ses caractéristiques principales sont
présentées dans le tableau 2.

ETUDE TECHNIQUE

LE CAHIER DES CHARGES

* Volume inférieur a 7 litres

* Pression acoustique a 1 m, sans distor-
sion audible > 105dB

* Linéarité amplitude-fréquences 150 Hz
- 18 kHz + 3dB

* Faible directivité

LE CHOIX DU TYPE DE CHARGE

Le haut-parleur choisi est un modéle

1360 sans cache noyau, il a donc prati-
quement les mémes paramétres Thiele et
Small que dans le cas d’EURIDIA ou
EURIDIA 2000. Nous aurions pu utiliser
la méme charge. Nous obtiendrions ainsi
une fréquence de coupure d'environ
55 Hz {- 3 dB). Mais nous souhaitions
faire une micro enceinte, aussi avons
nous opté pour une charge close de 5
litres, ce qui nous donne une fréquence
de coupure de 125 Hz (- 3 dB) comme
indiqué a la fig. N°1 (une simulation
effectuée avec LEAP). Le fait d'avoir
choisi une charge de type clos permet
d'avoir la meilleure réponse transitoire
possible, mais au détriment de la répon-
se dans le bas du spectre.

Il suffira d'associer un filtre actif
Butterworth passe haut du 2** ordre
avec la méme fréquence de coupure
(125 Hz) pour obtenir une réponse
acoustique passe haut de type Linkwitz-
Riley du 4*™ ordre,

LES MESURES SUR LE SP1460
Compte tenu de la taille réduite de cette
enceinte et de I'utilisation présumée de

celle-ci comme satellite, nous optimise-
rons la réponse acoustique de cette
enceinte a 20° de Yaxe. Il ne sera donc
pas nécessaire de les orienter vers les
auditeurs,

COURBE AMPLITUDE-
FREQUENCES SANS FILTRE

La figure N°2 présente la réponse de
I'enceinte, mesurée en champ proche de
20 Hz a 200 Hz. On remarque la trés
bonne adéquation entre la simulation de
la fig. N°1 et la mesure. On retrouve la
fréequence de coupure et la pente d'atté-
nuation prévues.

La réponse du grave-médium (fig. N°3)
n'appelle pas de commentaire particulier.
On dispose d'un excellent haut-parleur.
On remarque l'influence de |a diffraction
de baffle entre 180 Hz et 1500 Hz qu'il
faudra corriger, un premier fractionne-
ment de membrane vers 4800 Hz et un
petit accident de phase a 7800 Hz sur la
courbe & 30° de I'axe. Apres corrections,
le rendement de I'enceinte devrait s'éta-
blir autour de 87-88 dB.

La figure N°4 represente la réponse du
tweeter. La courbe est réguliere et le
tweeter peu directif, avec une chute a
partir de 15 kHz et seulement a 30° de
I'axe. On remarque un accident aux envi-
rons de 9 kHz dans la mesure a 10° de
I'axe, celui-ci disparait complétement &
20° et 30°. Cl'est une interaction de
phase typique entre le tweeter et le
grave-médium, car ce trou n’existe pas
lorsque I'on mesure le tweeter isclément.
Cela nous conforte dans I'idée d'optimi-
ser cette enceinte a4 20° et non pas
dans 'axe ou a 10°. Comme ce «trou»
est non seulement étroit, mais dépen-
dant de 'angle de mesure, il ne sera heu-
reusement pas perceptible a I'écoute en
milieu semi-réverbérant, comme les
écoutes attentives ultérieures nous l'ont
confirmeé.

Nous avons eu Voccasion de mesurer
quelques  haut-parleurs  coaxiaux
d'autres marques et avons souvent
retrouve ce type d’anomalie.
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LA COAXIALE
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LE FILTRE PASSIF

Comme dans bien des cas ce sont les
courbes de réponse des haut-parleurs
qui déterminent le type de filtre, la fre-
quence de coupure et les pentes d'atié-
nuations. Un examen attentif montre une
limite inférieure a 2 kHz pour le tweeter,
et une limite supérieure a 3 kHz pour le
grave-médium. Nous avons donc fixé la
fréquence de coupure a 2,8 kHz. Il est
impossible d’envisager une pente d'atté-
nuation faible car nous retrouverions
d’'une part le fractionnement de la mem-
brane du 17 cm, d'autre part un risque
certain de surcharges du tweeter a forts
niveaux.

Il reste en pratique :

* un filtre Butterworth du 3*™ ou 4* ordre
* ou un filtre Linkwitz-Riley du 4* ordre
Nous avons alors utilisé notre filtre élec-

tronique BSS FDS366 pour essayer rapi-
dement ces trois types de filtres sans
avoir pour cela a sortir le fer a souder.
Nous avons préféré a I'écoute le
Linkwitz-Riley du 4*== ordre. Voila donc
les parameétres du filtre passif fixés, reste
maintenant a le réaliser.

Aprés avoir imporie les courbes de
réponse et d'impédance des deux élé-
ments dans le logiciel de simulation
CALSOD, nous avons impose les objec-
tifs (filtre de Linkwitz-Riley du 4*= ordre,
fréquence de coupure de 2,8 kHz). Aprés
un certain nombre d'optimisations, en
essayant de diminuer au maximum le
nombre dss composanis necessaires,
nous arrivons au filtre définitif présenté
en fig. 5.

Pour la partie passe bas, la self de
0.8 mH associée au condensateur de
20 yF forment un circuit du 2= ordre. Ce

' 1000.0
log Frequency - Hz

qui ressemble a un circuit bouchon
(1mH /8.2 €/ 10 pF) sert 2 la fois & com-
penser la diffraction de baffle (c’est & dire
le passage du mode 4 = au mode 2 =) et
a compléter le premier circuit.

Le passe haut est un classique circuit du
3=* ordre. La résistance de 3.9 O (ou de
5.6 Q si I'on souhaite une légére atténua-
tion du niveau d'aigu) sert a ajuster les
rendements.

RESULTATS

lis sont excellents comme I'atteste la figu-
re N°6. Nous obtenons une réponse qui
tient dans un couloir de = 2 dB. La fre-
quence de coupure est bien de 2 800 Hz
et les pentes proches de celles d'un filtre
de type Linkwitz-Riley du 4" ordre. Le
rendement s'établit a 87 dB /1 W/ 1 m.
Nous avons préféré ne pas atténuer la
légére remontée de niveau entre 12 et
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18 kHz, car cela génére un léger surcroit
de définition trés agréable a I'écoute.

La directivité de cette mini enceinte est
tres faible, comme on peut le constater
d'apreés la figure N°7. On remarque I'ano-
malie de phase aux environs de 8 kHz a 0°
et a 10° qui disparait complétement a par-
tir de 20°. A 60° le niveau d'aigu ne com-
mence & chuter qu’a partir de 10 kHz,

La courbe d'impeédance, présentée figu-
re N°8 est trés réguliére et presque résis-
tive a partir de 300 Hz. Cette enceinte
sera donc particulierement facile a piloter
pour les amplificateurs.

CONCLUSION TECHNIQUE

Le cahier des charges est largement res-
pecté, de surcroit la COAXIALE a une trés
bonne directivité pour une enceinte a
haut-parleur coaxial. Le rendement réel

s'établit a 87 dB pour 1 W a1 m. Un
ampli de puissance supérieure a 50 W est
souhaitable pour en exploiter toutes les
qualités. L'énergie et I'espace sonore que
la «COAXIALE» est capable de délivrer,
sont vraiment incroyables.

L'impédance trés réguliere et quasiment
résistive, qui se situe légérement au ces-
sus de 8 Q, représente une charge
trés facile a maitriser pour un amplifica-
teur.

Cette mini enceinte est & utiliser avec un
caisson de grave (qui pourrait étre
unique) tel celui publié recemment dans
la revue. Les caractéristiques du filtre
actif seront les suivantes :

* Filtre passe haut Butterworth 2*™ ordre,
Fc : 125 Hz (c'est a dire une seule sec-
tion de filtrage).

* Filtre passe bas Linkwitz-Riley 4**

TTT
100 .0

Tt
oo .o 10000 .0

ordre, Fc : 125 Hz (c’est a dire deux sec-
tions de filtrage Butterworth 2*™ ordre en
série),

Bien que I'étude n'ait pas été fate dans
ce but, |l reste parfaitement envisageable
de monter le haut-parleur SP1460 dans
le coffret Bass Reflex de 12 litres décrit
pour «EURIDIA 2000» (en omettant bien
s(r les pergages pour le tweeter). La fré-
quence de coupure basse passe alors a
quelques 55 Hz (-3dB) et permet ainsi de
se dispenser d'un caisson supplémentai-
re. On peut utiliser le méme filtre passif
que pour la mini enceinte.

REVUE DE DETAILS

CONSEILS ET TOURS DE MAINS
Dans les n°158 et 159, tout cu presque a
été dit dans nos explications pour réali-
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ser EURIDIA 2000. C’est pourquoi nous
vous conseillons de vous y reporter afin
de prendre connaissance des astuces,
des tours de mains, ainsi que des rensei-
gnements concernant les materiaux, la
colle, la visserie etc.. -

LE COFFRET

Les plans n“1 a 12 et la photo 3,
vous présentent les contours et les
dimensions du petit caisson : largeur
214 mm, hauteur 268 mm et profondeur
178 mm.

Un rapide examen des plans permet de
constater la simplicité de conception de
cette «mini boite» : un simple cube. La
charge etant de type clos, il n'y aura pas
de panneaux internes. Cela donne un
coffret simple, compact et tres facile a
construire.

Nous demeurons fidéles au panneau de
médium hydrofuge de 19 mm d'épais-
seur qui nous donne entiére satisfaction,
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mais le cas echéant, I'aggloméré hydro-
fuge fera aussi |'affaire.

Nous comblerons plus tard le volume
interne derriere le moteur du 17 em, par
du matériau d'amortissement (laine de
verre Isover Telstar), pour maitriser les
turbulences de I'onde arriére.

Pour des raisons d'esthétique et d'écou-
lement de |'air sur la face avant, toutes
les arétes ont été usinées en 1/4
de rond afin d'adoucir les angles.
Sans outillage spécial (fraise 1/4
rond) cette opération pourra se faire
manuellement, avec une rape a bois.
Sinon, laissez les arétes vives, cela ne
détruira pas les qualités intrinséques de
la COAXIALE.

LA FACE AVANT ( PHOTO 3)

Nous vous proposons deux options pour
réaliser la face avant. Vous choisirez
selon vos compétences et votre outilla-
ge. Les dimensions réduites de cette

face, 214 mm x 268 mm, n'imposent pas
une épaisseur supérieure a 19 mm, ce
qui nous affranchira de la plupart des tur-
bulences constatées sur un bafflage de
trop grande surface (plans 1, 2, 4 et 5). |l
faudra donc fraiser dans I'épaisseur du
panneau pour obtenir I'encastrement du
17 cm. Cet usinage se fera avec un
outillage specialisé, en I'occurrence: une
toupie sur table ou une défonceuse por-
tative, que les amateurs avertis et les
spécialistes sauront manipuler..

Si vous ne possédez pas un tel outillage,
vous aurez recours a la seconde solu-
tion : le contre-collage de deux épais-
seurs de panneaux (plansn® 6, 7, 8, 9 et
10), I'un de médium de 8 mm et I'autre en
aggloméré ou medium hydrofuge de
19 mm. Le boomer-médium sera ainsi
encastré dans le panneau de 8 mm
d'épaisseur. Une scie sauteuse suffira
pour pratiquer les découpes ‘dans les
panneaux de 8 et 19 mm.
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LA COAXIALE

178 Plan 7 : contre face avant de B mm d’épaisseur ;
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LA FACE ARRIERE (PHOTO 2) Concernant la platine de fixation, comp- ; LE CONNECTEUR DE

Sur le panneau arriére, (plans n® 2, 3 et 5 | te tenu de sa faible &paisseur, elle sup- | RACCORDEMENT ( PHOTO 2)

on retrouve I'usinage circulaire de 22 mm | portera de ne pas étre encastrée. Vous | Désormais devenu un standard dans le
prévu pour le connecteur spécial haut- | déciderez en fonction de votre équipe- | domaine professionnel, le connecteur a
parleur et 'encastrement de sa platine. ment. quatre poles Neutrik Speakon NL4 MPR
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LA COAXIALE

Plan A : vue de Ia face avant

4

LE COFFRET DU FILTRE PASSIF
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Plan C : vue de coté
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Plan B : vue de la face arriere

Tableau 3 : débits des panneaux

80
75

Dimensions des débits
pour deux caissons

Désignation

Dimensions | Quantités

Face avant

Cote droit
Dessus

I Dessous

i Face arriere

Coté gauche

268 x 214 x 19
268 x 140 x 19
268 x 140 x 19
196 x 140 x 19
196 X 140 x 19
268 X 214 x 19

MR NMNN

308

120

Tableau 4 : contre face avant

Panneau pour un caisson
avec face 19 + 8 mm

150

Désignation

Dimensions | Quantité

Contre face avant

26Bx214x 8 1

a platine circulaire d= grand diameétre,
comporte quatre points de fixations et
trouvera sa place sur la face arriere,
monté en applique ou en encastrement.
Sur ce connecteur, viendront se souder
quatre cables qui raccorderont les deux
composants du coaxial. Le méme modé-
le équipera les coffrets des filtres passifs
deux voies.

LES PIEDS

Une fois terminés, vous pourriez poser
avec avantage ces caissons sur les
pieds CONRAD ELECTRONIC référence
7245 524-14, que nous avions adoptés
et décrits pour EURIDIA 2000. lis sont
élégants, efficaces (a condition d'opérer
les modifications prescrites dans le
Led n® 158) et bon marché. De surcroit,
les caissons seront isolés et & la bonne
hauteur de l'auditeur assis confortable-
ment dans son fauteuil. G'est la solution

idéale pour poser vos enceintes qui,
parce gu'elles sont petites, sont d'autant
plus délicates a placer a bonne hauteur.

LE FILTRE

Tous les composants des filtres passifs
deux voies, seront intégrés dans des
minis coffrets. Nous restons fidéles a ce
concept qui a fait I'objet d'une étude
serieuse pour la precedente realisation et
a prouvé ses qualités et son efficacité.
Les plans A a H et les photos 6, 7, 8, 9,
montrent tous les détails du filtre 2 voies.

LA CONSTRUCTION

Avant de commencer, consultez tous les
plans et photographies afin de bien com-
prendre la conception du caisson, et
effectuer ainsi le travail avec assurance.
Pensez et imaginez comment vous allez
opérer et dans quel ordre. Veérifiez si vous

disposez de tous les éléments pour la
construction : panneaux, visserie ou
clous, sans oublier 'outillage. Aprés les
débits des panneaux, controlez toutes
les dimensions, cela évitera des sur-
prises desagréables au montage.

Aprés avoir choisi I'un ou 'autre modéle,
vous calculerez les débits a l'aide des
tableaux 3 et 4, ci-dessus.

OPTION FACE AVANT SIMPLE

* Vous effectuerez le tracé en vous aidant
des plans n°1, 2, 4 et 5. Pratiquez les
découpes a l'aide d'une scie sauteuse
et les encastrements avec une défonceuse.
* Consultez les plans n® 1, 2 et 5 pour le
tracé du panneau de 19 mm, ainsi que
les plans n® 6, 7 et 10 pour le panneau de
8 mm d'épaisseur. Le tracé du 17 cm,
directement au crayon et aux instru-
ments, est un peu délicat.

* Une autre méthode, plus simple : les
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saladiers des 17 cm sont rectifiés et leur
courbe est presque sans défaut. Posez le
haut-parleur sur le panneau a découper,
centrez-le parfaitement par rapport aux
traits d'axes du panneau et avec un
crayon finement taille, tracez le pourtour
directement sur les deux panneaux, le
tour est joué.

OPTION FACE AVANT 19 + 8 mm

* Pour le tracé, méme méthode que pré-
cédemment, mais cette fois sur les
deux panneaux de B et de 19 mm.
Prendre les plans n°® 6, 7, 8, 9, et 10.
* Vous effectuerez les découpes avec
une scie sauteuse uniguement.

Les lecteurs qui ne possédent pas de

scie sauteuse peuvent employer une
autre méthode :

* A l'aide d'un foret de 5 ou 6 mm de
diametre, percez une multitude de trous
les uns a co6té des autres, en suivant le
tracé, mais a l'intérieur de celui-ci.

* Terminez de couper le bois entre chagque
percage avec une fine lame de scie.
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LA COAXIALE

Photo 6 : le filtre cableé, vue intérieure

Photo 7 : le filtre avec le cable d'interconnexions

Plan H :
implantation
et cablage
=
o
-~
S
<
face
avant
4 40
5@

Photo 8 : les filtres, vue de I'avant

Photo 9 : le filtre ensablé

* Puis, finissez les découpes avec une
rape ou une lime moyenne.

* Enfin, ébavurez et lissez les bords avec
du papier de verre, grain moyen de
100/120.

LA FACE ARRIERE PORTANT LE
CONNECTEUR

Le panneau arriére recevra le connecteur
Neutrik. Les plans 2, 3, 5, 6 et 10 indi-
quent le tracé et les dimensions d'usina-
ge.

Vous pouvez l'encastrer, sinon posez-
le en applique. Vous effectuerez la
découpe avec une meche de 22 mm de
diamétre et |'encastrement avec une
défonceuse.

CONSEILS

Vous pouvez choisir entre deux
méthodes pour assembler les panneaux.
La premiére consiste a visser les pan-
neaux entre eux a l'aide de vis VBA de
4x40 mm, tétes fraisées ou simplement
avec des pointes sans téte de 2x40 mm.
Si vous avez choisi le médium, nous
vous conseillons les pointes fines afin
d'éviter un éclatement des panneaux
dans la tranche, comptez deux vis ou
pointes sur chaque coté de panneau.
Pour les vis, prévoyez de fraiser le pan-
neau pour encastrer les tétes en profon-
deur et percez des avant-trous de 3 mm
de diametre, dans la tranche des pan-
neaux. Ces trous seront remplis plus tard

de mastic pour la finition. Il existe des
fraises trés pratiques effectuant le perga-
ge et le fraisage en fin de course, en une
seule opération.

Les opérations de débit, tracé et usinage
terminées, ébavurez tous les panneaux
avec un papier de verre de grain moyen
de 100/120, sur les deux faces. Vous
devrez effectuer un autre poncage sur les
champs et les parties planes qui s'as-
sembleront par collage, ce qui est trés
important, car la surface des panneaux
de CTBH ou de meédium hydrofuge pro-
duit un genre de paraffine, qui empéche
la colle de pénétrer a ceeur.

Terminez par un bon coup d’aspirateur,
pour enlever la poussiére. Insistez sur les
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champs la ol la sciure trouve refuge
dans de nombreuses petites cavités.

PREMIER ASSEMBLAGE

* En vous référant aux différents plans
concernés, prenez un panneau de coté
(268x214x19 mm), le dessus et le des-
sous (196x140x12 mm). Encollez les par-
ties a coller et assemblez les avec des
vis ou des pointes.

* Ensuite, montez le deuxieme panneau
de coté (268x214x19 mm). Continuez par
la pose de la face arriere préalablement
usinée (passage du connecteur vers le
bas).

* Enfin, terminez par la face avant aprés
avoir effectué la découpe et |'encastre-
ment du haut-parleur.

* Si vous avez opté pour la face avant en
deux epaisseurs, aprés avoir fixé le pre-
mier panneau (face avant de 19 mm),
encollez toute la face avant.

* Puis, positionnez le panneau de 8 mm
d'épaisseur, vérifiez le centrage des deux
découpes du 17 cm et fixez la contre-
face avec quelques pointes sans téte.

* Les lecteurs qui disposent de serre-
joints auront intérét a les utiliser afin de
maintenir le montage pendant la période
de séchage de la colle. Vérifiez a nou-
veau l'équerrage et les alignements, lais-
sez sécher quelgues temps.

* Si tous les collages sont corrects, un
excedent de colle subsiste sous la forme
d'un cordon. Si nécessaire, n’hésitez pas
a combler un manque par un cordon de
colle supplémentaire, surtout a l'intérieur
de la boite, car I'étanchéité doit étre iré-
prochable.

* Avec un chasse-pointes, enfoncez
toutes les tétes des pointes d'au moins
1 mm ; Si vous envisagez |'arrondi en 1/4
de rond sur toutes les arétes, il faudra
enfoncer les tétes de 5 mm au minimum
afin d’eviter de casser la fraise.

* Bouchez toutes les tétes de vis et les
trous avec du mastic synthétique a base
de deux composantes (pate epoxy +
durcisseur) comme le Sintofer. Le célébre
Sintofer est plus facile a travailler et a
appliquer car il accroche mieux sur la
surface métalliqgue des vis.

* Attendez 24 heures puis poncez le sur-
plus de mastic avec du papier abrasif
moyen et fignolez avec du grain fin (200).
* Poncez les caissons avec de ['abrasif
n°200 en feuille, pour obtenir une finition
parfaite.

* Vos caissons sont préts pour la suite
des evenements.

FINITION DE LEBENISTERIE

Chacun choisira selon ses désirs et ses
compétences en la matiére. Placage,
stratifie, peinture, le choix est vaste st
sans limite. Nous vous invitons a vous
reporter aux conseils et tours de mains
prodigués dans les numéros 158 et 159.

LE TRAITEMENT ANTI-VIBRATOIRE
Dans le numéro 159 vous trouverez notre
étude sur les matériaux anti-vibratoires
et les réferences des produits, dont il
vous faut revétir l'intérieur de chaque
caisson. Nous avons opté pour le bitume
en plaque autocollante car il est dispo-
nible chez tous les accessoiristes auto-
mobiles et qu'il est trés bon marché.

La découpe se fera avec un cutter. Le
tableau 5 indique les débits de ces
plagues de bitume.

* Commencez par introduire et coller le
panneau du coté gauche.

* Continuez par le coté droit.

* Ensuite, collez le dessous et le dessus.
* Terminez par le panneau de la face
arriére, sans oublier de dégager préala-
blement le trou de passage du connec-
teur Speakon.

* A l'aide d'un outil lourd, renforcez le
collage en tapant sur toute la surface du
bitume.

CABLAGE ET FINITION DES
CAISSONS

Le connecteur Neutrik-Speakon simplifie
le branchement du haut-parleur coaxial.
Cablez les embases Speakon a quatre
broches avec du cable de bonne qualité,
comme de I'O.FEC. par exemple (cuivre
sans oxygéne) ou du cable employé pour
les cordons de mesures, d'au moins
1,5 mm® de section (du 2,5 mm® serait
parfait).

Nous observerons la norme de raccorde-
ments standard suivante :

* Borne + (point rouge) boomer-médium
a la borne 1+ du connecteur.

* Borne - du boomer-médium a la borne
1- du connecteur.

* Borne + (fil rouge) du tweeter a la borne
2+ du connecteur.

* Borne - (fil noir) du tweeter a la borne 2-
du connecteur.

PRE-CABLAGE DES DEUX
CONNECTEURS SPEAKON

* Coupez 2 fils rouges de 25 cm de lon-
gueur.

* Coupez 2 fils bleus de 25 cm de lon-
gueur.

* Coupez 4 fils noirs de 25 cm de lon-
gueur.

* Dénudez chaque extremité sur 5 mm de
longueur.

* Sur une des deux extrémités de chaque
fil, sertissez ou soudez une cosse Faston
qui est fournie dans le kit de chaque
connecteur (4 par sachet).
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Tableau 5 : débits du bitume en plaque de |
la marque RestAgraf

Dimensions des débits
du matériel anti-vibratoire |

Désignation Dimensions | Qtés
Face gauche interne | 230 x 140 2 ‘
Face droite interne 230 x 140 2
Face dessus interne 140 x 172 2
Face dessous interne | 140 x 172 2
Face arriére interne 226 X 172 2

Dimensions des débits pour les boitiers

|
Tableau 6 : débits des panneaux ’

des filtres

Désignation Dimensions | Quantités
Face avant 150 x 80 x 10 2

Face arriére 150 x 80 x 10 2

Caoté droit 150x 60 x 10 2

Coté gauche | 150 x 60 x 10 2 !I
Dessus 150 x 150 x 10 2
Dessous 150 x 150 x 10 2 |

* Aux autres extrémités, sertissez ou
soudez une cosse Faston femelle de
6,35 mm (8 au total).

* Prenez un fil noir et enfichez la cosse
Faston Speakon (petit modéle) sur la
borne 1- du connecteur.

* Prenez un deuxieme fil noir et enfichez
la cosse Faston Speakon (petit modéle)
sur la borne 2- du connecteur.

* Prenez un fil rouge et enfichez la cosse
Faston Speakon (petit modéle) sur la
borne 1+ du connecteur.

* Prenez un fil bleu et enfichez la cosse
Faston Speakon (petit modéle) sur la
borne 2+ du connecteur.

* Renouvelez I'opération pour le second
connecteur.

* Si vos caissons sont complétement
achevés (décoration comprise), placez et
fixez les deux embases des connecteurs
Speakon sur le fond de chaque caisson
avec quatre vis Pozydrivde 3 x 15 mm a
téte fraisee.

* Attrapez les fils de chaque haut-parleur
par la face avant et sortez les par la
découpe avant du haut-parleur.

* En observant les plans 11 et 12, décou-
pez les deux coussins de laine de verre
aux dimensions (230x175x100), placez-
les a l'intérieur du volume de chaque
caisson. N'oubliez pas d'éter la feuille de
papier kraft auparavant. Le matelas de
matériau amortissant place juste dermriere

le moteur du 17 em brisera efficacement
I'onde arriére.

* Récupérez les fils de raccordements
des haut-parleurs, puis placez le boo-
mer-médium devant son logement.

* Enfichez les cosses Faston de 6,35 mm
sur chaque connecteur male correspon-
dant du haut-parleur (voir plus haut les
régles de connexions). Le repérage est
aisé, car la plaguetie ol se trouvent les
deux fils fins (rouge et noir) est celle du
tweeter et la seconde (2 tresses cuivre)
est celle du 17 cm.

Nous approchons de la fin. Pour termi-
ner :

* Placez le joint caoutchouc mousse four-
ni pour chaque haut-parleur PHL dans la
gorge du chassis prevue a cet effet.

* Vérifiez attentivement le cablage et
emboitez le haut-parleur dans son
encastrement.

* Avec 4 vis VBA de 4,5 mm x 30 mm x
30, a téte demi-ronde, fixez définitive-
ment le 17 cm au caisson.

* Pour les faces avants en double pan-
neaux (19 mm + 8 mm), I'utilisation de vis
VBA ou auto taraudeuses de 4,5 mm x
35 mm convient parfaitement.

En revanche, pour les faces «simple pan-
neaur» (19 mm) il reste seulement 11 mm
d'épaisseur de matiére : dans ce cas
vous aurez intérét a placer un écrou a
griffes a l'intérieur et a fixer le chassis
avec quatre vis métaux de 4 mm de dia-
metre, mais toujours 2 téte bombeée.

* La derniére opération consiste a placer
les caissons sur leurs pieds, a condition
bien sur d'avoir acheté les pieds
CONRAD ELECTRONIC. Sic’est le cas,
aprés avoir pratiqué les améliorations
(sablage et placage du bitume) vous fixe-
rez les enceintes sur le plateau supérieur
de chaque pied, avec quatre vis de
4.5 mm x 30 mm.

LES BOITIERS ET LES
FILTRES

Comme pour EURIDIA 2000, les filtres
sont placés a l'intérieur de deux boitiers
(un pour chague voie) en medium de

LA COAXIALE

10 mm d'épaisseur. Nous vous invitons
de nouveau a consulter le Led n® 159
pour plus de détails concernant notre
démarche au sujet des filtres.

* Le tableau 6 indique toutes les dimen-
sions des débits des minis panneaux.
Les plans A a E vous guideront efficace-
ment pour I'assemblage.

* Commencez par débiter les piéces.

* Reéalisez les trous de 22 mm, sur les
deux faces avant.

* Percez les passages des vis VBA qui
fermeront les boitiers, et les fixations des
composants, sur le fond.

* Collez les piéces et maintenez avec des
pointes fines sans téte, afin d'éviter
I'éclatement dans la tranche du maté-
riau.

* Laissez sécher les boites quelgues
heures.

* Finissez par un poncage fin de toutes
les faces.

* Ces boites pourront étre peintes en noir
par exemple.

IMPLANTATION DES
COMPOSANTS

Les composants sont interconnectés
en cablant directement entre elles les
queues de chaque élément (voir photo 6).
Respectez scrupuleusement la position
de chaque composant car elle a été opti-
misée pour obtenir le minimum de nui-
sances et de rayonnement magnetique
(se reporter au n°159 pour plus de
details).

Le plan G et la photo 6 faciliteront I'im-
plantation des composants, leur cablage
et les raccordements aux connecteurs
Speakon situés en face avant. Le tableau
7 enumere la liste des composants &lec-
triques des filtres.

Tous les éléments mécaniques, equerres
et visserie, sont en métal amagnétique :
aluminium ou laiton. Une colonnette de
30 mm de hauteur fixe la self a plat
(1 mH) ; I'autre bobine est fixée verticale-
ment sur une éequerre en aluminium
(plans F) : les condensateurs sont main-
tenus au fond du boitier par des colliers
sur embase plastique.
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Tableau 7 : namencl-a!ure des composants
Nomenclature des composants des filtres
Désignation Références Quantités
Self de 1mH R.A.H. 1mH fil de 12/10e 2
Self de 0,8 mH R.A.H. 0,8 mH fil e 12/10e 2
. Self de 0,3 mH R.A.H. 0,3 mH fil ce 12/10e 2
Condensateur de 20 pF S.C.R. 20 pF/400 V polypropiléne 2
Condensateur de 10 pF S.C.R. 10 pF/400 V polypropiléne 2
Condensateur de 6,8 pF S.C.R. 6,8 yF/400 V polypropiléne 2
Condensateur de 3,3 pF S.C.R. 3,3 yF/400 V polypropiléne 2
Résistance de 3,9 Q Résistance bobinée de 3,9 Q2 6/8 W 2
Résistance de 5,6 Q Résistance bobinée de 56 2 6/8 W 2
Resistance de 8,2 Q Résistance bobinée de 8,2 (Q 6/8 W 2
Désignation Références Quantités
Connecteur embase Embase Speakon Neutrik NLAMPR 6
Connecteur méle Fiche Speakon Neutrik NL4FC 6

Lorsque vous disposez de tous les com-
posants électriqgues et meécaniques,
commencez le cablage des filtres dans
I'ordre suivant :

* Montez les équerres sur les selfs de
0.8 et de 0,3 mH (avec des vis en laiton).
* Montez les colonnettes laiton de 30 mm
de hauteur, sur la self de 1 mH.

* Fixez la self de 1 mH sur le fond du boi-
tier.

* Fixez les selfs verticales de 0,8 et
0,33 mH.

* Placez et fixez les embases plastiques
ou colliers des condensateurs de 3,3 /
6,8 et 20 pF

* Positionnez les condensateurs sur leurs
emplacements respectifs et serrez les
colliers «plastique» pour les maintenir
solidement.

* Etamez les quatre cosses de chague
connecteur Speakon.

Les entrées se feront sur le connecteur
de droite, le cablage sera le suivant :

* L'entréee du signal audio sur le filtre
passe-bas se fera sur la borne 1+.

* LU'entrée du 0 V sur le filtre passe-bas
sur la borne 1-.

* U'entrée du signal audio sur le filire
passe-haut se fera sur la borne 2+.

* L'entrée du 0 V sur le filtre passe-haut
sur la borne 2-.

Les sorties se feront sur le connecteur
de gauche, dont le cablage sera le sui-
vant :

* La sortie du signal de la cellule passe-
bas se fera sur la borne 1+.

* La sortie du 0 V de la cellule passe-bas
se fera sur la borne 1-.

* La sortie du signal de la cellule passe-
haut se fera sur la borne 2+.

* La sortie du 0 V de la cellule passe-haut
se fera sur la borne 2-.

A l'aide du schéma de la figure 5, du plan
G et de la photo 6, vous céblerez selon
les instructions suivantes :

* Coupez 6 fils noirs de 100 mm de lon-
gueur.

* Coupez 1 fil rouge de 140 mm de lon-
guedur,

* Coupez 1 fil rouge de 70 mm de lon-
gueur.

* Coupez 1 fil bleu de 140 mm de lon-
gueur,

* Coupez 1 fil bleu de 80 mm de longueur
* Denudez toutes les extrémités des fils,
sur 5 mm et étamez-les.

* Prenez une embase Speakon, (elle sera
montée a droite sur la face avani,
entrees).

* Sur la borne 1+ soudez le fil rouge de
70 mm de longueur.

* Sur la borne 1- soudez un fil noir de
100 mm de longueur.

* Sur la borne 2+ soudez le fil bleu de
140 mm de longueur.

* Sur la borne 2- soudez un fil noir de
100 mm de longueur.

* Prenez une autrc embase Speakon, qui
sera montée a gauche sur la face avant
(sorties).

* Sur la borne 1+ soudez le fil rouge de
140 mm de longueur.

* Sur la borne 2+ soudez le fil bleu de
80 mm de longueur.

* Sur la borne 2- soudez le fil noir de
100 mm de longueur.

* Répétez I'operation pour la deuxieme
paire d'embases.

* Placez I'embase de droite (entrées),
contre la face avant (trou de 22 mm) en la
positionnant a I'envers, c'est-a-dire que
I'inscription Neutrik se lira 2 I'envers et se
trouvera en haut.

* Avec quatre vis VBA de 3x 10 mm a téte
fraisée, fixez 'embase a la face avant.

* Renouvelez |'opération précédente
pour I'embase de gauche.

* Placez le boitier avec les connecteurs
devant vous.

* Ajustez et soudez la queue du conden-
sateur de 20 pF sur la borne 1- du
connecteur d'entrée (droite).

* Pliez les deux queues du condensateur
de 10 pF (voir photo) et soudez la résis-
tance de 8,2 Q sur celles-ci (par sécurité,
faites une spire enroulée sur chaque
queue).

* Cambrez verticalement les deux fils de
la self de 1 mH et soudez-y le couple
résistance-condensateur que vous venez
d’assembler.

* Placez et soudez |'autre queue du
condensateur de 20 pF, prés du connec-
teur, sur la borne d’entrée 1-,

* Soudez l'autre queue du condensateur
de 20 yF, sur la queue droite de la self de
1 mH (a plat).

* Soudez la queue du fond de la self de
0,8 mH, sur la patte de gauche de la
bobine de 1 mH (a plat).

* Prenez le fil noir de la borne 1- entrée et
soudez-le sur la borne 1- du connecteur
de sortie.

* Coupez ia queue de la self de 0,8 mH
pour gu'il reste environ 10 mm de lon-
gueur.

* Prenez et soudez le fil rouge venant du
1+ du connecteur d’entrée, sur la queue
précédemment coupée de la bobine de
0,8 mH.

* Prenez et soudez le fil rouge venant
du 1+ du connecteur de sortie, sur la
queue de droite de la self de 1 mH, a l'in-
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tersection des 20 pF + 8,2 Q et la 10 pF.
* Soudez la queue de la capacité de
6.8 uF pres de la self de 0,33 mH, sur la
gueue de gauche de cette méme self.

* Cambrez verticalement I'autre queue de
la capacité de 6,8 pF et soudez-y les
résistances de 3,9 et 5,6 2 montées en
paralléle.

* Faites un ceillet avec les deux autres
queues de résistances et coupez I'exce-
dent de fil.

Nota : sur les photos, on apergoit trois
résistances. GC'était uniqguement pour
essayer trois points de réglages. mais
cette troisieme possibilité est inutile.

* Prenez le fil bleu de 80 mm venant de la
borne 2+ du connecteur de sortie et sou-
dez le sur un des ceillets d'une des deux
résistances (la 3,9 ou 5,6 Q). Cela dépen-
dra du choix du réglage des aigus.

* Pliez et soudez la queue du condensa-
teur de 3,3 pF sur les fils déja soudés de
la self de 0,33 mH et de la capacité de
6,8 pF.

* Faites un ceillet sur I'autre patte du
condensateur de 3,3 pF et soudez-y le fil
bleu de 140 mm de longueur venant de la
borne 2+ du connecteur d'entrée.

* Faites un ceillet avec la queue de droite
(restée libre) de la self de 0,33 mH et
soudez-y le fil noir de 100 mm venant de
la borne 2- du connecteur d’entrée et
I'autre fil noir venant de la borne 2- du
connecteur de sortie.

* Ensuite, continuez avec le deuxiéeme
boitier.

* Lorsque tout est céablé, vous controlez
toutes les connexions et soudures, a l'ai-
de du schéma de prircipe de la figure 5,
du plan G et des differentes photos du
boitier.

* Si vous possédez un oscilloscope, un
générateur de signaux sinusoidaux et un
ampli de puissance, vous pourrez tester
le bon fonctionnement des filtres. Enfin,
remplir chaque boitier de sable fin
comme le montre la photo 9.

* Une fois les contrdles et les tests effec-
tués, il ne restera plus qu'a confectionner
les cables de liaisons, photo 7, entre les
différents éléments ainsi créés.

C’EST LA FIN

Vous étes presque arrives au terme de
vos efforts. Patientez encore quelques
instants, car il reste & confectionner les
cables de liaisons enceintes-amplifica-
teurs.

Maintenant, il vous faut décider du type
de liaisons : bi-cablage minimum ou bi-
cablage intégral?

Le plan | vous éclaire sur les principes de
raccordements. En conclusion, pour le
minimum, les_boitiers des filtres se trou-
veront prés des enceintes, avec un
cablage direct mais long entre les ampli-
ficateurs et les filtres, par contre court
entre filtres et enceintes.

Concernant I'intégral, les boitiers seront
prés des amplis avec un raccordement
court amplis-filtres et long pour la liaison
filtres-enceintes. C’est la seconde solu-
tion qui est la meilleure techniquement,
car la séparation des masses est effec-
tuée trés tot et surtout au plus prés des
amplificateurs.

Il vous reste donc a cabier les fiches
males Speakon 4 poles (4 pieces) en res-
pectant le standard de cablage cité pré-
cédemment.

Nous avens decouvert chez Leroy
Merlin, du cable de 2,5 mm? de section,
de bonne qualité et a un prix trés intéres-
sant. Il est présenté sous blister pour une
longueur de 15 m. La gaine est transluci-
de et le conducteur positif repéré par une
bande de couleur. Vous le trouverez au
rayon électricité.

PRE-ECOUTE

Si vous avez bien suivi nos instructions,
votre systeme sera opérationnel dés la
mise sous tension. Vérifiez la mise en
phase des haut-parleurs.

Aprés guelques instants d'écoute de vos
CD préférés, vous devrez choisir quelle
courbe de réponse des aigus vous parait
la mieux adaptée a votre local d'écoute
ou a «vos golts sonores». Pour cela, il
faut deplacer le fil bleu soudé tour a tour

sur la résistance de 3,9 © ou la 5,6 Q.
Votre choix établi, remplissez les deux
boitiers de sable fin bien tassé et fermez
leurs couvercles avec six vis VBA de 3 x
20 mm.

NOUS AVONS ECOUTE ET...

Nous avons été impressionnés par la
dynamigue de cette mini enceinte, I'im-
pression de large ouverture d’écoute. En
se déplacant de part et d'autre d'un cais-
son, on ne constate pas de chute notoi-
re du signal sonore.

L'image sonore est coherente, précise,
sans coloration. Nous avons apprécié la
définition des aigus retransmis par le
tweeter coaxial. On note une légére
avancée des voix (médium) qui confére
une présence agreable, sans éxagera-
tion.

Seule, la COAXIALE mangue evidem-
ment d’un peu de grave. En écoute tri-
phonique, associée a un caisson actif de
grave central, elle révéle sans complexe,
toutes ses qualités. L'accident a9 kHz ne
se remargue pas. Avec cettz étude,
nous sommes heureux de constater
qu'un bon haut-parleur coaxial apporte
«LA» solution concernant les petits
volumes, en conservant la puissance et
I'appellation haute-fidélite.

Comme d'accoutumee, nous limitons
notre constat d'écoute pour ne pas
influencer subjectivement les futurs audi-
teurs.

Cette étude nous a procureé beaucoup de
satisfactions, nous sommes certains
gu'elle sera bien accueillie par nos lec-
teurs passionnés, dont nous attendons
les avis.

Jean-Claude GAERTNER
Gabriel KOSSMANN
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157 PARTIE

LA TRIODE 845

AMPLIFICATEUR DE 2 x 18 Weff
EN SINGLE END

SANS CONTRE-REACTION

Si vous aimez la 300B. la 845
ne pourra pas vous laisser
indifférents.
Cette triode est magigue.
Si elle ne se laisse pas facile-
ment _apprivoiser, une fois
domptée, elle vous restitue
une musicalité envoltante
avec une presence de la
scene sonore surprenante de
realisme. Les enceintes acous-
tiques disparaissent de la
piéce pour laisser le mélomane
devant une scene, en écoute
directe. Pouvant fournir jus-
gu'a 30 Weff en «Single End>,
elle peut piloter des enceintes
a rendement moyen.
est le tube qui nous a
donneé et de loin le plus
de difficultés de mise
au point, aussi bien
pour la partie électro-
nique «Driver» que pour le transforma-
teur de sortie.
Sans l'aide, la patience et les compé-
tences du fabricant de transformateurs
ACEA, nous aurions capitulé et cette
étude n'aurait pas vu le jour. Cinq trans-
formateurs de sortie, bobinés différem-
ment, ont été nécessaires pour éliminer
un a un les problémes et enfin obtenir le
produit définitif acceptable, capable de
fonctionner correctement dans la bande
de fréquences 20 Hz / 20 kHz.
A la Rédaction, nous sommes trés exi-
geants lors des mesures. Nous ne nous

w2

contentons pas d'observer des signaux
sinusoidaux qui sont en fait assez facile-
ment reproductibles en mesures sta-
tiques. Notre préférence se porte sur le
carré a 40 Hz et a 10 kHz.

Notre amplificateur fonctionne sans
conire-réaction. Nous ne pouvons donc
pas modifier, arranger la forme du signal
carré récupéré au secondaire du trans-
formateur de sortie. Celui-ci doit étre
parfait sans la cellule de compensation
R/C, donc sans sur-oscillations. ACEA y
est parvenu, en nous offrant un superbe
transformateur capoté, capable de
reproduire un carré propre a 10 kHz avec
un temps de montée de 6 ys ! A ce pro-
pos, saviez-vous que le temps de mon-
tée d'un carré a 10 kHz pour un lecieur
deCDestde20a22pus ?

Figure 1

Le gros avantage de la 845 sur la 300B
est qu'elle peut fournir une puissance de
I'ordre de 20 Weff, soit trois fois plus que
la Reine des triodes.

Cette puissance permet de driver dans
de bonnes conditions des enceintes de
rendements moyens : 92 a 94 dB. Elle est
obtenue en surmontant quelques difficul-
tés, telle que la haute tension qui frole les
1 000 V, la polarisation de grille -Ug qui
dépasse les -100 V...

ATTENTION DANGER !

Nous mettons tout de suite et vivement
en garde les lecteurs. Une haute tension
de 1 000 V est trés dangereuse a tou-
cher. Ceux qui entreprendront cette
étude devront donc suivre scrupuleuse-
ment tous les conseils donnes lors de
la réalisation de I'appareil.

Nous la déconseillons aux débutants et a
ceux qui voudraient avoir fini I'appareil
avant de I'avoir commencé. Il faut
prendre son temps et bien isoler
quelques cables HT avec de la gaine
«thermo» au niveau des soudures avant
la premiére mise sous tension. A part
cela, cette étude se traite comme tous
les amplificateurs décrits précédemment.

LA TRIODE 845

La 845 est une grosse triode a chauffage
direct utilisable en classe A ou AB1.

Le tube mesure 190 mm de hauteur pour
un diametre de 60 mm. Une 300B
semble bien petite a cote !

Si le filament d'une 300B est bien discret
et visible uniguement sur le dessus du
bulbe (on apergoit un léger rougeoie-
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Figure 2
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ment), la 845 par contre brille de tous ses
feux. Ce filament est bien gourmand en
energie, sa consommation est de 3,25 A
sous une tension de 10 V !

Les 4 broches de la 845 ne mesurent que
6 mm de hauteur. Son imposante emba-
se est au standard ameéricain «JUMBO 4
pins». Elles sont montées sur un isolant
stéatite cerclé d'une bande d’aluminium.
Le support est en stéatite. La cheminée
centrale en métal nickelé sert a guider le
tube et a le bloquer au moyen d'une
baionnette.

4 languettes montées en sressort» vien-
nent se plaguer énergiquement contre
les broches. Elles sont maintenues au
support au moyen de visseries de 5 mm.
Le raccordement extérieur a la 845 se fait
donc par cosses a souder, vissées a
I'embase.

Face a la baionnette nous avons la sortie
filament (+). En tournant dans le sens des
aiguilles d'une montre, nous trouvons
ensuite :

- La grille

- Le filament (-) {cathode}

- l'anode (cette sortie est trés dange-
reuse, car portée a prés de 1 000 V. ||

faudra donc faire trés attention a cette
interconnexion).

La figure 1 donne le brochage de la 845
par rapport a son petit ergot. Comme
pour tous les tubes, la vue est présentée
de dessous.

La linéarité des caractéristiques Up/Ip de
la 845 en fonction de la polarisation grille
est exceptionnelle. Cette triode en
contre-partie est difficile a utiliser en rai-
son de la tension d'anode trés élevee
{(entre 800 et 1 250 V) et du fort recul de
grille (-100 a -150 V) demandant la mise
au point d'un étage «Driver» trés perfor-
mant. La 845 fait partie des triodes audio
a haute linéarité les plus «transparentes»,
les plus pariaites que I'on puisse trouver.
En extraire la quintessence est une autre
affaire, car les résultats d'écoutes
dépendent de nombreux parametres :

- Le transformateur de sortie
- Lalimentation

- L'étage «Driver»

- Les composants passifs ...

La figure 2 vous montre les caractéris-
tiques Up/ip.

CARACTERISTIQUES
PRINCIPALES DE LA 845
* Filament :

Tension/ 10V

Courant / 3,25 A

Consommation / 32,5 W

* Anode :
Tension max / 1250 V
Courant max / 64 mA pour 1250 V
Courant max / 120 mA pour 750 V

= Capacités inter électrodes :

- Avec anode en carbone :
Grille / anode / 8,3 pF
Grille / filament / 6 pF
Filament / anode / 5,6 pF

- Avec anode en nickel :
Grille / anode / 14,5 pF
Grille / filament / 6 pF
Filament / anode / 4,5 pF

» Coefficient d'amplification : 4824 5,8
* Pente moyenne : 3,1mA/V
* Brochage : Jumbo 4 broches, supports
A4-29 a faibles pertes ou HV-2002, fixa-
tion par baionnettes.

* Filament : tungsténe thorié

» Dissipation : I'anode peut dissiper (au
maximum) de 75 W a 100 W selon le
constructeur

* Refroidissement : ventilation naturelle
avec montage vertical impératif.

Le tableau de la figure 3 monire qu'en
figuration simple étage, la triode 845 per-
met d'obtenir une puissance comprise
entre 15 et 30 W, pour des tensions
d'anode comprises entre 750 et 1250 V.
Pour notre étude, la tension d'alimen-
tation est limitée a 950 V, mais elle
reste tout de méme trés dangereuse.
Elle est le double de celle utilisée sur les
autres montages utilisant des 300B, des
EL34 ou des 6L6. |l ne sera donc pas
question de plonger les doigts dans l'ap-
pareil sous tension sans les avoir proté-
gés par des gants en caoutchouc.
Aprés avoir réglé |'alimentation stabili-
sée, qui est le seul réglage de cet ampli-

41



UN SINGLE END DE 2 x 18 Weff

Figure 3 : montage en simple étage, classe A
Tension Polarisation Courant Résistance Charge Puisance
plague Vp grille Ug plaque Ip interne Ri anodique Rp de sortie Ps
750V -98Vv 95 mA 1.7 kQ 3400 Q 15W
1000V -145V 90 mA 1,7 kQ 6 000 Q 24 W
1000V -155V 65 mA 1,9 kQ g 000 Q 21W
1250V -195V 80 mA 1,7kQ 11 kQ 30W
1250V -209V 52 mA 2,1kQ 16 kQ 24 W
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ficateur, nous vous conseillons de | intercalant un transformateur 5 kQ/10 kQ | (série NOVAL), pouvons-nous «driver»

visser définitivement les deux capots de
I'appareil, celui-ci devant fonctionner
parfaitement dés la premiére mise sous
tension.

La 845 doit impérativement fonction-
ner verticalement pour ne pas abréger
sa durée de vie. Pour en avoir «tripoté»
une a la Rédaction a maintes reprises
sans aucune précaution (ce tube suscite
de I'admiration méme a froid !), elle s’est
retrouvée a la corbeille sans avoir pu,
méme une seule fois, «s’échauffer».

L’ETAGE DRIVER

Comme nous I'avons souligné, piloter la
grille d'une 845 n'est pas une mince
affaire. Disons qu'il faut un tube de puis-
sance pour driver ce tube de puissance !
Un audiophile japonais passionné, mon-
sieur Susumu Sakuma, est méme allé
jusqu’a driver une 845 par une 845 en

entre les deux tubes !

Un autre transformateur en entrée sert en
preamplification passive (de rapport
600 Q / 20 kQ) et un transformateur en
sortie charge P'ancde de la deuxiéme
845, voila qui fait une réalisation bien
lourde et a coup sir bien onéreuse,
D’autres ont remplacé la 845 d'entrée
par une 300B, curieux mariage !

Des bases d'autres réalisations utilisent
I'EL34, I'EL83, I'EL8A4...

A Led nous apprécions beaucoup les
qualités de la triode / pentode ECLSS6,
nous I'avons donc une nouvelle fois mise
a contribution.

Si pour le 300B du Led n°152 'ECL8B
était montée en Mu-Follower, cette confi-
guration ne convient pas a la 845.

Nous avons donc utilisé la triode de ce
tube en préamplification en tension et la
pentode en puissance. Ainsi, avec un
tube unique de faible encombrement

dans de bonnes conditions la 845 qui va
«cracher» entre 18 et 20 Weif.

La figure 4 dévoile le schéma de princi-
pe que nous avons adopté. |l est trés
simple, fiable et performant.

La modulation est appliquée a la grille de
commande de la triode au travers d'un
potentiométre de volume P1.

La cathode est polarisée en continu par
R1, résistance découplée par le conden-
sateur C1 dont le role est de garantir la
stabilité de ce potentie! continu dés lors
indépendant des variations alternatives
du signal audio.

L'anode est chargée par une résistance
de 47 k2 (R3), alimentée par la cellule de
filtrage R7/C2.

Le signal audio amplifié est prélevé par
C3 qui blogue également la haute ten-
sion continue. La liaison alternative est
ainsi assurée dans de bonnes conditions
vers la grille de la pentode.
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Figure 5A
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Sur cette grille de commande nous trou-
vons une résistance de charge de forte
valeur R6/470 k2 et une resistance de
stabilisation RS anti oscillation.

Comme pour la triode, la cathode de la
pentode est polarisée par une cellule R/C
de 180 €2/ 1 000 pF. Le bas du spectre
est ainsi reproduit sans atténuation, la
fréquence d'intervention fo étant située a
moins de 1 Hz.

La grille écran est polarisée par R8 avec
C5 en découplage.

La grille suppresseuse est reliee directe-
‘ment & la cathode a I'intérieur de I'enve-
loppe, comme pour une EL84.

L'anode est chargée par une résistance
de puissance R9 de valeur chmmigue
4.5 k€. Nous aurions pu utiliser un trans-
formateur de méme impédance primaire
et attaquer la grille de la 845 a basse
impédance avec son secondaire.

Le probléme du continu aurait du méme
‘coup été résolu.

Nous avons préféré charger I'anode avec
une résistance non selffique et bloguer la
tension continue par le condensateur C6.
Un transformateur de qualité pour un
«Single» est trés volumineux et trés oné-
reux. Notre choix tient trés peu de place
et colite «une poignée de clous».

L’ETAGE DE PUISSANCE

La triode 845 a donc sa grille reliée au
condensateur de liaison C6 qui assure le
transfert de la modulation tout en blo-
quant la haute tension.

Cette grille est également reliée a une
résistance de fuite R10 de forte valeur.
Comme pour la 3008, la 845 est une trio-
de a chauffage direct. Nous appliquons
donc a la cathode une tension continue
de +10 V et polarisons celle-ci par un
réseau R/C classique.

Le recul de grille trés important de la 845
oblige a polariser la cathode aux envi-

rons de +100 V afin de moduler correcte-
ment celle-ci et ecréter symeétriquement
le signal au secondaire du transforma-
teur.

Une résistance de puissance R11 est
donc insérée entre cathode et masse.
Elle doit pouvoir dissiper en continu au
moins 10 W. R11 est découplée par deux
condensateurs, dont un électrochimique
de forte valeur C7/470 pF/200 V. Cette
forte valeur permet de traiter la modula-
tion B.F. sans aucune atténuation vers le
bas du spectre audio.

L'anode de la 845 est chargée par le pri-
maire d'un transformateur dont les quali-
tés sont primordiales pour que la triode
puisse pleinement «s'exprimer» et char-
mer les oreilles des meélomanes des
la premiére mise sous tension de l'appa-
reil.

Le secondaire de TRS1 permet d’y rac-
corder des impédances de 4 et 8 Q.
Aucune contre-réaction n'est appliquée
de la sortie vers I'entrée de I'amplifica-
teur. Il est donc impeératif que le transfor-
mateur de sortie soit d’excellente qualite.

L'ALIMENTATION

Elle fait I'objet de la figure 5A et se
decompose en 4 sous ensembles.

LE CHAUFFAGE FILAMENT DE LA
845

Ce chauffage est obtenu a partir de I'en-
roulement S4 (de 12 V~) du transforma-
teur. Aprés redressement et filtrage par
les éléments PR4/C17/C18, une resis-
tance chitrice R3 permet de descendre
la tension continue a +10 V, celle-ci étant
a nouveau refiltrée par les condensateurs
C19/C20.

LE CHAUFFAGE FILAMENT DE
L’ECL86

Comme précédemment, le chauffage
s'effectue en continu a partir de I'enrou-
lement S3 de 6,3 V~.

Celle fols-ci c’est une tension continue
voisine de +6,3 V que nous désirons
obtenir. A vide, elle est de +8,9 V. En
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UN SINGLE END DE 2 x 18 Weff

Figure 5B
Us
tension statwlisée
ajustable
HT2 O» HT4
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charge et avec I'aide de la résistance R2,
elle redescend a +6,3 .

L'ALIMENTATION HT DE L'ETAGE
DRIVER

Elle est confiée a I'enroulement S2 de
330 V-~. Le pont PR2 redresse cette ten-
sion alternative et le condensateur élec-
trochimique C11 de forte capacite lisse
ce potentiel continu pour réduire tout
risque de «ronfleties.

Nous obtenons tout d'abord le potentiel
HT2 auquel est raccordée la résistance
R1 qui permet, en fonctionnement de
I'appareil, de prélever une tension de
I'ordre de +380 V.

Cette tension, nous le verrons un peu
plus loin, est appliquée a I'entrée d'une
alimentation stabilisée (encore et tou-
jours elle !).

L’ALIMENTATION HT DE LA 845
Cette triode, comme nous l'avons vu,
peut supporter des tensions aussi éle-
vées que +1250 V. Pour des raisons de
sécurité nous allons nous limiter a
+950 V environ. Pour cela, nous utilisons
comme précédemment un deuxiéme
enroulement de 330 V-~ (S1). Méme
redressement par PR1 et filtrage par C5
(de capacité identique a C11).

La mise en série des deux alimentations
permet d'obtenir par rapport & la masse
une haute tension de 'ordre de +840V /
+950 V. Aucun condensateur de filtrage
sur le marché ne dépassant une tension
d'isolement de 600 V, cet artifice permet
de les protéger puisque C5 et C11 ne se
chargent qu'a +HT1/2, soit environ 475 V.

LA STABILISATION DE L'ETAGE
DRIVER

D'un coit raisonnable par rapport aux
avantages que procure cette stabilisa-
tion, nous reutilisons le schéma desor-
mais bien connu de la figure 5B.

La base de T3 polarisée par une fraction
de la tension de sortie +HT4 permet de
faire varier celle-ci dans une fourchette
de 100 V.

La variation de la tension sur la base
entraine une variation de la tension sur le
collecteur, celui-ci commandant a son
tour la base du Darlington T1/T2.

REALISATION DE
L’ELECTRONIQUE

LE MODULE DE COMMANDE

Le circuit imprimé de la figure 6 regrou-
pe la quasi totalité des composants de
cet étage, a I'exception du potentiométre

de volume et de la résistance de charge
d'anode de la partie pentode de I'ECL86.
Cette reésistance de puissance (R9) est
plaquée conire le coffret qui lui sert de
dissipateur et elle est soudée entre les
picots TRS.

Le circuit imprimé ne présente aucune
difficulté de reproduction, vu la largeur
des pistes cuivrées.

Le cablage des composants s'effectue
conformement a la figure 7 et en se
reportant a la nomenclature correspon-
dante pour connaitre la valeur de chacun
d'eux.

Le support 9 broches NOVAL est soude
coté pistes cuivrées.

Quelques picots serviront aux intercon-
nexions au moment du cablage.

LA POLARISATION DE CATHODE
La 845 est polarisée par une résistance
de puissance, puis découplée par deux
condensateurs, Ces volumineux compo-
sants sont regroupés sur un circuit impri-
mé dont l'implantation fait I'objet de la
figure 8. Il n'y a pas plus simple !

En figure 9, nous retrouvons les conden-
sateurs C7 et C8 «mis en place» avec la
résistance R11 vissée directement contre
les surfaces cuivrées du circuit imprimé.
Il s’agit d'une résistance de marque
Meggitt CGS de la série BDS100 que I'on
trouve au catalogue Radiospares.

Cette résistance peut dissiper 10 W sans
radiateur et 100 W avec dissipateur.

Son corps métallique sera ultérieurement
plaqué contre le coffret de I'amplificateur.
Nous verrons cela lors de ['équipement
du chassis IDDM.

LE REDRESSEMENT / FILTRAGE
B.T.

Le chauffage filaments des ECL86 s'ef-
fectue rappelons-ie en continu sous une
tension de +6,3 V environ.

Les quelgues composants sont rassem-
blés sur un petit circuit imprimé dont les
liaisons culvrées font 'objet de la figure
10.

Pont redresseur, condensateurs électro-
chimiques et résistance chitrice sont
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UNE TRIODE

EXCEPTIONNELLE

Figure 6

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

R6 - 470 kQ
R7-10kQ/1W
R8-27kQ/2W

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

C4-1000pF/ 16V
C5 - 100 pF / 400 V

R1-1,8 kQ - Divers
R2-220 - Condensateurs sorties radiales T1 - Tube ECL86
R3 - 47 kQ C1-470pF /16 V P1 - Pot. 10 k2 / log.
R4 - 180 Q C2 - 100 pF / 400 V 1 support Noval 9 broches pour Cl
RS - 1,5 k@ C3-1pF/250V 7 picots & souder
Figure 8 Figure 9 Figure 10 Figure 11
} @ R11 @b
cs

Polarisation cathode

‘ [C7 - 470 yF /200 V
(C8 - 4,7 uF /250 V
|{C13, C14, C15,C16 -4 700 yF / 16 V

R11-1kQ/ 100 W série BDS100
Meggitt CGS (Radiospares)
R2 - 1 Q /50 W chassis

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

PR3 - Pont PBPC 807

2 cosses a souder (pour R11)
4 picots a souder
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‘ Figure 12

Figure 13 HT4
_ ECLB6

ci12
‘PR'Z C11

52 ‘
330V

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

~ MODULE DE REDRESSEMENT / FILTRAGE H.T. :
- Condensateurs - Divers ‘ ‘

C5,C11 - 2 200 pF / 450 V PR1, PR2 - Pont 800V /1,2 A
C1,C2, C3, C4,C7,C8, C9, C10-0.22 uyF / 400 V 6 picots a souder

C6, C12 - 0,47 uF /630 V 8 cosses a souder 0 5 mm
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Figure 15

Stabilisateur H.T. u °

Us |-
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OMENCLATURE DES COMPOSANTS

|ALIMENTATION STABILISEE

!- Résistances +5% /1 W a
|couche métal (sauf indication)
[R1:1kQ /7 W bobinée

'R2 : 100 kQ

'R3: 680 kQ

|R4: 1 MQ

R5: 82 kQ
P1: 47 k2 / ajustable 1 tour ou multitours

- Semiconducteurs

T1 : BU326A

T2, T3 : BUT11

D1, D3, D6 : 1IN4007

D2:Zéner 180 V/1,3W

D4 :Zéners 180V/13W+75V/13W

20 mm (pour vis M3)

D5:Zéner24V/13W
D7 : Zéner 150 V/ 1,3 W
- Divers
Ci1:22uF/400V

4 picols a souder

Dissipateur pour TO3
4 entretoises filetées femelle/femelle de

soudeés conformement a la figure 11.
Veiller & la bonne orientation des capaci-
tés C13 a C16.

La tension continue de + 10 V est obte-
nue de la méme facon que celle de
+6,3 V.

Cependant, la consommation des fila-
ments des deux 845 étant de 6,5 A, nous
utilisons ici des condensateurs de filtra-
ge de forte capacité avec courant de
stockage élevé : 47 000 pF/16 V/134 A.
Il n'y a pas de circuit imprime pour cette
partie du montage.

LE REDRESSEMENT / FILTRAGE
HT

Le circuit imprimé de la figure 12 ras-
semble tous les composants a I'excep-
tion des deux volumineux condensateurs

de filtrage C5/C11 de 2 200 pF / 450 V.
Ces condensateurs viendront cependant
se fixer au module, leurs canons (+) et (-)
se plaquant contre les pistes cuivrées.
Nous vous proposons en figure 13 le
plan d'insertion des condensateurs ainsi
que celui des deux ponts redresseurs.
Attention a l'orientation de PR1 et PR2.
La polarite (+) est reperable par un angle
casse a 45°.

L’ALIMENTATION STABILISEE

Le circuit est représenté en figure 14.
Nous le connaissons déja pour |'avoir uti-
lisé dans le 300B des Leds N* 152/153.
Il n'y a aucune difficulté pour le reprodui-
re quelle que soit la methode de gravure
utilisée (film ou transfers directs), les sur-
faces cuivrées étant larges.

La mise en place des composants se fait
a 'aide de la figure 15 tout en se repor-
tant a la nomenclature correspondante.
Attention a [l'orientation des diodes
zéners.

REALISATION DU CHASSIS

Comme pour tous les autres amplifica-
teurs, nous utilisons des coffrets IDDM
de référence 53360.
La mise dos a dos de deux coffrets per-
met d'obtenir une surface d'implantation
de 360 x 308 mm.
Le coffret avant recoit I'électronique et le
cofiret arriére les trois volumineux trans-
formateurs.
a suivre...
Bernard Duval

+Ue
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Vds scope Tecktro 524AD avec
notice : 400 F + generateur BK
Precision : 200 F + testeur de cir-
cuits intégrés logiques Beckman
999 : 600 F + tables tragantes HP
plotters HPIB et LR232 avec
accessoires : 700 F les 2.
Recherche circuit intégré vidéo
pour application revue Led d'cec-
tobre 1997 TDA 8391 - TDA 2579
- TDA 8451 - TDA 8390 -

TDA 8391 - TDA 8452, Recherche
filtres Lea-Alison basse fréguence
AL2B ou 2D. Recherche tubes
6C33. Tél. : 0322 91 88 97 HR

Vds enceintes Grave avec amor-
ce a pavillon sans HP. type
Onken fond, coté et pavillon
sables, fabrication soignée, prix :
8000 F. Tél. : 06 61 85 05 37

Vds ampli push-pull 300B, sans
les 300B, prix : 3000 F
Tél. : 02 38 90 94 07 (répondeur)

Achéte moteur Altec 290 8G ou
292 BA + 511B + 416 BA + 515B
+ tuner T100 et B760 tubes 6550
GE USA, faire offre.

Tél. : 03 80 52 00 54 (soir)

Cherche notice anémomeétre-
thermomeétre portatif TSI modéle
1650. Faire offre a B. Lheureux,
2 Sq. Anatole France, 14400
Bayeux Tél. : 02 31 92 14 80

Achéte ampli de margue Scott
(intégre ou &l. sep.) ou Marantz
années 70 (mod 140, 170, pré-
ampli ou gros intégré), sauf qua-

Petites annonces gratuites

draphonique. Faire offre.
Tel.- 0661126123

Vds tubes absclumeant neufs
WE310A,WE350B, JANBASTG,
B0BOWA, 6336A, 6BCGT, 5X4,
GZ37, ECLL800, C3E, C3M,
EL158, EL503, EL86, 6SH7,
B6SK7, 6CX8, QED310, PCL81,
PCL82... Tél. : 03 82 54 42 41

Vds multimétre MX20, neuf :

450 F + multimére MX545B,

neuf : 850 F + tachymatre CA 25,
neuf : 800 F, revues micro-sys-
témes n®1 a2 115: 1000 F

Tél. : 04 90 42 86 38

Vds ampli tube 300B, peu servi
sans les 2 tubes 300B, transfo
séparation 630 VA avec écran.
Tel.: 02 41 55 26 36

Recherche plans détaillés
pavillons lwata et Tractrix 1 et 2
pouces. Tél. : 04 90 95 92 17

Vds tubes 6SJ7 Western Electric,
BAUB Cifte ; paire HP Lowther
PMEC. Tél. : 04 67 87 97 92

Recherche schéma ampli Trans
Carat, schéma ampli tubes
Avantic SPA21, plans enceinte
Record Housing Folded Hom
Enclosure.

Tél.: 0492 51 47 92 HR

Recherche photocopies banc
d'essai de 'ampli Luxman L220
paru dans la Revue du Son de
mars 86, tous les frais @ ma char-

ge. Mr Fabri Tél. : 01 48 43 75 34

Vds distorsiométre EHD30 :

200 F + EHDA4O0, filtre fréquences-
alim 0/75 V. 0/6 amp, géné

BF 903T : 600 F + oscillo

4 traces 220 V12V : 750 E

Tél. : 02 48 64 68 48

Achéte auto transformateur
variable de grande puissance de
20 a 50 amperes, 220 volts.
Tél.: 0385390540

Vds magnéeto Uher 4400 IC, &tat
neuf, avec sacoche, access, accu
neuf, Uher 4000, a réparer.

Tél. : 0164932156

Vds 300 tubes noval, miniature +
de B0 types dif. 12AU7, ECF82,
ECL86 a 8,50 F. p liste ctre ETSA
M. Reynes 13, résid. Beauregard,
86100 Chatellerault

Vds matériel de labo BF/HF, liste
sur demande, tubes BF/HF/TV,
récepteur de traffic AMETG,
condos papier huilé pour filtres
HP.Tél. : 06 67 17 70 72

Recherche schémas et notice tra-
ceur de courbes Téleguipment,
CT71, copies ou prét avec cau-
tion, frais rembourseés, prix rai-
sonnable. Tél. : 05 56 05 06 29

Vds HP Focal audiom 7K, 8
condensateurs 100 yF /630 V
SCR, 2 cables Euphen IMU13, 2
paires de cable modulation 1 m
rigide, ampli 2x200 W pour véhi-

cule. Tel. : 03207532 29

Recherche ampli tubes EL34,
KT88, 6550, simple ou double PP
ou ach transfos sortie 6,6 k(2 /
4/8/16 0, self 10 H/ 400 mA, faire
offre. Tél. : 06 61 1261 23 HB +
SOir

Vds ampli a tubes neufs EL34
Audiomat Prélude, emb origine.
Tél.: 0298 18 1303

ou 06 81 2013 10

Vds 2 transfos 300 VA, 2x35 V :
300 F piéce + 2 transfos 225 VA,
2x30 'V : 200 F piéce (torigues,
état neuf). Tél. : 02 47 63 0B 33

Vds ampli tube LE QUATUOR
2x20 W, Led 140 8xEL84.
2xECCA83, trés musical : 2200 F
paire HP Beyma 12G125, 31 cm,
98 dB, 125 W: 1000 F

Tel. : 01 30 42 10 89, 78 Yveline

Vds preamplis, amplis, compo-
sants, neufs et occasions.
Tél.: 04420702 75

Vds scanner Realistic Pro 20086,
tb état : 1800 F + récepteur Deca
HR10B HEATHKIT : 500 F +
magneto Uher 4400IC, état neuf :
2000 F. Tel. : 01 64 9321 56

Vds démodulateur / récepteur
satellite Nokia Sat 2202CS, avec
deux paraboles Nokia 280, 1 téte
Astra et 1 1éte Télécom, valeur :
4800 F vendu : 1200 F.

Tél.: 06 BB 737820

Votre annonce g te

LA GRILLE CI-DESSOUS EST A REMPLIR LISIBLEMENT EN CARACTERES D’IMPRIMERIE
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A retourner a Editions Périodes 5 bd Ney 75018 Paris
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Je désire m’abonner a LED (6 n° par an)

FRANCE, BELGIQUE, SUISSE, LUXEMBOURG : 125 F AUTRES*: 175 F

* Ecrire en CAPITALES, S.VP.

(0] o e o R s
PRENOM : ...
CopE POSTAL : ............
Le premier numéro que je désire recevoir est: N°....cooe |

e T T

SedssmssassrEasRarEnan

L

* Pour les expéditions «par avion» & I'étranger, ajoutez 50 F au montant de votre abonnement.

Ci-joint mon réglement par :

chéque bancaire O

par CCP O par mandat O

A retourner accompagné de votre réglement a :
Service Abonnements, EDITIONS PERIODES 5, boulevard Ney, 75018 Paris Tél. : 01 44 65 88 14

i
m = 6 rue Francois Verdier
31830 PLAISANCE DU TOUCH
ACE . (prés de TOULOUSE)
f): 0561075577/ Fax: 0561 86 61 89
Site : acea-fr.com / emall : bernard.tonliatti@acea-fr.com
LA QI.IALITE AEHONAUTIOUE MILITAIRE ET SPATIALE
SERVICE DE L'AUDIOPHILE
v TRANSFOHMATEUH D'ALIMENTATION
faible induction 1 Tesla - capoté - primaire 230 V avec écran
LED N* Secondaires Poids | Prix TTC
E TR d0kg | S00Fs]
138 V-2xF3 Y Bkg | 420 [rs]
142 P 2Cu _I..Z.Bn_l_ﬁaﬂ.fm.
|__143-145 2x230/240 \-12 V 46kg | 550 Frs|
145 2x280 V2xE3 V 28kg | 420 Frs |
| 146-150 2x3A0-2xBAV-E Y BOkg | SB80Frs|
|—147-148 | 1 10kg | 400Fes
| 149158 _AL!M_B__LEMMV_E.SV kg | 490 Frs
151 23?70\.-‘ 12V 4.6 kg 550 Fis |
154 ?c: v V-5 Ve 540 Frs
. - an -
155 V12 500 Frs |
157-160 “nm 230V4§cran 360 V+6,3 V+4x3 15 V 560 Frs
1] nm. - Ecran - VEVEIV ]
=« TRANSFORMATEUR DE SORTIE
LED N* Impédance Prim | Impécance Sec |Puissance| Poids |Prix TTC
136-154 [ 1 4860 a0 W 2] 610 Frs
%% !_%g_d awgég [0 B Zkg 330 Frs
4] 2,8kg 15
a3 2 000 2B 0 ; W | 4.0kg %.E;,s
146 625 ¢ 28 0 0 A8y 580 Frs |
la 145 ?% ¥ B (1 + 1 sorlie 1,1kg s
146-1 5 BOD L3 LR 2.9 Kg B0 Frs
150- D Frs Sigui C
151 self 3H ircuil C 200 Frs
151 9000 480 510 Frs
EEr ZIZHI5 KD _A/RN169) 130 W circuil C en cuve [1 400 Frs |
ierieo a0 | amien | sow B0 Fa]
= 3 i 5
T 158-160 35004 — 4Bq 15 W circuil C en Cuve Frs
Support NOVAL C.L. Prix Unit : 22 Frs | NOVAL Chassis | Prix Unit : Fi
Support 4 cosses «3008» P:: U::l‘. gs Frs it =
pot pour transfo.| Prix Unit : 120 Frs
v AUTHES TRANSFO. ET SELFS : nous consulter
v LAMPES
ECC83a Prix Unit : 60 Frs Prix_Unit : 60 Frs
| _EF86 Prix Unit ; 140 Frs % Prix Unit : 65 Frs |
| _ECLAE Prix Unit ; 75 Frs ECF82 Prix Unit ; 70 Frs |
Prix Unit ; 100 Frs £280 Prix Unit : 53 Frs |
EZB81 Prix Unit : 89 Frs
v LAMPES APPAIREES (prix par 2)
| _Jeu EL34 Prix - 265 Frs Jeu ELB4 Prix: 110 Frs
Progs s F ]
M 520 F oy 6550 mﬁf‘m
Jeu 6LE Prix 118 Frs Jeu de KTS0 Prix : 370 Frs
CONDITIONS de VENTE : France métropole - Réglement par chéque joint & la commande.
PORT: 78 Frs le premier transfo, 25 Frs en plus par transfo supplémentaires.
LAMPES :de144:38Frsetde5a10: 58Frsl_gfatuﬁmecacha1d'mmdumsfos)_

SERVICE CIRCUITS IMPRIMES

Support verre époxy FR4 16/10 - cuivre 35 pm

Qté Circuits Circuits Total
non percés
percés
* Amplificateur «Le Triode 845«
- Carte de commande 25,00 F 40,00 F
- Polarisation de cathode BOOF 12,00 F
- Alimentation 6,3 V BO0OF 1200 F
- Alimentation stabilisée 29,00 F 46,00 F

Numéro d'Abonné : Remise consentie 25 % (———

Frais da port et emballage ..
Total a payer F

NOM i avasiess Lisvsitanne o s wo e A RAA L s Sh N Beb v SRR ee s
PRENOM :
N s Rue
COBEIROSTAIEEE - ik e P, P SRS N AR
VILLE :

D e T P T T

Paiement par CCP (1 par chégue bancaire 71 par mandat 71
libellé a I'ordre de

EDITIONS PERIODES

5, boulevard Ney, 75018 Paris

Tél. : 01 44 65 88 14
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Prix Toutes Tuﬂm 0.6%
Transfnrmateurs pour tubes
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pes-sont encore nembreax sur fe marchi
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' son activité, donc toutes les | [0 (0 simsten o restsaration

Initiatien aux amplis & fubes Jean
Hiraga - L"suteer, bien ecnnu des spétia-
listes du domaine, olfre & travers cet
oawrage ure trés bonaw initistien auv am-
plilicaleurs & tubas, qu'sl a largemant can-
tribud & remetire 2 la mode & partic des
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lewrs points fubles, les techaiques de ré- 2éme édition | Edition Dunod -270x210

BN excuser pﬂr avance. plage et V'outilage. « 150 Pages | 170F
240x160 - 160pages - 1938 | Edition
Série BO20 | LED N°130 ETSF | 145F Schématéque - Radis des anndes 41
ALIMENTATION : 220V/230V 12,8 Kp) ... - La sivie Nostalgie d'ETSF piopose de

SORTIE HP : 8000 ohms (2 Kol oo
Série 4004 | LED n® 136/137
ALIMENTATION : 220W1230V (4 Kg).....
EO0ATIE HP- 4000 ohms (3 K@) iminns
Série 2005 | LED N° 139
ALIMENTATION : 220/230V (2.8 Kgl .
SORTIE HP: 5000 ohms (1.1 K@) oo
Série 1250 | LED N° 140
ALIMENTATION : 220/230V (4,6Kg) ...
SORTIE HP: 1250 ohms (2.4 Kg)
Série 5008 "OCTUOR™ | LED N° 143

ALIMENTATION : 220/230V (6Kg env.)......_. .. B535F
SORTIE HP: 2000 ohms [4KQ) .o icirissiinsioens TR F
Séria S008A "OCTUOR" classe A | LED N®145
ALIMENTATION : 220/230V (BKg) sy S96F
SORTIE HP : E25 ohms 4Kg) ... an . 150F

Série "Le classique 1 & 2" pour LED N®146 & IEII

ALIMENTATION 64/35: 120/230V (8.4Kg) oo
SORTIE HP 6400 : 5400 ohms (3,2Kg) .. i ms Pavez e 3 rois A parmii oe 1200F TTC.

Salf 10H400mA (2,BKQ) oomeeiirmiicisstoommssscasanecn i JBOF Ex
Série PUSH 925 | LED K°151

ALIMENTATION : 220/230V (4Kg) —
SORTIE HP (1K) Bohms oo Vous nous ADRESSEZ 3 CHEQUES = un [ IR

Self 3H (2Kg) pE 730F ow sera mis A L'Encalsse- QR

Triode 3008 | LED N°152 (ACEA) MENT, LE DEUXIEME DE 730F sena || ISR

ALIMENTATION : 220/230V (6,1Kg) tensisns 81 cou
SORTIE HP 4/6/150hms 5,8Kg) . oemTE FN Juncer 2000 rants, les méthodes

Sell 3N (2Kgl ... €T LE TRoOISiEmE cuioue o 740F d'alignement, de
Capot chromé pour aiim at sell . SERA DEBITE Fin AoGY 2000. fl’:'f:”:f;”"'
Triode PP 3008 | LED N°154 E " 3 2752210 - 170
ALIMENTATION 4545 : 220/230V (4,5K) . g~ o e B ane syt

SORTIE HP 4DG4 : 4/8/16ahms (2,8Kq) W Sorakine | Edi
DUD-Pentode 7188/7320 | LED N*155 tion ETSF | 1E0F
ALIMENTATION 8252 : 2201230V (4Ka ...

SORTIE HPB25/2: 4!8/16axms (2Kg) ...
Tétrode GL6 [LED N°157

ALIMENTATION 3800 : 210/230V (4Kg).
SORTIE HPIBOD : 4/8{16 shms
Alimentation préampli & tube PROO1

2201230V - 2X300V + 2253V (11,5K0) vercsosmmeseirers ITHF
Alim. HT| préampli 3 tube LED N®147 & N=148
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Notre site a beaucoup change depuis avril. Nous allons inserer Tout notra catalogusa
avec les prix unitaires et par guantités et dans un avenir proche vous aurez méame Ia
stockk.



| conposarrrs DE L'EURIDIG 2000 : LED 158 - 159
) PHL-AUDIO / SEAS

Boomer Médium PHL AUDIO / SP 12:
ETER SEAS / T25FCO01. Conuecr&uns SPf’A ﬂ Mile / Fmelle

|.E kit COMpl.ET - 2 250 FTTC

'unité (poRrT compris)

Haur-parleur SP1460 :
14%0 F TTC

'unité (poRrT compris)




Seas, quand la science
" (n haut-parleur devient unart...
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' EXCEL T 25-001 ¥ -
. Tweeter & déme Sonolex L1
Bohine en fil d'argent i i
Rendement 90 «B .
Bande passante de 2 kHz a 25 kHz
=
n CA 25 REAX/DC
3 Wooler de 26 cm
e Double bobine 4 couches 039 mm b
e Rendement 91 dB

Bande passanie da 30 Hz 21,5 kHz

4 -

e g

3

i ;! é
EXCEL W 17 EX-002 %
Woofer-medium de 17 cm £

Rendemant 90 dB s - I

Bande passante de 40 Hz & 2,5 kHz L "Hauwt=parlenrs de prestige ¥

BC Acoustique n'est pas seulement un concepteur d'enceintes francais

||
l l réputé aux quatre coins du globe, nous sommes aussi connus pour étre des pas-
sionnés résolus... Les fabricants des mailleurs produits mendiaux nous ont sol-
licités afin de distribuer leurs produits, WBT®, CHORD et SEAS” sont ainsi
NUIMHNES F

; : distribués par nos soins avec I'amour de la musique et le professionnalisme qui
=R - T nous caracterisent,
Vous pouvez obtenir une documentation ou |'adresse des revendeurs agréés

BP 306 - 94709 Maisons-Alfort Cedex - Tél. : 01 43 68 25 00 - Fax : 01 43 68 37 00 de ces produits sur simple demande.
informations sur internet - http://www.bc-acoustique.com
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