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Montages prcfrques

généralement l 'emploi d'un montage de commande
appelé driver.
Selon les oedormances
et le degré de protection désirés, la complexité

I

La mise en ceuvre de transistors de puissance
dans les circuits d'amolification BF à svmétrie
complémentaire ou quâsi-complémentaire exige

de ce circuit peut varier dans de larges mesures.
Très souvent construit
à l'aide de.composants discrets,
il peut également faire apPel
à des circuits intégrés spécialement conçus à
cet effet, tel le TDA 2020 D de SGS Ates dont
nous al lons décrire ici  la mise en æuvre.

DRIVER
pour

ampli BF

l) PRÉSENTATIOI|I Du T0A 2020 D

Ce circuit intégré, monté en boltier

"  sp l i t  d ip  "  à  14 broches avec p laque de
dissipation esl en fait un amplificateur
opérationnel de puissance puisque capa-
ble de débiter un courant de pointe de 1A
en sorlie, de dissiper 25 W, et de lonction-
ner sous une tension pouvant atteindre 2 x
25V. Son circuit interne a été spéciale-
ment conQu pour permettre I'attaque des
transistors ou des darlingtons de puls-
sance entrant dans la composition des
amDlis de 20 à 100 watts. Différents circuits
de orotection évitent tout incident en cas
de court-circuit en sortie, de dépassement
de la puissance permise' ou d'élévalion
anormale de température. A noter d'ail-
leurs que si Ie même relroidisseur re-
groupe les transistors et le circuit intégré,
ce dernier protège également les transis-
tors contre tout accident thermique.

c3

Figure l : Schéma de Principe.



La tlgure I reproduit le schéma d'appli-
cation typique dd cs circuit intégré. Les
valeurs de composants indiquées per-
msttent dâ délivrer uno puissance dê 40
watts efficaces pour une tension d'ali-
mentation de t 20 volts. Les comoosants
de puissânce rêcommândés sont, pour les
transistors, les BDW 51 (NPN) et BDW 52
(PNP), st pour le€ darlingtons, les BDX 53
(NPN) al BDX 54 (PNP), Avec de tels com-
posants, des amplis de puissancss infé-
rieures oeuvent être réallgés en diminuant
la t6nsion d'alimentation ( I 15 V pour20 W
et r 18 V pour 30 W). Les protoctions psu-
vent être modlfiées ên conséquenc€, en sê
reportant âux val€urs de la tlgure 2. On
notera que lorsque les résistancos Re à B12
no sont Das utilisées, il faut ramsner à 25
mO(0,025 O) lavaleu r des résistancês Rr st
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Figu  re  2 :  Mod i l i ca t ion
des  seu i l s  de  pro iee t ion .
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Figure 7 : Caractérislique gain-bande passanlè.

I

Figure 8 : Réponse transitoire.
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Rs ce oui revient à modifier le dessin du
ci rcu i t  impr imé puisque la  va leu r  d 'or ig ine
de 50 mO (0,05 O) est obtenuè par 9râvure,
comme e0 témoigne la figure 3.

[) REALTSATT0I{ PRÀT|0UE

Ce circuit imprimé de la ligure 3, dont le
tracé est assez critique, sera équipé
d'apràs la ligure 4. Lâ place étant prévue
pour les vis de fixation d'un refroidisseur
(de préférence commun avec lês transis-
tors) on se reportera à la flgurè 5 pour les
indications d'ordre mécanique. On remar-
quera que les transistors devront être iso-
lés de ce râdiateur, électriquement relié à
I'alimentation négative.

ilt) c0NcLust0N
L'emploi de ce circuit intégré simplitie

nettement la construction des amolis de
moyenne puissance (20 à 50 watts environ)
tout en permettant de bonnes performan-
ces en raison du degré assez élevé de
complexité du schéma interne, reproduit
en figure 6, Les tigures 7 à 9 donnent une
idée des performances pouvant être obte-
nues avec le schéma décrit. Différents au-
tres montages peuvent permettre de recu-
ler vers 100 watts la limite de puissance
que ce circuit intég ré permet d'atteindre, la
limitation essentjelle (d'ailleu rs commune
à tous les circuits intégrés drivers) se si-
tuanl au niveau de la tension d'âlimenta-
tion maximale.

r{f.,
Réslstârces
R1 100 ko
B2 3,3 ko
R3 100 ko
B4 3,9 ()
R5 't o
R6 390 {}
R7 50 mO
R8 50 mO
R9 2,2 ko
R10 4,7 ( )
R11 2,2 ko
R12 4,7 a

CondGmab!ls

TrânslstoE
1 NPN puissance
'1 PNP puissance
Voir texte.

Clrcults Intégrés
tcl TDA 2020 D
SGS/ATES
AulE slml-condælrùl
Dl diode BA 128

DIYTtr

'I refroidisseur.

C1 0,1 Æ 63 V mylar
C2 10 ttF 25 V (vertical)
c3 0,1 rrF 63 V mylâr
C4 0,1 Æ 63 V mylar
CS 15 pF céramique 63 V
C6 0,'l sF 63 V mylâr
C7 270 pF céramique 65 V

|  ô 8  2  4  8 8
10 Potwl

Figure 9: Distorsion.

VS=!20V
i t : 3 6 l r
Gy: 30dB
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VS =!20V
n t =  3 6
Gy= 30dB
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ELECTBOl{IOUE
! Electronrcien - lechnicten électronicten
- Sous-rngénreuréleckonlclen0 Conlrôleur
de maténel éieckonique - lMonleur en télé-
phonestr Prép.âux CAP, BP et BTS d élêctro-
ntcten
Ces formatrons comprennent des corlrs
écnts PLUS un maténel de travaux prâtlques
très comptet (plaque de manipulations, cot
lrets de mesure, une centaine de compo-
sants ) el 7 Kits électroniques aux applica_
irons étonnantes Ce mâtériel restera votre

à la f|n des cours

€

ELECÎRICITE
ELECTRoi!EtIAGER

ELECTRICIIE: É Electricien insiallateur
- Artisan électrrcienÛ Électricien d entretien
- Contremaître d atelier d électricitéD Eclai
ragiste tr Techntcien électricien. Prép aux
CAP et BP.
ËLECTROITÊNAGER: n oéPânneur en
éleckoménager
Ces tormations comprennent des cours
écrits PLUS un contrôleur universel accom'
oaoné d un Gurde Pratique de la mesure et
unétrès belle trousse d outillage Ce matériel

votie propriété à lâ fin des cours

s
tlrFoRrATl0uE

- Opératew sur ordinateur tr Pupilreur
a Progrâmmeur Û Analysie programmeur
i Préparation au CAP el au BP de Iinforma_
tque.
Pôur vous familiariser avec le matériel infor'
maticue. vous réaliserez des travaux dâppli_
catioà corrigés directement sur ordinateur



Ëtude théorique
.!

I out amateur de réalisation
les classes d'amplification A,
tout amateur d'émission radio
mais la classe D reste encore

d'amplis BF connalt
B et AB,
la classe C,
bien souvent

auréolée d'un certain mystère.
llfaut bien avouer, en effet, que son principe
n'apparalt certes pas des plus orthodoxes
en comparaison avec celui des classes

précédemment citées,
Gependant, le marché américain de la Hl-Fl
commence à se peupler dlamplis BF en classê D,
ét il semble probable que l'ère de digitalisation
du message sonore qui débute actuellement
ne pourra qu'accélérer cette évolution.
Voilà de quoi exciter la curiosité de nos lecteurs
amateurs de schémas originaux...

l)RAPFEL SUR LES û|_A$SE,
A, B, AË, O;
NTR0nUCTtût{ 'lE i..Â CTASSÉ t

Les classes A, B êt AB, couramment ex-
ploitées dans les amplis BF contèmpo-
rainb, ne sont en fin de compte que des
variantes au nivsau du courant ds repos èt
de la polarisatidn d'un mème principe de
base, celui de l'amplification en régime li-
néaire: les transistors travaillent dans la
oàrtie droite de leur courbe caractéristi-
que, et les dittérsntes clas6es d'amplifica-
tion rëprésentent différènts procédés utili-
séè dour maintenir le point de lonclionne-
ment dans cette zone linéaire, quelle que
soit la Duissance de sortie demandée. La
classe C, surtout ulil isée en HF et en impul-
sions, consiste à bloquêrénergiquemênt le
transistor, et à le porter à la saturation par
de brusques inversions de sa polàrisation
de baée. ce fonctionnemènt se rapproche
déjà de celui du transistor en commulâ-
llon.

Avec'la classe D, on pénètre lranche-
mênt dâns le domaine des circuits digi-
taux, puisque le but du Èrocédé est de réa-
liser un amplificateur BF dont les transis- ,
tôrs trdvaillent exclusivêment en commu- .;
tation. Ce principe peut paraltre surpre-
nant, qu6lqué peu barbare, mais nous aF
lons tenter de le rustitier par quelques
comparaisons avgc d'autres applications
plus connues :

- en radiocommande digitale, une infor-

Les secrets de l'amplification BF
en cfasse D

mation purement analogique (la position
d'u n manche de commande) est transmise
exclusivement par le moyen d'impulsions
tout ou riên ;
- dans une alimentation à découpage, on
régule une tension continue grâce à un
lransistor travaillant en régimg de com-
mutation exclusivement ;
- lês gradâtgurs à triac permettent de
fâire varier de laçon très progressive la
puissance d'un éclairagè âu moyen d'ac-
tions pai tout ou rien sur la tension du
secteur ;
-  d a n s  u n  t a d h y m è t r e  a n a l o g i q u e
(compte-tou rs de voitu re à aiguille), le gal-
vanomètrè reçoit uniquement des treins
d'impulsions, et pourtant I'aiguilla prend
une position moyenne, car elle est incapa-
ble de suivre le rythme des impulsions qui
la sollicitent.

Le Point commun entre ces quatrg
exemplès, nullement limitatifs, est I'exis-
tence d'un organe présentant une certaine
iner t ie  ( respect ivement  le  servo,  le
condensateur de iiltrage, I'ampoule, et le
cadre du galvanomètre). Dans les quatre
cas, cet organe est sollicité par des impul-
sions dont la fréquence de répétition dé-
passe de beaucoup ses capacités de réac-
tion,

Par suite, cet élément inerte " intègre "
les impulsions, ou, ce qui revient au même,
sn extrâit la "valeur moyenne ". Cette
opérat ioh n 'est  r ien d 'autre qu 'une
conversion nu mérique-analogique simpli-
Jiée, car le rythme des impulsions contient
I'information sous une forme digitalg (en
tout ou rien). Notons quo de têll6s impuF

sions Dourraient aussi bien Drovenir d'un
ordinateur ou d'un microprocesseur.

La tlgure 1 illustre I'une des deux princi-
oales manières de faire véhiculer une in-
formation analogique à un train d'impul-
sions. ll s'agit d'en taire variêr le rapport
cyclique, c'est-à-dire la durée des impul-
sions tout en respectant une tréquence de
répétition constante. Ce principè est util isé
en radiocommandê DroDortionnellè.

La tlgurê 2 représente unè autre possibi-
lité, util isée par exemple dans les compte-
tou rs d6 voitu rê : l ' impulsion conssrvs une
durée constantg, mais sa fréquence ost
variablè.

Dans les deux cas une simple intégration
par réseau RC ou par inertie d'un système
électromécenique permèt d'extraire faci-
lement la valeur moyenne, c'est-à-dire
l'information ulile.

Nous sommes là en présence d'un phé-
nomène de modulatlon et de démodula-
tlon, et c'est pou rquoi on pârle, dans le cas
de la tlgure 1, de modulation dô largeur
d'impulsion ou PWM (Pulse Width Modu-
lation), le cas de la llgure 2 étant tout sim-
plemenl celui de la modulation de tré-
quence (FM).

lmaginons maintenant que, dans le cas
représenté llgurê l, la fréquence de répé-
tition des impulsions

t = :

soit tràs supérieure à 20 kHz (par exemple
100 ou 200 kHz) et que l' intormation repré-



Figure 1 r Codage d'une grandeur analogique sous torme
de rapport cycliquè à tréquence constance.

Figure 2: Codage d'une grandeur analogique sous torme
de variation de fréquence d'impulsions de durée constanle.

sentée par lavaleur moyenne ne soit autre
qu'un s ignal  BF.  s i  nous appl iquons un te l
signal, avec une amplitude suffisante, aux
bornes d'un haut-parleur, l ' inertie de la
membrane empêchera toute réaction en
relation avec la " tréquence porteuse ". La

. membrane obéira donc seulement à la va-
leur moyenne, et... le son sera reproduit
normalement. Nous venons de découvrir le
fondement de la classe D. En effet, l 'ampli-
fication de signaux rectangulaires est
chose aisée (transistors en commutation)
et, ce qui n'est pas le moindre avantage'
s'effectue au prix d'une dissipation ther-
mique extrêmement taible.

Un amol i  "  c lasse D.  se composera
donc d'une sorte de convertisseur analo-
gique.impulsionnel (modulateur PWM),
d'éléments de puissânce trâvaillant en
commutat ion ( t ransis tors b ipola i res '
VMOS, ou même thyristors), et parfois d'un
filtre passe-bas venant compléter I' inté-
oration due à l' inertie du haut-parleur.

On comprend ainsi que cette technique
oermette de réaliser des amplis de très
forte puissance (plusieurs kilowatts ou di-
zaines de kilowatts si nécessaire) ne dissi-
pant que très peu de chaleur et, par suite'
munis de refroidisseu rs de dimensions très
raisonnables. Par ailleurs, cette technolo-
gie constitue I'élément de liaison idéal en-
tre un ordinateur (ou microprôcesseu r) et
un haut-parleur, dans toutes les applica-
tions envisageables de synthèse de parole
ou de musique.

II) EXPERIMENTATION PRATIOUE-S i  
la  réa l i sa t ion  d 'ampl is  de  t rès  fo r te

puissance, même en classe D, doit obéir à
certaines règles précises, en revanche,
I'expérimentation à échelle réduite est ex-
trêmement simple et permet de se f amilia-
riser avec Ies particularités de cette iech-
n ique or ig ina le .

Notre montage de démonstrâtion, reprê-
senté figure 3, fait appêl à deux circuits
intégrés aussi courants que possible (555)
qu i peuvent ètre remplacés par un seu | 556
(double 555), d'après les indications de la
tigurê 4.

Le premier 555 (A) est monté en multivi-
brateur astable, et fonctionne su r une fré-
quence de 100 à 200 kHz avec un rapport
cyclique d'environ 90 %. Les impulsions
ainsi créées viennent déclencher le second
555, monté en monostable, mâis dont la
durée d'impulsion est tributaire de la ten-
sion de commande appliquée à la broche
5. Une résistance de 10 kO (que I'on pou rra
éventuellement ajuster lors des essais) sert
à déterminer une tension de repos telle que
le rapport cyclique de sortie, en I'absence
de modulation, soit de 50 7o. Un conden-
sateur de 10 lrF superpose à cette tenslon
un signal BF (500 mV elt. environ), quiva
donc moduler la largeur des impu lsions de
sortie.

Eltra 8f

Figure4 : Correspondance entre un 556 êt
deux 555 (A et B)'

Figure 3: Montage d'expérimeniation de I'amplificateur èn classe D'

n.P. gg8 - tlov.nttf. t0 - P, 19



Figurê 5 : Montage permettant de quadrupler la puis-
sance de sortie.

Figure 6: Util isation d'un étage de sorlie alimenté
sous une tension élevéê.

Ces impulsions, disponibles sur la bro-
che 3 du second 555 (B) peuvent ètre trai-
tées sn tant que niveaux logiques, sans
aucunê orécaut ion oar t icu l ière.  B ien
n'empêcherâit de les faire passer par des
portes NOR, NAND, ou autres, de les enre-
gistrer sur bande ou disquè d'ordinateur,
elc. Notons qu'un tel enregistrêment so-
nore, connu sous le nom d'enregistrement
digital, n'est en rien aftecté par le bruit de
fond des bandes ou des circuits d'enregis-
trèmen t-lectu re. Seul inconvénient, la
bande passante de I'enregistreur doit ètre
de plusieurs centaines de kHz.

Dâns I'exemple pratique qui nous inté-
rêsse, nous avons choisi d'attaquer un

simple haut-parleur au moyen d'une paire
complémentâirê de transistors travâillânt
en commutation (pas de pont de polarisa-
tion des bases). Un condensatèurde0,1 pF
empêche les parasitages radio dâns les
environs.

Laflgure 5 donne un schéma permettant
de quadrupler la puissance, réduite, que
peutfournir le montage de la tlgure 3, alors
que la llgure 6 montre la tacilité avec la-
quelle on peut piloter avec le 555 alimenté
sous 9 V un étage alimenté sous une ten-
sion élevée, qu i n'est en fait l imitée que par
les possibilités des transistors utilisés,
Lorsoue de lortes ouissances sont néces-
saires, il est fréquent de faire appel à des

.tensions de plusieu rs centâines de volts et,
pârfois, de remplacer les transistors par
des thyristors. De tels montages sortent
cependant du cadre de cette étude d'ini-
tiation en râison des précautions qu'ils
exigent dans leur calcul et leur mise en
ceuvre.

Nous espérons avoir cependant clarifié
dans l'esprit ds nos lecteu rs I' image un peu
mystérieuse qu'ils pouvaient se taire de la
classe D. et en âvoir entralné certains vers
des exDérimentations d'un intérêt cêrtain.

Paldck GUEUIIE

UNE NOUVEAUTÉ SANS PRÉCÉDENT
LIVRE + TRANSFERTS : CIRCUITS IMPRIMÉS
Editions Techniques et Scientifiques Françaises
2 à 12, rue de Bellevue. 75940 Paris Cedex 19.

Chaque l iv re,  e t  on peut  l 'appeler  l iv re
à juste t itre (couvertu re cartonnée, format
190 x 260) ,  comporte une feui l le  de
transfer t  autor isant  s ix  c i rcu i ts  impr i -
més qui  permet tent  par  associat ion qua-
torze montages ( tremplin )). Dans ces
conditions, et à I'aide de peu de compo-
sants, l 'amateur parviendra, à moindre
frais. à un maximum de oossibilités.

Lês montages ( tremplin D

L'am plif icateur de base.
L 'ampl i f  i ca teur  té léphon ique.
L'interphpne.
Le module récepteur,
La sirène à effet spatial.
L 'a l imenta t ion  un iverse l le .
Le déclencheur photo-électrique.
Le faisceau inf ranchissable.
Le détecteur de température.
Le détecteu r d'humidité.
Le détecteur de secousses.
L e  r ç r  r r P e r  r ù o  r s u r .

Le jeu de réflexes.
L'orgue miniature avec vibrato.

trc!nslerf

Au total3S MONIAGES
'Une nouvelle présentation, beaucoup

plus c la i re et  agrémentée de t rès nom-
b r e u x  c r o q u i s ,  d e  l a  c o u l e u r  t r è s
attrayante, des composants disponibles
partout, et la feuille transfert inciteront.
compte tenu du pr ix ,  de t rès nombreux
âmâteurs débutants ou non.â s 'o f f r i r  ce
plaisir.

Pr ix  de lancement  prat iquô :  55 F (avec
feuille de transferd, franco 69 F, par La
Librairie Parisienne de la Radio,43, rue
de Dunkerque, 75480 Paris Cedex 10,

P, 50 - F.P, 3?ë . lloYun!'e 80



Montages prafigues

D norbrru, amateurs réalisent
des montages amplificateurs ;
mais lorsou'ils veulent tester la 0uissance de
ils doivent se livrer à de nombreux calculs :
en fonction du niveau d'entrée quelle

Etude et réalisation
d'uN WATTMETRE

principe R 12 R (voirligure 1 A), il s'agit d'u n
montage très simple qui sera étudié ulté-
rieurement dans la réalisation, mais pour
reproduire une courbe de la forme y : ax2
le problème est plus difficile à résoudre (et
la courbe donnée par la tigure 2 B donne
un aperçu de cetle difJiculté). La pente de
la courbe est différente à chaque point.

Une réalisation simple est possible mais
seulement par valeurs approchées avec
cependant une bonne précision pour un
âpparei l  amateur .  l l  sagi t  d 'un système
utilisant un générâteu r de cou rbe à rampes
successives, ce sera l'objet de cetle pre-
mière partie. La deuxième partie de l'étude
portera sur la réalisation du comptâge et
des réglages de l'ensemble.

est la puissance de sortie ? etc. Cependant, réaliser
sortie, un wattmètre qui soit suffisamment fidèle n'est pas

chose très faciLe ; aussi la réalisation sera{-elle pré-
cédée d'une étude la plus complète possible.

à affichage numérique
DESCRIPÎION
DU PTIENOMENE:

En électricité comme en électronique il
exisle des formu les très simples pâr exem-
ple pour  la  tens ion où I 'on a U = Rl  ;  de
même lecalcul de la puissance dissipée est
très simple 

lJz
P w :  R . l ' ? :  , t  =  

;

pour  peu que la  tension soi t  une valeur
efficace dans le cas du courant alternatif.
On remarque que cette formule est de la
f o r m e y = a x 2 , o u a = R

1
o u : -

R

suivant le cas si on travâille en tenslon ou
en courânt. La réalisation d'un système â
af f ichage numér ique par t  du pr inc ipe de la
comparaison de deux tensions, l 'une étant
lavaleu r pratique à mesu rer, I'aulre élânt la
valeu r théorique reconstituéeau bout d'u n
temps " t " qui, mesuré, donne l'affichage
de la valeur recherchée. Dans le cas de la
lormule U = Rl, la chose est simple car il
suifit de réaliser une droite ou rampe, ce
qui estfaisable à I'aide d'un générateur de
rampe utilisant un compteur couplé à un
groupe de résistances disposées suivant le

REATISATIOiI D'UN GENERATEUR
DE COURBE PAR RAMPES
succEsslvEs

Dans de nombrêux appareils de mesu re
à af f ichage numér ique,  la  convers ion
analogique digitale se fait par comparal-
son de tension. Dans un wattmètre, il faut
comoarer une tension mesuree sur une
impédânce définie à une tension théorique

de référence. Le but de ce montage est de
réaliser le générateu r reproduisant, à l 'aide
d ' imDuls ions,  une courbe de tension par t i -
culière. La réalisation porte sur une me-
sure avec une imPédance de 8 O.

EÏUDE
DU FONCTIOI{NEMENT

Dans cette élude, nous nous sommes
attachés à réaliser un montage slmple
(malgré sa complexité relative), facile à ré-
g le r  ( impor tan l  pour  un  appare i l  de  me-
sure), et sulfisamment fidèle. La mesure
fa i te  sur  une impédancedeg O e t  une t ré -
quence de 1 kHz.

Sur 8 O, la tension efficace de 40 V cor-
respond à une puissance de 200 W. La fi-
gure 1 donne Ia courbe de correspon-
dance tension /puissance. Compte tenu du
montage à réaliser et des composants (c.
N4os) uti l isés, i l  taut réduire la valeur de
ceite tension à I 'aide d'un montage poten-

tiométrique, ce qui nous donne

Ueff
U r e f :
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seuil tension écart U puissance écart P progression pente
relative

une valeur  de l 'ordre de 10 V eJf icaces qui
sera redressée et appliquée au compara-
teu r du montage de la deuxième partie de
ce wattmètre. La ligure 2 donne la cou rbe,
modifiée et composée des rampes succes-
sives, en tout 7 rampes nécessaires pour
obtenir une bonne linéarité et une erreur
faiblede I'ordre de 1 7o. La mesure se fera
au 'l /10 de watt, ce qui nécessite 2 000
points. Le tableau de la tigure 3 donne les
valeurs des seuils choisis et la correspon-
dance en puissance sur I f,l ainsi que Ies
écârts entre chaque valeur. On peul re-
marquer que pour une progression de la
tension de 1,5 vo l t  la  puissance a une pro-
gression de 9,0 watts. Les valeurs de ten-
sion seront prises comme seuils de chan-
gement de rampe. Donc à chaque valeu r, il
y au ra une modification de la pente pou r la
droite y : ax + b qui sert d'élément de
base, et nous obtiendrons lesvaleurs indi-
quées dans le lableau de la tigure 4.

La l igure 5 donne le  schéma synopt ique
du montage qui  est  u t i l isé pour fa i re cet te
courbe théorique. Ce monlage est com-
posé :

d'un générateur de rampe à 1 024 Pts ;
d'un ensemble de transposition ;
d 'un générateur  de seui l  ;
d 'un mu l t ip  lexeu r  analogique;
d 'un détecteur  à seui l  ;
d'un détecteur de changement d'étal ;
d 'un compteur  de changement  d 'é tat ;
d'un système de remise à zéro.

DESCBPTION DETAILTEE
DU FONGTIONNEMENT:

I) GEI{ERATEUR DE MMPE A 1024 POINTS:

Pou r générer des droites de Ia f orme y : ax
le meilleur système consiste en un mon-
taoe avec un compteur dont les sorties
so-nt montées sur un ensemble RPR pré-
senté à la figure 6, On peut voir sur le la-
bleau de lâ tigurê 3 que l'écart maximum
est de 555, ce qu i impose un générateu r en
1 024 points, soit 2 puissance 10 Les gé-
nérateurs de rampe RPR présentent I' in-
térêt d'une linéarité parfaite. Prenons un
exemple avec un montage à 2 puissance 4
( l lgure7) ,Si  nousavonslecode 1.0.0.0.on
aula au point S une valeur de réduction
potentiométrique de 1 P2 Rl2 R
p o u r Q l  = 0 o n a 2 R i P R < + R
p o u r Q 2  =  0  o n  a 2  R / i R  +  R  < + R .
pourQ3 = 0 on a2 Ri lF l  + R <+ F
d'où oour  Q4 = 1 on a2 R + 2 R.  d 'où en

F.P.3* - Novcmbt a0 - P, C,

1 1 220
902,0

907,O

t Â 105 1 , 5 n 0 , 5
12,5

1 9 5
90

90

90

1 ,5  /19 ,5

t , c

32,0

465I , C

245 1 ,5 /28,5
60,5

t Â 375 -  I  Â , 1 7  5

98,0

90
1,5  /46 ,5

8,5 144,5
555

1 0 200,0

(f igure 3)

Tableau de coffespondance tension /puissance

0 " - + |

2 è 3
3  " + 4
4 - ' > 5
5 - + 6
6 ' + 7

-  Y = a x + b
+  Y : a x i - o
r  y : a X + b
â  Y = â x + b
â  Y = a x + o
-  Y =  a x  +  D
+  Y = a x + b

a =  1 1 2
a  =  1 , 5 / 1 0 , 5
a  =  1 , 5 / 1 9 , 5
a  =  1 ,528,5

b = 2 , 5

b = 8 , 5

(figure 4)

Tableau de détinition des paramètres a ei b de la droite'

E N S E M B L E

O E

T R A N S P O S

Figurô 5: Synopllquê du généraleul do couôe à ramPgs successlv€s.
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F igure  6 ;  Généra teur  de  rampe Y -  ax ,

F igure  9 :  Généra teur  de  seu i l .
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d'états.

Vetu  âdd i t reDn!ur -
c0  n 'P teu  I

de  .ha i9 !mei t  d  â t r t

Détec teur  de  changement

F igure  7 :  Généra teur  de  rampe à  16  pas :  2  H.

Sùr  là  g i i i fa t .u r

C2àC7 A1Pà Af l

U tension d'alimentation du générâteur.
Chaquefo is  que I 'on aura une impuls ion à
I'entrée du compteur, on a aménera à la
sortie S une valeur de tension qui sera
égale à U 2n, n étant le nombre de sorties
du comoteur. La ramoe aura donc une
forme en marche d'escalier qui aura cette
valeur U 2n.

Pour pouvoir reproduire la cou rbe, il faut
donc superposer cette rampe aux diffé-
rentes valeurs de tension dans I'ensemble
de transDosilion.

Les comoosants utilisés sont: circuit no
18 CD 4001 . dont 2 Dortes sont util isées en
oscillateur combiné avec R1 et C1. Cet os-
cillateu r peut être bloqué par la commande
E servant de circuit de comptâge et d'affi-

P. g - R.P. 396 - Noydilbrè 80

chage.
Le circu it 19 CD 4020 est un compteu r21a

dont lâ sortie Q4 est util isée comme
horloge pour le circuit de comptage et
d'affichage et les sorties Q5 et O 14 sont
branchées sur I'ensemble R,2R.

Le circuit 1 MC 1458 esl util isé à moitié
pour amplifier Ie signal et ainsi permettre
d'attaquer les 7 amplis transposeu|s sans
désadaptation. La résistance R2 sert à la
contre-réaction de l'ampli. L'alimentation
de cet ampli est comprise enire + 15 et
- 15 volts. Le principe du générateur de
courbe Dar rampes successives âmène à
utiliser un ensemble de transposition. Le
schéma d'un transposeur est donné à la
tigure 8.

2) t'EI{SEMBTE DE TRANSPOSITIOI{:
Commê nous avons 7 étages,7 rampes
successives. il nous faudra donc 7 trans-
poseurs décrits dans la tigure 8 dont le
tonctionnement est le suivânt: on voit sur
la ligure 2 que chaque rampe commence à
un cer ta in seui l  0  V pour  la  rampe 1,  1 vo l t
pour la rampe 2, 2,5V pour la rampe 3,
4 volts pour la rampe 4, 5,5 volts pour la
rampe 5, 7 volts pou r la rampe 6 et 8,5 volts
pour la rampe 7. ll faut donc transposer le
départ de la rampe pour qu'il soit bien à ces
valeurs, pour cela on utilise un ampli opé-
rationnel pour chaque rampe. L'entrée (+)
de I'angle reçoit le signal rampe à travers
un potentiomètre qui en règlê la pente;



I 'entrée (-) regoit un signal continu réglé à
I'aide d'un potentiomètre de seuil, la ré-
sistânce de gâin de I'ampli étant de Ia
même valeur que celle de rappel 47 kO.
Cette valeur de résistance n'est pas criti-
que, mais il faut faire attention à ce que les
ouatre résistances faisant oartie d'un
même ensemble transposeu r-générateu r
dê seuil aient exactement la même valeur
pour éviter les sauts d'une rampe à l'autre,
Caron doit trouver la mèmevaleur en sor-
tiê du transposeur et du générateur de
seuil précédents, branchés sur le mème
détecteur de seuil, lorsque I'entrée du
transposeur est à la masse. Ainsi, lorsque
la ramDe orécédente atteint la valeur du
seuil suivant, il y a détection d'égalité et
changement de rampe et ainsi de suite...

3) GEI{ERATEUR DE SEUIL:

La tigure 9 donne le schéma du généra-
teur  de seui l .  On peut  remarquer  que l 'on
retrouve les résistances Rx qui ont exac-
tement les mèmes valeurs que les précé-
dentès, voir les couples de résistances
dans la nomemclature R6 - R7 - R8 - R9 -
R10 -  Rl1,  qui  sont  au nombre de 4 par
dénomination et très précisément de
même valeu r, ne pas hésiter à se fabriquer
un pont de Wheatstone pour déterminer
ces jeux de 4 résistances, car la précision
du moduletinal dépend deces résistances.
Lorsque l'on règle le seuil du transposeur,
on règle aussi par le même potentiomètre
la valeu r du seuil de détection de la rampê
précédente, ainsi pas de risque d'avoir une
courbe avec des creux ou des bossês. Le
passage d'une rampe à I'autre se fait sans
Problème.

1) LES DETEGTEURS A SEUIL :

La ligure 10 donne le schéma du détec-
teu r à seuil ;afin de conserver une certaine
unlté au montage, on utilise les mêmes
ampl is  MC 1458 dont  le  seui l  êst  de l 'ordre
de 10 mV, ce qui  êstsuf i isantpour lemon-
tage réalisé et la précision souhaitée. On
retrouve sur I'entrée (-) du détecteur, le
seuil qui doit être atteint et su r I'entrée (+),
la courbe de sortie du multiplexeur analo-
gique, ainsi lorsque l'entrée (+) est infé-
rieure à l'entrée (-) du détecleur, la sortie
de celui-ci est à (-V) lorsque la courbe
passe le seuil i l y a basculage et la sortie
passe au (+V), ce qui va occasionner le
changement de rampes.

5) DETECTEUR OE CilAilGEMEt{T D'ETATS:

Laflgurs 11 don ne le schéma de ce détec-
teu r de changement d'état qui doit prsndre
en compte les passages de (-v) à (+ v)
des détecteurs à seuils. Pour pouvoir ob-
tenir une impulsion à. chaque passage il

faut util iser un monostable qui réagit sur
les fronts montants et délivre une impuF
sion f ine.  Cet te impuls ion doi t  ê t re à peu
près de la  mème largeur  que I ' impuls ion
d 'hor loge qui  ser t  à  p i lo ter  I 'ensemble du
générateur de rampe. C'est pourquoi la
valeur des capacités C2 et C7 ne doit pas
dépasser 1O nF. Les rési'stances R18 à R23
servent de limitation au courant d'appel
sur I'entrée TR* du monostable lorsque la
sortie du détecteur est à - V évitant ainsi
un échauffement des monostablês. Les
circuits util isés pour ces monostables sont
Cl  11 à 13 detype CD4098-BE. At tent ion,  i l
Taut que l' impulsion de sortie des monos-
tables soit très nette et propre, sans oscil-
lations oarâsites.

6I TE C(IMPTEUB OE CHAI{GEMEI{T D'EIATS :

La llgure 12 donne le schéma de cet en-
semble d'addilion et comptage Chaque
fo is  qu ' i ly  a  détect ion d 'u n pâssage par  un
seui l .  i l  faut  passer  à la  rampe suivante,
ainsi, après la détection du seuil du détec-
teur  1,  une impuls ion est  comptée par  le
compteur qui passe à 1, puis après la dé-
tection du seuil du détecteur 2, une nou-
velle impulsion qu i falt passer le compteu r

de changement de rampe à 2 et on change
à nouveau de rampe, et ainsi de suite. Ce-
pendant, il faut réaliser un montage pou r
passer d'informations en parallèle (les
sorties de chaque monostable) à une in-
firmation série (l 'entrée du compteur de
changement d'état u n CD 4029 B). Les sor-
ties Q des monostables sont appliquées à
une porte Nand double à 4 entrées, 6 sont
utiliséeset2 mises à " 1 " en permanence.
Lorsqu'il y â une impulsion, c'est un pas-
sage à zéro qui est détecté par les portes
Nand, la sortie de la porte passe fugitive-
ment à 1, ce qui est détecté par la porte
< OU " qui suit, la sortie de la porte OU pré-
sente la succession des passages de
changemeni d'état. La RZG venant du
compteur d'affichage permet la réinitiali-
sation de I'ensemble par un passage à zéro
du syslème et le cycle reprend chaque
impulsion est dirigéê sur le générateur de
rampe atin de réinitialiser la rampe à cha-
que cnângemenL

7l MUITTPTEXEUR A]{ALOG|OUE :

La t lgu lo 12 donne le  schéma du mon'
tage de ce module qui  a  pour  but  de juxta-
poser les différentes râmpes pour réâliser
Ia courbe voufue. Lorsque I'on a zêro au

1

D â t e . t ! ! r  2

3

d  â 1 .  I

5

6

Figure 11 : Compteur de changement d'états.

V r r  d é t r c t a u r  à  r t u i l r

RrnF I
S  o r l  i .

a f
c )

À d r ! $ .  r . n p !  r . i . n t

d .  ch .Dg.m. i l  d  ; t ! t

Figurè 12 : Multiplicâteur analogique'
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compteur de changemènt d'état, c'est la
rampe no.l qui traverse le multiplexeur,-
après la détection du passage au seu il no 1 ,
le compteu r passe à I et la rampe2 traverse
le multlplexeur analogique puis on détecte
le passage par le seuil n'2, nouveau chan-
gement de rampe et c'est la n" 2 qui tra-
verse. on peut remarquer que pour plus de

précision c'est la sortie même du multi-
plexeur qui sert à définir les passages du
seuil. Cette sortie qui reo résente la cou rbe
à mesurer est ensuite dirigée sur I'ensem-
ble de comptage et d'affichage pour être
analysée et servir de réÎérênce, mâis ceci
tera I'objet d'une autre partie de cette réa-
l isat ion.

o LriYsrmiïr nrmm n zrno,

Ce système de remise à zéro est double
car i l faut à chaque changement de rampe
remettre celle-ci à zéro, ceci se oâsse en
aiguil lant l l impulsion des détecteurs de
changement d'état vers le compteur gé-

c

l.

L

I

4
'.+

.4
r  I  

- l

r i
IRZG I

L - - - - : - - - - - i I

Flgure 13: Citcuil implimé n'1 : schéma de principe (générateur de coulbês à rampes successives).
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Figure  16 :  P lan  d ' imp lan la l ion  du  c i rcu i t  n '  1 .
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Flgure 17 :  P lan de perçage du c i rcu i t  1  ( -  l ia lson double face) ,



nérateur de rampe qui passe à zéro à cha-
que impuls ion,  mais i l  faut  aussi  que l ' im-
pulsion de rêmisê à zéro générale, remette
à zéro le générateu r de rampe et u nê porle

" OU " constituée d'u ne Dorte NOB et d'u n
inverseur boltier n' 18 (CD 4001 BE), la
sortie de cette Dorte ( OU " attaque I'en-
trée RAZ du compteur générateur de
rampe. L'entrée RZG est aussi dirigée vers
l 'ent rée PE du compteur  de changement
d'élat. L'entrée PE (P reset-encable) du CD
4029 oermet de cooier vers la sortie du
compteur Ia valeur des entrées PA - PB -
PC - PD, en mettant ces entrées à zéro
I 'ent rée PE ser t  de RAZ. Ains i , lorsque l 'on
recevra I'ordre de remise à zéro du circuit
n" 2, la rampe reviendra à zéro et le comp-
leur détecteur de changement d'état, le
système sera prêt pour réaliser une nou-
velle cou rbe.

9I LE DESCRIPr|F DU SYSTEIYIf :
ll a été concrétisé dans un circuit im-

primé double face, donné par les tigures
14 et  15 le  marquage DU veut  d i re côté
dessus, soit côlé composants, et DOU veut
dire dessous, soit côté soudure. La figure
13 regroupe en un schéma unique tous les
éléments décrits plus haut. La disposition
des composânts sur  le  c i rcu i t  impr imé a
été noté à la figure 16 et le plan de percage
avec les points à souder côté composants
est donné par la ligu re 17. Tous les compo-
sants utilisés pour ce générateur de
courbe ont été faciles à lrouver. Le prax de
revient de ce circuit no 1 est d'environ
300 F, mais attention à la réalisation car il
faudra beaucoup de soins et suivre la
méthode décrite ci-après pour éviter les
embûches du câblage d 'un c i rcu i t  double
face dont les trous ne sont pas mélallisés.

REALISATION DU CABLAGE

1 . - lmplanter le circu it intég ré CD 4001
BE (c i rcu i t  in tégré n"  18)  quiser t  d 'osc i l la-
teur ainsi que la résistance R1 et Ie
condensateur  C1,  ne pas oubl ier  lors  du
soudage des circuits Ies poi||is à suijùei
sur laface DU (dessus : côté corîposânis)
lmplanter le circuit intégré CD 4020 BE
(circuit intégré no 19) qui sert de compteùr
générateur de rampe.

Sur un jeu de 20 résistances de 200 kO
,ai re un t r i  pour  ne conserver  qu 'une
quantité de 11 résistances très proches en
valeur pour les résistances 2R. Faire de
même pour les résistances R de 100 kO.
Câbler ces résistances sur Ia carte.

Pour lester cette oremière partie du câ-
b lâge,  p lacer  des broches de wrapping
dans les trous de Iiaisons avec Ia carte cie
comptage-aÏfichage su r les ernplacements
+V : 0V ; e : RZG. Relier les points RZG ; e
e t 0 V  a u .  0  "  d u  1 2 v o l t s e t l e  +  V  a u  +  d u
12 volts. PIacer un strap comme indiqué
sur laphoto 1 entre les pat iesS etg du Ci  i8
CD 4001. Lâ phoio 1 montfe touie la partre
quivient d'êÎre câblée. On peut remarquer
sur  la  sor t ie  7 la  présence d 'une broche
(point  de lest )  qu iser t  dans la  photo 2.  La
photo nô 2 présente le signal en sortie de
l 'hor loge pr imaire CD 4001,  pat te n '4  ou
patte 10 du CD 4020 su r le tracé du haut, et
la sortie de l'horloge secondaire en Ck sii r

la patte 7 du CD 4020 su r le tracé du bas. La
photo 3 montre I'horloge secondaire Ck
(10 V /division) et lâ râmpe primaire réalisée
à I 'a ide de I 'ensemble R2 R pour  obteni r
une image stable, il a été nécessaire de
synchroniser l 'oscilloscope par un signal
êxtérieur oris sur la oâtte 3 du CD 4020. La
s,rnde permettant de visualiser ia rampe
est placée sur l 'entrée, Patte 3 du MC
'1438-Cl n" 1 (v /division).

2. - Après ces quelques vérificalions du
bon fonctionnement de ce début de câ-
blage, nous allons réaliser le câblage de
I'ensemble de transposition et générateu rs
de seuils. La procédure à utiliser doit être
suiv ie scrupuleusement  car  ce câblage
n'est pas simple. Utiliser une panne de fer à
souder très fine car certaines soudu res su r
lâ tâce DU sont difficiles. Positionner les
poientiomètres P] à P '12 de 1 MO et 47 kO
ùn Dar un.  Comme i l faut  réâl iser  une sou-
dure d'une patte de ces potentiomètIes
côté composants et qu'ils ont leur sortle
vers le bas, il va ètre nécessaire de les
maintenir légèrement surélevés durant le
soudage. ll iaut réaliser une peiite câle
d 'une épaisseur  de 2 à 3 mm suivant  la
grosseur de la panne du ter à souder. Les
soudures côté DU sont à réaliser sur les
potenliomètres de 1 l\y'Clsur le point milieu
et pour ceux de 47 kO sur la patte la plus
près du bord du circuit imprimé. La photo 4
montre les points de soudure à réaliser.

CABLAGE DU CIRCUIT IMPRIME N" 1

Après cette explication théorique du
Tonctionnement du système à rampes suc-
cessives, étudions la réalisation d'ordre
oratioue. Le circuit double face réâlisé de
façon purement artisanale par l 'auteur du
montage est donc {aisable par n'importe
quel opérateur disposant du matériel
sommaire ci-après :
-  une éouerre in tér ieure de l 'épaisseur
du c i rcu i t  impr imé ;
- un banc générateu r d'U.V pourl face ;
- un bain de révélateur photo (soude) ;
- un bain de révélateur gravure (per-
chlorure de fer).

Ces ouelques éléments sont suifisants
oour obtenir le circuit proposé malgré la
f aibleépâisseu r decertains tracés : 4 /10 de
m m .

Une fo is  le  c i rcu i t  impr imé obtenu'  réal i -
ser le perçage total sans oublier de trous
car en cours d'implantation il est ditficile
d'en Deroer. Des photos des ditférentes
étaoes permettent de s'auto-contrÔler
du rant le montâge.

Photo 1 : oscillateur de base et compteur générateur de rampe CD 4001 et C D 4020 on
peut remaryuer te strcp entrc les pattes I et I du CD 4001 et la brcche à wrcpper du CD'4020 

patte i. Les réslstances /€s p/us près du CD 4o2O font 2oo kA'es autrcs 100 kA
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Phota 2 : en bas, signal d'harloge de base
sartie patte 4 du CD 40A1 5 V lDlV ; en haut
signal d'horloge de comptage sortie patte
7 du CD 4020 5 V ldiv.

Phata  3 :en  haut  ho t loge secondar re  (1A
V tdiv)
en bas Ia rampe obtenue en sottie de I 'en,
senble R 2R (2 V tdiv)
an peut remarquer des paintes sur la
droite, elles sont dues â une ou plusieurs
réslstances R ou 2R qui diffèrent légèrc
ment  des  au t rcs .

p h o l o  r  :  e | e n  p l e d e b ' a c h e "  ^ t d p p ^ ,  e !
cale pour le positionnemenf oes patent:io-
mètres.

Phata4 :po in tsdespoten t lomèt resâsoudercô técomposants (mi I ieudes1^1Aet lep Ius
ptoche du bord du circuit pout les 47 kd\

Dès oue les'13 ootentiomètres sont câ-
blés proprement et bien alignés pour faci-
liter les moditications de réglage, lorsque
le module sera implanté, prendre des ré-
sistances de 47 kO et les mesurer soit à
l'aide d'un voltmètre-ohmmètre à afli-
chage numér ique ce qui  sera le  p lus ra-
pide, soit à l 'aide d'u n pont de Wheâtstone,
ce qui est plus facile et à la portée de iout
amateur. Une fois ces résistances mesu-
rées, ou classées, par groupes de 4 identi-
ques avec une diftérence de valeur meil-

leure que 1 %, ne pas oubl ier  que c 'est  de
la précision de cette mesure et de ce clâs-
sement que résulte la qualité du montâge.
La valeur propre des résistancês importe
peu par elle-même, qu'elle soit située entre
45 et 50 kO pourvu que les quatre d'un
même groupe soient identiques en valeur
ou aurâ toujours un gâin de 1 dans les
amplis. Une fois ces groupes de4 résistan-
ces réalisés, les placer autou r des Cl no 2 à
7, puis placer aussi les résistances F2, R5,
R4 à leur  posi t ion.  Placer  ensui te  le  Cl  no I

Pltolo 6: Uampe televee t1u ni'/tau (lc l i)
pointe de tcst n' 1 (2 V lt l iv)

dans son emplacemenl (MC 1458). Souder
les broches du Cl n' 1 du côté DU comme
indiqué à la  t igure t7 qui  rêgroupeàlato is
le plan de perçage et les points à souder
côté DU présentés par une croix (X). Mettre
à son emDlacement marqué 1 sur le circuit
impr imé une broche de min i  wrapping qui
sera soudée des dêux cÔtés du circuit im-
pr imé ( fa i re de même. pour  les points  de
testde2 à8) .  Au point  detest  n '  l  p lacer  la
sonde de l'oscilloscope et vérilier que l'on
a I'image donnée par la pholo 5. La photo 6



Photo 7 : Rampes relevées au niveau des
pointes de test n" 2 et 3. On voit que celle
de la pointe de test n" 3 démarre à une
tension différente (1 volt ldivbion).

Photo 8: dittércntes rampes réalisées en
agissânt sur Ie potentiomètre de 1 M Ade la
rampe 1 (relevées sur la pointe de test nt 2)
(2 volts ldivision)

Seu il

patte 1 0,998 2,49 4,01 5,58 6,98 8,03

patte 7 ô ooo 2,49 4,00 5,50 6,99 8,00

présente une broche de min i  wrapping ut i -
lisée, tirée de sa barrette, et la cale de posi-
t ionnement  ut i l isée pour  monter  les po-
teni iomètres.  Placer  la  sonde de I 'osc i l los-
cope su r Ie point de test no2 et vérifier que
l 'un agissant  sur  le  potent iomètre P1 de 1
lvlf,). on Jait bien varier la oente de la droite.

Remarque: il sera nécessaire avant tout
branchement et contrôle, à ce niveau du
câblage,  i l  taudra p lacer  le  Cl  n '7  car  c 'est
par le soudage de sa patte I des deux côtés
du c i rcu i t  imor imé que I 'on réal ise l 'a l i -
menlation en + 12 volts. La photo 7 donne
plus ieurs pentes que l 'on peut  obteni r  en
faisant varier le potentiomètre P'l . Placer le
circuit intégré MC 1458 (Cl n" 2) à sa place
ne pas oublier de souder les pattes côté
OU. A I 'a ide de la  pointe de test  n '3  vér i f ier
que I 'on a lâ  même image que Pou r  la
pointe de test  n '2  et  que le  potent iomètre
P3 règle bien la pente de lâ droite, seule
di t férence avec la  Dointe de test  n '2 ,  Ia
droite demeu re à un niveau différent, voir
photo 8. Faire varier la pente de la droite
jusqu'à 0,  pour  obteni r  une dro i te  hor i -
zontale. A I'aide d'un voltmètre, relever la
valeur de la tension continue su r les pattes
l et T du circu it concerné Cl n" 2. Les deux
valeurs doivent être presque identiques si
le choix des résistances a été fail comme
indiqué p lus haut .  Régler  cet te va leur  de
tension à I'aide du potentiomètre P2,
comme indiqué au tableau de la ligute 3
qui  donne les va leurs du seui l  ic i  1  vo l t ,
attention, il taut que le potentiomètre de
niveau soit à zéro (1 l\4 O) pourcette mesure
faire de même pou r les autres circuits Cl n"
3 à 7, et noter les valeurs sur le tableau
ci-après, on peut lire les valeurs relevées
sur Ie montage prototype réalisé par I'au-

valeur 2,5 V 8,5 V

Photog:câblagedelapaf t iedétect ionetdétect iondechangementd 'état , lesconden.
sateurc du fiftràge ne sont pas installée (Cg à C13). Le circuit utilisé CD 4098 BE est un

équivalent de CD 4528 rr,ais à déconseiller cat trop tragile'
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Photo 10 : exemple de détection au niveau
du premier détecteur pour un seuil de 1
volt, en haut la rampe prise su r la pointe de
test 1 . et la trace du bas est prlse en sortle
de l'ampli patte 1 du Cl n)8.

Photo 13 : rclevé de la somme des impul-
sions au niveau de Ia patte 10 du Cl 15

Photo 11 : la trace du haut donne I' impul-
sion correspondante à la détection au seuil
de 1 volt. la trace du bas donne la rampe
pour (1 volt ldiv).

Photo 14 : relevé des impulsions sortie 11
du Cl no 15, attention i l taut avoir supprimé
le strapp reliant les points I et I du Cl no 18
pour obtenir cette image.

Photo 12 : la trace du haut donne la sortie
du détecteur à seuil, le temps de montée
est légèrement courbe à cause de la capa-
cité de f iltrcge dtimpulsions la trcce du bas
donne la sottie du monostable I ' impulsion
est t/ès fine (10 V ldiv.)

Vérifier sur les Dointes de test 4 à 8 les
rampes successivès et régler les seuils
pour obtenir u n bon fonctionnement il faut
que I'erreu r des seu ils soit inférieu re à 1 %.

3) - Câblage de la partie détecteur de
niveau et détecteurs de changement
d'état. Cette partie comporte beaucoup
moins de composants à câbler. Cepen-
dant, beaucoup de soin doit être apporté à
cette réalisation. Positionner les circuits
de détection (circuits intégrés n'8, 9, 10
qui sont des MC 1458) dans leu r emplace-
ment :  comrnencer  par  souder  comme
oour chacun des circuils le côté DU avec
Ies pattes 2 et ô de chaque circu it et en plus
la patte 4 du circuit no I pu is souder le côté
DOU de chacun. Positionner ensuite les
circuits détecteurs de changement d'état
(c i rcu i ts  in tégrés n '  11,  12,  13 qui  sont  des
CD 4528 BE) fâire d'abord les soudures
côté DU pattes 7 et I ciê chaque circuit puis
souder le côté DoU. Placer les résistances
Rl2 à R'l7 (de J0 kO) et les condensatèurs
C2 à c7 de 1,5 nF. Chaque ensemble RC
permet d'obt€flir la constante de temps de
l'impulsion du monosiable.

P, 62 - R,P,396 - Nôtùnbr. 80

La photo 9 montre le câblage de cette
partie, les capas de filtrage d'entrée ne
sonl pas câblés. Placer ensuite la résis-
tance de rappel d'entrée des monostables
R18 à R23 et les câpas de filtrage si néces-
saire. Réaliser une liaison entre le point de
test  (1)  et  le  point  de sor t ie  (S)  du c i rcu i t  1 .

Ceci permet de ramener sur les amplis de
détection la ramDe et ainsi de Douvoir véri-
tier le bon fonctionnement du système. La
photo 10 donne le descriptif de ce qui se
passe sur le premier détecteu r qu i réagità
'1 voltr On voit que lorsque la rampe atteint
'1  vo l t l 'ampl i  basouleetpasseà + 12vol ts .
Au repos, la sortie de I'ampliestà - 12volts,
(5 volis par division). La photo l1 montre
ce quise passe lors du passagê à + 12volts
du détecteur, on voit que la sortie du mo-
nostâble passe à O (Q) pendânt le temps RC
qui est don né pâr lâ résistance de 10 kO et
1,5 nF de capacité du condensateur, La
photo 12 montre la  même impuls ion mais
avec la rampe cette impulsion est créée
lorsque la rampe passe par 1 volt. (1 V par
d iv is ion pour  Ia  râmpe,  10 V d ix  pour  l ; im-

pulsion). La photo 13 donne Ia sortle de
I 'addi t ionneur  pat te 10 du c i rcu i t  15 qui
rassemble les impulsions de tous les dé-
tecteurs. La photo 14 donne la sortie patte
11.  du c i rcu i t  15 ces impuls ions at taquent
le compteur et la remise à zéro du généra-
teu r de rampe entréeB du circuit 18. Câbler
ensuite les circuits 16 et 17 ce qui permet
d'obtenir Ie montage tel qu'il est décrit par
la photo 15. Le circuit no 1 est ainsi terminé
et nous passerons au circuit de comptage
et d'atfichage circuit no 2 dans un prochain
numéro.

B. VUCCil{o



Nomenclaturc
Résislances
R 1  l 0  k o
R2 510 ko
R4 47 ko
R5 15 ko
R6 à R11 4 fo is  47 kO
R 1 2  à  R 1 7  1 0  k o
R18 à R23 100 ko
9 x " R L " 1 0 0 k O
1 1 1 " 2 R " 2 0 0 k O
P1 - P3 - P5 .1 l\il O
P 7 - P 9 - P 1 l  . l  M o
P 1 3  1 M o
P 2 - P 4 - P 6 4 7 k a
P8 -  P10 -  P12 47 ka
Condensaleuls
C1 10 nF
C2 à C7 1 '5 nF
CB à C14 l0  nF
c8 à C14 (Tacultatifs)

Circuits inlégrés
ct 1à ct 10 Mc 1458 Ct16 CD 4029 BE
ct l  t  à  c t  13 cD 4528 BE Cl17 CD 4051 BE
cH4 CD 4012 BE Cl18 CD 4001 BE
cr15 cD 4001 BE Cl19 CD 4020 BE

15: photo de Iensemble circutt n" 1 câblé
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Montages profigues
t ,
L utilisation de circuits intégrés dans
les amplificateurs de puissance permet
de réduire à la fois I 'encombrement
et la complexité des montages sans renoncer
pour autant aux performances.
Le TDA 3000, cousin germain du TDA 2870

utilisé dans les applications auto-radio
permet de délivrer 12 à 15 watts
à un haut-parleur d' impédance comprise
e n t r e 4 e t B O .
La tension d'alimentation de 24 volts est
classique p0ur cette gamme de puissances.

Amplificateur
de puissance

miniature

t) LE SCHÉMA oE PRrr{CrPE:

Le schéma de la tlgurs 1 montre la sim-
plicité du montage qui, outre les conden-
sateurs habituels de couplage et de dé-
couplage,  ne comporte qu 'un pont  de ré-
sistances destiné à fixer la sensibilité
d'entrée pâr I' intèrmédiaire d'une contre-
réaction en alternatif. Cela signifje que les
vâleu rs choisies (820 O et 27 O) pou rront si
nécessaire être adaptées à tout besoin
particu lier.

Deux points doivent être notés:

- il est nécessaire d'isoler en continu la
broche d'entrée du circuit intégré par râp-
oort au ootentiomètre de volume. Le
condensateur nécessaire faisant généra-
lement partie du préampli ou du récepteur
radio situé en amont, nous ne I'avons pas
prévu sur notre module. On vérifiera donc
lâ orésence de cet êlément indisoensable
quitte à l'ajouter s'il n'est pas prévu d'ori-
g ine sur  la  source d€ modulat ion :

P. 64 - R.P, 396 - Iv.vdtô,e 80
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Tout à fait capable, malgré ses très peti-
tes  d imens ions ,  de  fourn i r  une écoute  de
qua l i té .  ce t  ampl i  t rouve sa  p lace  dans  les
chaînes  H i -F i  de  moyenne impor tance,  les
électroohones et les récepteurs radio-ry
d'âppartement. Associé à une petite ali-
mentation 24 V 1 A, i l  peut être monté à
l ' in té r ieu  r  même d 'ence in tes  acous t iques ,
so lu t ion  rendant  d  appréc iab les  serv ices
lo rs  de  la  mise  en  ceuvre  de  sonor isa t ions
orov iso i res  de  haute  oua l i té .

Patrlc|( GUEULLE

Nomenclature
Bésfstances 5% 112W

R 1  1 c l
R 2  2 7 o "
R3 820 f)

Condensaleurs

c1 1000 rlF 25 V
C2 100 p F 25 V
C3 100 sF 25 V
C4 100 É{F 25 V
C5 0,1 /rF 250 V
c6 0,1 Æ 250 V
C7 1O0 ttF 25 V

Clrcults InlégÉs

TDA SOOO

Dlvets

1 H P 8  O
l rad iateu r
1 cosse à souder

Ê \

t E

F i g u r e  3 :

\ a ;Bn  \

F i E u i e  2 :

- la résistance de 1 O du circuit anti-os-
c i l la t ion doi t  re jo inc i fe  la  masse unique-
ment  par  I 'a i le t te  de ref ro id issemenl  du
circuit intégré, c'est-à-ciire à travers ce-
lui-ci. Le radiateu r équ ipant ce composant
ne doit donc pâs être relié à la masse par
une ouelconque autre connexion,

D RÉÂLISATION PBATIÛUE :

Le e i rcu i t  impr i rné de ia  l lgure 2 a été
dessiné en vue de pei .n6 l t re  d 'a t t r ibuer  à
cet  ampl i  le  qual i f icat i f  "  min iature "  Ceci
ne doit pâs faire oublier que le refroidis-
seur doit être dimensionné en rapport avec
la pu issence de sortie. Pu'u r les essais' une
simole oet i te  a i ie i te  en a lumin ium peut
sufflre, car elle perû]et quand meme au
montage de dél ivrer  une puissance im-
portante de façon intermittente

Un échau{fement excessif ne peut tou-
tefo is  détru i re le  c i rcu i t  in tégré,  qui  d is-
oose de Drotections incorporées contre
i 'embal lemeni  thermique e l  les cour ts-c i r -
cu its en sortie.

Lors d u câblage, réalisé selon la figure 3,
on se souviendra que les condensateurs
sont  montés ver t ica lement .  On chois i ra
donc de préférence des modèles à sorties
radia les,  mais s i  I 'on ne d ispose que de
sor t ies ax ia les,  on enf i lera un gainage
olast ique su r  la  connexion repl iée def  açon
à éviter tout risque de contact avec le re-
Tro id isseu r  vo is in .

Lâ rés is tance de 1 Osera également  im-
olantée en Dosition verticale et raccordee
au re l ro id isseur  par  une cosse à souder .

On ne tentera aucun essai avant d'avoiI
râccordé le potentiomètre de voiume (10
kflB) et son condensateur d'isolement.
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es profrgues

contrairement aux anciens modèleI appare
îne Hi-t
l r
sur  le  s
oaleur e
,.uses si
ficateur
nte acor
; led esl

est instantanée, contrairement aux anciens modèles
à cadre mobile.
Nous avons déià publié quelques
( contrôles de modulation , dans nos colonnes lors
de l'apparition des UAA170 et UAA 180 notamment.
Pour cette étude, notre choix s'est porté sur
le LM 3915 de National, c0mposant plus récent
qui permet de pi loter 10 diodes led,
soit  en ruban lumineux, soit  en point lumineux.

Diviseu.

Enkée

Led n'2

Led n'5

Led n'6

Led n'8

Led n'10

Le passage d'une diode led à la su ivante
se tâ i t  par  bond de 3 dB.

L'util isateur peut en intervenant sur la
broche 9, obtenir un fonctionnement des
led en ruban lumineux ou en ooint  lumi-
neux, suivant que celle-ci reste en I'air ou
est reliée au + de I'alimentation.

Sa structu re interne simplifiée fait l 'objet
de la tigure 2. Le signal est appliqué à la
broche 5, à l'entrée non inverseuse d un
Buffer, ce qui permet d'obtenir une impé-
dance d'entrée élevée, une admissibilité
pouvant atteindre 12 V et une protection
conlre les surcharges.

La sortie du Buffer est reliée aux entrées
inverseuses de 10 comparateurs, chaque
comparateur étant polarisé à un niveau
différent par un réseau de résistances de
précision, aocessible entre les broches 4
et 6.

Divrseur

Ajust. Ré1.

Séleclion

wattmètre BF 200 mw/100 w

Le Lt\4 3915 est encapsulé dans un boî-
t ier  Dual  in  L ine à 18 broches comme l ' in-
dique la ligure 1. Son utilisation est forl
simple et ne demande que très peu de
composanls externes.

Les sorties, broches '1 et l8 à 10, per-
mettenl une implantation directe des dio-
des led.

Le LM 3915 tonctionne avec une seule
tension d'alimentation comprise entre 3 et
25 volts.

Le courqnt de sortie est programmable
enlre 1 mA et 30 mA.
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A, lmpédànce du HP+ z=16n

01 à 06.1N4002

Figure  3

Figure 2

Le LM 3915 dispose également d'une
tension de réIérence de 1 ,2 volt disponible
entre les broches 7 et.8.

Chaque comparateurr pilote bien en-
tendu une diode led, les..anodes de ces
composânts étant reliéês.âu + de l'ali-
mentation,

UTILISATION DU
LM 3915 EN WATTMETRE

Une des nombreuses aop lications du LM
3915 est la réalisation d'un wattmètre, réâ-
l isât ion tor t  s imple d 'a i l leurs comme I ' in-
d ique le  schéma de p r inc ipe de la  l lgure 3.

En plus des 10 diodes led de visualisâ-
tion du sig nal, seulement4 résistânces et l
condensateur sont nécessaires, si l 'on ne

tient pas compte des résistânces supplé-
mentaires du sélecteur d'impédance du
HP,

Les led Dermettent une visualisation de
200 mW à 100 Walts, en 10 étages.

Le commutateur  S1 sélect ionne I ' impé-
dance du haut-parleur, impédance pou-
vant être comprise entre 2 O et 16 O.

La modulat ion est  appl iquée à un d iv i - .
seur de tension (R5/Ft3 dans le cas d'une
imoédance Z : 4 o) et elle est transmise à
lâ broche 5 du Ll\,1 3915.

Le commutateur S2 Pêrmet de Passer
d 'une v isual isa l ion en point  lumineux à
cel le  en rubân lu  mineux.

La tension de référence est ajuslable'
elle tou rnit u ne tension nominale de 1 ,25 V
entre les broches 7 et 8, donc aux bornes
de R1-390 O.

La tension de sortie qui est celle mesu-
rable entre la broche 7 et lâ masse, se dé-
du i t  de  la  re la t ion  ;

. t \
I  p c l

Vour = VBEF tl - ,+, + R2 t 80 uA
\  H I '

Les broches 6 et 7 étant réunies, cette
tension Vour est celle appliquée au réseau
de résistances des comparateu rs.

La tension d a l imentat ion est  fourn ie en
sor t ie  du régulateur  LM 317 1 et  e l le  est
appliquée à la broche 3. Nous I'avons fixée
à + 18 volts sur le prototype en ajustant
RV1-4,7 ko.

Le condensateur C4-0,1 rrF esttacultatif
et peut être supprimé si I'alimentation
n 'osc i l le  oas,

La diode D5 sert de protection oonlre les
cour ts-c i rcu i ts  à l 'ent rée de l 'a l imentat ion,
landis que Dô opère en cas de cou rt-circuit
en sortie.
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REALISATION DU WAÏTMETRE
200 mW,{tXl tll

A) tES CIRCU]IS IMPRIMES
lls sont au nombre de 3 :
- Commande des diocjes ied, implan-

la t ion du c i rcu i t  proposé à la  f igure 4;
-  A l imenta i ion,  f igure 5;
-  Sélecteur  de I ' impédance du HP, t i -

gure 6.
Nous avons volontairement sèDaré le

circuit de commande du circuit sélecteur,
aTin oue le  lecteur  puisse ut i l iser  le  com-
mutateu r  qu ' i l  a  à àa d isposi t ion,  qu ' i l  so i t  à
glissière (ce qui est notre cas), rotatif ou à
touches.

Ces 3 études de circuits imprimés sont
b ien entendu publ iées à l 'échel le  1.

8) LES MoDULES
Le modu le  de  commande,  p lan  de  câ-

blage de la tigure 7, n'autorise aucune er-
reur vu le peu de composants à mettre en
place.

Une préc is ion  tou t  de  mème en ce  qu i
concerne les diodes led. Celles-ci sont
t i xées  à  cheva l  sur  le  c i rcu i t  impr imé.
c'est-à-dire que la patte de la câihode se
t rouve cô té  composants  tand,s  que
I 'anode se  soude d i rec tement  cô ié  cu iv re .
Cet te  d ispos i t ion  permet  un  mei l leur  a l i -
gnement des diodes électrolu minèscen-
tes.

Se repor te r  à  la  nomenc la tu re  en  i in
d'article, pour connaîire la valeu r nominale
des éléments.

Figure 8

Figure  4

F igu  re

100za1,6qE0,40,2 Watts

WATTHETRE

Figu re 6rllcc
WA]'T

Prises DIN

Figure 9 Figure 7
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Signal Audio.
t a
V I

Ampli. Enceinte

Fonctionnement dcs
Ruban I Point*l----

ùdr
HH

Ë Ë

Le alimèntation reçoit égâle-
pièces. En plus de la régulâ-ment peu

tion, y trouvons dêux prises DIN /HP
destinées
plificatêu

interconnexions entre I'am-
et I'enceinte acoustique. Se rè-

porterà la I oour exécuter ce travail.
Le r d'impédance dô charge

c) t1{IERC0t{NEXt0l{S DES M00ULES

Ce travail est dessiné à la tlgure 10, quel-
ques fils relient lss modules entre eux, ce
plan de câblage général ne nécessite au-
cun commentaire, le fonctionnement du
wattmètre est assuré dès la oremière mise
sous tênsion.

A propos de mise sous tension, avanl
d'appliquer celle-ci au module de com-
mânde, ajuster le potentiel + l8 volts avec
RV14,7 ko.

D) t"[ MtsE EN CoFFRfi
L'habillagg d'une maquette est touiours

le point le pfus délicat pour un amateur, il
prévu ici
son plan

r un commutateu rà glissière a
câblage publié à la flgure 9.



10, r ,  3 ,5

FACE AVANT

o

FACE ARRIERE
Figure 11

faut jouer de la lime et de la perceuse avec
orécision.

Notre wattmètre, nous I'avons étudié en
tonction d'un coffret Teko-KL1. Le travail
des faces avant et arrière est indiqué à la
f igure 11.

- La lace avant demande un Peu de
précision, mais comme il s'agit d'alumi-
nium de 10i10, la matière ne résiste pas au
toret et à la lime.

La précision demandée réside dans le
perçage des dix trous à O3,5 mm, ces trous
sont espacés chacun de 10,16 mm (2 tois le
pas de 5,08). La cotâtion de la hauteur est
également importante, bien respecter les
7,5 mm.

La tenêtre de lV x 2,5 demande beau-
coup moins de précision.

- La face arrière est moins délicate à
réaliser, une découpe de 40 x 20 et une
autre de 3 x 6 pour le passage du cordon
secteur.

La fixation des modules (commande et
alimentation) se fait au moyen des entre-
toises au fond du coffret. Attention, le mo-
dule de commande est tixé à l'envers' piste
cuivrée vers le hâut. Cette disposition per
met une lecture normale des diodes led, de
la gauche vers la droite et de 200 mW à 100
watts.

Précisons égalemênt que nous n'avons
pas prévu sur leprototype le commutateur
RubaniPoint, le wattmètre fonctionne

donc en visualisation par point lumineux.
Le sélecteur d'impédance HP est collé

contre la lace avant, ce qui supprime 2 vis
et améliore ainsi I'esthétique du monlage.

A propos d'esthétique, la décoration des
faces avant et arrière est confiée à des
transferts, ce qui permet d'obtenir une
maquette assez réussie avec les faibles
moyens du bricoleu r.

Nous ne voyons plus rien à ajouter pour
ce montage qui est finâlement simple et
souhaitons bon courage aux lecteurs in-
téressés oar ce wattmètre.

0.8.

E) I{0MENCLATURE oES G0MP0SAi{IS

Réslslancos à coudr€ i5%121Y . Senlmnducle0$

Rl -390 ( )
R2 - 2,7 ka
R 3 -  l 0  k o
R4 - 5,6 ko
R5 - 't0 ko
R 6 - 1 8 k o
R 7 - 3 0 k o
R 8 - 2 4 0 f )

- Condrmalours
Cl - 2,2 ttF tantale goutte
c2 - 1000 Æ,l40 v
Cg - 10 tE lantale goutte
C4 - 0,1 llF /63 V (facultatif)

D1 - D2 - D3 - D4 - D5 - D6 - 1N4002
cl1 -  LM 3915
ct2 -  1M317 T
10 led Q 3,2 mm

* Dhets
- Dissipateur pour régulateur CM317T
- RV1 : ajustable vA05H de 4,7 ko
- 2 prises DlNtlP pour circuit imprimé
- Transformateur EBERLE-BV 3494
- Sl : sélecteur 4 oositions
- 32: Inverseur miniature
- Coftret TEKO-KLI
- Cordon secteur
- Fil de câblage
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Montages prufigues

A l'hrurc actuelle l'électronique tend
vers la miniaturisation et l'intégration
des composants.

Le LM 1877 de NS suit cette
évolution. ll nous offre entre autres une ouissance

de 2 x 4 W dans un seul boltier avec
des performances très intéressantes.
La réalisation d'un petit ampli
u à tout faire , est dès lors
ouverte à tous et ce pour un budget inférieur
à 70 francs, boltier compris.

AMPLI
2"4  W.

LE$ GARACTËRI$TIOUES:

Le brochage du Cl est reproduit à lâ fi-
d u r ê  1 '

LÊ SCliÊtuTA GËI{ËAÂL

l l  est donné à la figure 2. le circuit exige
peu de composants extérieurs:

Deux condensateurs (C5 et C2) servent à

I ' isolement en continu resoectivemènt en
entrée et sortie. Une cellule formée de R1.
C7, R5 contre-réactionne I'ampli. Une au-
tre avec R4 Cg le polarise. Le schéma et les
valeurs sont identiques pour les 2 voies.
L'alimentation est commune.

. alimentation maximâle 35 V ;

. séparation descaneauxà 1 kHz75 dB ;
o  d i s t o r s i o n  à 2 W : 0 , 1  % s u r B  O ;

à 5 W : < 5 % s u r 8 ( ) ;
o temps de montée : 14 V/ms ;
. imoédance d'entrée : 3 MO :
. protection contre les surcharges.

e ,. -e D 24 - nffih..eô

Figure  2



Figute 3

LA REALISATION PRATIOUE

Le circuil imorimé sera réalisé confor-
mément  à la  t igure 3. 'On prendra soin
d'util iser des pastilles pour le circuit inté-
g ré. La plaquette g ravée et pêrcée, on pas-
sera âu câblage suivant la tigure 4. Le Cl
sera monté sur support. Les résistances
seront implantées avant les condensateurs
(attention aux polarités pour ceux-ci). Le
montage prend place dans un coffret Teko
en métal (blindage). On s'inspira de la
photo pour le perçage et le positionnement
des prises. Plutôt que des vis appârentes,
deux points d'araldite fixeront le circuit
impr imé.  Les connexions par  domino se
sont revélées le plus pratique à I'usage
oour les sorties, H.P. Les traditionnelles
R.C.A. serviront en entrées. L'alimenlation
est confiée à un jack 35 mm.

Après une rapide véritication des sou-
dures, ie montage sera mis sous tenslon
Aucun réglage n'est nécessaire.

c0Nctusl0N
Bien que la puissance semble modeste,

ce petit ampli donne des résulta'ts très in-
téressânts avec des enceintes à haut ren-
dement (attention aux voisins). Mais il est
possible aussi de s'en servir comme ampli
pou r casque ou pou r des systèmes d'inter-
communication, ou bien encore " d'inter-
lace " entre un jeu lumière et une chaîne
HIFI .

O. CHENGUETY

Nomenclaturc

Résistances

R r 2 k O
R z 2  k O
R s l M O
Ra 1 lvlf,)
Rs 100 kO
Ro 100 kf)

Dlvers

Condensaleurs

ù 200 pF
Cz 2OO pf
Cs 20 pF
ù 1 p F
Cs 'l PF
Qa5 pF
ù 5  p F

prises RCA
jeu de dominos
fiche jack 3,5 mm
coffret Teko Meial
suPPort  de C. l .

Clld|it inlégré

LN4 1877
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Montages prafigues
t.t
ù' i t  est un domaine où le oerfect ionnisme
sévit, c'est bien la Haute-fidélité.
Aux quatre coins du monde,
les passions se déchaînent en matière d'écoute
et les chercheurs se mult ipl ient. Pour le publ ic,
I'intérêt est le plus grand choix de matériel
proposé, mais il va de pair
avec une certaine confusion.
Vous trouverez dans ce numéro deux amplis
dont le design a été centré sur une meilleure
musicalité,
un 50 et un 75 W.

C'est presque à regret que n0us donnons ces
chiffres, car aux yeux (et oreilles) de I'auteur,
ce n'est pas le fond du problème.

Une approche différente du sujet a été souhaitée,
elle concerne la chasse aux distorsions oui
semblent les plus tragiques
pour I ' impression d'écoute.
Transcrire des notions aussi subjectives
est assez délicat.

Ceci nous pousse à disserter quelque peu
avant de réaliser ces amolificateurs.

Amplificatzur 50 watts
haut de gamme
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1) AVANT LA TECHNIOUE,
UN PEU DE
PHILOSOPHIE...

A) PRECAUNOilS DE DEPART

l l  y  a autant  d 'op in ions sur  Ie  bon et  le
mauvais que d'êtres vivants.

l l  ya for t  peu d in i lén ieurs ayant  la  même
opin ion sur  une chaine Hi-F i  "  avancée " ,
de même pou r les mélomanes, ét entin si le
concepteu r n'est pas l'âuditeu r, il n'est pas
str de tomber d'accord avec lu i. Pour cor-
ser l 'affaire, des motits commerciaux in-
terviennent qui peuvent prendre le pas sur
une évidence arlistique.

A propos de l'écoute elle-même, il y a
bien des choses à dire. Devant une sou rce
sonore commune, notre oreille euro-
péenne ne perçoit pas la même chose
qu'unè ore i l le  as iat ique,  par  exemple.  En
dehors du fait que les conditions physi-
ques (pression, température, altitude) du
local interviennent, il y a le côté mécanique
(forme, structure dès matériaux, tâux de
réverbération).

Dans le processus de perception audi-
tive entrent des composantes variées:
courbe d'audition réelle du sujet, mais
aussi le côté cérébrâl à notre avis très im-
portant. A un moment d'écoute donné,
vous êtes disponible ou non, vous êtes
émotif ou non, fatigué ou non. Nous ajou-
terons qu ' i l  y  a cer ta inement  un rô le im-
portarit à accorder à la personnalité de
l'auditeur. Nous pensons que les différen-
ces d'éducation musicale, mais aussi de
niveau intellectuel, culturel et même moral
interviennent de façon significative. Une
troisième composante mérite d'être si-
gnalée qui est la perception corporelle.
L 'écouteen sal ledeconcer tou devantune
chalne puissante crée des sensations phy-
siques subtilemenl localisées suivant les
fréquences, vous l'avez constaté.

C'est l 'INTEGRATION detoutes ces don-
nées et le PLAISIR éorouvé au plan artisti-
que et  émot i f  qu i  formeront  l 'op in ion de
l'auditeur. Au plan du plaisir, et pardon-
nez-nous.  mais i l  faut  d i re qu ' i l  var iera
beaucouo suivantque l 'on écoute le  mat in
ou le soir, et suivant que I'on est à froid ou
latigué ou énervé, suivant l 'état de santé,
I'attention (stimuli physiques et psychi-
ques). Ceci pou rvous montrer que le débal
NE PEUT PAS PRENDRE FIN.  S ' i I  ESt  dONC
impossible de rallier tous les suffrages su r
une chaîne donnée (c 'est  heureux ! )  i lest
Dar contre possible dê soutenir une tech-
n iq ue pâr t icu l ière qui .  STATISTIOUE-
MENT, a montré qu 'e l le  séduisai t  un grand
nombre d'auditeurs de styles el d'âges di-
versifiés.

B) VERS Ul{E MEILTEURE IMPRESSIOI{
D'EGOUÏE

Nous limiterons le débat aux amplifica-
teurs transistorisés. Signalons tout de
même que le tube a ses fanatiques, et que
tel amplificateur présentant 10 % de dis-
torsion harmonique a été jugé PLUS MU-
SICAL que tout  modèle courant  d 'ampl ià
transistors. Les oualificâtifs de CHALEU-
REUX et NUANCE ofit été avancés. De
toute évidence, iês tests de Iaboratoire en
prenaient un coùp. Nous n'avons pas parlé
des temps de monlée, bânde passante et
Tacteur d'âmortissement de cet ampli à
lampes.

Du côté transistors, on assistait durant
un temps,  à la  réduct ion de p lus en p lus
f la t teuse des taux de d is tors ions harmoni-
ques, et pârallèlement d'intermodulation
" statique ". Curieusement, les fanatiques
du tube riaient de plus belle, en objectant
que ces recherches avaient un résultat
commercial et non musical. Les cher-
cheurs du côté trànsistors devaient bien
reconnaltre què la musicalité, quelle an-
goisse, SE DEGRADAIT de plus en plus.
Pourouoi donc ? Parce aue le schéma de
l ' a m p l i  n e  c h a n g e a i t  p a s .  m a i s  o n
augmentait Ie ïAUX DE CONTRE-REAC-
TION GLOBALE.

Prenons l 'exemole d 'un amDl i  "  deux
fois PLEIN DE WATTS efficaces " qui pré-
senterail une distorsion de 0,01 % avec
une contre-réaction (on dit en boucle fer-
mée) de 80 dB. Si on enlève cette contre-
réaction (cela devient une boucle ouvertê),
le calcui montre que la distorsion PASSE A
100 % !  On rappel le  que 80 dB expr ime un
raooort de tensions de 10 000.

Ains i  I 'ore i l le  humaine avai t  "  yu "  p lué
juste que les appareils de laboratoire. On
avait aooaremment vaincu les distorsions
" étatiques " on découvrait du même coup
des distorsions " en dynamique ". C'est là
oue nous Darlerons de [4atti Otala. Qui
est - i l  ?  Un br i l lan l  ingénieur  f in landais  de
40 ans,  surdoué,  qui  constru is i t  son pre-
mier récepteu r à lampes à l'âge de 7 ans, et
son premier téléviseu r à 15 ans. Voilà pou r
l 'anecdote.  Oue t i t - i l  ?  l l  fu t  le  découvreur
de d iverses d is tors ions subt i les dont  ce l le
qui fit sa notoriété, la Distorsion d'lnter-
modulation Transitoire (D.l.T.).

Essayons de comprend re le phénomène.
La D. l .T.  est  importante dans un ampl i f i -
cateur de puissânce qui possède à la Tois
un très grand gain en boucle ouverte, et un
taux élevé de contre-réaction globale. Bien
qu' i l  so i t  poss ib le de rendre stable un te l
âmplificateur, d'origine, sa stabilité rela-
tive est fâible à cause de sa faible réserve
de gâin et de phase. Cette instabilité se
traduit oar un déoâssement notable sur
des fronts raides, lequel dépassement

s'amortit progrêssivement avant de s'es-
tomper déf initivement. Visuellement c'est
comparable au g raphe obtenu su r un ampli
instable quê charge un condensateur my-
lar en plus des I fl. En signaux carrés, c'est
I'angoisse, toutes les horizonlales atten-
dues sont en tait des sinusoides amorties
plus ou moins v i te .

Lorsque les rapacités de correctlons
rencontrées dans ie schéma et les compo-
sants réels réalisent une tonction d'inté-
gration et retardent le signal, ô'est une au-
tre laçon de s'en apercevoir. Retenez que
le f ront  in i t ia l  d  un t ransi to i re est  tou lours
amplifié avec LE G^lN DE BoUCLE OU-
VERTE AVANT que la contre-réaction
n'intervienner On relève donc de grandes
amolitudes transitoires pouvanl conduire
aux for tes puissances à IECRETAGE. Si
d'AUTRES signaux s'intermodu laient avec
le transitoire (il suffit qu ils aient été pré-
sents en même temps dans la musique), ils
DISPARAlTRONT pendant  la  pér iode
d'écrêtâge. Ceci produit une forte D.l.T.

c) G0MMENT IUTTER CoNInE U D.t.T. ?

-  D 'abord i l  nous fa i t  réa l iser  un amol i -
T icateur  de GAIN MODEHE EN BOUCLE
OUVERTE. Parce qu i l  faut  obteni r  un gain
en lension correct pour passer d'un
préamplificateu r à une endeinte, on devra
peut-êtrê ajouter des transistors à un am-
plificateur. En effet, le cahier des charges
prévoi t  un gain dynamique rédui t ,  é tage
par étage. On devra donc rendre le fonc-
tionnement TRES LINEAIRE sur chaoue
étag e, et stabiliser son gain par des co ntre-
réactions LOCALES. Pour les Duissances
qui nous intéressent aujourd'hui, il sera
possible de conserver un nombrè limité de
transistors.

- Ensuite il nousfaudra nous contenter
d'un taux de contre-réaction globale FAI-
BLE. Ceci ne paraît éviderilment possible
qu'avec un ampli ayant un taux de distor-
s ion harmonique FAIBLE EN BOUCLE
OUVERTE. l l  n 'en sera que mei l leur  en
boucle FERMEE, vous lavez deviné.

- Enfin, nous limiterons dès I'entrée la
vitesse de croissance des signaux rapides,
de telle sorte que les transistors (de puis-
sance principalement) ne soient pas pris
de vitesse oar certalns transitoires. Ce se-
ra i t  d 'a i l leurs un danger pour  eux que
d'être ainsi sollicités si leur boîtier est très
chaud, car en iempérature, les temps de
stockage des porteurs augmentent dans
les transistors, la consommation sur I'ali-
mentation aussi, et cn risque une sortie de
la i re de sécur i té  aussi  b ien thermique
ou'é lect r ioue.



D) ET{ MARGE DE LA D.I.T.

Pour terminer cette dissertation, nous
survolerons la Distorsion d'lntermodula-
tion d'lntedace.

EIle aussi â été soulevée par Matti Otala.
Elle est peut-être moins évidente que la
D.l.T. pour un auditeur non entraîné èn
haut  de gamme. On la  perçoi t  mieux dans
le grave du fait des grandes amplitudes
mises en Jeu.

Supposons que seul  un H.P.  grave soi t
relié à un amplificateur. On oublie volon-
tairement les liltres passifs et mauvais cor-
dons de l ia ison.  De par  sa nature même
(suspension,  iner t ie ,  e tc . ) ,  le  H.P.  NE PEUT
ETRE CONSIDERE CON/ME UNE CHARGE
STRICTEIVI ENT PASSIVE. Des tests ont mis
en évidence le fait qu'il STOCKE tempo-
rairement de l'énergie, et la RENVOIE à
l'amplificateu r. Or, l ' impédance de sortie
d un ampli est basse AVEC contre-réac-
t ion.  Beaucoup moins en bouclê ouver le .
Du coup,  l 'énerg ie de retour  indui te  par  le
H.P.  pénètre dans l 'ampl i f icateur  ET
PASSE AUSSI PAR LA BOUCLE DE
CONTRE-R EACTION.

A ce moment, le signal parasite RE-
TARDE (du H.P.)  v ient  se mèler  au s ignal
normal de boucle. Si vous préférez ils s'lN-
TERMODULENT, et  c 'est  I 'horreur ,  la  d is-
torsion apparaît. Que vous la nommiez
Distorsion d'lnlermod u latio n d'lnterface
ou d'Adaptation revient au mème, c est
év idenl.

La solution consiste à travailler avec un
ampl i  ayant  UNE FAIBLE IMPEDANCE DE
SORTIE EN BOUCLE OUVERTE VIS-A-VIS
DU HAUT.PARLEUR. En boucle fermée
toul s'arrangera encore mieux A titre
d 'exemp le,  notre ampl iT5 WE Oen boucle
ouver te a une impédance de l 'ordre de 0,8
O (lacleur d'amortissement de 10), et
oasse en boucle lermée (23 dB de contre-
;éact ion)  à une valeur  de O.O2 Q envi ron.
Dans ce cas son facteur d'amortissement
est de 400 |

Avec des cordons de liaison ordinaires
(1 Q) i l tombe à 8,  pensez-y !Toutcecivous
exolique comment il est possible d'enlen-
dre sonner  d i l féremment  p lus ieurs ampl is
de haute qual i té  sur  la  mème insta l la l ion '
mais cette distorsion, rappelons-le, est da-
vantage perceptible dans le grave. et sur-
tout  en 4 O,  carenS O i l taut  tendre l 'ore i l le .
Peul-être voyez-vous maintenant pour-
quoi on rencontre même des fanatiques du
16 O ? At tent ion dans ce cas '  les ampl is
sonl rares, el de toute taçon, il faut se Iimi-
ter  un peu.

L'auteur remercie le lecteur de sa pa-
tience, il en fallait. l l salue également Matti
Otala dont les travaux ont à coup sûr per-
mis de oasser à la vitesse supérieure. Des
comme lu i ,  i l  nous en Taut .

2) L'AMPL|FTCATEUR
50wsous8( )

Nous le conseillons pour les enceinies à
rendement élevé, et encore faudra-t-il l i-
mi ter  le  vo lume,  c 'est  prudent .  I l  a  du ner f
mais n'est pas DUR à l'écoute. Le reste
c 'est  la  surpr ise comme d 'habi tude.  Pré-
venez vos enceintes favorites que les va-
cances sont finies !

Le schéma de p rincipe est proposé su r la
figure 1. Le cas échéant vous pouvez pla-
cer  un cache en papier  sur  la  l igne mé-
diane, car l 'ampli est TOTALEI\4ENT SY-
METRIOUE dans sa chalne de transistors.
Les transistors de tête Q1 et Q2 forment un
dilTérentiel limité en gain par les résistan-
ces d'émetteur de 100 .fl R4 et R8. Dans les
collecteurs les charges R5 et Rg ont une
valeu r  fa ib le de 39 kO. Tout  cec i  ind ique un
faible gain el une bonne bande passante.
Le s ignal  issu du col lecteur  de Q1 est  en
opposi t ion de phase avec le  s ignâl  d 'en-
tree.

Le caDteur de temoérature monté en mul-
tiplicateu r de Vbe (monté su r le radiateur).

Les Darlingtons de l 'étage de puissance
sont montés sut un rcdiateur 2o C lW.

L'amplificateur Q5 est un émetleur
commun. Le gain de cet étage est défini
par sâ résistance d'émetteu r R 20, et par sa
charge de collecteur R 21 . Pou r le mème
prix, Q5 remet en phase la Basse Fré-
quence qui parvient à Q10. C'est un col-
lecteur  commun quioour tant  sor t  de I 'or -
dinaire. En effet c'est le driver du tran-
s is tor  f ina l ,  un vra i  Dar l ington.  Ains i  Q10
est un émetteursuiveur, TRAVAILLANT EN
CLASSE A, qui n a pas de gain propre mais
permet d'altaquer le final Q12 en basse
impédance.  On lu iof t r i ra  donc un pet i t  ra-
dialeur efficace, car c'est au repos qu'il est
le  p lus chaud.

Le Dar l ington Q12 est  un "  vra i  " ,  le
montage composite a été utilisé dans
l 'ampl i  75 W. Comme nous ut i l iserons un
haut  de gamme TO 3,  le  BDX 87 C (100
volts), il vous faudra prévoir un dissipateur
de qualité. Si possible moins de 2o c ryV, au
mieux un modèle 1,5' C/vV. Attention à
chois i r  un modèle en méta l  TO 3,  le  p last i -
que n'âimera pas, surlout si vous optez
oou r un cou rant de repos élevé. De plus il y
a gra isse et  micasous lessemel les su ivez-
nous sur  le  méta l ,  e l  n 'en par lons p lus
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La résistance d'émetteu r R30 de 0,33 Oi5
W développera à ses bornes un potenliel
suffisant pour aclionner la protection
électronique de court-circuit constituée
par Q8 et ses composants associés. Mais
ce la  UNIQUEMENT s i  le  courant  d 'émet
teur de Q12 devenait orohibit if. C'est la
va leur  ohmioue de  R26 ou i  dé termine le
po in t  d ' in te rvent ion  de  Q8.

Q6 enfin est le capteur de température
du radiateur. l l  est monté en multiplicateur
deVbe, de laeon clâssique. Rappelonsque
plus i l conduit entre collecteu r et émetteu r,
plus les tensions collecteur de Q5 et Q7 se
rapprochent. A ce moment, le courant de
repos des Darlingtons est à sa valeur mi-
nimum. Le plus grand soin devra être ac-
cordé au montage de ce boltier TO 220. I l
Taut I ' isoler avec un mica, et insistêr sur la
graisse. Sinon l 'effet de mesure de tem-
pérature ne lonctionnera pas bien, et le
réglâge automatique du courant de repos
sera mauvais. De nombreux constructeurs
uti l isent un oetit transistor pour cette
Jonction, nous avons voulu taire un peu
mieux avec une large semelle de TO 220,
mais notre trânsistor reste très économr-
que.

ll reste à dire que le réseau de sortie Cl l
avec R35 fou rnit une chargê en H.F. à I 'am-
plif icateu r, et que la self série qu i shunte la
résistance R 34 permet de stabil iser I 'ampli
sur des charges à composante capacitive
importante (cas d'enceintes électrostali-
oues). Cette self est facu ltative su r des en-
ceintes dynamiques. Alors on peut mettre
un strap à sa place. Lefusible sera ou non
installé en sortie, nous signalons qu'i l  dé-
grade tatalement le facteur d'amortisse-
ment ,  ce  qu i  es t  dommage.  ma is  s i  vous  y
tenez, montez un modèle RAPIDE 4 am-
peres.

A propos des bandes Passantes, nous
d i rons  que C5 e l  R15 donnent  la  coupure
basse de  I 'ampl i ,  de  l 'o rd re  du  Her t .  Par
contre, le chimique d'entrée constituera
un fi l tre subsonique élémentaire, évitant
de passer dans les enceintes des signaux

" mous " de grande amplitude, du style
. rumble ' de platine. Avec 25 gF pour Cl
on couDe sous 20 Hertz, l ibre à vous de
monter  10  pF pour  couper  p lus  haut . . .  le
bas du registre. L'élément TRES IMPOF-
TANT est le petit céramique C2. C'est lui
aui. avec R10. l imitera la vitesse des si-
gnaux présentés à I entrée, Nous y revien-
drons lors de la mise au Point.

3) LE CHoIX DES CoMP0SAI{TS

Au plan des semiconducteu rs, nous
vous prooosons un tableau de substitution
qui vous aidera dans vos recherches. Mais
attention : s'il est important de choisir des



transistors ayant ung bonne tenue sn ten-
sion, il est conseillé de séleclionnsr les
couoles à comolémentaires au transistor-
mètre si vous en avez un. C'est une prati-
oue ou i réduira encorê la distorsion et évi-
tera par exemple de trouver une légère
comoosante continue en sortie (cas d'un
écart entre les différentiels d'entrée), Sans
transistomètre, consolez-vous, votre ampli
sera ouand même éoatant.

Les diodes Zener D1 et D2 tixant la pola-
risation des amplis d'entrée devront êtrè
découplées par des tantales (CB et C4) éli-
minant le souffle oroDre aux Zeners. On
peut se contenter de tantalês goutte, mais
I'isolement souhaité sera de 35 volts. Peu
importe la capacité, mais 1 Æ est uneva-
teu r correcle,

Les résistances symétriques sur le
schéma devront êlre de mème marque et
modèle, et on conlrôlera de préÎérence
leur  égal i té  ohmique.

Les diodes D3 à D6 ainsi que les transis-
tors Q8 et Q9 seront impérativement testés
à I 'ohmmètre,  Un courant  de fu i te  de leur
part serait suffisant pour dégrader les
performances dans l'aigu. un transistor
déieciueux vous priverait de la protection,
et pou rrait également altérer le signal de
sortie.

Lâ résistance âjustable R18 qui règle la
valeur de consigne du courant de repos
final sera en tait un potentiomètre. Si pos-
s ib le un CERMET, car  toute défa i l lance de
ce composant  ou dér ive thermique im-
por tante de la  va leur  ohmique peut  fa i re
passer les Darlingtons de vie à trépas

Les transistors Q5 èt Q7 seront équipés
d'un pet i t  rad iateur ,  mâis Qlo et  Q11, fonc-
lionnant en classe A, seront équipés d'un
dissiDateur de plus haute eflicacité, tout
ceci est imPortant,

4I LE CIRCUIT IMPRIMË

l l  es iproposésur lat lgure2.  Pournepas
trop vous dépayser, ilsera conventionnel,
soit cuivre dessous, composants dessus.
Sa réalisation très simple est possible au
stylo comme de coutume. On montera
deux cartes pour la stéréophonie, c'est
évident. Le perçage conseillé est de 1'2
m m .

Les composanls seront bien repérés
avant insertion, particu lièrement lessemi-
conducteurs et les deux tantales. Les ré-
sistances spéciales seront su rélevées pou r
une mei l leure d iss ipât ion.  Nous conseiF
lons d'étamer généreusement les pistes
avec de la soudure fralchê. La plan de
masse et ies conducteu rs d'alimenlation el
de sortie seronl même gavés de soudure
Cèci pour la fiabilité mais surtout pour les
perf ormances dynamiques.

Dans le même état d'esprit, on câblera
les transistors du radiateur avec soin, en
bon fil, et surtout les liaisons collecteur et
émetteur des Darlingtons, avec un diamè-
tre renforcé, ici, rien de trop beau

Si vous ne montez pas de selt, mettez un
strap en gros fil rigide. Sinon, procurez-
vous un mètre min imum de f i l  émai l lé  de
85i l00"  de mm, ce qui  suTf i l  pour  les deux
canaux. Trouvez un axe de bobinage de 6
mm, un tournevis pâr exemple. Bobinez
âlors 15 spires JOINTIVES de f il su r cet axê,
et soufflez un peu. Ensuite, et dans le
même sêns de bobinage, constituez une 2"
couche de spires jointives, ce qui est bien
Dlus drô le encore.  Vous êtes revenu au ' f i l
des tours vers l'origine dê la self De la
sorte, le bobinage se termine là oil i l avait
commencé. L'intérêt de cette technique
est  qu 'e l le  min imise les inductances de
fuite, et donc les pertes d'énêrgie. Puisque
vous a imê2,  bobinez donc dans lâ  lou lée la
self du second canal.

Pour  la  prat ique,  i l faut  p lacer  un shunt
rés is t i f  sur  ce bobinage,  pendant  que I 'un
conduit le courant, I'autre passe la tension,
et tout va bien. La valeu r correcte de shu nt
est de 0,75 0, que I'on peut réaliser avec
deux oetites vitrifiées de 1,5 OB W en pa-
rallèle. On grattera bien les terminâisons
de laself, et on les étamera à part Laqua-
lité des soudures dans I'assemblage selt +
résistances est primordiale. Le montage
oou rra s'effectuer com me su r nos photos.

5) TA RÉALISATION FINALE

El le dépend de I 'habi l lage dont  vous d is-
poserez. Rien ne vous empêche de placer
chaoue canal dans SON COFFRET' p rès de
SON ALIMENTATION, et le tout PRES de
I'enceinte concernée. C'est la meilleure
pratique possible.

Dans tous les cas, on placera un fusible
rapide, ou mieux un disjoncteur de 2 am-
Dères en série avec l 'arrivée de + V et - V
d'alimentalion. Les découplages Cla et C1s
seront situés APRES ces protections pour
en min imiser  I ' i nc idence su  r  la  dynamique.
Le fusib le de sortie est laissé à votre appré-
ciâtion. A cause des autres protections en
présence, son rôle est plutôt de polluer le
grave qu'aulre chose. Si vous y tenez,
monlez un 4 ampères RAPIDE et n'en
par lons p lus.

Les liaisons entre la carte imprimée et le
radiateur seront réalisées avec soin. Sur la
llEure 3, on observe que les connexions de
Q6 sont notées (C), (B), (E).

Attention aux masses. La sortie HP et
I'arrivée 0 V de I'alimentation se feront AU
MEME POINT,  sur  la  car te impr imée,  près
de R3s. Par conlre, la masse d'entrée est
reliée à l'autre cÔté de la carte par le fil
b l indé B,F.  -  A lors i l  faut  ut i l iser  un
connecteur  DIN ou RCA châssis  qui  so i t
isolé de la masse mécanique. Cette masse
mécanique est référencée au 0V par lâ
dou i l le  banane.

Le cordon de l ia ison au H.P.  sera de fa i -
ble résistance série, c'est fondamental. On
peut util iser du câble Lucas, lLV, Loenis-
che ou autre. A défaut, procu rez-vous du fil
électrique de forte section poursecteur' Le
genre 2,5 mm2 est  souhai table Enf in ,  i l faut
du BON câble si possible, à faible capâcité
l inéai re,

6) LA MISE AU POINT

A) PREAMBUTE

Le seul réglage accessible est la valeur
du courant de repos. Si vous pensez utili-
ser toute la puissânce disponible, il faudra
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ATES

FAIBCHIID TAXAS
INSlRU[1ENTS

Or, Or, O, (NPN)

Falble bruit - 45 V mini.

8C 107
BC 414

(métal)
BC 239 2 N 59ô1

(60 v)
BC 182
(50 v)

03, oa, o'  (PNP)

Faible brult  -  45 v mlni.

BC 177
BC 416

(métal)
BC 309 PN 4250 A BC 212

(60 v) (s0 v)

O?, O,o (NPN)
M é t a l T O 5 - 6 0 v m i n i . BC 441 BC 211 A

2 N  1 8 9 3  2 N 2 1 P 2
2 N 3 0 5 3  2 N 3 0 5 3

2 N 2102
2 N 3053

06, Or!  (PNP)
M é t a l T O 5 - 6 0 v m i n i . BC 4ô1 AC 313 A

2 N 4036
2 N 4037

2 N 4036
2 N 4037

Os (NPN) - TO 220 plastic
Bas de gamme économique BO 433 BD 241 TIP 29 BD 241 ltP 29

01r, Darlington mêtâl NPN
Hâute tension préférée

aDX 87 C
(100 v)

ESM 118
{80 v)

2 N 6059
(100 v)

TA 9'118
(100 v)

Or3 -  Dar l ington métal  PNP
Haute tension préférée

BDX 88 C
(100 v)

ESM 162
(80 v)

2 N 60s2 TA 9117
(100 v) (100 v)
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la valeur minimum de ce courant. Vous
serez en clâsse B pure. Si par contre vous
pensez utiliser l 'ampli autour de 15 ou 20
watts, passez prudemment en classe AB,
donc réglez le courant de repos pour avoir
sur le râdiateur des Dârlingtons unè tem-
pérature tiède, moins de 40o C toutefoig.

Cêtle pratique améliore l'écoute âux fai-
bles puissances. mais crée un gros risqus
de surchau{fe si vous tirez sur le volume,

Dans ce cas où s'êxpose à un emballement
thermique des Darlingtons, pouvant les
détruire par effet d'AVALANCHE. Vous
ètes prévenus.

B) LE RÉGIAGE
ll débuts par lo positionnemsnt de l'âli-

mèntaiion à t 36,5 volts. Coupez ôt laissêz
se déchargêr les condensateurs.

On suppose que l'ampli est correctg-
mgnt càblé. Placez le cursêu r de Ris à fond
à droite (vors le sign6 -). Placez une charge
résistive de 80 sur la sortie HP. A ses bor-
nss râccordsz votre oscilloscope. posi-
tionnez l'ampli Y sur 0,1 V /cm et la basB de
temps su r 10 psec icm. Placsz l€s switches
sur "  AC , .

Préparez le générateur Basse Fré-
quence. Signal sinusoidal de 10 kHz
gamme 0,1 V ou moins- potentiomètrê de
niveau sur 0, raccordez à I'amplificateur 50
W, Tout va bien.

Aldrs seulement placez les cordons
d'alimentation sur les bananes + V.0V, - V
de l'ampli. Avec quelque émotion, allumez
l'alimentation. Si tout va bien. donnez un
tout petit peu de 10 kHz à I'entrée. Au
scope, le sinus ne doit pâs êtrê beau. Avec
DOIGTE, montez lentement avec R1s la va-
leur du courant de repos. Les détauts de
raccordement visibles sur les montées et
descentes du sinus s'atténuent progressi-
vement. AU MOMENT OU ILS DISPARAIS-
SENI, STOPPEZ LA ROTATION DE Rte.
Vous êtes bien réglé èn clâsse B. Ramenez
alors le niveau du générateur B.F. à zéro.
Après un temps de repos, prenez la tem-
pérature du râdiateur. ll doit être froid, si-
non vous êtes allés trop loin dans le ré-
glage de I'ajustable. Avec nos valeurs de
composants, le réglage correct se situe
environ à 18 de la course du ootenliomè-
tre. ll est peu probable qu'il faille dépasser
la position médiane, même avec des tran-
sistors non âooairés.

Nous vous oroDosons un relevé de ten-
sions sur tous les transistors afin de tacili-
ter un éventuèl dépannage. A titre indicatii,
nous donnons au tableau 2 des mesures
relevées oar l 'auteur sur sa maquette:

On voit clairement I' influence de C2 sur
les performances. Ceci nous pousse à vous
recommander unevâlêur de470 pF AU Ml-
N|N4UN4. Pour limitêr la D.l.T. , on pourra
placer un C2 de plus en plus fort. La limite

extrême est de 1000 pF, car la bande pas-
sante devient insutfisante. La valeu r exacte
n'est pas donnée par les chiffres mais par
l'écoute, A vous de déterminer (à la longue)
votre oréférence. Ce n'est Das évident.

La carte imprimée reçoit tous les autres composants (rematquez la self piquée debout).

Limite supéri€u re
de fréquence
Valeur de C2

à 0 d B à - 1  d B à - 2 d B à - 3 d B

En l'absence dê C, (25 W) 40 kHz '1 07 kHz 565 kHz 780 kHz

470 pF (50 W) 28 kl].z 67 kqz '113 kHz 165 kHz

s60 pF (50 W) 24 kqz 63 kHz 100 kHz 138 kHz

Tension d'attaoue : de llordre de 0.8 V eff. Dour 20 V eff. sur I O avani écrètaoe

TABLEAU III

AIVIPLIFICATEUR 50 W - Alimentation :r 36,5 volts
Mesures eftectuées au voltmètre numérique SANS M0DULATION

Volts en : EMETTEUR COLLECTEUR

Ll 6

Q o

- 0,6
- u,o
0,6
0,6

33,6

- 33,6
0
0

1 , 1
-  1 , 1
0,004

- 0,004

0
0
o
0

33
- 1 1

- 3 3
0
0

1 ' '

' I I

ââ
33
- 3 3

1 , 7
1 , 7

-  1 , 7
1 , 6

- ' 1 , 6
oo,o

- 36,5

- 36,5

n:P.38' No/tdn!' 80-P. a1



7) C0r{GLUSt0N
Si vous vou lez utiliser cet ampli su14 q il

faudra doubler la valeu r de R26 et R27 du
circuit de protection. Dans ce cas, l 'ali-
mentation serâ de t 30 V. Tout le reste est
identique, mais le réglage du courant de
repos sera tait " façon classe B ". La dissi-
pation sera plus importante. Bref, nous ai-
mons le 8 C).

La DOUCEUR de I,ECRÊTAGE de cet
amplif icateu r I'absence de verroùillage,
d'oscillations et d'offset en sortie nous ont
surpris. Les appareils de mesure sont sa-
tisfaits, c'est str. Mais qu'en est-il de
l 'écoute ? l l  vouslaudra le  constru i reDour
le savorr...

D. JAC0V0PoUI0S

Nomenclature

Résislances
1i4 W couche carbone 5 %
F 1  :  1 , 2  k o
R2 = 3,9 kO
R 3 = 1 0 0 O
R 4 = 1 0 0 O
R5 = 3,9 kO
R6 = 3,9 kO
R 7 =  1 0 0  O
R 8 = 1 0 0 O
R9 = 3,9 ko
R 1 0  =  1 2  k O
R 1 1  :  1 2  k O
R 1 2  :  1 2  k o
R13 :  1 ,8 ko
R14 = 1,8 kO
R15 : 470 ()
R16 :  470 O
R17 :  3 ,9 ko
R18 = Potentiomètre 470 O
genre VA 05 V (ohmic)
H 1 9  =  1 2  k O
R20 = 390 o (0,5 w)
R21 : 18 ou 22 kA
R22 : 1A ou 22 kA
R23 = 390 o (0,5 w)
R24 : 1 ko
R 2 5 = 1 k O
R 2 6 = 4 7 o "
R27 =47 A
R28 : 3,6 ko (2 W)
R29 : 3,6 ko (2 W)
830 : 0,33 c) (5 W)
R31 : 0,33 o (s W)
R32 = 10 o (0,5 W)
R33 = 10 O (0,S W)
R 3 4 : 2 x 1 , 5 o ( 3 W )
R 3 5 = 2 0 o ( 5 W )

Condsnsalsurs
C1 = 22 ttF l4O V chimique
C2 = 560 pF céramique
C3:1 F,F Æ5 V tanta le gout te
C4 = 1 Æ45 V tantale goutte
C5 = 220 Æ/16 V chimique
C6 : 47 nF mylar
C7 = 0,1 gF mylâr
C8 = 0, j sF mytar
Cg :  l0  nF mylar
C10 = 10 nF mylar
C11 = 0,1 tF mylar
C12 = 58 nF mylar
C13 = 68 nF mylar
C14 = 100 irF /63 V chimique
C15 = 100 Æ63 V chimique
Translslors (vok lableau 1)
Q1 :  BC 107

t , to = E,( /  tu l
\ iz  = E'u lu, r  ôO: Fta:  . |77
\ l* l  = l ,U I / /  ô1n -  2 N 3ô53r\A -  oa'1-r-7

ôi = z r'r ao'sz 911 - 'z^L.491?
; ;  -  ; , ; ; -  Q12 = BDX 87 c

ôi = z r.r âôæ Q13 = BDX 88 c

Aulrcs semi-conducleurs
D 1  :  D 2 :  B Z X 5 5 C 2 4
D 3 à D 6 = 1 N 9 1 4 o u 4 1 4 8
Dlvels
o Coffret et radiateur 1,5'Cly'V
o Graisse silicones, micas, cânons
. 2 disjoncteurs ou fusibles 2A
. 2 bananes châssis isolées
. 1 banane châssis non isolée
.  1 embase DIN ou RCA (ClNcH),  pour
châssis avec masse isolée
. Fils de qualité (voir texte)
.  1  born ier  de sor t ie  H.P.
o 1 mètre f i l  émai l lé  85/100"
En version stéréophonique
Coût approximatil du matériel sans cof-
frets : 500 F.

P A I E M E  l  :  à  l â  c o m m a n d o ,  p e r  c h è q u € ,  m â n d â l  o u  C , c . P .  E n v o i  m i n i m â l  3 0  F '

C o n t r e  r € m b o u r s s m s n t  I  m o i t i é  à  1 3  c o m m a n d e ,  p l u s  5  F  d e  f r a i s .

PORT '  RÈGIEMCIIT A 8ÉCEPTIOI{  AUCU!I  EI{VOI COI{TNT REMBOUBSÊI/ IEI{T HOBS OE TRAI{CE

P,82 - R.P.3 - Nordn!/à8o



Distributeur officiel
0tfice du Kit K

.  Pas t i l l e  t rans fer t  Mecanorma . .

.  B a n d e  t r a n s f e r t  [ , l e c a n o r m a  .  . . . : . . . . .

. Feuil le l\4ylar 210 / 270

.  Rés ine  photosens ib le  KF pos i t i ve
a tomisant  révé la teu  r

.  S t y l o  m a r q u e u r  s p é c i a l  .  . .

.  M inr  perceuse

.  P e r c h l o r u r e  d e  l e r  1 l 2 l i t r e . . . . . .  .  .  .

. Elamag 112 litre KF . .
.  Vern  is  KF pro tec t ion

c i r c u i t  i m  o r i m é

10,00 F
12,00 F
4,00 F

56,40 F
14,00 F
60,00 F
8,00 F

36,00 F

42-00 F

-  Modu la teur  de  lumière  3  canaux (OK 21)  .  .  .
-  Modu la teur  3  cânaux +  1  inverse  (OK I24)  .
-  Adapta teur  mic ro  pour  modu la teur  (OK 126)
-  S i roboscope 40  jou les  (OK 112)  .  .  .  . .  . .  .  .  .  .
-  A n t i v o l  p o u r  a u t o m o b i l e  ( O K  9 2 )  .  . .  . .  . .  .  .  . .
-  Généra teur  de  ry thmes (OK 143)  . .  .  .  . .  .  .  .  .  .
-  Ampl i  l i néa i re  144 MHz -  40  W (OK 148)  .  .  .  .

112,70 F
136,20  F
77,40 F

155,80 F
102,90  F
279,OO F
49s,00 F

,r'lGentraleY antivol
.  o K 1 4 0 :
î  -  Mult iples envées

F :3*':;5:t5"."
t  -  Contrôle de vei l le

-  Indicateur dalarme
Fonct ionne à c i rcui ts
C. lv los Gde 10 lAde
consommation en vei l le)345 F

Port tortailaire pour matériel circuit imprimé + 20 F
Ki t  à  inso le r  les  c i rcu i ts  comprênant :

2 tubes UV 60 cm + 2 starters + 1 ballast + schéma de branche-
ment  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  1  10  F

: 4 0 F )

Une gamme de transformateurs monophasés, pr imaire
220 V, impégnés vernis c lasse B. Plus de 100 modèles de'1,8 à 480 VA. Secondaires simples ou doubles. (Liste sur
demande) .

Port

1 0  F

Seconda i re  s imp le
Type

6  V / 0 , 3  4  . . . . . . . . . . . .
9  V i 0 , 2  4  . . . . . . . . . . . .

12 V/0,15 A
6 V/0,6 A . . . . . . . . . . . .
9  V / 0 , 4  4  . . . . . . . . . . . .

1 2  V / 0 , 3  A  . . . . . . . . . . . .
15 V/0,33 A
1 8  V / 0 , 3  A  . . . . . . . . . . . .
1 2 V n  A  . . . . . . . . . . . . .
1 2 V 1 2  4  .  . . . . . . . . . . . . .
2 4 V V t 1  A
2 4 V r 2 4 . . . . . . . . . . . . . .
Secondaire double

lype
2 x  6  V / 0 , 5  A . . . . . . . . .
2 x  9  V / 0 , 5  A . . . . . . . . .
2 x 1 2 V 1 0 , 5 4 . . . . . . . . .
2 x 1 5 V i 0 , 5 A . . . . . . . . .
2  x  1 8  V / 0 , 5  A . . . . . . . . .
2 x 2 4 V 1 0 , 5 4 . . . . . . . . .
2  x 3 0 V i 0 , 5 4 . . . . . . . . .
2 x  6 V / 1  4 . . . . . . . . . .
2  x  9 V / 1  A  . . . . . . . . . .
2  x  1 2 V 1 1  A  . . . . . . . . . .
2  x  1 5  V / 1  4  . . . . . . . . . .
2  x  1 8 V / 1  4 . . . . . . . . . .
2 x 2 4 v l 1  A  . . . . . . . . . .
2  x  3 0  V / 1  A  . . . . . . . . . .
2 x  6 v l 2 A . . . . . . . . . .
2 x  9 v l 2 A . . . . . . . . . .
2 r . 1 2 V 1 2 4 . . . . . . . . . .
2 r < 2 4 V 1 2 A . . . . . . . . . .
Sorties à oicots

6 V / 0 , 3 4 .  . . . . . . .  . .
I  V / 0 , 2  A  . . . . . . . . . . . .

12  V/0 ,15  A

P n x
29,0q
29,0q
29,0d
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
36,00
45,00
45,00
62,00

Pnx
27,00
32,00
32,00
32,00
32,00
41,00
45,00
32,00
37,00
47,O0
50,00
50,00
54,00
63,00
45,00
47,00
54,00
82,00

1 5  F

Port

1 0  F

1 s  F

1 0  F

1 5  F

2 0 F

29,00 )
29.00 ) 5 F
zs,oo J

CIRCUITS IMPRlMES
Réalisation de prototypes
et de oel i tes séries. (Nous consulter).

Magas in  ouver t  tous  les  Jours
d e  g  h  à  1 2  h  e t  d e  1 4  h  à  1 9  h e u r e s

L u n d i  d e  1 4  h  à ' 1 9  h e u r e s
S a m e d i  d e  t  h  à  1 2  h  e t  d e  1 4  h  à  1 7  h e u r e s

Tér. (8) 798.55.49
Egâlement  ven le  par  cor respondance

sous 24 heures

Pa iement  à  la  commande par  chèque ou  mandat

Composants électroniques
Vaste  cho ix  de  rés is tances ,  condensateurs ,  l rans is to rs ,  c i rcu i ts
intégrés, diodes, etc.

Outil lage - Colfrets ' Appareils de mesure

SNCF
SNCF

Convert isseurs stat iques
220 V a l te rna t i f  à  par t i r  d 'une ba t te r ie  12  V ov  24  V.

1o Entrée 12 V
c  5 0 / 1 2 ,  5 0  W  . . . .
c  1 0 0 i 1 2 ,  1 0 0  w  . .
c 1 50/12 R, '150 W

2" Entrée 24 V
c 300/24 R, 300 w
3o Modèles stabi l isés en fréquence
E C  1 5 0 1 1 2 .  1 5 0  W  ( e n t r é e  1 2  V )  . . . . . . . . . .
E C  3 0 0 , 1 2 .  3 0 0  W  ( e n t r é e  1 2  V )  . .  . .  . .  . .  . .  .

Nouveau modèle
EC 600/24 A, 600 W .
EC 1000/24 A. 1000 W (entrée 24 V)

. . . 1 4 5  F

. . . 1 9 5  F

. . . 3 2 0 F

Por t  10  F
Pott 22 F
Port dû

Port dû

Potl 22 F
Port 40 F

o.tg F

1 865 F Port dû
3 395 F Port dt

CIRCUITS IMPRIMÉS
Verre époxy
. _ S i m p l e l a c e  7 5 x  1 6 0 . . . . .  . . 8 , 0 0 F

1 0 0 x  2 0 0  . . . . . . . . 1 2 , 0 0 F
- D o u b l e f a c e  7 5 x 1 6 0 . . . . . .  . . 1 6 , 0 0 F

1 0 0  x  2 0 0  . . . . . . . . 2 4 , O O F
Baké l i te
- S i m p l e T a c e  7 5 x 1 6 0 . . . . .  . . .  2 , 0 0 F

1 0 0  x  2 0 0  . . . .  . . . .  3 , 5 0  F
.  E p o x y  p r é s e n s j b i l i s é  1 0 0  x  1 5 0  . . . . .  . . . . . . 1 8 , 0 0  F

\  1 0 0 x 2 0 0 .  . . . . . 3 6 , 0 0 F



Montages prafigues
n
Uans le prolongement de I'article détaillant

un amplificateur 50 W, nous vous présentons
maintenant une autre étude.
Si, du point de vue de la qualité d'écoute
et de la puissance de séduction,
ces deux amplis sont très comparables,
le lecteur remarquera qu'ils présentent
olusieurs ditférences de schéma.

La philosophie de conception est restée la même.
lci  aussi nous luttons contre la D.l .T. et la D.l . l .
Cet ampli de 75 W présente lui aussi
une faible distorsion en boucle ouverte
(moins de 1 %), el,  dans ces condit ions
un faible gain relatif.
Toujours en boucle ouverte,
son inoédance de sortie est faible.

AMPLIFICATEUR TSWAttS
haut de gamme



t-
E n plus de la limitation grave néces-
saire dans tout amplificateur à liaisons
continues, il y a une légère limitation aigué
dans la boucle de contre-réaction, qui,
coffigeant la phase, augmente la marge de
phase globale de cette bou cle, et par suite
la stabilité de I'amplificateur. Ainsi, il est
quâsiment exempt de dépassements sur
les transitoires. Pourtant nous nous
contenterons d'une contre-réaction de
bouclê (globale) de 23 dB seulement.

L'auteur tient à souligner qu'une fois de
plus, la puissance électrique de cet amplF
ficateur n'est pas LE critère de qualité. Par
contre, c'est un secours appréciable pour
des enceintes à FAIBLE RENDEMENT
ACOUSTIQUE. Prévenons le Iecteursur un
point capital. Cet amplificateur exprimera
toutes ses qualités avec UNE ALIMENTA-
TION PAR CANAL.

LE SCHEMA DE PRIITCIPE

l l  est  to ta lement  comPlémenta i re,
comme le prouve la  t igure 1,  a f in  de min i -
miser Iâ distorsion en boucle ouverte.
L'absence de montage - bootstrap. per-
met dê s'aJfranch ir d'u ne tension continu e
(otfset) sur la sortie H.P. Même faible, elle
serait difficile à éliminer. Alors la caracté-
ristique d'écrêtage est très symétrique, ce
qui est un bon point. De plus, elle s'opère
en douceur, comme sur le 50 W. Nous en-
tendons par là que ces amplis ont une
grande difficulté à travailler en triggers, et
Drésentent donc une saturation moins
dure à l'oreille, cela étant peut-être le point
lè plus rapide à percevoir pour I'auditeur.

Le schéma commence par deux âmpliTi-
cateu rs différentiels formés par Q 1 et Q 4.
Les bases de Q 2 et Q 4 sont les entrées
inverseuses de ces ampliticateurs. Elles
oermettront les contre-réactions conti-
nues et alternatives, et donc le bouclage de
l'amplificateur 75 W. Sur les différentiels,
des contre-réactions locales sont fournies
oar les résistances de base et d'émetteur
de Q I à Q 4. Les résistances de collecteurs
de ces transistors sont basses, ce qui limi-
tera le gain de ces étages. On peut ainsi
compter sur une bonne bande passante.

Le condensâteur d'isolement C 1 de
10 tF offre une coupure basse de l'ordre
de 0.5 HerE. On pou rra diminuer sa valeu r
oour former un filtre subsonique simple.
L'impédance d'entrée (30 kO environ) est
quasimênt tixée par R2, car elle ne doit
iournir que l'écart entre les courants de
bâsedeQ 1 etQ3.Savaleurpeutdoncêtre
relativement élevée sans pou r autant créer
une {orte tension d'offset. ll faut noter que
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fréquence élevée. Pour les heureux pos-
sesseurs d'enceintes électrostatiques, i l
faudra intercaler avant le H.P. une self
comme dans l 'ampl i  50  W.  La  vâ leur  du
shunt sera de 0,5 O, soil deux vitrif iées 1
OB W en parallèle. Dans ce cas, la contre-
réaction pourra être orélevée APRES la
self, mals les essais de I 'auteur dans ce
sens n'ont pas montré de différence aux
appareils de mesure, preuve que la self est
de  la ib le  impédance dynamique.

Lâ conlre-réaclion globale est appliquée
aux amplis différentiels d'entrée. Elle est
to ta le  en  cont inu  du  fa i t  de  la  l ia ison  d i -
recte par R 22. En alternatif, la capacité
d'isolement C 6 esl calculée pour une fré-
quence de  coupure  grave de  I 'o rd re  de  1 ,5
Hz. Avec R 23 et C 6, on contribue à donner
une exce l len te  s tab i l i té  à  l ' ampl i f i ca teur
aux basses fréquences. Dans le registre
méd ium le  ga in  de  I 'ampl i t i ca teur  es t  f i xé
par le rapport R 22lR23 soit 22. Le petit
condensateur C 5 associé à R 21 estune
limitation de fréquence dâns I 'extrême-
aigu qui corrige la phase et procure une
excellente stabil ité transitoire.

d'y ajouter le courant de repos, mals sa
valeur est faible.

Si la charge de I O était pu rement résis-
tive, on pourrait uti l iser de simples TO 220
pour la même puissance. Mais cette
charge est REACTIVE et le danger appa-
raît. Dans certaines conligurations d'uti l i-
sation, i l  est Tort possible que le transistor
final VOIT à ses bornes Collecteur el
Emetteu r u ne tension élevée. AU l\4OM ENT
où il passe un courant Jort. Ceci est le fait
de la FORTE composante INDUCTIVE pré-
sentée  par  I ' impédance de  I 'ence in te .  l l  n 'y
a plus concordance dans le temps entre
tension et courant. C'est un DEPHASAGE.

Les init iés savent qu'i l  y a une DROITE
comme figu re de charge du transistor Tinal
sur résistance pure. Mais on obtient des
ELLIPSES dans le  cas  d 'une ence in te  in -
ductive. Voyez lâ tigure 2.

Toutes les courbes sont contenues dans
un t r iang le  fo rmé par  l ' o r ig ine  (O) ,  le  cou-
rant crête (lcrête) dans lâ charge, et LE
DOUBLE de la  tens ion  d 'a l imenta t ion  (2
Vcc) .

L 'ampl i tude des  e l l ipses  d iminue e t  le
déphasage (p) augmente avec la fré-

tout offset présent à ce point sera reflété en
sortie, créant un débit en continu dans le
haut-parleu r. U ne pratiqu e facu ltative mais
intéressante oour les ouristes consistera à
sélectionner les transistors Q 1 et Q 4 pou r
que Ieu rs gains statiques à 5 mA de cou rant
collecteur tiennent dans un écart de r
7,5 % soit 15 % en tout. De la sorte, on
mininisera I 'oflset et la distorsion de rac-
coroemenr.

Afin d'éviter I 'aoDarit ion d'une distor-
sion de raccordement DYNAMIQUE dans
les transistors de ouissance. on l imitera la
vilesse de croissânce des signaux dès
I'entrée par C 2. Son rôle est CAPITAL pou r
la  sécur i té  de  l 'é tage f ina l .  On dé terminera
C 2  pou r  qu ' i l  so i t  le  p ius  fô r t  poss ib le  sans
altérer la bande passânte. C'est davantage
à l 'écoute  qu 'aux  appare i l s  de  mesure  que
l'on pourra trancher. Nous pensons qu'i l
peut frôler les 1000 pF, mais ne doit pas
descendre sous 270 oF. valeur sur notre
maouet te .  L ' imoédance de  sor t ie  du
préamplif icateu r joue un rôle non négli-
geable dans le choix de ce condensateur.

Les prédrivers Q 5 et Q 7 ont dans leurs
émetteurs une résistance assez élevée qui
crée une contre-réaction locale. R 25 et R
28 servent à abaisser I ' impédance de coF
lecteur qui serait très élevée en leur ab-
sence, créant un tort gain. Cela nous obli-
gerait à constater une fréquence de cou-
pure insuffisante dans l 'aigu (en boucle
ouverte), et à uli l iser un fort taux de contre-
réaction. Nous recherchons justement le
cont ra i re  pour  la  D. l ,T ,

Le transislor Q 6 est un m ultiplif icateu r
de Vbe pour I 'étage driver et l 'étage final.
En eflet, pou r que leu r déblocage ait l ieu, i l
faut environ 1 ,2 V en base de Q I et- 1 ,2 V
en base de Q 9. Mais si Q 6 est conducteur,
disons même satu ré (0,5 V entre collecteu r
et émetteur), ce qui se produit quand
lrajustable R 26 est en court-circuit, ou
BLOQUE les  t rans is to rs  de  pu issance.
Dans ce cas, leu r cou rant de repos est NUL.
On réglera donc la condu ction ou non de Q
6 par  R 26 ,  pour  ob ten i r  un  courant  de
repos faible (classe B) ou tort (classe AB).

Les condensateurs C7 et C8 permettront
de  monter  sur  le  rad ia teur  n ' impor te  que l
lype de NPN en boiter de TO 220, dont i ls
bloqueront toute velléité d'oscil lation, si
m in ime so i t -e l le .

La puissance est obtenue par une confi-
guration Darlington en DEUX boitiers Q I
e tQ 10 (ou  Q I  e t  Q 11) .  R  32  avec  C 1 l
permettent d'accélérer le bloquage de Q 10
et  Q 11 .  Cec i  repousse I 'appar i t iôn  de  Ia
distorsion de raccordement dynamtque
vers les fréquences de 30 à 70 kHz. Tout
dépend du choix des transistors de sortle,
vbus I 'avez deviné.

R 35 et C 12 forment une imoédance de
charge constante pour l 'âmplif icateur à

Figure 2

Les circuits à courants faibles sont ali-
mentés à travers Fl30 et C 9 d'u n côté, et R
31 et C 10 de l 'âutre. Les diodes D .l et D 2
empêchent la décharge des chimiques Cg
et C 10 dans l 'étage de sortie, et maintien-
nenl un instant l 'al imèntation sur les éta-
ges  d 'en t rée  à  la  coupu re  de  I 'a l imen la l ion .
On évite ainsi la traditionnelle secousse
dans les haut-parleu rs.

La protection électronique de cet ampli-
f icateur a été un peu compliquée par rap-
port au modèle 50 W. En 8 o, charge pour
laquelle les deux amplif icateurs ont été
conçus, on obtient 20 volts en 50 w et 24,5
volts en 75 W. Ces valeu rs son t données en
EFFICACE (ou RMS si vous préférez). Les
valeurs de crête du courant traversant les
transistors de puissance seront respecti-
vement de 3.53 ampères et 4,33 ampères.
Cette dernière valeur risoue de ooser un
problème d'aire de sécurité sur l 'étage ti-
nal du 75 W. Encore avons-nous négligé

quence. La droite correspondant à p: 0
est le cas d'une résistance pure.

Nous trouverons donc une protection en
tension et en courant sur l 'ampli 75 W.
Pour ne pas intervenir sur Ia qualité so-
nore, elle réagira à partir des vafeu rs I crête
et 2 Vcc. En lait 5 ampères et 80 volts. Dans
le  cas  du  t rans is to r  Q lO,  la  seu le  rés is -
tance d'émetteur R 33 fournira I 'alarme 5
ampères, alors que la combinaison R 39 et
R 40  f i xe  I  a la rme 5  ampères ,  a lo rs  que là
combinaison R 39 et R 40 fixe l 'alarme 80
volts. La valeu r de R 41 sera ajustée pour le
déclenchement correct de Q 12 en cas
d'alarme. Dans la pratique, on peut placer
u ne valeu r f ixe de 560 O pou r R 41 et R 42,
nous avons prévu la possibjl i té d'un po-
tentiomètre de 1 kOpour le cas du 4 q qui
est spécial, et que nous déconseil lons en-
core une Jois. Ou alors i l faut alimenter
Iampl i  non p lus  en  !  40  vo l ts .  ma is  env i -
ron  :  35  V.



2) LE CHoIX DES C0MPoSANTS

Pour B 26 qui règle le courant de repos
ou prendra du CERIVIET, c'est un meilleur
choix .  S i  I 'on souhai te ut i l iser  la  se l f ,  on se
reportera pour sa confection à l'ampli 50
W. On devra orévoir pour les drivers en
boîtier TO 220 des petits radiateurs pou-
vant dissioer 2 à 3 W soit des 20oC/W envi-
ron. Pour l'étage tinal, encore une Tois,
nous conseillons de prévoir u ne excellente
dissipation. Ce sera I'afTaire d'un profilé
d'environ 1 ou 1,2"c.ryV, ce qui est assez
encombrant. Le cotfret et le radiateur se-
ront  donc chois is  en lonct ion I 'un de l 'au-
tre, si possible un coffret par canal, c'est
moins compl iqué.

Concernant les semi-conducteu rs, nous
vous proposons un tableau de substitu-
tion, mais nous avons obtenu les meilleurs
résultats avec les transistors que nous ci-
tons dans la nomenclature. Inutile de si-
gnaler I' importance de lâ tenue en tenslon '
c'esl le critère principal, vous I'avez de-
v iné.

3) LA CARTE IMPRIMEE

l l  vous faudra la  réal iser  en double
exempla i re,  faÇon t radi t ionnel le ,  cu ivre
dessous, selon le tracé de lâ figure 3, com-
posanls dessus. L'implantation sera ef-
lectuée selon la ligure 4. Les potentiomè-
tres R41 et R42 pourront être montés sur
des fils de prolongation comme sur nos
photos. Si vous ne voulez pas Taire d'es-
sais, montez deux résistances fixes de 560
O Le couole R32 avec C11 Pourra ètre
monté sous la carte, ou près des transis-
tors finaux. R33 et R34 sont extérieu res à la
carte et pourront être montées également
orès du radiateur. On veillera attentive-
ment au câblage des liaisons des transis-
tors externes et leurs alimentations.

4) LA REALISATION FINALE

Elle est très comparable à celle de l'am-
plificateur 50 W, et nous vous prions de
vous y reporter. Tout ce qu i était important
pour  le50 W I 'est  encore p lus pour  le75 W
Mettêz plus de graisse sur vos micas.

Les fusibles ou disioncteurs seront por-
tés à 2,5 ou 3 A, et seront suivis de chimi-
ques genre 1Oo Æ63 V avant d'alimenter
I 'ampl i .

La self éventuelle sera la même qu'en 50
W, mais les résistances qui la shuntent
sont des 1 o,ts W (R 48 et 49)

L o r s q u e  t o u t  s e m b l e  t e r m i n é '  u n
contrôle visuel attentif esl de rigueu r. Avec
un ohmèt re  sur  la  gamme O x  l ,  on  vér i -
f iera l 'absence de courts-circuits sur les
Doints du châssis parcourus pâr des ten-
sions ou courants élevés.

Une bonne pratique peut consisler a
placer enlre collecteurs et émelteurs de Q

10 e t  Q 11  une d iode robus te  mon lee  en

INVERSE. Son rôle sera' tout comme sur

Ia l imenta t ion  à  L  146 de  la  page 128 '
d'éviter une polarisation inverse acclden-
telle de chaque transistor.

Avant de metire sous tension, on règlera
R 26 à fond à GAUCH E, c'est-à-dire en sens

inverse d'horloge. Cette positon corres-
pond au courant de repos nul, et est repé-
rée (-). Si R 41 et R 42 sont des potentio-
mèties, on les positionnera à mi-course.

W, ou s'arrête de monter au potentiomètre
juste au point de disposition des défauts de
raccordement. lci nous déconseillons de
oasser au-dessus (classe AB) car la dissi-
pat ion thermique est  importante.  Lâ posi -
tion du curseur de R 26 sera également
comprise entre le premier tiers et la moitié
de la course Possible.

Après un moment, si le Iadiateur est
tiède et non brûlant, vous pouvez poursui-
vre, Dans le cas contraire, diminuez un peu
le cou rant de repos et patientez à nouveau.
Parvenu au bon ré9lage, le niveau du gé-
nérateu r B,F. étânt à 0, placez vous su r u ne
gamme donnant  un peu p lus d 'un vol t  e t f i -
cace. Fréquence l 000 Hz. Si votre charge
résiste de 8 Opeutencaisser lâ puissance'
montez lentement le niveau du générateur
B.F. jusqu'à l'apparition de l'écrétage. Si
vous constalez de petits détauis sur les
montées et descentes du signal sinus, va-
riez la position des cu rseu rs de R 41 etR42
autour d'un milieu. Les défauts doivent
disparaître. Revenez à 0 au générateu r B.F.
Passez à 15 kHz environ (20 kHz maxi-
mum). Relaites le test de puissânce, retou-
chez finemênt B 41 et R 42 le cas échéant'
e t  c 'est  f in i .

5) LA MISE AU PoINT

On règlera l 'a l imentat ion à t  40 V On
fera le raccord de + V, 0 V, - V après dé-
charge de cette alimentation

La procédure de mise au point  du cou-
rant de repos est identique au modèle 50

FAIACHILD SGS
ATES

SESCOSEiIMOTOBOLA T€XAS
INSTRUMENTS

o1, Q2, 01s

Minrmum - Faib lè brur t

2 N 5961

(60 v)
BC JO7

BC 182
8C414 BC 239

(60 v)

0 3 . 4 4 . 4 1 4 PN 4250 A

(60 v)
BC l77

BC 212
BC 416 BC 309

(50v)

TO 220 plastrc
BAS OE GAMME

BO 241 TIP 29 ltP 29 BO 241

2N s400

120 V
BC 441 B C  2 1 1  A

2N 1893
2N 3053

2N 2102 2N 2102
2N 3053 2N 3053

Q7
NPN

2N 5830
ac 461 B C 3 1 3 A

2N 4036 2N 4036
2N 4037 2N 4037

Q8
NPN . TO22O
(80) ou 1oo v

(BD 7O9)

B D  7 1 1

(EO 241 B)  (TrP 41  B)

BD 241 C T IP 41  C

(T lP  418)  (T lP , t1  B)

TtP 41 C TIP 41 C

o9
PNP - TO 220
(80) ou 1co v

(BO 710)

B O  7 1 2

(BD 2428) (I|P42 B) (rlP 42 B)

80242Ç IlP 42C llP 42Ç

(TrP 42 B)

1tP 42 Ç

O l O . N P N
TO 3 METAL

100 v BDW 51 C 2N 3055 2N 5629

OM - PNP
TO3 METAL

BDW 52 C BDX 18 2N 6029

o 1 2
NPN

100 v 040 v)

2N 5431

100 v

2N 5401

150 v





i::

Le radiateu r de l'étage linal : nous avons volontairement mis un point d'interrogation sur
les boîtiers, aîin de vous laisser le cholx des transistor's donnés dans le tableau d'équiva-
len ce.

Vue de ta carte imprimée, les drivers sont munis de radiateurs'

' ' ^

Le transistor permettant de rattraper la dé-
rive thermique esf /ul atlssl fixé sut le ra-
diateut.

Vue de la selt : on dbtingue nettement |es
deux couches des spires.

Du Doint de vue du connaisseur, tout
comme pour  le  50 W, la  l imi tat ion de I 'a igu
obtenue par C2 ne peut se faire qu'avec le
préamplificateu r que vous souhaitez utili '
ser, entrée B.F, auxiliaire ou haut nlveâu
linéaire. Si vous disposez d'un voltmètre
alternatit, aucun souci, choisissez lavaleur
de C2 qui donne 20 kHz à dB (ou même
légèrement aftaibli). Cette mise au point

s'effectuera à puissance réduile, de pré-
férence celle que vous utilisez normâle-
ment (20 W par exemPle).

Atitre puremeni indicatif, nous donnons
quelques renseignements sur la maquette
de l 'auteur :

-  l l  faut  envi ron .1,1 vo l tpourunesor t re
de 24,5 volts (eTficaces).

- Concernant C2, mais votre cas sera
orobablement différenl, on passe à 0 dB 27
kFz avec 270 pF et 25 avec 330 PF.

- Le temps de montée avec 40 volts
crête à crête est à 10 kHz de 1,8 ls avec
BDW51 et 52 c,2,4 F6 avec 2 N 3055 et BDX
18 trlés. En I'absence de self (présente
dans toutes nos mesures), on peut retran-
cher environ 0,5 gs de ces chiffres.



- Le slew-rate de l 'ampli est donc de
I 'o rdre  de  20  à25Vl tLs  su ivant  les  cond i -
t ions  c i -dessus .

-  Avec  la  se l f  e t l  gFenpara l lè lesur les
I 0, nous avons observé une stabil ité en
signaux carrés exceptionnelle, et I 'over-
shoot  léger  aperçu  à  p lus  de  10  kHz d ispa-
raît à fréquence plus basse, c'est bien de
haut  de  gamme qu ' i l  s 'ag i t .

A des fins de contrôle et dépannage
nous vous offrons un relevé complet des
tensions significatives. Au repos, les pro-
tec t ions  sont  inac t ives ,  ce  qu i  exp l ique
certaines valeurs.

6) P0UR GoNCLURE

Si vous êtes en I O, vous âllez armer ces
deux ampl is .  En 4  O auss i ,  ma is  i l  Jâu t
ajuster les protections et ne pas trop tirer
su r le volu me. Si vous êtes pâssionné par la
puissance, orientez vous vers les remar-
quables réalisations de F. de Dieuleveult.
Dans ce cas vos voisins seront de lâ fête.

De façon anecdotique. l auteur a écouté
avec  Ia  50  W e t  la  75  W les  d isques  su i -
vanls I

-  Carmjna Burana (ORFF -  DGG),  Za .
ra thous t ra  (DGG),  Toccata  (cu  i l l ou) .

- Tchaïkowski (n'6 - DcG), Satie (Cic-
co l in i ) ,  N .4ah ler  (n02) ,  Beethoven (n .9 ) .

-  Yes  (Tous) ,  Grany  Numan (n"3) ,  UFO
(live), Vangelis, Supertramp, Schu lze.

- Diverses variétés y compris Ie Splen-
d id  (Démon) .

Devant diverses personnes, i l  semble
b ien  que les  deux  ampl i f i ca teurs  so ien t
sortis vainqueurs de tous ces tests, créant

parfois la surprise chez des auditeurs peu
entraînés âu haut de gamme. Tout y
contribuait, dans la chaîne conslituée, et
les alimentations stabil isées comme les
autres maillons. Tout ceci n'étant que
sub jec t i f ,  nous  vous  souha i tons  le  même
pla is i r . . .
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o3
o4
o5
o6
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Q 1 0
Q l r
Q 1 2
o 1 3
Q14
o 1 5

rensro.s rêlevéès âu repos avec ùn voltmèlre numérique - ALIMENTATION r 40 v

Résislance
1 /4 w à couche de caÈone 5 %
saul menlion conlraiE

Nomenclalurc

CondensateuIs

C 1= 1osF/63 V chimique
C 2= 330 pF (ou plus) cérarnique

Q 8  =  T l P 4 1  0  ( o u  B )
Q 9 = T l P 4 2 C ( o u B )
Q 1 0 =  B D W 5 I  C
Q 11 = BDW52 C
Q 12 :  2N583J
Q 13 = 2N5401
Q 1 4 = P N 4 2 5 0 4
Q 15 = 2N 5901

Autrcs semi.conducteurs

D 1  =  1 N 4 0 0 1  à 4 0 0 4
D 2 =  1 N  4  0 0 1  à 4 0 0 4
En opt ion sur  Q10 et  Ql1
2 x 1 N 5 4 0 2 à 9 0 8
(Toutes Gêneral lnstru ment).

0lvets

. Coffret et radiateur 1 à 1,2'CiW

. Graisse silicone, micas, canons

. 2 disjôncteurs ou lusibles 2,5 A

. 2 Bananes châssis isolées

. 1 Banane châssis NON ISOLÊE (0 V)

. 1 Embase DIN ou RCA (CINCH) pour
châssis avec MASSE ISOLEE.
.  F i ls  de qual i té
.  1  Born ier  de sor t ie  H.P.

R 1 = 2,7 kA R27 :  1 ,5 kO c 3= 10sF/63 v ch imique
R 2 = 27 kA R28 = 22 kA C 4= lopF t6s V chimique
R 3 = 680 O R29 :  390 O C 5= 15 pF céramique
R 4 = 6 8 0 O  R 3 0 =  1 5 O  C  6 =  1 O 0 g F / 2 5 V  c h i m i q u e
R 5 = 2 , 7 k O  F 3 1  = 1 5 O  ç  7 =  4 7  n F  m y t a l
R 6 = 2,7 kO B 32 = 100 O Ç 8= 0,47 FF mytar
R 7 = 1 0 0 O  R 3 3 = 0 , 1 6 O € W  C  9 =  1 0 0  r F 6 3 V  c h i m i q u e
R I  = 100()  R 34 = 0,16 OB W C1O: 1O0FF/63 V chimique
R 9 = 1 0 k O  R 3 5 : 2 0 O i s W  C 1 1 = 0 , 1  r F  m y l a r
R1O = 10 kO R 36 = 200 O çP= 47 nF mytar
R 1 l  =  1 0 0 O  R  3 7 :  1 0  k O  C 1 3 =  4 7  n F  m v t a r
R12 : 100 O R 38 : 6,8 kO C14= 47 nF mvtal
R13 = 2,7 ko R 39 = 15 ko C15= 100 rF l63 V cnimique
R14 = 2,7 kO !  a0 = t50 O ô6= 1OO sFl63 V chimique
R15 = 2.7 kO R 41 = 560 o ou a justable 1 ko
R16 = 2,2 kO R 42 = 560 O ou ajustable 1 KO
R17=2,2k9 l f  

=1s^o.q Transistors
R18 = 2,7 kl! H 44 = b,6 K^r. goh tableau l)
R 1 9  =  6 8 0 o  R  4 5  =  1 5  k o
R 2 O  =  6 8 0 f )  R 4 6 : 2 0 0 O  q 1 = 2 N 5 9 6 1
R 2 1  : 1 0 0 r t  R 4 7 = 1 0 k O  Q 2  =  2 N 5 9 6 1
R 2 2 = 2 2 k Q  F  4 8  ( f a c u l t a t i v e )  = 1 O B W  Q g  =  P N 4 2 5 O A
R 2 3 = 1 k O  R  4 9  ( f a c u l t a t i v e )  =  1  O , 3  W  Q 4 :  P N 4 2 5 0 A
Cà+:  ggOO F 26 = potenr iomètre 10 kO e s = 2N5400
R25 =22 kA genre VA 05V (OHl\4lc) A 6 = TIP 29

o 7 = 2N5830 .  1 mètre de f i l  émai l lé  85/100".



Etude théorique
par I'abondant courrier concernant

lecteurs de Radio Plans semblent très intéressés par la Basse Fréquence si nous en jugeons
par l 'abondant courrier concernant l 'ampli f icateur de 2 x 150 W
décrit dans les n" 376 et 378.
De trop nombreux lecteurs ont eu des déboires voire même quelques dégâts au moment
de la,mise en r0ute. Evidemment les composants touchés sont les plus chers
et ceux dont l'approvisionnement est le plus difficile,
surtout pour nos lecteurs de province ; les transistors de puissance.
Nous nous efforcerons dans ces lignes de donner un maximum de conseils et une méthode
sûre de mise au ooint et de mise en route.
Certains lecteurs nous ayant fait part de leur succès et ayant par ailleurs
posé de fort pertinentes questions trouveront dans ces lignes quelques modi{ications
oui amélioreront le fonctionnement et la qualité de la restitution son0re.

AMPL|FICATEUR 2x1 50 \A/.
(complément d'informations et mise au point)

Une mise  au  po in t  s  impose en  ce  qu l
concerne la  pu issance,  b ien  qu 'e l le  ne  so i t
en  aucun cas  "  e f f i cace . ,  Ie  te rme a  é té
adooté à tort et nous ne I 'avons employé
que dans  un  bu l  de  compara ison.  A  une
certaine époque les constructeurs gon-
llaient la puissance de leu rs appareils en
introduisant des puissances crête ou des
puissances crête à crête. l\4ême si l 'on
cons idère  que la  pu issance c ré te  a  une
signification mathématique la pu issance
crête à crète n'en a âucu ne, i l  ne s agit que
d un  subter fuge en  ca lcu lan t  la  pu issance
soit grâce à la tension crête soit grâce à la
tension crète à crête. En calculant Ia puts-
sance grâce à la valeur efficace de la ten-
s ion  de  sor t ie  on  ob t ien t  la  pu issance
moyenne absorbée par la charge.

Les courbes 1. 2 et 3 représentent res-
oectivement la tension de sortie maximâle
avant écrétage, le courant maximal circLl-
lant dans Iâ charge et la puassance lnstan-
tanée absorbée par la chafge.

L'intégrale classique permet de calculer
la puissance moYenne. Le résultat'
contirme ce que noqs avons dil maintes et
main tes  fo is .

Matfrématiquement, la Puissance
moyenne est calculée grâce à la valeur ef-
l icace et en aucun cas grâce à la valeur
moyenne quoiqu'en pensent certains. Et
s'i l  reste encore quelques doutes nous
.renvoyons ceux-ci à de Jorts bons ouvra-
ges traitant de calcul intégral.

Tens,on d'sl|menionon
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Les lecteurs ayant réalisé avec succès
l'amplificateur trouveront réponse à leurs
questions, fonctionnement sous 4 .f), en
mode bridgé, en classe AB. Et quelques
modif ications qui protègent I'amplitica-
leur réseau RC en entrée et en sortie. En
outre la marge de gain est diminuée dans
une assez lârge proportion et il est certain
que le résultat final dépend beaucoup de
ce oarametre.

Bien que notre but ne soit pas de partici-
per à lâ polémique sur les paramètres im-
por tants.  i l  nous semble qu un compromis
doit ètre trouvé entre bande passante, di-
verses distorsions et taux de CR.

La tigure 1 représente le schéma de
I'amplificateur tel qu'il était paru dans Ra-
dio Plâns. Bien oue cet amolilicâteur
fonctionne parfaitement le lecteur trou-
vera dans ces lignes les renseignements
nécessaires à une mise en route sans pro-
b lème et  quelques modi f icat ions quiamé-
lioreront le fonctionnement oénéral.

Figure I : Schéma général amplif icateur de puissance.
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AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL
D'ENTREE

Dans la première réalisation nous avons
utilisé le LM 318 dont la viiesse de ba-
layage est importante et nous avions in-
sisté su r le fait que I'amplificâteu r de pu is-
sance pouvait être monté avec pratique-
ment n importe quel amplif icateur opéra-
tionsl. Bien entendu chaque amplificateur
doit être compensé et ces compensations
peuvent varier suivant l 'un ou I'autre type
d'amolif icateu r ooérationnel.

La tigure 2 représente trois configura-
tions oossibles oour l 'AOP d'entrée. Nous
avons effectué de nombreux essais et les
ampliticateurs du type bifet se sont révélés
très intéressanls. Lâ vitesse de balayage
est moins importante que celle d'un am-
plificateur comme le LM 318 ou HA 2607
mais les caractèristiques sont bien mêil-
leures en ce qui concerne le bruil. D'autre

part ces amplificateurs consomment très
peu et ont une bande passante tout à fait
acceptable.

Bande passante au gain unité:
LF 356 4,5 MHZ
TL071 3 MHz
Bruit équivalent à I'entrée :
LF 356 15 nVMHz
TL 071 18 nV A/Hz

Dans le montage original, tigure 1, l 'am-
pliticateur opérationnel n'était pas contrê
réactionné, seul l 'étage de sortie l 'était par
une contre-réaclion locale formée par R12
et  B '13 l 'é ta i t  a ins i  que I  ampl i  de puissance

global contre réactionné par R2, le gain de
I'ensemble étant assuré par le rapport
R2iR1. Certains lecteurs, âyant eu quei-
ques déboires, se sont intéressés au signal
de sortie de I'amplif icateu r opérationnel et
pou r ce faire ont déconnecté la sortie 6 de
I'AOP. Certains constatent un blocage de
la sortie soit au + V. soit au - V, soit une
oscillation pârasite, tout cela n'est que
tout à fait normal car, d'une part, I 'AOP êst
alors en broche ouverte et, d'autre part, la
résistance de contre-réaction R2 est tou-r
jours présente et la réinjection sur I'entrée
inverseuse peut entralner tous ces dé-
fauts.

C3-15 à 22pF c3-15 à 22pF

Figure 2 : Différentes configurations pour l 'ampliticateur opérationnel d'enirée.



l lest tout à tait possible de contrôler le
fonctionnement de I 'AOP. l l suffit pour
celâ de placer une résistance de contre
réaclion entre la broche 2 et la broche 6. La
résistance R2 sera alors déconnectée, et
oour  un  max imum de sécur i té  les  t rans is -
tors T1 à T4 peuvent ètre déssoudés.

La figure 2 donne trois exemples avec
diTférents AOP, la résistance de contre
réaction vaut 1 N/O ce qui conlère au
montage un gain en tension de 100.

Cette résistance devra être laissée dans
le montage Tinal et nous verrons son inte-
rêt dans les lignes suivantes. Dans le cas
de I'util isation du TL071 ou du LF356 la
résistance de 1 N4O est shuntée par un
condensaleur de '15 à 22 pF, ce conden-
sateur modifie la loi d'atténuation vers les
hautes fréquences et la valeur oplimale
sera obtenue en appliquant à l'entrée un
signal carré, le signal de sortie est exempt -
de dépassement lorsque le condensateur
a la valeur adéquate. A ce stade, I'amplifi-
cateur n'a oas encore de contre-réaction
globale el il est souhaitable d'avoir un
coefficient de surtension très faible, Ia ré-
ponse aux signaux carrés sera donc très
amortie, mais.nous verrons que lorsque
I'amolilicateur esl totalement monte, la
contre-réaction globale agissant, le coef-
ficienl de su rtension sera aug menté et que
l'on ne doit pas avoir de dépâssement.

Les signaux représentés à la figure 3
rendent compte des tensions présentes
aux entrée et sortie. Le gain du montage
est important : 100, on appliquera donc un
signal de taible amplilude 30 mV crête
dans le cas du signal rep résenté à la ligure
3 et I'on vérifiera qu'un condensateur de
15 ou 22 pF modifie la réponse et que lors-
que celui-ci est en place on a une courDe
voisine de celle représentée sur le graphe
C, ligure 3.

TILNE D'EI{TREE
L'entrée de l'ampliticateur peut ètre

protégée par un filtre dont la lréquence de
coupur,e est très haute: entre 300 et 400
kHz. Cette précaution évitera de graves
dommages lorsque I 'ent rée est  en I  a i r  ou à
fortiori lorsqu'un câble est relié à I'entrée
el l 'autre extrémité de ce câble en I'air.

La plus simple et la plus etficace des
solutions consiste à placer en parallèle su r
I'entrée u n réseau Rc composé de RE - 100
kf,t et CE > 15 nF. Ce réseau et I' impédance
de sortie du préamplif icateu r constitue le
filtre donl la tonction de transfert vaut, en
se rapportant aux figures 4 et 5.

R E  +  Z s  R E Z s
--cÊ p
R Ê + Z s

@

Signal d'entrée.

G)

Signal de so ie sans condensateur
condensaleur de valèur trop faible.

ô

Signal de sorlie avec condensateur en
oarallèle su t MQ.

Figute 3: Tensions d'entrée et de'sortie. Amptit icaleur opéfalionnel d'entrée'

G;in: - 100. On remarquera I 'opposition de phase enlre les tensions d'entrée et de

sortie.

l l  est important de remarquer que I ' im-
pédance de sortie du préâmplif icateur doit
être faible pour que le préamplif icateu r et
l amplif icateur soient adaptés en tension.
Le terme

R e

HE + Z.S

est alors très voisin de 1.
La fréquence de coupu re haute est alors

dét in ie par

1

Re Zs
2 î  -  c E

R E + Z s

Cette fréquênce de coupure dépend de
Zs, plus Zs est élevée, el plus la fréquence
de coupure esl basse. C'est encore une
ra ison supp lémenta i re  pour  que Zs  so i t
faible. A titre d'exemple nous avons cal-
cu lé  JcH pour  Zs :  10  kO,  Re:  9  kOobte-
nue par  lâ  mise  en  para l lè le  de  A1 =  10  kO
et  Re :  100 kO e t  Ce =  15  nF,  le  ca lcu l
donne JcH = 224 kqz.

Ce calcul simple montre l ' importance de
I'adaptation des étages entre eux Si les
éléments onl les valeurs indiquées à la fi-
gure 5 la tréquence de coupure tcH vaut
énviron 210 kHz ce qui est tout à fait rai-
sonnao le .

Ce li l tre, en l imitant I 'amplitude des si-
gnaux en haute fréquence limite aussi le

temos de montée et pour connaîlre le
temps de montée en sortie d'un signal
carré partait appliqué à I 'entrée, on peut

app l iquer  la  fo rmule  t rad i t ionne l le

0,35
fcn

Ce qu i  donne pou r  210 kHz.  t .  =  1 ,7  gs .

A la figure 5 le ti l tre d'entrée est suivi
d 'un  ampl i t i ca teur  idéa l  de  bande pas-

sante infinie et dont le temps de nlontée
est nul. Ce n'est qu'une hypothèse
mathématique bien str car I 'amplif icateur
a un lemps de montée propre et une bande
passante correspondante

Si tmr est dÛ au fi l tre el tm2 à l 'amplif ica-
teur le temps de montée global tm vaut

tm :  v  t2m1 + t2m2

Certains préampliticateu rs ne compor-
tent pas de condensateurs en sortae et on
peut s'intéresser aux modifications ap-
portées par la présence d'un condensa-
teur de liaison. Le schéma complet est re-
présenté à la tigure 5 bis, on en déduit
facilement Ia fonction de transferl

tm

fcH

Re

+ 1



Cette fonction est assez ditficilement
exploitable si l 'on veut obtenir le produit
d'une fonction de transfert d'un passe-
haut et d'un passe-bas.

On commet une erreur  ta ib le en calcu-
lant les tréquences de coupure haute et
basse grâce aux relations.

tcH

ALIMENTATION
En se reportant à laligure 1 on remarque

que les tensions d'alimentatjon symétri-
ques de + 18 et - 18 volts sont obtenues
g râce au x zeners Z1 et 22 et aux résistances
Rfi et Rrs, le filtrage est assuré par les
condensateurs C1 et C2. A la tigure 6, nous
indiquons une autre so lut ion possib le
pour obtenir ces deux tensions d'alimen-
tat ion à par t i r  du a 57V.  Bien que p lus
coûteuse. cette solution est orélérable:

puis entre sortie et masse, un condensa-
teur tantale de quelques microiârads.

Une première régulation est obtenue
par les zeners 30 V et les résistances de 680
O 2 W, la tension d'entrée est alors infé-
r ieure à la  tens ion maximale d entrée pour
ce type dê régulateur: 35 V.

l l  n  y  a aucun problème en ce qui
concerne la mise en route des diverses
alimentations. Si, comme certains lecteu rs
nous l'ont signalé, une tension disparalt il
taut trouver soit le défaut de câble qui pro-
voque un court-circuit, soit le composant
défectueux: en général l 'amplif icateu r
opérationnel si une des tensions 18 V dis-
paraît ou est modiliée dans une large pro-
portion.

Dès la fin de la réalisation dê la plaquette
imbrimée on câblerâ Ies alimentations

R e C r p

V E  R e Z s C E C L  p 2  +  ( R E C L  +  R E  C E  +  Z s C L )  p  +  1

2 t r Z s Q e

p o u r Z s : 5 0 O e t C e =
tcn = 212,20 kïz

1 5  n F

fcB 680n _ ?w

* 5',12  z R e C r

pour CL : 100 irF et Re = 9 kO
fca : 0,18 Hz

Figure 6: Alimentation I 18 V - AOP d'entrée.
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Figure 4 : Adaptation préamplit icaleur
et amollf icateur fi l tre d'entrée.

F igure  5 :  Schéma équ iva len t
de la l igure 4.
A :  ampl i f i ca teur  de  pu issance
idéal BP inlinie ; ZE intinie.

meil leure stabil ité de la tension de sortie,
ondulation résiduelle beaucouo olus fai-
ble, le bruit global de I 'amplif icateur est
alors considérablement réduit. loutefois,
i l  est nécessaire de prendre quelques pré-
cautions lors de I 'emploi des régulateurs
intégrés MC 7918 et l\4C 7818. Très tré-
quemment  i l s  osc j l len t  pendant  que lques
instants dès la disparit ion de la tension
d'alimentation t 57 V, les régulateurs
+ 18  V semblen t  d 'a i l leurs  beaucoup
moins stables que les régu lateu rs négatits.
La composante alternative présente sur
l 'alimentation est alors transmise à lâ sor-
tie de I 'AOP - broche 6 - êt donc sur la
sortie de l 'ampli. collecteurs de 11 et T2.
Finalement, i l  esl possible que l 'ampli os-
c i l le  e t  qu 'une tens ion  paras i te  de  que l -
ques volts d'amplitude soit appliquée à la
charge, ie phénomène est très désagréa-
b le  sur tou t  s i  la  f réquence du  s igna l  para-
site se situe à l 'extrémité de Ia bande au-
dio : environ 20 kHz.

+ 18 el - 18 en omettant TOUS les autres
composants, que cette alimentation soit
réal isée de la  manière la  p lus s imple:
schéma de la tigure 1 ou en utilisant la
structure de la tigure 6. Ayânt véritié le bon
fonctionnemehl de ces alimentations, on
câblera ensuite I'amplif icateu r opération-
nel en u til isant un des schémas proposés à
la t igure 2,  ce montage s imple ne doi t  po-
ser  âucun problème puisque,  jusqu'à pré-
sent ,  nous n 'avons qu 'un ampl i f icateur
opéraiionnel monté en amplificateur in-
verseur de gain 100. Le réglage d'offset
peut  b ien sûr  êt re fa i t  mais d 'u  ne manière
grossière car il sera nécessaire de le r9-
toucher, une dérive de + ou - 50 mV n'a
aucune importance. Puis en se reportant à
la ligure 4 ou à la figure 5, on câblera le
filtre d'entrée et à I'aide d'un générâteur
basse fréquence on pourra vérifier les in-
dications dqnnées à la fiEure 3. Rappelons
une fois de plus que le gain de l'étage est
grand et que la tension d'entrée ne doit pas
dépasser environ 150 mV crête pour que le

Le défaut constaté est facilement sup- signal d'entrée conserve sa forme origi-
primé en plaçant entre entrée et masse, nale en sortie.

Figure 5 bis



ETAGE D'ATTAOUE DES TRANSISTORS
DE SORTIE

L'étage d'attaque des trânsistors de
sortie est représenté à laf igure 7. Les tran-
sistors T3 et T4 constituent un étage ampli-
ficâteur aussi simple que classique bien
que T3 et T4 soient des transistors darling-
ton. La polarisation est assurée par le ré-
seau R1o, Dl, D2, R11, un assez fort couranl
circule dans cetle branche : environ I mA.

Les tensions aopâraissant aux bornes
de D1 et D2 sont appliquées entre base et
emetteur des darlington, la chute de ten-
sion aux bornes des résistânces R8 et Rs
étant très faible. Les transistors T3 et T4
sont ainsi polarisés et lorsque Ies transis-
tors de puissance ne sont pas connectes
- configuration du schéma de la ligure
7-  un courant  d 'envi ron 15 mA c i rcu le
dans Ia branche R6, Re, Rs, Rr. Le point de
polarisation ainsi défini n'est pas le point
de polarisation du montage tinal car les
darlingtons T3 et T4 n'ont pas encore leur
charge constituée par la liaison Base
Emetteur des transistors de sortie.

Quoi qu'il en soit, cette solution permet
de vérifier I'ampliticateur étage par ètage.
Lo rs de cetle étu de, nous avons été gu idés
par un souci de symétrie ce qui rend le
contrô le t rès s imple év idemment '  le  bon
îonclionnement pourra être vérifié en me-
surant les tensions présentes aux divers
nceuds du montage. Ces tensions contl-
nues seront mesurées par rapport à la
masse et entrée en court-circuit.

- Tension base de T3 identique en va-
leu r absolue à celle présente su r la base de
Ta. Dans le cas de I'util isation d'u n voltmè-
tre à atlichage numérique et à polarité au-
tomatique il n'y a aucune difficu lté, dans le
cas d 'un s imple contrô leur  I ' invers ion des

fiches devant ètre faite simultanément la
manipulat ion est  p lus longue mais tout
aussi concluante.

- Tension émetteur de T3 identique au
signe près à la tension émetteur de Ta.

- Tension collecteu r de Ts identique au
signe près à la tension collecteur de Ta.

Et ,  on le  devine fac i lement ,  la  tens ion au
point commun Dr et D2 et au point com-
mun des résistances Fl8 et Rs est nulle, et'
comme précédemment, on agira sur le
potentiomètre d'offset de l'AOP d'entrée
pour  rendre ces deux tensions nul les à
quelques mi l l ivo l ts  près.  Si  l 'annulat ion
partaite et simultanée des deux tensions
ne peut être obtenue, on se conlentera
d'un compromis, tension de sortie de
I'AOP légèrement positive et tenslon âu
point commun à R8 et Re légèrement né-
gative par exemPle.

A ce stade du montage il n'Y a aucun
inconvénient à refaire une ultime vérifica-
tion avant le montage des transistors de
puissance. On injectera à I'entrée une ten-
sion alternative -f = 1 kHz- de quelques
diza ines de vol ts  d 'ampl i tude,  en v isual i -
sant te signal présent aux bornes de R1e on
constaterâ le bon fonctionnement de
l'amplificateu r. Ce signal est identique âu
signal  d 'entrée mâis âmpl iJ ié  par  100'

L'excursion est limitée par R6, Rs, Re et R7,
et l 'amplitude crête à crête juste avant
écrètage ne vaut que quelques d izaines de
volls. En déconnectant R13, I'amplificateur
n'est plus chargé et cette amplitude maxi-
male est considérablement augmentee'

Pour répondre à certâins lecteurs precl-

sons qu'il est tout à fait possible de rem-
olacer les diodes D1 et D2 par desjonctions
àe transistors au silicium, collecteur et
base sont reliés et constituent I'anode el
l 'émetteur la cathode.

Dans les deux cas, diodes ou transistors,
ces éléments devront ètre le plus près pos-
sible du retroidisseur des transistors de
puissance, sans contact électrique mais
avec le  mei l leur  contact  thermique possi -
ble. Cette liaison thermique interdit un
emballement thermique et assure une
bonne stabilité ên température. En etfet si
la température du refroidisseu r augmente'
les températures des jonctions Dl et D2
augmentent, la tension aux bornes des
diodes d iminue,  le  couranl  dans la  bran-
che Bo. Re. Rg et Rzs diminue et Ies tensions
VBE des transistors de puissance dimi-
nuent, le courant circulant entre émetteur
et collecteur est diminué, la contre-réac-
tion thermioue est donc réalisée.

ETAGE FINAL

l l n'v a désormais plus aucun risque de
destruction des transistors de puissance.
ils seront montés conjormément au
schéma de la tigure 8. on assurera preala-
blement que l'alimentalion soit parfaite-
ment déchargée et que les transistors de
puissance2N5631 et2N6031 soientbons

La vérificâtion des transistors ne pose

âucun problème et nous ne doulons pas

un instant que tous les lecteurs connais-
sent  la  manipulat ion la  p lus s imple et  la

o lus rapide à Iohmmètrè.  Deux prècau-
iions valant mieux qu'une, on commen-
cera Dâr relier émetteur et collecteur des
lrans]stors mais en laissant la base en I'air
ouis on alimentera I'amplif icateu r, il ne

doit alors circuler dans la branche de sor-
tie: 0,1 O émetteur collecteur du PNP,
collecteur émetteur du NPN et résistance
de 0,1 O qu'un courant très taible' cette
ultime précaution doit assurer une rêus-
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Figure 7: Etage driver. Attaque des transislors de sortie.
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pou rront souder ce réseau RC directement
sur les fiches bananes sortie HP

L'amplif icateur est prêt à fonctionner,
de Ia tension continue mesurée aux bor-
nes des résistânces de 0,1 O on peut dé-
duire Ie courant de repos de l 'étage de
puissance. En classe B ce courant est taible
que lques  mi l l iampères  à  que lques  d iza i -
nes  de  mi l l iampères .  Pour  10  mA la  chute
de tension aux bornes de la 0,1 f,, vaut 1
mV, avec un tel couranl i l  ne doit pas y
avoir de distorsion de raccordement au
repos la puissance dissiOée par les tran-
sistors de puissance n'atteint pas 1 W et
I 'élévalion de températu re est nég ligeable,
cela constitue un moyen de contrôle sim-
ple mais très efticace.

Plusieu rs lecteu rs ont évoqué le désir de
faire fonctionner l 'âmplif icateur en clâsse
AB.  vo i re  c lasseA.  N ayant  fa i t  aucun essa i
en ciasse A nous n'en parlerons pas. Ouant
à la classe AB il n'y a aucun problème.

Le courant de polarisation dans l 'étage
de sortie peut atteindre plusieurs centai-
nes de mill iampères. Le réglage est très
simple, les résistances dont les valeurs
sont à modifier, et certains lecteurs nous
I'ont écrit, sont les résistances de 6k8 entre
base des darlinglons et l igne d'alimenta-
t ion .

En diminuant la valeur des résistanÇes te
courant de repos augmente, en augmen-
tant la valeur le courant du repos diminue.
Les modifications seront faites avec un
maximum de précaution et progressive-
ment de manière à éviler une trop forte
polârjsation entrainant la destruction de
l'étage de sortie, l l  est indispensable pour
cette manipulation de disposer soit d'un
ampèremètre dans le primaire, soit d'un
voltmètre aux bornes de la 0,1 O.

Le courant de repos sera ajusté'à la va-
leur  cho is ie .

Lors des différents essais i l nous asem-
blé que la restitution sonore était de bien
meilleure qualité lorsque l 'amplif icateur
fonction nait en classe AB.

Avant de connecter l 'ampli à des en-
ceintes on réglera I 'offset en prenant la
tension de sortie et en court-circuitant
I 'entrée, la dérive de sortie ne devra pas
excéder quelques mill ivolts, le réglage est
très aisé.

Figure I : Montage tinal des transistors de puissance.
Pour une clerté maximale lês alimentalions + 1g et - lg
d'ottset ont été omis.

A ptûcer pendô.i ld péfrodÊ d éssol

volts ainsi que Ie réglage

Secteur 220 V +

Figure g : Alimentation el monlage d,essai. Ampéremètrê et disjoncteur 2 A.

site totale. Le courant circulanl dans la
branche peut être mesuré simDlement en
connectant aux bornes d'une des résis-
tances  de  0 ,1  Oun vo l tmèt re  cont inu .  Enf in
on connectera la base du 2 N 6031 au col-
lecteur du BD 683 et Ia base du 2 N 5631 au
collecteur du BD 684.

Lâ mise en route et la vérif ication de
I'alimentation dont le schéma est reDré-
senté à la tigure 9 ne posent aucun pro-
blème. Pendant tous nos essais nous
avons disposé en série dans le primaire du
transformateur d'alimentation un tusible
de 3,15 A, un ampèremètre alternatif 2 As
p le ine  éche l le  e l  un  d is jonc ieur  de  2A.  Ce
type de disjoncteur (diruptor Legrand ou
modèle équivalent) est assez bon marché
et nous a permis de faire de nombreux
essais sans aucune perte en ce qui
concerne les transistors de puissance, ce
qui est fort appréciable car une des ver-
sions de ce montage était équipée comme
nous le verrons plus loin de I transistors
de ou issancê en sortie.

P. 1oo - R,P. 396 - Novanorâ ao

En effet dès que I 'ampli accroche, os-
c i l le ,  ou  même que les  t rans is to rs  de  pu is -
sance sont mal polarisés, le disjoncteur
joue son rôle et assure la sauvegarde des
composants bien que Ie courant circulant
dans la branche de sortie soit très imoor-
tant pendant quelques instants.

Le schéma de la figure 8 diTfère du cir-
cu i t  o r ig ina l  en  t ro is  po in ts :  le  c i rcu i t
d'entrée où nous avons ajouté un circuit
RC parallèle 100 kO et 15 nF. la contre-
réaction de l 'amolil icateu r ooérationnel
réa l i séepar1  MOet22pFen para l lè le ,e t le
réseau 47 O en série avec 33 nF placé entre
la sortie et la masse. La orésence de ce
réseau évite les oscil lations en haute fré-
quence et protège donc I 'amplif icateur
lorsque la charge a été déconnectée.

Certains lecteurs nous ont signalé que
leur appareil Tonctionnait mais que la des-
truction était quasi instantanée lorsqu'i ls
débranchaient la charge appareil sous
tension. Pour eux, pas de problème, i ls

FONCTIONNEMEI{T DE
L'AMPLIFICAÏEUB

L'ampliticateur décrit esl un amplifica-
teur de lension dont le gain est défini par
les résistances Rr et R2. Les caractéristi-
ques de l'amplificateur peuvent fâcilement
être analysées en assimilant I'ampli à la
mise en série de deux amplis contre réac-
tionnés localement et globalement
conformément à la tigure 10.



Figurê 10 : Schéma équivalent de l 'ampli.

Av1 est le gain de l'ampli de tension
constitué par l 'amplif icateur opérationnel
et Av2 est le gain de I'amplificateur de ten-
sion dt à I'association des transistors Ti à
f a .

est la fraction du signal de sortie réinjectée
à I'entrée et est égal au rapport

Rr--=----:--=-
Hl + Ft2

Le gain de I 'amplif icateur en boucle ou-

verte vaut : AvoL = 4.v1. Av2

ou exprimé en dB AvdB = 20 log Avr Avz =

20log Avor et le gain de I 'amplif icateur
bouclé.

Dans les relations précédentes on ne

tient pas compte du signe de AvoL et AvcL'

En eJfet I 'amplif icateur est inverseur et en

toute riqueur les relations exprimant AvoL

et Avcr Aevraient être précédées du signe

moins. Quoi qu'i l  en soit, ce signe n'a au-

cune impor tance dans  le  ca lcu l  du  ga in  en

dB de l 'ampli{icateur.
Nous avons mesuré Avr : 100 etAv2 va-

lanl environ 5. Ce qui donne pour AvoL =

5OO soit environ 54 dB.
Et  pour

500
AvcL = -= 32

' 
500

1 + -
34

(soit environ 30 dB).

La marge de gain est donc de 24 dB'

différence entre AvoL et AvcL, valeur relâti-

vement faible, i l  est d'âil leurs très impor-

tant oue cette différence soit 'faible pour

oue llamplif icateur fonctionne correcte-

ment. La différence peut être réduite en

remDlacant la résistance de 1 Mllpar une

rési;ta;ce de 680 kO ou mème une résis-

tance de 470 kf,)

Dans le cas d'une résistance de 470 kO
Avr vaut 47, ce qui donne pour AvoL:
235.soit environ 48 dB etpourAvcL: 19,70,
soit environ 29,5 dB, ce qui ramène la
marge de gain à 18,5 dB.

L'amolif icateur étant partâitêment sta-
ble - même en boucle ouverte- les
gains peuvent être ajustés sans aucun ris-
oue mais il sera bon de vérifier le fonction-
nement en injectânt à I'entrée de l'amplili-
cateur un signal carré f : 1 kHz Vcc : I V
et d ajuster le condensateur placé en pa-
rallèle sur la résistance de contre réâction
de I'amplificateur opérâtionnel pour obte-
nir un signal de sortie sans dépassement

Dans le calcul précédent nous avons
considéré les gains Avl et Av2 commg
constants, ce n'est évidemment pas le cas
et les résultats trouvés ne sont valables
que dans la bande passante. En fait les
amplificateu rs Al et fu ont leu r fonction de
transfert propre. Le produit de ces deux
fonctions d on ne la fonction de t ranstert de
l'amoli en boucle ouverte et la fonition,
lorsoue la contre-réaction est branchée,
Deut ètre obtenue de la même manière

Avr -+ Avr . Fr (p)
Avz -+ Avz . Fz (p)

MESURES

Ce paragraphe est consacre aux mêsu-
res oue nous avonstaites sur les ditférents
prototypes; nous nous elforcerons d'ex-
pliquer au lecteur la manière dont ces me-
sures pe.uvent être faites avec les moyens
les plus simples Possibles.

MESUflE DE LA PUISSAIICE MAXIMALE
Injecter à I'entrée un signal sinusoidal

de tréouence lOOO Hz le signal de sortie
recueilli su r une charge {ictive : u n€ résis-
tance de 8 (} pouvant dissiper 150 W sera
visualisée sur un oscilloscope. Augmenter
I'amplitude du signal d'entrée jusqu'à
I'extrême Iimite avant la saturation du si-
gnal de sortie. Mesurer l 'amplitude crête à
crête du signal observé ou mieux mesurer
la tension aux bornes de la charge à I'aide
d'un voltmètre efficace vrai et calculer la
puissance grâce à I'une des deux rela-
l r o n s :

'I

1

P =( , î ) '+=tl..rf

^

1 +  1
T

Avr . Ava Fr (p) . Fz (P)

lmmédiatement après on mesurera, soll
à I'aide de I'oscillo, soit âu voltmètre la
tension d'entrée VE qui est la tension d'en-
trée pour la puissance mâximale en sortle
souvent appelée sensibilité d'entrée. On
en déduira le gain de I'ampliticateur : une
simple division : Vs eff/Ne eff.

RELEI'E DE LA COURBE OE REPONSE
Ce relevé pourra être etfectué pour di-

verses puissances de sortie: 1 W' 10 W,
'100 W el 150 W Par exemple.

A ce stade il est impératif d'util iser un

amoèremètre alternatif dans le primaire du
transformateur d'alimentation et de sur-
veiller la consommatlon.

Pou r 'l W la tension de sortie correspon-
dante vaut environ 2,8 V et la tension d'en-
trée 88 mV (tensions efticaces) les mesu-
res peuvent être faites sans danger'

Pou r 1O W la tension de sortie vaut 8,9 V
et celle d'entrée 0,28 V, on veillera à ce que

le courant n augmente pas exagérement
lorsque I'on dépasse plusieu rs dizâines de
kilohertz.

Pour 1OO W la tension de sortie vaut
28,28 V el la tension d'entrée 0,88 V On
cessera les mesures dès que le courant au
orimaire aura tendance à augmenter d une
manière trop rapide, de mème pour 150 W
où la tension de sortie vaut 34,64 V et la
tension d'entrée 1,08 V.

Cette consommation anormale est due
aux transistors de sortie, en effet dès que
lafréouence devient trop élevée, les pertes
de commutation augmentent et u n très fort
cou rant circu le dans les transistors linaux,

, F' (b) . F" (P)
1 * - A v r  A v z

T

Si l'on assimile F1(p) et Fr(p) à un tiltre
oasse bas du premier ordre, donc la fonc-
iion la plus simple possible on voit tout de
suite que le calcul de AvcL est déjà relali-
vement compliqué. Nous n'irons pas plus

loin dans ces lignes et les lecteu rs désirant
DOUrSUivre cette étude d'ailleurs lort pas-
sionnante en tireront de très intêressantes
conclusions en ce qui concerne la loi
d'atténuation vers les hautes tréquences.

Cette explication très sommaire justifie ce
oue nous avons dit précédemment à sa-
voir: que lorsqu'un signal carré est injecté
à I'amplificateur en boucle ouverte il est
oréférable que la réponse - signal de sor-
tie - soit très fortement amortie, la cor-
rection se faisant par Ie réseau de contre
réaction. Si la réponse n'est pas assez
amortie on observe un overshoot de forte
valeu r en sortie quand la boucle de CR est
fermée.

n.P. 3% - Novembr. 80 - P. 101



provoquant .rr échauffement important et
-- parfois leur destruction si la manipulation

est trop longue.
Les hautes fréquences ne peuvent alors

être atiejntes qu'en uti l isant des trains
d'ondes ou bursts de rapport cyclique très
faible 1 /10 ou mojns. Ce phénomène existe
dans  la  p lupar t  des  ampl is .  Nous ver rods
p lus  Io in  qu 'une vers ion  p lus  é laborée
-  e l  p lus .coûteuse-  du  pr inc ipe  permet
de se rapprocher dè ces l imites..

MESURE DU TEMPS DE MONTEE
Injecter à I 'entrée un sjgnal carré de fai_

ble amplitude environ 2 V crête à crête. soil
1 volt crête et donc I Veft puisque te signal
est carré, ce quicorrespond à environ 1SO
W dissipés sur la charge_ On commencera
par une fréquence moyenne t = 1 kqz. l l
est tout à fait possible de saturer I 'amplif i_
cateur en I 'excjtant par un signal carré
mais la puissance absorbée pâr la charge
est légèrement supérieure à 3OO W.

Le temps de montée est mesuré confor_
mément à la courbe représentée à la figure
11,  en i re  10  % e Î90  % de l 'ampl i tude c rê te
à crête. Cette mesure peut être farre avec er
sans le fi l tre d'entrée : condensateu r de 15
n F .

m %
n %

f i %

Figure 11 : Mesures du temps de
montée sur charge résisiive

Et  comme nous l 'av ions  s igna lé  dans  te
précédent article lâ relation l lant la oanoe
passante est toujours vérif iée à 10 % près.
et ceci quel que soit le type de système
linéaire considéré.

où Vp.p est la tensjon maximale de sortie
crête à crête -Vp. tension crête, lmax fré-
quence de coupure à - 3 dB et tm le temps
de montée.

Lorsque l 'on  pâr le  de  matér ie l  de  haut  de
gamme les relations précédentes sont
presque toujours vérjf iées, hélas ce n,est
pra t iquemeht  jamais  le  cas  lo rsqu, i l  s ,ag i t
de  matér ie l  d i t  g rand pubt ic .

Pour.Ia première relation on uti l ise te
volt et la és comme.uôité et le résultâtest
ôbtenu directemeht en V/ps, oour ra se-
conde re la t ion  on  u t i l i se  le  N4Èz pour lmax
et  le  vo l t  pourVps es t  d i rec tement  expr imé
en V ips.

MESURE DE LIMPEOAI{CE D'EI{TREE
On réalise le montage de la tigure i2. Le

généra teur  u t i l i sé  a  une impédance de
sor t ie  t rès  fa ib le  que I  on  peut  nég l i fe r  de_
vant  la  va leu  r  de  la  rés is tance de  1O KO e l  la
valeur de l ' impédance d'entrée. On me-
sure successivement V1 et V2.

6éndrrtêur

Figure .12 : Mesure de t ' impédance
d'entrée.

On est en présence d'u n diviseur oe ren-
s ion c lass ique,  donc :

v?= . -_ v1
Z e + R

on calcule alors

les mesures pourront être effectuées pour
différentes fréquences et la courbe ZE = t
((,)) pourra être tracée.

(
MESURE DE TIMPEDANCE DE S0RT|E et catcul
du facteu r d'amortissemenl en réalisant le
monlage de la  l igure 13.  L ' in terrupteur  K
est ouvert on mesure la tension de sortie à
vide et le voltmètre avant une résistance
interne élevée, on pou rra négliger la chute

Figure l3 : Mesure de l ' impédance de
sortie et du faeteur d'amortissement.

de tênsion due à la résistance de sortie ÀS,
puis on Terme K et on mesu re V2, la tension
V, est inférieure à V1, bien entenou ta ma-
nipu lation peu t ètre faite avec le même ap-
pareil de mesure.

De la  même man 'èreque précédemment
on a  un  d iv iseur  de  tens ion  e t  on  peut
ecrlre

Rr

.  F r + R " '
c e  q u i  d o n n e  p o u r  R s :

V r - V z
Rs = Rr--

V2
êt pour le facteur d'amortissement

R L + B s

Rs
Comme pour l impédance d'entrée Rs et

F pou rront être mesu rés pou r diverses va-
Ieurs de la fréquence.

MESURE DU GAII{ EN BOUCLË OUVERTE
L'amplit icateu r étant stable en boucle ou-
verte, i l  n'y a aucune contre-indication
pour faire cette mesure. L'amplif icâteur
n étant plus sous tension on déssoudera la
résistance R, ; 330 kO et on injectera une
tens ion  de  que lques  mi l l i vo l ts ,  on  mesu-
rera Ia tension à la sortie de I 'AOP et à la
sortae du montage -HP-.

Et les deux gains Av1 et Av2 seront sim-
plement obtenus.

et A v 2  = _

VS AoP

350

Ces mesures devant être faites dans la
bande de  I 'ampl iT ica teur  en  bouc le  ou-
verle, On choisiraf - 1 kHz. On constatera
que même sans con tre- réaction, I 'amplif i-
ca teur  ne  to rd  quas iment  pas ,  d is to rs ion  à
pe ine  v is ib le  à  l ' osc i l loscope lo rsque l 'am-
pli travail le en classeAB, ce n'esl hélas pas
le cas de tous les amplif icateurs.

Finâlement, les heureux possesseurs
d 'un  ana lVseur  ou  d 'un  d is to rs iomèt re
pou rront mesurer la distorsion par harmo-
n ique,  e t  par  in te lmodu la t ion .

Le montage définit iT des amplif icateurs
de puissance sera ensuite fait à I ' intérieur
d'un coffret comprenant I 'alimentation et
les modules de puissance. Le câb.lage de-
vra être réalisé conformément au schéma
de la figure 14 où l 'on remarque que toutes
les masses sont ramenées directement à
l 'alimentation, nous avons en effet reÇu
des plans de câblâge ou les masses d'en-
trée et de sorties étaient confondues évi-
demment  i l  s 'ensu i t  un  accrochage.

Les ti ls d'alimentation seront de fort
d iamèt re  a ins i  que les  f l l s  de  sor t ie  HP e t
les fi ls reliant émetteur et collecteur des
transistors de puissance.

B (kHz)

rm (rc)

0,35
B (n.)

tm (s)

où B est exprimé en kHz et tm en microse-
condes. On peut appliquer cette relation
aux ampliticateurs trouvés dans le com-
merce et beaucoup trop souvent on
constatera des résultats tout à fait fantai-
sistes. Quant à la vâleur du Slew rate, sa-
chant qu'elle est liée au temps de montée,
donc à la bande passante et à la tension
maximale en sortie, elle peut ètre calculée
par  une des deux re lat ions suivantes:

v p - p
S :  2 n t m a x V p

1m
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Figure 15

413',/
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Flgure 14: Câblage de I 'amplil icateur' Les masses d'entrée

et de sorlie ne sont communes qu'au point 0 d'alimentalion'
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Figure 16: Montage en pont des deux amplif icateurs.

Pour diminuer I' influence de ces câbles
de liaison, on pourra placer sur la pla-
ouette d'alimentation deux condensateu rs
au mylar de 0,1 Æ entre la ligne positive
d'alimentation et la masse, et entre la ligne
d'alimentation négative et la masse-

Pour répondre à de nombreux lecteurs,
nous ind iquons à la  f igure 15 le  schéma
d'un amplificateur pouvant débiter sur 8O
et 4 O et délivrant respectivement 150 et

300 W. L'étage de puissance est assez lar'
oement proportionné et il n'y a aucun dan-
àer  même lors des mesures et  Ion peut

iaire débiter I'ampli au-delà de 20 kHz et
at te indre '150 W sans destruct ion.  Le d i -
mensionnement est même suffisant pour
supporter un court-circuit franc en sorlle,
niveau d'entrée maximal' les transistors

commencent  à chauf fer  et  un s imple d is-
ioncteur thermique - COMEPA Par
âxemple - sutlit à protéger I'appareil en
ouvrant le circuit primaire du lransforma-
teu r  d 'a l imentat ion.

La mulliplication des trânsistors de
puissance ne change r ien d 'un point  de
vue qualitatif dans tout ce qui a été dit
précédemment. Bien sÛr, point de polari-
sat ion,  gain,  bande,  etc . . .  changent .

Et pour atteindre les puissances cou-
rammenl employées par les prolession-
nels de la sonorisation on pou rra utilisêr le
c i rcu i t  de la f igure 16,  les deux TL 071 sont
montés en ampl i f icateur  inverseur  degain
unité . Les tensions de sortie des deux âm-
pli op sont en opposition de phase et de
même amplitude, ce montage connu est
appellé montage en pont ou en H, ou plus

souvent en bridge. La tension en sortie est

doub le  de  ce l le  que I 'on  peut  recue i l l i r

avec  un  seu lampl i ,  la  pu issance es t  donc
mul t io l iée  par4  :  ce  qu i  cor respond à  p lus

de 600 W. Toutes les régles énoncées pré-

cédemment en ce qui concerne le câblage
devront être parfaitement respectées.
Quant à I 'alimentation elle devra être au
moins  doub lée .  On n 'u t i l i se ra  non p lus  un

transfo de 500 VA mais DEUX. Chaque ali-
mentation est destinée à un amplif icateur'
les deux points zéro volts seront communs
grâce à une liâison courte réalisée de pré-

férence Dar une barre de cuivre
Nous espérons ainsi âvoir satisfait tous

les lecteurs et restons à leur disposition
pour  les  conse i l le r .

F. DIEULETIEULT
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REGULATEUR MSMF A CI TYPE 105

Les circuits intégrés 105-205-305
conviennent pour la réalisation de régu-
Iateurs positifs. Les trois versions ne dit-
lérent que par la gamme de tempérâtures
admissibles en fonctionnement normal :

1 0 5 : - 5 5 ' C à + 1 2 5 o C
2 0 5 : - 2 5 ' C à + 8 5 o C
3 0 5 : 0 " C à + 7 0 ' C

La présentation du 105 peut être choisie
entre deux boîtiers à I points de terminai-
son, le boltier rectangulaire à 8 broches et
le  bo i t ie r  cy l indr ique à  I  f i l s .

Les brochages sont indiqués à la l igure
1. Les deux boîtiers sont vus de dessus et
leurs brochages sont les mêmes.

Le C l  105 es t  é imi la i re  au  100 sauf  qu ' i l
possède un étage supplémentaire don-
nant un surcroît de gain qui permet une
régu lation encore meilleure.

A noter que le 105 a le même brochage
que le  100 ce  qu i  ne  s ign i l ie  pas  que les
deux Cl soient directement interchangea-
bles dâns tous les montages décrits pré-
cédemment.

Le 105 permet le fonctionnement avec
des tensions plus élevées.

Voici les principales caractéristiques du
105 :

(a) tension de sortie réglable de 4,5 V à
40 v,

(b) courant de sortie supérieur à 10 A,
mais avec adjonction de transistors exté-
rieurs,

(c) régulation de charge meilleure que
0,1 %. Pleine charge avec limitation de
couranl,

(d)  régulat ion,  en cont inu,  de l igne,  ga-
rantie à 0,03 70 par volt,

(e) réjection de ronflement à 0,01 % par
volt.

(f) courant de sortie de 45 mA sans tran-
sistor de sortie (util iser le 305 A).

Le régulateur positif proposé, util isant
un 105, est représenté à la tigure 2.

On y trouve un transistor extérieurO1, un
NPN du type 2 N6.124, un diode UTR 2305
ou UTX 210,  une bobine Lr  de 1,7 mH ains i
que plusieurs résistances et condensa-
teurs.

Ce régulâteur donne 5 V à la sortie pour
une tension d'entrée de 8,5 V.
P. lU - R.P. 396 - Novqnô'e a0
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REGULATEURS A DÉCOUPAGE

1 0 5  V u  d .  d ! t . u '
(  r )
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ron r int ic

Figure 1

v , D : 6 j 5 V

Figure 2
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( b )

0 ,1uF  -
4 7 p F  3 5 v

R2
3 ,2  ra

C l
l 0 0 p  F

La réalisation matérielle peut s' inspirer
du schéma théorique. Les deux croise-
ments peuvent être éliminés grâce à la ré-
sistance de Fl+ de 2 mO dans une des
co n nex rons.

Çr doit ètre de 47 yF 35 V au tantale
so l ide .

REGULATEURS AVEC LE 317

Le circuit jntégré LM 317 National per-
met, grâce à I'emploi de lransistors et dio-
des extérieurs, de réaliser des régulateurs
à découpage particulièrement intéres-
sants:

1o- l ls peuvent lournir des courants de
sortie de plusieurs ampères.

2o- La tension de sortie est réglable à
volonté entre deux l imites, par exemple
entre .1,8 V et 32 V.

Le Llvl 317 est un régulateur tripôle et le
point médian . Adj " permet le montage
d'un circuit à résistance variâble qui dé-
termine la tension de sortie.

Ind iquons  que le  L l \y '  117 ex is te  en  t ro is
vers ions ,  LM 117,  LM 217 e t  LM 317 qu i
dilférent par leur boîtier et par leu rs Iimites
de la température de fonctionnement
normal  :

L lV l  117:  -  55 'C à  + '150"C
tM217: - 276C à + 150'C
LM 317 : 0"C à + 125" C



t M  3 1 7
Il donne à la sortie, une tension Vour

réglable enlre 1,8 V et32 V sous un côurânt
maximum de 4A,  donc supér ieu r  à  ce lu i  du
montage précédent.

Ce montage est plus compliqué car il
nécessite, outre le LM 317, un transistor
extérieur Q1 = 2N2905, PNP et un ensem-
ble de 4 circuits intégrés du type LM 195,
montés en parallèle.

Le LM 395 se comporte comme un tran-
sistor, avec trois points de branchement,
équivalents à la base, au collecteur et à
l'émetteur.

En réàlilé le LM 395 contient dans son
boltier 20 transistors de toutes sortes,4
diodes zener el un nombre non négligea:
ble de résistances mais seulement les trois
points terminaux cilés plus hâut. Nous ne
donnons pas ic i  leschéma intér ieurdu LM
395.

Ce circuit intégré exisle d'ailleurs en
trois versions, LM 195, LM 295 et LM 395'
avec les limites de température indiquées
précédemment dans d'autres analyses de
montages.

Le brochage du LM 195 est identique à
celui du LM 117 (voir figure 3) avec les
connexions suivantes:

( a ) p o i n t l : é m e t t e u r
point 2 : base
point 3 : collecleu r
le boîtier étant relié à l'émetteur'
( b ) p o i n t l : c o l l e c t e u r
point 2 : base
boîtier : relié au collecteur.

Le LM 395 a un boitier comme celui du
LM 195 et dans une variante, celui de la
tigure 4.

Vu de dessus avec les fils vers le bas, les
branchements se font dans I'ordre sui-
vant: base, émetteu r, collecteur.

E"l.a.

\  - - - ,

S . r t i .

( r )

Figure 3

V i i  8 à

Figure 5

Â l.i

L t i 117 -217 -317

Q l
P N P

2N 3792

{ h )

Figule 4

V 1 1 1 : 1 , 8 à 5 2 V

5 0 r F

Iout = lÀ

C 4
l 0 0 p F

LM 317 X

On constate, par conséquent, que ce ré-
gulateur  peul  conveni r  dans de nombreu-
ses âpptications grâce à ses possibilités.

REGULATEUR AVEC LM 3I7 ET LM 396

Un autre régulateur est représenté à la
tigure 6.

Dans les montages que nous proposons'

on uti l isera le LM 317 avec le boîtier repré-

senté à la tigure 3 et à la l igure 4, d autres
versions de LM 117-217-317 Le boîtier du

LM 317 de latigure 4 est facile à monter sur

olatine. On devra tenir compte du fait que

ie point dê sortie est relié au boîtier métaF
lique, donc la patte sera isolée par une

leuil le de mica si nécessaire, afin dê ne pas

toucher la masse.
De bonnes régulation- de charge et oe

lione sont obtenues avec ce circu it intégré'-Seuls 
trois contacts sont à brancher ce

qui simplif ie Ie montage de ce Cl dans les

réoulateurs.
ioici à la l igure 5 le régulateur uti l isant

un LN/ 317 avec un transistor extérieur
PNP, 2 N3792. Ce transistor de puissance

doit être monté sur radiateur selon les in-

dications de son labricant.
Dans ce montage on trouve une diode

Dr, 1N3880 et un; bobine Lr de 600 Éfl '
Le condensateur C4 doit ètre au tantale

solide.
Pou r une tension d'entrée VrN de8 à 35 V,

on obtiendra à la sortie, une tension Vour

réolable entre l,8 V et 32 V, à l 'aide de la

ré;istance variable, ou ajustable, Ra de 5

kO montée dans le circuit du point Adj du

tripole. Ce régulateur n'assure pas la pro-

tection du transistor 01 en cas de sur-

ch arge.
Leiou rant maximum de sortie est de 3A'

LM 195 ! i  t . r t l l . l !

I l t  = 4Â

Vnt 1,8 i32V

RE

Q I
P N P

2 N æ 0 5
E -^. C EL

R2
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c l  - l

R5  5004

R4 2,5a

Ct
100r r

r . l id .

+ 50t
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l 5 l a
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I
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Figure 6
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La patte est isolée du circuit et doit ètre
mise à la masse. Avec le régulateur de la
figure 6, l 'ensemble des LM 395 se com-
porte comme un PNP-NPN et est util isé
comme un t ransis tor  NPN. l l  permet  la  l i -
mitation de courant. Le rendement des ré-
gulâteurs des figure 5 et 6 est de ô5 % à
85 %, dépendant de la tension de sortie
réglée avec la résistânce du circuit " Adj '.
Le rendement est moindre aux basses ten-
s ions de sor t ie .

La fréquence de fonctionnement de ces
régulateurs est de 30 kHz, ils peuvent se
montrer utiles pour la charge des accu-
mulateurs en raison de leurs possibilités
de réglage de la tension de sortie.

REGUTATEUR AVEC tM 105 ET LM I95

ll s'agit du montage de la tigure 7. ll
fournit une tension variable entre 4,5 V et
30 V sous un courant  mâximum de 6A,
grâce à I'emploi de quatre LM 195 montés
en parallèle.

Les brochages de ces Cl ontété indiqués
précédemment, aux figu res 8, 10 et 1 1 .

Pour le LM '105, adopter la varianre avec
le boîtier rectangulaire.

On utilise ce Cl comme amolif icateur de
référen ce pou r le régulateu r à découpage.

0 2
4__!!_195 !i Priâ lk

L l  6 0 0 F  H
Vo l t  =  4 ,5  à  30V

Iou r  =  6A

R ]
2 0 0 1

D l
! l{  :03
3,9V

R3

Figure 7

lN  5890

La réaction oositive oroduisant la com-
mutation est obtenue au point 1 du LN4 105
par l ' in termédia i re de la  d iode LM 103.
Cette réaction positive est appliquée à
l 'ampl i f icateur  in terne,  par  le  point  5 .  E l le
est indépendante de la tension d'entrée VrN
qui  ne doi t  pas dépasser  30 V.

La tension de sortie peut être réglée
avec Rs de 25 kO.

On constatera que les montages décrits
ne sont pas trop compliqués, grâce à l'em-
ploi des circuits intégrés, toutetois, leur
réâlisation pratique peut être délicate, et
donner Ileu à des mises au point longues et
d i t f ic i les.

F. JUSTER
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l\ous souhaitons tout d'abord que nos lecteurs
voudront bien excuser l 'emploi des formules
mathématioues utilisées
lors des derniers articles,
L'électro-acoustioue est une science récente
(début du siècle)
et, à ce titre, nécessite I'emPloi
de l'outil mathématique.
Nous avons essayé de refaire le plus simplement
oossible le cheminement des nombreux physiciens
oui ont contribué à l'édifice actuel
de l'électro-acoustioue.

Toute vulgarisation ne peut que permettre
une approche superficielle de la connaissance
des ohénomènes !
Seules, de bonnes connaissances mathématiques
et des années de pratique et de contact
avec l'électro-acoustique
peuvent permettre d'espérer
une comoréhension
de ces phénomènes physiques,
aux plans qualitatif et quantitatif .

Réalisation d'un
projecteur de sons 2 voies

R,P. 396 - Nov.n,e 80 - P. 16?



Dans ce numéro nous allons limiter au
maximum l'emploi des formules et nous
espérons que la réalisation de notre pro-
jecteur de son vous incitera à entrer Dlus
avant dans l'étude de l'électro-acoustioue.

LE ROIE DES ENCEINTES
ACOUSTIOUES, L'ËNCEINTE CLOSE.

Un haut-parleur électrodynamique est
un dipôle acoustique. En ettet, il émet de
chaque côté de sa membrane deux ondes
en opposition de phase,

D'une façon simple lorsque la longueur
d'onde émise par le haut parleur est
grande par rapport à son diamètre les 2
ondes s'annulent. Donc vers ces fréquen-
ces l'efficacité du haut-parleur seul est
donc à peu près nulle.

ll s'agit donc de séparer l 'onde avant de
I'onde arrière. C'est la rôle de l'enceinte
acoustique. Un tout petit peu de théorie où
nous excluons tout calcul intermédiaire.

L'action de l'enceinte su r le haut-Darleur
est représentée par une inpédance acous-
tique qui aux tréquences basses peut ètre
assimi lée à une compl iance venant
s'ajouter à celle de Ia membrane. ll s'ensuit
une augmentation de la fréquence de ré-
sonance de l'ensemble. Nous n'aborde-
rons pas ici le problème des fréquences
supérieures.

lci, nous avons donc dans Ies basses-
fréquences un fonctionnement de la mem-
brane assimilable à un piston, soit quel-
oues lormules. les seules de ce texie nous
permettant quelques quantifications.

Les hypothèses de départ sont les sui-
vantes :

- la membrane peut être assimilée à u n
piston rigide,

- la pression est homogène à l' inlé-
rieu r de l'enceinte,

-  I ' impédance de rayonnement  du
( piston, est assimilée à I'inpédance de
rayonnement d'une onde sphérique,

-  l 'âmp l i f  icateu r  a l imentant  notre
haut-par leur  fourn i t  une tension eg en
boucle ouverte.

Son impédance de sortie est très laible :
Rg. Les caractéristiques du haut-parleur
sont les suivantes :

I  :  longueur de la  bobine;
BE: résistance en courant continu ;
B: champ magnétique dans l'entrefer.
La pu issance électrique consommée par

le HP est :

)i,.

La puissance acoustique rayon née par le
haut-parleur est :

- le prix est assez bas surtout si l,on
considère le rapport prix /dB qu'il est d,aiF
leurs intéressant d'effectuer lorsque ton
compare des ensembles destinés à la so-
nor isat ion;

- e es ne sont pas trop grossês, ni très
r o u r o e s ;

- elles peuvent s'accrocher aisément
et résistent aux intempéries.

Elles présentent également un certain
nombre de défauts :

- Ia bande n'est généralement pas très
large et déficiente dans le bas du spectre,
les taux de distorsion par harmonique sont
assez élevés. Les pavil lons introduisent
des colorations.

Pou rquoi ces défauts ?
Un tout petit peu de théorie sur les

chambres de compression et sur les pavil-
lons. Rapidement.

Pour une chambre de compression et
pour  une ampl i tude donnée de  la  v i tesse

dx

dt

lorsque la fréquence augmente, I 'ampli-
tude des variations de pressions diminue
car  I 'ampl i tude de  dép lacement  x  de  la
membrane d iminue comme

'I

Donc. ces variations de pressions ne
vont lransmettre que de faibles variations
de vitesse à I 'entrée du pâvil lon et la cham-
bre de compressions classique réalise une
véritable coupure dans les fréquences éle-
vées.

Cette l imitation dépend de la hauteur h
de la chambre de compression.

Plus h est petit. meil leure est la réponse
dâns les fréquences élevées. Ceite l imita-
t ion  de  la  hauteur  de  la  chambre  de  com-
pression conduit à une limitation de la re-
production des fréquences basses car
lorsquê la fréquence s'abaisse, l 'amplitude
de la membrane croît et ne peut, bien sûr,
dépasser h. l l  nous faudrait aussi parler de
I' impédance mécanique ramenée sur la
membrane,  express ion  d j f f i c i le ,  pour
montrer que bon rendement et bonne qua-
lité imposent des conditions de masse oe
membrane draconiennes, de plus peu
compatibles avec une bonne solidité. Là
encore c est affâire de compromis.

LE PAVIILON :

L 'équat ion  de  propagat ion  d 'ondes
d'amplitude Tinie dans un pavil lon nous

, r =  (
eg

R g + R E

2 tr Ço

ço@2
- = Rr résistance
2 rCo du rayonnement

et VD étant le débit volumique du haut-
pârleur. (Notons que Vo : So.v.

Rr résistance du râyonnement et Vd étant
le  déb i t  vo lumique du  haut -par leur .  (No-
tons que Vo = SD.v.

SD étant la surface active de la mem-
brane et v la vitesse). Le rendement de
l 'ence in te  es t  donc ;

Pe Ub, 9o. <,P / Rg r Re fn = ; ,  
*  r * " f  *  )

Donc le rendement dépend du rapport

U02
F.r2

Nous verrons dans notre procharn nu-
méro comment exprimer le rapport UD2 et
appliquer nos Egz résuliats à un haut-
par leu r  donné.

REALISATION O'UNE ENCEINTE
PARTICULIERE

Etablissons tout d'abord la liste des ca-
ractéristiques que nous voulons obtenir et
tout  d 'abord son rô le:

- Ies syslèmes lransducteu rs de son les
plus utilisés sont les chambres de com-
pression que nous renconlrons souvent
lors des quinzâines commercjales, anima-
tions diverses, stades. renforcement so-
nore pour des stands, sur les marchés, sur
des véhicules annonces...etc. Elles pré-
sentent un certain nombre d'avantages;

- le rendement est relativement élevé
(èntre 45 à 100 dB par watt à 1 mètre, en
bruit rose borné de 200 à 300 Hz) ,

- relativement car les chambres de
compression que nous rencontrons en
Europe n'ont pas de loin les qualités des
homologues Américaines qui de plus at-
teignent pour certaanes 110 dB au watt/1
mètre (ALTEC par exemple qui possède
une grosse gamme de matériel public-
adress) et des puissances admissibles de
100 watts avec des taux de distorsion très
bas et une bande passante large;
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amène à démontrer que pour des dimen-
sions précises de pavil lon :

a) travail lant dans une gamme de fré-
quences donnée, la production d'harmo-
n iques  es t  cond i t ionnée par  la  pu issance
admise  à  l 'embouchure ;

b) pour une pu issance donnée conslante
en fonction de la fréquence, la production
d'harmonique 2 pour une fréquence émise
es t  d 'au tan t  p lus  é levée que la  f réquence
de coupure du pavil lon est basse.

Le lait que beaucoup de pavil lons soient
repliés entrâînent des détauts dans le res-
pec t  de  la  courbure  du  pav i l lon .  Le  fa i l

.aussi des matériaux minces employés (rai-
sons de corlt) entraînent des colorations
caractéristiques.

Donc, nous voulons réaliser un appareil
ou projecteur de son améliorant les ca-
racléristiques des chambres de compres-
sion - mais s'en rapprochânt âux plans
su ivants :

a )  so l id i té ;
b )  rendement  auss i  é levé  que poss ib le ;
c )  co t t  s im i la i re  ou  s 'en  rapprochant ;
d) tail le rédu ite.

Les améliorations porteront :
1o sur Ia fréquence de coupure basse au-
torisant une meilleure assise de Ia parole
(et de passer à peu près correctemenl la
mus ique ac tue l le )  ;

2' d'avoir entre 100 hz et 400 Hz une linéa-
rité à peu près correcte (zone statistique-
ment la plus chargée en informations mu-
s ica les) .

Par solidité, nous entendons : bonne te-
nue en puissance d'une part, aux chocs et
inlempéries d'autre part.

Le rendement doit s'approcher des 100
dB (par watt à 1 mèÎre) et va conditionner le
choix des haut-parleurs avec lâ pulssance
admiss ib le  e t  le  co t t ,  a ins i  que la  ta i l le .

CHOIX DES COMPOSANTS

PARNE BASSE :

Nous nous sommes fixés sur un haut-
parleu r classique éleclrodynamique' bien
sûr de diamèlre 25 cm.

Tai l le  condi t ionnant  ce l le  de I 'enceinte,
c'est la limite en diamètre car 30 cm nous
entraînerâit trop loin en dimensions.

l l  s 'ag i t  d 'un haut-par leur  connu,  le
G10-60 de la société Celestion.

Sa puissance admissible est de 60 watts,
sa fréquence de résonnance de 80 Hz bien
coniorme à celle indiquée su r le catalogue.

Sa sensibilité moyenne est de 99 dB (à 1
watt à 1 mètre).

Son poids est de 7 kg et i l  possède un
flux total de 145 000 maxwells.

PARNE HAUIE :

Vu Ie montage que nous avons employé
pou r  le  25  cm,  i l  nous  ia l la i t  employer  une
petite chambre de compression de prix

raisonnable mais descendant à 2 kHz, tout
en tenant correctement la puissance. Aux
essais, beaucoup de casse I

Une a  rés is té ,  i l  s 'ag i t  du  modè le  PRE-
VOX réf. HT.RC002. Sa puissance nomtale
catalogue est de vingt watls mais avec le
f i l t re  s imp le  u t i l i sé  nous  n 'avons  pu  le  cas-
ser ! La pression pour 1 watt à 1 mètre est
de 100 dB. Sa bande passante catalogue
est de 1 500 à 14 000 Hz. Remesuré en
chambre sourde, nous avons pu constater
(voir courbe catalogue et courbe relevé)
une bonne corrélation entre lâ courbe
idéalisée catalogue et la nôlre sur mâtériel
B e t K .

L'ENCEINTE

l l  s 'ag i t  d 'un  pav i l lon  rep l ié  pou r  des  ra i -
sons  d 'encombrement .  La  chambre  s i luée
devant le haut-parleur est un passe bas
acoustique. Sans entrer dans lês calculs,
un bon fonctionnement de la partie basse
est réalisé lorsque la compliance due à la
masse d  a i r  dans  le  pav i l lon  es t  compensée
par  ce l le  du  vo lume c los  par  le  haut -
par leu  r .

Ce montage possède I'avantage d une

bonne tenue en puissance et de protéger

efficacement le haut-parleur pour notre
usage.

Le père de ce genre de montage est

Klipsch et date dê 1941 11 a été repris de-
puis avec succès par de nombreux cons-
tructeurs surtout ces dernières annees en

sonor isa t ion .  Nous conse i l lons  pour  sa  Ja-

brication du plaqué marine ré1. CTBX qui

avec une peinture plastique va offrir une
tenue appropriée aux intempéries. Com-
posants pour le fi l tre, ultra-simples' 6 dB
par octave mais réponse plate en ampli-
tude comme en phase. l l  va nous Talloir par

enceinte une sefT de 1 mH en fi l  de cuivre
10/10  env i ron ,  une capac i té  de  4 '7  pF,1

rèsistance de 8,10 O 10 watts Voir après

schéma de la  l igure  l  le  b ranchement
correct des haut-parleurs La visserie sera
inox  ou  la i ton ,  pour  év i te r  b ien  s0r  la

rou i l le .  Nous conse i l lons  de  la i re  couper

les  panneaux par  un  menu is ie r  sur tou t
pour  réa l i ser  les  couPes d 'ang le .

Attention : I 'usage d'autres compo-

sants, pour les haut-pârleu rs, comme pou r

le ti l tre ne peuvent qu'entraîner un mau-
vais fonctionnemenl.

Figure 1

L'ensemble peut être utilisé normale-
ment avec des ampliticateurs de 100 watts
sur I O, la limitation est évidente, dès
qu'une d istorsion importante apparaÎt
vous êtes en limite (util isant bien entendu
des sources de modulation correctes).

MONTAGE DE L'EBENISTERIE

Toutes les pièces sont en CTBX de 15
mrn d'épaisseur à pârt deux pièces réali-
sées dans des chutes de 5 mm et 10 mm
d'épaisseur. Nous emploierons de la colle
à bois blanche avec un temps de séchâge
d'environ 2 heures. Les débits seront
cloués, les clous servant à mainlenirserrés
les panneaux en allendant I 'action de la
co l le .

1) En se servant des plans cotes tigures 2

et 3, trâcer soigneusement à l 'échelle 1 sur
papier les diftérentes pièces de bois
constituant I 'enceinte en tenant compte
des coupes d'angles, calculer votre mé-
trage de bois nécessaire.

2) Tracer sur bois vos pièces, Ies couper
ou les faire couper (penser à uti l iser des
chutes).

3) ETfectuer les coupes en biais ên rele-

vant soigneusement vos angles.

4) Percer vos trous (A 228 et Q 258\ et

ceux servant au passage des fi ls devant

alimenter votre haut-Parleu r'

5) Montage.
Nous commencerons par la caisse exté-

rieure.

Voir f igure 4

a) L4onter le Tond F avec ses conlre-pla-
ques  de  15  mm e l  de  10  mm sans  oub l ie r  la

co l le .
b) Monter sur A les cotes C sâns oublier

d 'enco l le r  les  champs.
c) Monter le dessous B
d) Monter les avants D

e) Ajuster et l ixer le tond F.
Enduire, poncer, peindre, c'est terminé

pour cette Partie.
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MONTAGF DU COFFRET
A HAUT.PARLEUR

Voir  la  t igure 5
1) Après découpes su r 3 et S' des O22g et

258, encoller et fixer ces deux pièces, l,u ne
sur  I 'aut re.

2)  Monter  1,  2  puis  4.
3) Monter les raidisseurs R, ajuster.le

tout dans la caisse éxtérieure jusqu'au
r ê c ô ê ^ l  . l a ê  ^ ^ t ô c

4) Retirer cette partie intérieure, la pein-
dre .

5) Tracer su r la caisse extérieu re le profi l
de 1 , 2, 3,4 pou r prévoir les fixations par vis
de ce cotfre intérieur démontable.

6) Peinture, séchage, fixation du haut-
parleur, du ti l tre, passage des fi ls alimen-
tant Ia compression.

7) Fixer sur le hâut-parleur les petits cô-
tés S.

8) Fixer par les vis le coffre intérieur.
La l ixation de la trompette peut se faire

sur  le  dessus  de  l 'ence in te ,  le  bord  de  la
trompette venant au bord du coffret à haut-
par leur ,  ou  b ien  à  l ' i n té r ieur .

A. BEI{ARO

Aspects du projecteur de son à pavillon
replié.

Le HP à compression peut par exemple
être monté comme sur notre réalisation ou
être placé à I'extérieu r.

Figure 3
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Montages profrgues

Un égatiseur est, rappelons-le, un correcteur
de tonalité dont le nombre de voies important
permet de ( modeler , la courbe de réponse
d'un ensemble BF de façon à corriger lds défauts
d'un local d'écoute ou d'un enregistrement.
Ce genre d'appareil utilise généralement
des filtres actifs à sélectivité importante, d'où
une certaine complexité de réalisation.

Nous avons voulu essayer de réaliser un égaliseur
au moyen de filtres passifs à un seul étage
(6 dB par octave). L'expérience montre en effet
que cette faible sélectivité n'empêche pas d'obtenir
les résultats recherchés, 10ut en évitant,
de maltraiter par trop le signal en lui faisant
subir des distorsions de ohase excessives.

l) PRII{CIPES GENEEAUX :

l l feut savoir que plus u n filtre est sélectif
et olus il déphase les signaux qui lui sont
appliqués. Par ailleurs, le déphasage in-
troduit varie en fonction de la fréquence
Or, la théorie de Fourier nous apprend que

tout signal périodique peut être décom-
oosé en une somme de signaux sinusoÏ-
daux aftectés des amplitudes' fréquences,
et ohases correctes. Si donc ces slgnaux
se trouvent déphasés différernment, le si-
onal composite ne peut être reproduit
àxactement. Les différences dues à ce
phénomène sont  connues sous le  nom de

distorsions de Phase.
D'un autre côlé, le découpage du spec-

tre BF en zones bien délimitées par des
tiltres abrupts exige une très grande préci-
sion dans les valeurs des composants RC

ill [-E $ç$.rËtu14 EE FRIHCIPE:

Le schéma de la tigure 1 ne concerne
que l'u n des deux canaux de la réalisation
stéréophonique que nous vous propo-
sons. Le second est en etfet strictement
identique. Les filtres passe-bas et passe-
haut élanl purement passifs, le rôle de
l'ampli opérationnel 741 (TBA 221 Bl sè
l imi te à rest i tuer  le  n iveau d 'or ig ine du s i -
gnal (les filtres pâssifs se caractérisent en
eftet pâr une forte perte d'insertion). Cha-
cune des 6 voies est munle d'un potentio-
mètre de 47 kO. On peut bien sÛr utiliser
des modèles doubles, communs aux deux
canaux stéréo. Le découpage que nous
avons choisi (6 voies) est le suivant:

- extrème grâve
- grave
- bas médium

R.P. 396 - NoYûbrc AO - P. 113

EGALISEUR
2"6 voies
simplifié

utilisés. faute de quoi les décalages intro-
duits dans les fréquences de coupu re rls-
quent d,introduire des " trous " indéSira-
ble dans la courbe de réponse globale.
L'util isation de filtres peu sélectils élimine
en grande partie ces inconvénients Enre-
vanche, bien str, I 'action des divers cor-
recteurs sera plus " molle ". Un tel égali-
seur ne pourra pas permettre d'éliminer
une fréquence bien précise, mais seule-
ment d'intléchir la courbe de réponse de
l'éouipement dans certaines zones oÙ des
corrections s'imposent Cette utilisation
en " Baxandall amélioré " est précisément
de très loin la plus tréquente pou !- un égali-
seu r de chalne HlFl. Seu les des utilisations
dans le domaine des truquages, effets
spéciaux ou restaurations d'enregistre-
ments défectueux pourraient laire appa-
raître nettement les limites d'un tel appa-
reil.
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-  haut  médium
- atgu
- extrême aigu.
Les fréquences de coupu re des I O filtres

nécessaires ont été calculées de façon à
obtenir le meilleur résultat possible avec
des composants de valeurs courantes.
Toute modification peut se taire au moyen
de la formu le suivante:

'I

f : -
2  a R C

Par ailleurs, en cas d'exigences sévères
en matière de souffle, on peut remplacer
les classiques 741 par d'autres amplis
opérationnels plus performants et de
même brochage.

ilt) REALISAT|OI{ PR/|TIOUE :

Le circuit imprimé de Ia figure 2 peut
recevoirtous les composants du montage,
y compris éventuellement les potentiomè-
tres. Ces derniers auront cependant inté-
rêt à être disposés au mieux su r la taçade
d'un éventuel boltier. Des modèles rectili-
gnes (47 kfl\) sont tout indiqués. Après
avoir câblé cette carte conformément à la
figure 3, on pourra réaliser les connexions
d'entrée et de sortie su r des prises du mo-
dèle convenant aux équipements qui se-
ront util isés avec cet appareil. Notons que
les niveaux d'entrée et de sortie sont de
I'ordre de 500 mV.

M) M|SE El{ GWRE:

L'appareilétant alimenté sous 12 V en-
viron, on pourra en vérilier le tonctionne-
ment selon les points de repère suivânts:

- si tous les potentiomètres sont à
zéro, aucun signal ne doit traverser I'ap-
pare ,

- si tous les potentiomètres sont en
position médiane, lesignal ne doit pas su-
bir de modification notable en trayersant
I 'aooare i l .

- si tous les potentiomètres sont au
mâximum, le niveau de sortie doit être
nettement supérieur au niveau d'entrée. A
la limite. on Deut observer un début de
saturation si le signal d'entrée est impor-
tant (plus de 700 mV).

Entre ces extrêmes, on peut se livrer à
des essais intéressants en ne mettant en
action que les potentiomètres de graves,
ou ceux d'aigus (eftets spéciaux) ceux de
médium (effet detéléphone) ou ceux d'ai-
gus plus ceux de graves (effet de pré-
sence).

En utilisation normale, une action mo-
dérée su r l 'ensemble des ootentiomètres
permet de corriger les imperfections les
plus flagrantes d'un local d'écouteou d'un
enregistrement, dans de très bonnes
condi t ions.

Paldct GUEUTLE

Rédstancos 5 o/o 1 ll w
Rr 47 kO
R: 68 kO
Bg 33 kO
Bn 33 kO
Rs 33 kO
Rô 33 kO
Rz 33 kO
Rs 33 kO
Rg 82 kO
Rro 82 kO
Rrr  82 kO
Rrz 82 kf,)
Rrr  82 kO
Rt 82 kO
R r s  1  M O
Rre 15 k()
Rrz 15 kO
Rra 47 kO

P r : 4 7 k O

l{omenclalurc

Condemaleuls

ù 2 2 n F
Cz 22 nF
Cg 10 nF
ù '10 nF
Cs 4,7 nF
C6 4,7 nF
C 7  1 n F
C s l n F
Cs 470 PF
Cro 470 PF
Cr 10 irF
Ce 22 ttF

Clr$lt3 lnl6gtés
lc1 741
lc2 741
OU TBA 22-I B

Dlvrrs
1 alimentation 12 V Prises
entrées-sorties f il blindé.
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Montages profrgues
T
I ous les fabricants de circuits intégrés

pr0posent des ampl if icateurs opé ratio n nels faible
b ru it.
lls sont très intéressants car ils permettent
une réalisation très simple et peu coûteuse
de préamplificateurs et d'étages d'entrée
d'amplificateurs ayant de bonnes performances.

L'étage d'entrée de ces AOP est toujours
composé d'une paire différentielle soit à
transistors
bipolaires, cas du TDA 1034 RTC
ou équivalant Exar XR 5534
soit à transistors à effet de champ, cas des bifet
TL 071 par exemple.

PREAMPLI sans correcteur
Ce oréamplif icateu r a été conçu en uti l i-

sant un minimum de composants actifs et
pass i fs  e t  en  min imisant  le  nombre  de
condensateurs de l iaison. Ces deux points
lu i  con fèren t  une bonne dvnamique e t  un
bon rapport signal sur bruit.

Le  schéma de Pr inc iPe d 'une vo ie  du
oréamolif icateu r est représenté à la figure

1 .  On remarque t ro is  en t rées  pr inc ipa les

interdépendantes, une entrée RIAA desti-

nêe à recevoir le signal provenant d'une
tête de lecture magnétique, une entrée di-

recte pouvanl, par exemple, recevoir le si-
gna l  de  sor t ie  d 'un  tuner  FM e t  une en t rée
ampl i f iée  qu i  sera  t rès  u l i le  pour  le  raccor -
dement  d  un  lec teur  de  casset te :  en  ge-
néral les appareils bon marché disposent
d'u ne sorlie BF mais dont le n iveau de sor-
l ie est beaucoup trop faible pour atlaquer
une entrée directe.

Cette entrée Pourra
aussi être uti l isée pour un micro basse am-
pédance, le gain de l 'étage pourra alors
ê t re  mod i t ié  su ivânt  la  sens ib i l i té  du  mic ro .

L'entrée monitoring est util isable dans
deux cas,  connexion d 'un magnétophone
ayânt une tête de lecture et une tête d'en-
registrement cas clâssique, ou plus sim-
plement utilisation de la sortie enregistre-
ment seule, vers un magnétophone n ayant
qu'u ne tête enregistrement-lectu re.

On trouve ensuite le potentiomètre dou-
ble de volume et le potentiomètre de ba-
lance, puis un étage de sortie amplif icateur
et adaotateur d'imoédance.
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PREAMPLIFICATEUR RIM
Cet étage est tout à fait classique, la

contre-réaction séleclive est obtenue Dar
le réseau R2, Rs, Ro, Cz et Ca, les compo-
sants sont calculés de manière à ce que la
courbe de réponse réelle obtenue s'éloi-
gne auss i  peu que poss ib le  de  la  courbe
théorique. Au cours des mesures nous
n 'avons  remarqué aucun écar t  no tab le :
+ 0,2 dB à 4 kHz et + 0,3 dB à 20 kHz. Tous
Ies composants uti l isés sont des compo-
sants classiques: condensateurs l\4kH et
résistance à couche carbone 5 7o. l l  est
d 'a i l leurs  to ta lement  inu t i le  de  chercher  à
améliorer ce résultat. I 'oreil le étant inca-
pab le  de  déce le r  une d i t fé rence de  n iveau
de 0,2 dB et le déphasage introduil par le
décalage d'une fréquence de brisu re étant
in f ime pu isqu ' i l  n  en t ra îne  qu  une var ia -
t ion  de  n iveau que de  0 ,3  dB.

L'impédance d'entrée, résultant de lâ
mise en parallèle des résistances Rl et R3
150 kO et 68 kO vaut 57 kO.

Le condensateur Cr : 0.1 rrF et la résis-
tance R3: 68 kO forment un ti l tre passe
haut dont la lréouence de couDure vaut
env i ron  20  Hz.  Ce f i l t re  I im i te  donc  le  qa in
aux très basses fréquences.

Le gain à 1 000 Hz vaut environ 95, soit
39 ,5  dB,  pour  une ce l lu l le  courante  dé l i -
vrant 3,5 mV à 5 cm /s, la tension dispon ible
en sortie de A1 vaut environ 330 mV etf. A
cette fréquence le préamplif icateur sature
pour une tension d'entrée de 77 mV eff, à
10 kHz, un niveau de367 mV eff est néces-
saire oou r obtenir la satu ration, et à 100 Hz
23 mV eff suftisent pour obtenir Ia satura-
tion. Dans les trois cas cités le niveau de
sortie juste avant écrétage vaut 7 Vetf. La
réalisation du montage ne pose aucun
prob lème,  on  pour ra  u t i l i se r  des  suppor ts
et essayer différents amplif icateurs opéra-
t ionne ls ,  tan l  sur  le  p lan  mesure  que sur  le
p lan  écoute .

S i  l ' on  u t i l i se  un  ampl i  du  type  b i fe t  TL
071 qui est assez bon mârché, i l  n'est pas
nécessaire de connecter la résistance de
47 MO:  Rr ,  inu t i le  éga lemenl  pour  un  ÉaA
740 ou un 3522 J Burr Brown. Cette résis-
tance n'est uti le oue dans Ie cas du TDA
'1034 et est destinée à minimiser I 'otfset en
sortie, si elle est omise, la sortie devient
fortemènt négative; si la sortie devient
trop positive, on remplacera la résistance
de 47 l\4.f) Dar une valeur olus faible 33 ou
voire 22 M O. Cette résistance au rait pu êlre
évitée en olacant en série dans la résis-
tance R2 un condensateur de quelques di-

zaines de microlârads, il en aurait résulté
une atténuation vers les fréouences bas-
ses ,  deux  fo is  p lus  rap ide .  Dans la  vers ion
proposée seul, C1 introduit une atténua-
t ion  mais  avec  seu lement  une pente  de  6
dB par ostave et non 12. Sur la maquette i l
n'a oas été nécessaire de comoenser I 'am-
p l i f i ca teur  en  p laçânt  un  condensateur  de
fa ib le  va leur  en t re  les  b roches  5  e t  8 ,  la
courbure  RIAA cor respondant  à  un  f i l t re
passe bas, la stabil itè est toujours assurée.
En cas  d 'accrochâge,  HF,  un  s imp le
condensâteur de 22 pF suffit.

Les mesures de bruit sont effectuées
avec un multimètre DM 502 A, uti l isé di-
rectement en dB, bien sû r cet appareil perd
toute sa l inéarité et sa précision lorsque
I'on descend au-delà de 100 Hz, et I 'on peut
considérer que sa courbe de réoonse est
assez oroche de la courbe de oondération
normal isée  A.

Pour tous les amDlif icâteurs opération-
nels u ti l isés, la tension de bru it en sortie du
PA RIAA a été mesurée à - 61,3 dB et la
tens ion  max imale  de  sor t ie  va lan t  +  19 ,7
dB,  la  dynamique to ta le  es t  donc  de  81  dB.

Ce résultat n'est pas surprenant et les
ditférences entre les différents AOP seront
remarquées lors des mesures sous I 'entrée
linéaire amplif iée.

K1 K2 K3
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ENTREE
LIN AMPLIFIEE

L'impédance d'entrée vaut47 kO, elle est
donc apte à recevoir les signaux p rovenant
d 'u  ne  source  ayant  une fa ib le  impédance
de sortie, magnéto à cassette ou micro
comme nous I 'avons précédemment cité,
mais cette l isten'est pas l imilative. Le gain
dê l 'élage est f ixé par les résistances R10 et
R8, avec les vàleurs du schéma 470 kO et
51  kO,  le  ga in  vàut  lO,2  e t  Rg =  R l0  / /  R8 :
47 kO. Dans le cas d'un appareil à casse[e,
ce gain doit être suffisant, dans Ie cas d'un
micro, i l  est par contre nettement insuffi-
sant, la résistance R10 passera à 4,7 lvl O et
R8 à 47 kO Rg reste inchangée. le gain est
cons idérab lement  augmenté :  101,  au  dé-
t r iment  de  la  bande passante  b ien  sû  r .  ma is
g râce au TDA 1034, on peut encore passer
tou te  la  bande âud io ,  ce  qu i  n 'es t  p lus  le
cas des autres AOP.

Avec les  va leurs  du  schéma,  ga in  de  10 ,2 ,
nous avons essâyé quatre AOP :

rL071, ltA 740,3522 J et TDA 1034. Les
mesures sont assez concluantes
ï L 0 7 1 ,  B P  à - 3  d 8 3 1 0  k H z  B  =  -  5 9 , 4  d B
TDA 1034 BP à - 3 dB 250 kHz B : - 60,9 dB
t rA740 BP à-3  dB 150 kHz B :  -  63 ,8  dB
3 5 2 2  J  B P  à - 3 d B  2 5 k H z B : - 6 5 , 2 d B

Pour un niveau maximal de sortie de +
20,8  dB,  cor respondant  à  une tens ion  de
sortie avant écrêtage de 29 volts, crête à
crête, identique pour Ies quatre AOP tes-
tés, la dynamique vaut respectivement
79,60 ,  81 ,10 ,  84 ,  e t  85 ,4 .d8 .  Notons  que
dans le câs ou le TDA 1034 est compensé
grâce à  un  condensateur  de  22  pF
connecté entre les broches 5 et 8, la bande
passante à - 3 dB est ramenée à 200 kHz, le
temps de montée vaut alors 2 ps, I 'over-
shoot est réduit à quelques pourcents et le
bru i t  d im inue -  61 ,2  dB,  ce  qu  j  don ne  31 ,4
dB de dynamique.

La résistance R7 22 à 47 l\4 O n'est pas
nécessa i re  s i  la re la t ion  R9 =  RB / /F10es l
exactement vérif iée. La manipulation est
simple à Taire en plaçant un voltmètre ou la
sonde de  I 'osc i l lo  en  sor t ie  de  l 'âmpl i  op .
On ag i t  sur  R7 pour  min imiser  I 'o f fse t :
amener la sortie le plus près possible de
zéro.

Le niveau de saturation à I 'entrée ne dé-
pend que du  gâ in  donné à  l 'é tage,  s ' i l  vau t
10, i l  taut 0,95 Veff pour saturer la sortie et
s i  le  ga in  vâut  100,  i l  fau t  seu lement  95  mV
eft.

ENTREE DIRECTÏ
Rjen à dire sur cette entrée, l 'atlaque se

situe directement sur le potentiomètre de
volume. l ' imDédance d'entrée est vâriable

en tonction de Ia position du potentiomè-
tre de volume et de balance, et de l' inter-
rupteur MONO/STERO. En position stéréo,
cette impédance varie entre 120 kO et 40
kO, valeur amplement suffisante. On s'as-
surera s implement  qu 'u n condensateur  de
l ia ison ex is te dans I 'appare i l  que I 'on
con necte au oréamoli.

Ces mêmes remarques s'appliquent aux
entrée /sortie : monitorino.

AMPTIFICATEUR
DE SORTIE

L 'ampl i f i ca teur  de  sor t ie  es t  p lacé  d i -
rectement après le potentiomètre de vo-
lume.

A ce p ropos, i l  est bon de remarquer que
nous avons uti l isé un potentiomètre Po A,
linéaire pour de nombreuses raisons, plus
fa ib le  p r ix ,  tac i l i té  d 'app rov is ionnement ,
me i l leur  appar iement  des  deux  p is tes ,
qu 'un  po ten t iomèt re  lo i  B  ;  logar i thmique.

L'amplif icateur constitué autour de A3
présente une grande impédance d'entrée
et ne charge donc pas le potentiomètre, la
sortie est à basse impédance, donc tout à
fait adaptée pour l 'attâque d'u n amplif ica-
teur de puissance. Le condensateur C5
pour ra  è t re  omis  S i  l ' ampl i  es t  pourvu  d 'un
condensateu  r  de  l ia ison .

Le  ga in  de  l 'é tage a  é té  t i xé  à  3 ,  dans  le
cas de la cellule préalablement citée, la
tension de sortie du PA vaut environ 1000
Veff ce qui doil être amplement suftisânt
pour  a t taquer  de  nombreux  ampl i f i ca-
teurs. l l  esl d'ail leurs regrettable que les
impédances d'entrée et njveaux d'entrée
ne soient pas standards. On trouve toute
une variété de sensibil i tés d'enlrée autour
de 0 dBV dans une plage atteig nant parfois
10  dB,  +  4  ou  +  5  dB pour  cer ta inS ampl is
amér icâ ins  e t  -4  dB pour  de  nombreux
amplis eu ropéens, i l  nous semble que 0 dB
soit un comoromis intéressant. soit 1 Veff
Dour  la  ou issance nomina le .

Si le niveau de sortie n'est pas sutfisant
on  augmenlera  R16 e t  d iminuera  R15.47
kO e t  10  kO pour  un  ga in  de  6 ,  so i t  une
tens ion  de  sor t ie  de  1 ,9  Vef f .

L 'ad jonc t ion  d 'u  n  é tage supp lémenta i re
dégrade le  rappor l  S /8 .  Pour  l ' é tage l i -
néa i re  la  dynamique vaut  désormais  79 ,6
dB contre 85,4 dB précédem ment et plus le
gain de l 'étâge de sortie est augmenté, plus
le raooort S /B devient mâuvais.
æ
ALIMENTATION

On pou rra uti l iser une alimentation clas-
s ique.  Trans formateur  to r ique su iv i  d 'un
f i l t rage en  tê te  énerg ique,  régu la teur  in té -
gré  e t  f i l t rage f ina l .  Les  l ignes  d 'a l imenta-
t ion  son t  découp lées  su  r  le  c i rcu i t  impr imé
dont le tracé des pistes est visible à la ti-
gure 2 et I ' implantation des composants
aux  f igures  3  e t  3  b is .  La  tens ion  d 'a l imen-

Lacarte préamplif icateu r. Ce montage a été équ ipé en TDA 1034 RTC et en XR 5534 Exar.





Vers les prises a rriè res
DlN,  RCA. CANII |ON,  IEMO etc

su ivant  no rmal isat io  n

Sortie e n reg istrement

Entrée lecture

El indés 2 conducteurs

Fi l  de Cu étamé.soudé sur le bât i  du c lavier
et  le p lan de masse du Cl

Figure 3 bis

tation peut être quelconque entre 10 et 18
volts, mais les meilleurs résultats sont ob-
tenus avec 18 V, c'est avec cette valeur i
1E V que nous avons effectué tous nos es-
sais.

On oeut util iser une alimentation com-
mune,  ce que nous avons fa i t  ou mieux:
une alimentalion par voie.

Le translormaleur peut être du type 2 x
18 V 5VA, le redresseur quatre diodes 1N
4004 mei l leur  marché qu 'un pont  moulé et
les régulateurs du type 7818 et 7918 en
boîtier TD 220. Le filtrage après le pont
peut être assuré par deux condensateurs
de 4700 uF 40 V.

Ce préamplif icaleu r est simple et très
peu coûteux.  l l  est  tout  à fa i t  ind iqué pour
tonction ner avec les montages de la revue.

NomenclatuE
Résislances Condensateun
R1 150 kO C1 0,1 FF
R2 390 kO C2 '15 nF
R3 68 kO C3 1,5 nF/ /1 nF
R4 47 MO TDA 1034 seulement C4 1 pF
R5 220 ko c5 68 sF 16 V
R6 27 ka c6 22 nF
R7 47 MO TDA 1034 seulement C7 22 nF
R8 51 kO CB 47 PF25V.
Rs 47 kO Cg 47 PF 25v
R10 470 ko
R11 22 ko
R 1 2 2 X 1 0 0 k o A
R13 47 kO A Diyers
R14 10 ko Clavier Jeanrennaud
R15 15 K 5 inverseurs bipolaires
R16 33 ko 1 bâti 5 touches
Cilcuits intégÉs 1 tige de renvoi pour 3 boutons
Cl1 TDA 1034/NE 5534 TL 071 5 boutons
Cl2 à Cl6 TDA 1034/llE 5534 TL 071 1 ressort de renvoi.

F. de DIEUIEUEUIT



Montages prcfrgues
\ t  ,  .V oici pour accompagner votre amplificateur
un petit circuit d'agrément permettant
une visualisation en temps réel de la puissance
délivrée à votre haut-parleur.
Différents constructeurs proposent
des circuits intégrés pour cet usage.
Celui que nous vous présentons,
leXR2276 d'EXAR est un produit assez particulier.
Son échelle logarithmique intense fournit
un ruban lumineux en 12 points, indiquant
des rapports de tension de - 20 dB à + B dB
(réTérencés au 0 dB).
0n disposera de quatre points

AU-DESSUS de O dB,
ce qui permettra d'apprécier les plus fortes surmo-
d u latio ns.
Une autre caractéristique exclusive de ce circuit
intég ré
est son énorme impédance
d'entrée qui nous autorisera
une simple et efficace Protection
de I 'ampli f icateur. Du même couP,
par un potenliomètre de sensibilité multitours,
0n pourra ajuster le circuit  pour al lumer
les 12 points de 5 WATTS (minimum) à 500 WATTS
(maximum probable), ce qui n'est pas commun...

Contrôleur optoélectronique
de niveau audio



1) PRESENTATION RAPIDE DU XR M6

Dans son boîtier 16 pin, ce circuit intég ré
comprend une échelle de comparateurs
préréglés pour une progression loga-
rilhmique étendue. Une référence interne
est prévue pour câlibrer avec précision le
niveau étalon de odB, ajustâble extérieu-
rement,

L'entrée réagit aux signaux continus de
polarité positive. La gam me possible est de
- 1 V à + 10 V (vâleurs limites). En Jait fa
rampe complète est allumée pour une ten-
sion de + 6,5 V environ. Dans cette valeur,
on dédui ra + 1,25V non s igni f icat i fs  ( les
premiers). Nous entendons par là que cette
tension est une valeur de consigne, pour
laquel le  AUCUNE diode n 'est  a l lumée.
Ainsi, on verra apparaître le point-20 dB
vers + 1,5 V d 'entrée.  Le 0 dB s 'a l lumera
alors vers 3,35 V, et le + 8 dB vers + 6,5 V
environ.

Le circuit d'entrée a une impédance ty-
p ique de 250 MO de 25 N4O, ce qui  s impl i -
liera bien des choses Dou r nous.

Parce que le XR 2276 a été initialement
prévu pour permettre la commânde de tu-
bes fluorescents basse tension, sa limite
d'alimentation est portéê à 24 V. lci, pal
souci  de d isponib i l i té ,  on lu i  lera p i lo ter
des d iodes LED, et  on I 'a l imentera sous
12 V au maximum.

Dans ce cas, une intertace s est avérée
nécessaire pour dépasser le courant de
sor t ie  maximum de 5 mA, Enf in ,  nous d i -
rons que ce circuit intégré est robuste, el
que tous ses transistors sont à Joncllons
(aucun NrOS).  ce qui  n  impose aucune pré-
caut ion par t icu l ière lors  de sa manipula-
t ion.

Nous pensons que de par ia nature réac-
t i ve  du  H.P. .  une mesure  de  ou issance ba-
sée sur une mesure de tension u niquement
n'est pas exacte. l l  taudrait relever le cou-
rant aussi, et faire le produit. Ceci est une
autre histoire. De plus, nous avons voulu
que la  gamme d 'u t i l i sa t ion  couvre  tous  les
amplis du marché, sans danger pour eux,
n i  pour  le  c i rcu i t  lu i -même.

Chacun sa i t  qu 'une impédance d 'en t rée
é levée s ign i f ie  pour  les  ca lcu ls  que I 'on  a
a t ta i re  à  une commande en tens ion ,  à
courant  nég l igeâb le .  On va  donc  c réer  un
d iv iseur  de  tens ion  rég lab le  avec  de  t rès
fortes valeurs chimiques La résistance R1
de 220 kO sera invariable, tandis que le
ootentiomètre Pr de 1 MO constituera
l'élément de réglage général de sensibil i té.

l l  était important de conserver B1 élevée
dans lous les cas d'uti l isation. R1 protège

d 'une par t  l ' ampl i f i ca teur  d 'un  éventue l
débi't dans une charge trop faible, d'autre
par t  lazener  D1sur  l ' en t rée  du  XR 2276 Or ,
cette zener ne doii pas être détruite, car
elle rend la XR 2276 quasiment invulnéra-
b le .

Si on considère cette Zener comme une
s imple  d iode montée en  inverse ,  e l le  é l i -
mine les alternances négatives du signal
B.F. au-delà de - 0,6 V, valeu r tolérée par
I' intég ré. Si cette Zener n'est vue que dans
son rôle de régulatrice, on comprend
qu 'e l le  absorbera  de  l 'énerg ie  EN CAS DÉ
DEPASSEIvIENT de son seuil d'action. Par
sa  vâ leur  de  9 ,1  V ,  e l le  empêche donc  les
sig naux d'entrée de trop g rande amplitude
d 'endommager  lC1,  l im i lé  à  +  10  V.

Pour lâ beauté de Ia chose, nous avons
orévu une compensation en haute fré-

quence, c'est le pourquoi de cr. cette pe-
t i te  va leur  céramique condui t  mieux que
I'ensemble résistiT R1 + P1 dont la somme
élevée donne un rôle d'atténuation aux in-
ductances et capacités pârasites du câ-
blage. C'est le seul inconvénient des fortes
résistances série en alternatif, elles don-
nent de l' imoortânce aux défauts de réali-
sation. On évile donc par C2 une chute de
bande passante dans I'extrême aigu. Si,
par contre, C, était lrop élevée, ou verrait
remonter la sensibilité dans le haut du
spectre. La valeu r de C2 au g mente p ropor-
tionnellement avec le taux d'atténuation
nécessaire à votre utilisation.

Le potentiomètre P2 permet lê calibrage
exact du Doint de réTérence, soit 0 dB. Dans
notre cas, on peut le remplacer par une
résistânce de 5,1 kO, car Pr suffit. En utili-
sation professionnelle, console. sonomè-
tre, ce potentiomètre sera par contre in-
dispensable, c'estévidênt. ll permet un dé-
p lacement  d 'envi ron t  1dB (autour  du 0
dB).

Les sorties sont capables de déiivrer 5
mA chacune. Elles sont à zéro en I'absence
de commande. Dans le cas inverse, elles
présentent  un 1 log ique qui tend vers le  +
d 'â l imentat ion (moins un vol t  env i ron) .

Pour utiliser un aflichage " solid-state "
com me le nôtre, il faut amplitier en courant
chaque sortie. C'est le rôle d'un buffer in-
verseur logique. Nous avons immédiate-
ment songé à un réseau de Darlingtons
maintenant connu du lecieur. Sur les sept
voies disponibles, une sera mise à la
masse. et six exoloitées, Donc les deux
boîtiers XR 2203 (ou XR 2204) de référence
lC2 èt lCa permettront d'âtlaquer un bloc de
12 d iodes sans souci .

2} LE SCHEMA DE PRII{CIPE REIEI{U

Reportez-vous à la ligure 1, Pour élabo-
rer  le  c i rcu i t  d 'ent rée le  p lus économique.
oossible. nous âvons écarté la solution
d'u n amplilicateu r de mesu re. Dans ce cas,
il nous aurait été possible de visualiser de
Taibles tensions (préamp lif icateu r par
exemple) ,  mais au pr ix  d 'une p lus grânde
complexité de schéma.

De la même façon, nous n avons Pas
placé l'entrée (pin 1) à un potentiel de
consigne de + 1 ,25 V pou r les mêmes rai-
sons de simplicité- Nous soullaitions réali-
ser un simpie contrÔleur audio permettant
d'aoDrécier la valeur INSTANTANEE de la
tension présente aux bornes des enceln-
tes. Ceci élimine le besoin d'un redresse-
ment et filtrage par diode et capacité, ren-
contré dans ies détecteurs de CRÊTE.

Figure 1



Ce bloc est un FNA 12 de Fairchild. ll est
rouge, totalement translucide, et assez sé-
duisant du point de vue utilisation. Son
brochage dual-in-line à 2 fois 12 pin per-
met l 'util isation en Anode ou Cathode
commune. Notre circuit est monté en
Anode com mune. Les résistances R2 à R13
limitent le courant moyen dans les LED à
une valeur donnant en dynamique une lu-
minosité sutfisante.

Avec 390 O de limitation avec 1.6 V oar
diode, el environ 0,7 V par élémenl du buf-
fer, on comDte en 12 V une tension aux
bornes de chaque résistance de 9,7 V. ll
oâsse donc 25 mA dans chaoue LED en
service. Ceci laissê supposer en siatique
une dissipation assez importante. Néan-
moins en dynamique, et c'est le but re-
cherché, la luminosité est excellente.

3) LE CTRCUIï |MPR|ME

Nous vous Ie proposons en figure 2. ll
correspond à un canal, el sera réâlisé en
double exemDlaire. Pour vous oermettre
de plus grandes libertés au niveau du ré-
glage d'entrée, nous avons implanté côte à
côte deux potentiomètres Pr. L'un sera un
modèle 10 tours préTéré avec des amplis
Duissants, I'autre un modèle ordinaire ho-
rizontal. ll est évident que I'on mettra I'un
ou l'autre selon ses propres disponibilités,
mais pas les deux,

Leci rcu i tproposépourraêtreI  occasion
de s'entraîner avec le stylo spécial pour
nos jeunes lecteurs hésitants. Percez les
trous en 1 mm à travers une photocopie du
tracé, reliêz au feutre, laissez sécher. Avant
gravure, grattez Ies erreurs avec une
pointe acérée, si tout est correct, trempez
au perchlorure de fer. L'encre disparaîtra
avec du trichlo, el il vous faudra étamer le
cu ivre au fer avec de la soudu re fraîche. Le
flux résiduel sera ôté au trichlo, puis on
pourra placer les composants en veillant à
I'orientation correctè des semiconduc-
teurs. A ce propos, le FNA 12 est repéré en
relief sur sa face suoérieure, il faut taire
coincider son 1 avec les documents.

4) UTILISATIOI{ DE L'OPTO-INDICAIEUR

Avec une alimentation stabilisée réglée
sur 9 volts, on met en service le module
SANS RIEN APPLIQUER A L'ENTREE.
Cette entrée doit rester en l'air le temps de
noter la marche à suivre.

Posez simplement le doigt sur le point
chaud de I'entrée. Celte opération âllume
la majorité des LED du FNA J 2. Posez alors
le doigt sur les DEUX cosses d'entrée. Le

Figure  2

Figure 3
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shu nt vâriable à la masse s'affiche visible-
ment. C'est un détecteur de mensonoes en
bar-graph pour le mème prix.

Observez et notez ensuite le sens de ro-
tation du potentiomètre P1 qui réduit la
sensibilité. P2 sera placé à mi-course, au-
cunè importance dans notre cas. Plâcez P1
àlond dans le sens ouiéteint le barreau de
t F n

L'amDlif icateu r concerné sera raccordé
en I'absence de son au module. Placez les
f ils comme sur la figure 1 pou r respecter la
masse dê I'ensemble. Nrontez lentement le
généraleur BF jusqu'à l'écrêtage de I'am-
pl i f icateur .  Béglez Pr  pour  l i re  0 dB sur  le
barreau de LED. C est fini. La finition pos-
sible consiste à ajuster la valeu r de C2 pou r
obteni r  à  15 kHz la  même indicat ion lumi-
neuse.

Dans le cas d'une tension d'alimentation
de l2  vo l ts ,  i l faut  une légère retouche sur
P1. Ne pas dépasser 12 volts pour réduire
les pertes thermiques.

Finalemenl, tout util isateur pourra ap-
précier ce système, même si la calibration
est hors de toute grandeur étalon, donc
même en l'absence d'appareils de mesure.
Vous pouvêz ajuster le 0 dB DE VOTRE
CHOIX, c'est I'avantage principal. Cela
étant, l 'échelle logarithm ique est précise et
donc les écarts aussi, ce qui donne une
indicat ion SERIEUSE sur  l 'u t i l isat ion de lâ
puissance.

Au titre de complément d'information,
nous vous donnons ci-dessous un tableau
permettant de concrétiser tout cela:

5) C0NCLUSIoN
Nous espérons contribuer à élargir votre

panorama des vu-mètres et autres indica-
teu rs optoélectroniques. Ce circuif intégré
oermettait une indication de qualité avec
peu de composants, nous n'avons pas su
résister au plaisir de vous le proposer'

D JACOVOPOULOS

Niveau Ampli n'1 Ampli no 2 Relation arithmétique
Relatit

+  8dB 125,6 W 188,4 W 2,512
+ sdB 88,9 W 133,3 W 1,778
+ 3 dB 70,65 W 106 W 1,413 mul t ip l icat ion
+ 1 dB 56,1 W 84 W 1,122
O dB 50 Watts 75 Watts I REFERENCE
- 1 dB 44,5W 66,8 W 1, '122
-  3 dB 35,4 W 53 W 1,413

s d B  2 8 W  4 2 W  1 , 7 7 8
- 7 dB 22,3 W 33,5 w 2,239 division
-  l0  dB 15,8 W 23,7 W 3,162
-  15 dB 8,9 W 13,3 W 5,623
- 2 o d B  5 W  7 , 5  W  1 0

Résistances
' I i2 w à couche de carbone 5 7o
R1 : 220 ko
R2:  390 f , l
R 3 = 3 9 0 O
B 4 = 3 9 0 O
R 5 = 3 9 0 O
R6: 390 ( )
R 7 : 3 9 0 c l
R8 : 390 c)
R9:  390 . f )
R10 = 390 O
R11 = 390 O
R12 : 390 {)
R13 = 390 O
P1 = 1 MO-10 tours ou 1 tour(hor izontâ l )
Pz = 10 kO- 1 tour  ( implantat ion hor i -
zontale).

CondensaleuB

Cl  = 10/ . .F/16V chimique
Cz = l0 pF à 27 pF (selon réglage de P1)
céramique min iature

Cinulls intégÉs

tc1 : xR 2276 (EXAR)
lC2 = lC3 :
c XR 2203 ou 2204 (EXAR)a xH zzvé ou zzv.r (E^Ahl
. ULN 2003 ou 20M (SPRAGUE, TEXAS ou

Autrcs seml-conducleuts

Bloc de 12 LED en barreau : FNA 12
FAIRCHILD (couleur rouge)
D 1  =  B Z X 7 9 C g V 1

Dive]s

Suppports éventuels :
.3  modèles 16 p in ( lC 'S)
.3 modèles I  p in  (pour  le  FNA 12.
. cosses picot.
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Montages prafrgues
I
L'appareil que nous vous présentons va réjouir

votre chaîne Hi-Fi. ll s'agit d'un régulateur de
tension symétrique utilisable sur tout
ampli f icateur de puissance sans chimique de
l iaison au H.P. C'est le cas de la plupart des
réal isat ions commerciales du moment,
des amplis
V-M0S passés et à venir et de bien des amplis
bioolaires décrits dans Radio Plans.

C'est aussi le cas de
deux amplificateurs de qualité que nous
vous proposons ce mois-ci. L'alimentation en
Hi-Fi est d'une extrême imp0rtance et l'écoute
s'en ressent (vous le savez tous). Lorsqu'elle est
stabilisée, le prix de revient de la chaîne croît
senSiblement,  ce qui décourage bien des
industriels. Le problème disparaît pour les
lecteurs car l ' investissement se limite aux
comoosants.

ALIMENTATION STABILISEE
hautes performances

à L146



Ce numéro vous permet de réaliser une
chaîne Hi-Fi qui sort de I'ordinaire, vous le
verrez et l 'ENTENDREZ. Nous avons com-
mencé l'élude par cet appareil qui doit sâ
qualité et sa simplicité de schéma à un
régulateur intégré récent et qui tera date.
C'est un super L 123 (ou rrA 723) et comme
il va deux fois plus loin en tension, il s'ap-
pelle L 146 et nous vient de SGS-ATES.

Notre alimentation sera réglable sur ses
deux polarités de 30 à 40 volts environ. Le
débit permanent maximum sera de 3 am-
pères, ce qui permettra de relier deux am-
plis d'environ 50 W en I (}. S'il vous reste
des sous, envisagez une alimentation par
canal, ce qui fera pâlir quelques " hauts de
oamme >. . .

1) LE SYN0Pfl0UE DE L',APPAREIL
l l est très slmple, comme le montre la

figure 1. on réalisera deux régulations ab-
solument  ident iques qui  ont  un point
commun 0 V à la  sor t ie ,  c  est  tout  .

Les deux régu lateu rs à L 146 sont de type
posi t i f .  cec i  nous condui t  à  ut i l iser  un
transformateur à secondalres séparés, el
donc deux ponts redresseu rs.

Du côté alternatif, on remarquera que
l'interrupteur de mise sous tension est
équipé d 'une var is tance qui  min imise les
arcs entre contacts et prolonge la durée de
vie du switch. On peut également monter
un suoDresseur de transitoires sur le
transfo (au primaire, en parallèle sur le
néon), ce qui réduira la perturbation dans
la pièce au moment des manceuvres mar-
che-arrêt.

En sortie nous avons placé un fusible su r
chaque polarité. mais avânt le chimique
réservoir (C6 ou C12) af in.de conserver une
très faible résistance de sortie. Cesfusibles
pou rront avantageusement être remplacés
par des disjoncteurs qui sont bien plus so-
lides. Le rôle principal de ces éléments
sert à vous signaler fermement que vous
tirez trop sur le volume.

Terminons en s ignalant  qu i lest tou jours
conseillé de relier la terre sur la dou ille de
sortie O V, laquelle est le PREMIER (et
SEUL) point de masse de l'appareil. C'est
la meilleure masse de la chaîne si vous en
cherchez une pour les châssis des autres
maillons. Aussi bien pour la sécurité que
Dour les ronflemenis.

Figure 1

Figure 2

SUP?B€SSTUB

2) LE SCHEMA DE PRINCIPE D'UN
STABILISATEUR

U ne simplicité qui fait plaisir que celle de
larigurc 2 ! Si I'on avait ôté les petits per-
fectionnements techniques, il ne serait
Dratiouemenl rien resté.

Tout commence Par un redresseur en
pont vraiment musclé. C'est un modèle 25
ampères, mais pourquoi donc? D'abord
parce qu'il est extrêmement robuste et
surtout parce qu'aux fortes températures
de boîtier il tient sans problèmes (10 am-
Dères à 125'C) .  Enf in  i l  est  économique
(environ 25 F), ce qui ne gâte rien.

Le chimique de tête, C1, est lui aussi un
modèle robuste. ll appartient à la famille
technologique CO 18, garante de hautes
perlormances. Vous comprenez que nous
n'insistons pas sâns raisons sur lâ qualité
intrinsèque de châque composant. EN
IVATIERE DE HAUT DE GAMME, CHAQUE
ELEMENT EST IMPORTANT, NE L'OU-
BLIEZ PAS.



Photo 1 : L'un des deux ponts 25 A servant
au rcdteasement.

Photo 2: Le circuit L146 uti l isé pour la
régulation.

Le pet i t  mylar  C2 d iminue l ' impédance de
Cr en H.F. et nous voici au régulateur pro-
prement dit. Les Tans du pA 723 ne verront
dans son schéma que oeu de différence
avec ce qu'ils connaissent. Le brochage du
L 146 est  IDENTIQUE à celu i  du 723.  Le
mode opératoire aussi.

La seule différence notable influant sur
le calcul avec le L 146 esl que la référence
{compensée en température) issue de la
p in 6 passe de 7,15 V à I  V (va leurs typ i -
ques). Pour le reste, sachez que la tension
d'entrée (non régulée) ,  passe de40 à80V,
et celle de sortie (stabilisée) de 37 à 77 V I
U ne protegtion thermique interne est tour-
nie dans le L 146, absente sur le 723.

Pâssons à l'étude du schéma. La tension
étalon de + 8 V issue de la pin 6 est soa-
gneusement débarrassée de toule compo-
sante de bruit par lâ cêllule R1 + C3. Un
modèle au tantale est vivement conseillé
pourCS en raison de ses meilleures quali-
tés en découplage. Le +.8 V parvient à l'en-
trée non inverseuse (+) de l'ampli-op in-
ierne, lmmédiatement nous en déduisons
qu'il faut retrouver la même tension sur
I'entrée inverseuse G) du même ampli.

Ainsi, nous pouvons calculer les valeu rs de
R4, P1, R5, constituant la part de mesure
de la tension de sortie dès que nous au rons
fixé le courant qui les parcourt. Le choix

est  assez arb i t ra i re.  l l fa l la i t  au moins 1 A,
nous en dériverons 3 à la masse afin de
tomber sur des valeurs de composants
courantes.

Avec la  seule lo i  d 'Ohm, on sai t  que (R5
+ 0,5 P1) ayant I volts à leurs bornes et
traversés par 3 m A vaudront 2400 O. En
calcu lant  la  tens ion aux bornes de (R4 +
0,5 Pl )  on ra isonnera sur  une tenslon de
sor t ie  moyenne de + 35 V.  On lu  i  ô te les + I
V et il resle 27 V. Le débit de 3 m A sous 27 V
donne u ne valeu r de 9000 O pou r (R4 + 0,5
P1).  On a donc chois i  (en arrondissant)  R4
: 8.2 kO. P1 : 1 kO et R5 : 2,2 kO. Tout
ceci vous permet de comprendre nos vâ-
leurs, et de pouvoir calculer d'autres ré-
gulateurs à L 146 ou L 123 (723\.

La limitation du courant de sortie est
prévue par u n transistor interne (NPN) donl
base et émetteur sont bâptisés CL et CS
(pin 2 et 3). Cette limitation intervient si CS
(émetteur) devient moins posilif de 0,6 V
envi ron que CL (base) .  Cet te tension var ie
en température tout comme une diode
d'environ - 2 mV par "C de hausse. Comp-
tez u ne valeu r de 650 mV à 25"C de boîtier'
et 600 m V à 60'C. Ceci implique des va-
leurs de courant maximum variant elles
aussi en température puisque R3 est
constânte. Pour protéger notre transfo au
secondaire,  on a { ixé le  courant  maximum
de sortie à 3,33 A (à 25'C), soit 3 A à 60"Ç.

C'est encore Ohm qui fera la loi et R3 vau-
dra donc 0;195 O que nous avons réalisé
avec deux peti ies vitrif iées de 0,39 O en
parallèle. Si vous trouvez une 0,18 O de
p lus  d 'un  wat t ,  ce  sera  mei l leur  encore .

Au Dlan du courant débité, i l  nous taut
vous  préven i r  d 'un  po in t  impor tan t .  Pour
des raisons technologiques, aucun tran-
sistor ou Darlington courant ne possède
d'aptitude à résister au court-circuit sur
notre alimentation. L'aire de sécurité de
tous les modèles que vous uti l iserez est
lrop juste sur ce point. En elfet on relève
des valeu rs Tréquentes du genre 4A pou r30
volts de VCE, puis 2A pour 40 volts. Avec
notre l imite de cou rant à plus de 34, en cas
de court-circuit, i l  y aura environ 40 volts
de VCE su r le boîtier TO 3, c'est I 'overdose.
Dans ce cas, le L 146 sera certainemenl
détruit immédiatement après le ballast si
celui-ci s est transformé oar fusion en
strap (entre collecteur et emetteur). Voilà
Dourquoi nous recommandons des dis-
ioncteurs et non des fusibles sur les sor-
ties. Si vous êtes sûr de ne pas faire de
fausses manceuvres, aucu n souci.

En guise de récréation, nous vous prè-

sentons un gadget appréciable. C'est le
circuit de mise sous tension progressive
réalisé avec Q1, R2 et C5. Son but esi
d'éviter le choc dans vos boomers quand
vous a l lumez la  chaîne .  In i t ia lement  le
chimique C5 est déchargé, donc en court-
circuit. A la mise sous tension, i l  transmet
le + de sortie à la base de Q 1 qui devient
conducteur et tend à l imiler la montée de
ce +. l\.4ais l 'armature négative de C5 va
être portée progressivemenl au potentiel
de la masse (V-) par R2. Ainsi Q1 verra sa
bâse devenir de moins en moins positive' i l
condu i ra  donc  de  moins  en  moins  pu is  se
bloquerâ complètement à la f in de la lem-
por isa t ion  (1 ,5  seconde env i ron) .  A  ce
moment la sortie du régulateur est établie,
et tout va bien. Si vous souhaitez modifier
la durée de sa montée, bricolez R2 Avec le

doub le  de  sa  va leur ,  on  dou b le  la  durée  de
temporisation, avec Ia moitié, vous avez
dev iné . . .

Pour répondre à tous les cas, lw com-
pensat ion  en  f réquence de  l 'ampl i -op  du  L
'146 (comme le 723) est externe. On a donc
disposé le petit C4 (céramique) entre les
pin 4 et 13. Sa valeur de 270 pF suffit à
empêcher  Ia l imenta t ion  d 'osc i l le r .  ma is
conserve les qualités de réporise rapide de
I'ampli-op, garantissant en Hi-Fi des tran-
s i to i res  de  qua l i té .

La  d iode D1 es tunepro tec t ion  ind ispen-
sâble si vous uti l isez un Darlington " mai-
son " composé de d river et ballast séparés
Un Darlington en un seul boîtier contient
toujou rs cette diode. Si donc Dl s impose,
c'est un modèle 3A genre 1N 5402 à 5408.



Cette diode intervient si d'aventure CO se
trouvai t  p lus chârgé que Cl ,  ce qui  est  le
câs aux essais quand vous élojgnez l'ap-
pareil avec les sorties à vide. D1 empêche
donc Ia polarisation inverse des transitors
NPN dans ce cas. C6 est un 10 000 rlF. il
Jaut rester prudent âvec de telles valeurs.

Darllngion NPN sGs
ATËS

Motorol. Scs
ATES

motorol. 3aacoaarn ic^

s D X 8 7 A  2 N 6 0 5 7 aox 85 a MJ 3000 ESM r17 ÊOX a3 A

30V (OK) BOX A7 B 2N 6054 BOX A5 A MJ 3001 ESM I tt ADX 83 A

1OO V lp'éfé.é) aox 87 c 2N 6059 BDX E5 C aDx E3 C

3) LE 0ARLTNGT0I{

En un boîtier consultez le tableau 1, en
deux c'est le tableau 2. Nous souhaitons
facil i ter votre approvisonnement, mais
soyez attentiTs aux remarques (tension
admiss ib le  en  par t i cu l ie r ) .  Sur  lâ  l igure  3 ,
nous vous renseignons su r I 'aspect physi-
que oes composants.

Nous conse i l lons  v ivement  le  cho ix  d 'un
TO3 méla1, ne serait-ce que pou r la semelle
p lus  la rge  que le  modè le  p las t ique,  on  ne
perdra  pas  devuequ ' i l  fau t  un  mica  iso lan t ,
el de la grâisse sil icones.

S ivous  u t i l i sez  un  Dar l ing ton  "  ma ison "
pris dans le tableau 2, le dtiver 10 220
n'aura pâs besoin de radiateur et sera
monté sur la carte imprimée.

B! l l .3 r  NPN sGs
AlES

sGs
AIES

fotorol.

BDY 55 BD 311
2N 3055 2N 3055 ̂

2N 3055
ao rt2

80 v (oK) BOW 51 B 2N 3055 H
BOX 10 C

8D313 gD 18ll
2N 3716

1 00 V (p!étérq BDW 51C 2N 3055 H
BOX 10

BDY 56 BDW 10
(1ævolÈ) 8Dw t0

Drlvêr NPN SGS S.rcot.n l.t.t falotd. iCA
botllsrlo 220 pla3tlc ATES InslTumanla

ao707 BD 241^ TtP 414 BO2€A AC ar^

80 v (oK) ao 709 aD 241 A TIP ' IB 80 243 B FCA:l!9

8 D  7 1 1 BO 211 C TtP 41C BO ?a3 C FIC^ /tlc

4) LE CH0|X DES C0MP0SANTS

Nous savons  qu ' i l  cond i t ionne les  ré -
suliats d'écoute, et aussi la fiabil i té. Les
quatre chimiques seront des bonbonnes
CO 18 p  lu tô t  que des  car touches  a l im in iu  m
en parâllèle. Les semiconducleurs seront
choisis suivant nos conseils, surtout pas

de non marqués ou provenance et carac-
térisliques inconnues. Q1 et Q2 seront
isolés à 60 V ou plus, mais pas moins. P1 et
P2 seront des Cermet 1 tour pour latenue
en température meilleure que le graphite.

Le radiateur de chaque TO3 devra pou-
voir dissiper 20 W en permanence, soit
m ieux  que 40 'CM.  Nous conse i l lons
2,5'C M/.

Le transto uti l isé est un torique 220 VA
de Métalimphy (groupe Creusot-Loire)
dont la présentation très soignée et les
performânces nous ont enchantés. mais
peut être remplacé par un équivalent

En résumé, nous dirons que tout mon-
tage électriquement correct donnera un
résultat correct. Toutefois nous alfirmons
que notre choix permet une meilleure sa-
lisfaction. C'est une question de budget et
d'exigences, et chacun fera suivant ses
poss ib i l i tés .
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5) LA CARTË IMPRIMEE

El le est  symétr ique.  El le  aussi .  Nous
vous la proposons en ligure 4, Suivant vo-
tre coTfret, vous pou rrez la scier en deux au
milieu si cela vous arrange. Nous avons
encore cédé au Dlâisir de Dlacer cuivre et
composants du même côté, ce qui permet
de placer un driver TO 220 sur les pistes
étamées. La maintenance est facilitée par
cette méthode, et pour les L 146, nous pré-
conisons des suoDorts.

6) I-E CÂBLAGE DE L'ENSEMBLE

l l  nécessite un effort d'attention car la
moindre  er reur  avec  ces  pu issances
t rans formera i t  le  tou t  en  fumée.  l l  es t  ca-
pital de véhiculer les courants forts dans
les conducteurs de faible résistance in-
te rne .  so i t  du  f i l  de  1 .5  mm de sec t ion  au
moins .  On s 'a t tachera  à  reprodu i re  le
schéma de la figure 1 pour les redresseurs,
ch  im iques  e t  fus ib les .

On ne créera aucune mise au châssis
autre que la borne 0 V de sortie qui est la
seule masse.

Avant la mise sous tension, on promè-
nera un ohmmètre en position Clx I sur la
châssis d'un côté, et tous les points de
tension au courant élevés.

Les TO3 seront contrôlés sur ce point,
les bornes des quatre ch imiques aussi .

T l

+
4 1 5

Phota 3 : Le transfo uti l isé est du type to -
que, le fi l trage a été largement dimen-
sionné,l aspect de la Çatte imptimée offre
une certaine symétrie.

Photo 4 : Les transistors ôa /lasfs son t fixés
sur des radiateurs formant Ies côtés du
boîtier.

Photo 5 : La face arrière reçoit les douil les
de sortie, le porte-tusible et le passe fil
pour I arrivée secteu t.



7) MISE SoUS TENSI0N

Placer Pl et P2 à mi-cou rse, pu is, si vous
n'avez peur  de r ien,  a l lumêz l 'appare i l .  Le
néon secteur  s ' i l lumine aussi tô t  qu i
contrôle le fusible 220 V, Les témoins lu-
mineux de + V et - V doivent monter lente-
ment. le voltmètre de sortie aussi. vers 35 V
sur chaque polarité. Les voyants du
continu seront Ies témoins des fusibles ou
disjoncteurs de 3,15 A. On surveillera de
loin l'état de marche de la chalne par ces
petits détails.

A vide, on pourra manceuvrer Pl et P2
lentement. Au voltmètre la montée de ten-
sion su it le mouvement, mais à Ia descenie,
il Taut décharger C6 et C 12 par les diodes
D1 et D2. Ceci est normal, et vous invite à
avoir le tournevis patient.

8) CoNCLUST0N

Avec une plage d'util isation assez large,
notre âlimentation musclée séduira les
âmateurs de "  grand son.  dans b ien des
cas de puissance, c'était le but recherché.
Si vous avez besoin dechanger tensions et
courants,  mais que le  pr inc ipe vous
convienne.  Iauteur  espère vous avoi r
donné assez de précisions pour que vous
calculiez vous-même votre circuit à L '146.

Parce qu'il aime vous ménager des sur-
prises, il ne donnerâ âucune mesure rela-
live aux taux de régulation amont et âval
stabilité thermique et réponse impulsion-
nel le ,  mais sachez que les ampl is  qu ' i l  vous
DroDose dans ce numéro ont été mesurés
et écoutés avec.

Nous rappelons que l'exploitation com-
merciâle de tout ou pârtie de cet ârticle
nécessite l'accord écrit de la revue.

Nomenclalure

Résisfances à couche de caûone {ou mélalllique} D1 - D2 = 1 N5402 à 5408 de General
5 % 0u mieux (12 w) Instrument (ou équivalent 3A et 200 V).

R1 :  2 ,2 ko
R2:  1 ko
R3 = 2 fois 0,39 Obobinées
R4 = 8,2 kQ
R5 = 2,2 ko
R6 : 2,2 ko
8 7 = 1 k O
R8 = 2 fois 0,39 O bobinées
R9 = 8,2 kO
R10 = 2,2 kO
P 1  : P 2 =  1 k O
(potentiomètres horizontaux VA 05 H de
oHMrc).

Condensateuls

c1 :5600 d:63 v (co 18)
C2= 47 yF mytar
C3= 10 pF 120 ou 35 V tântâle
C4 : 27O pF céramique
C5 = 15 &F i63 V chimique
C6 = 10 000 pF /40 V (CO 18)
c7 : 5600 Æ/63 V (CO 18)
C8 = 47 pF mylal
Cg : 10 pF P0 ou 35 v tantale
c10 = 270 pF céramique
C. l1  :  15  sF /63  V ch imique
C12 = 10 000 sF /40 V (co 18)

Seml4onducleurs

Redresseur 1 et 2 = Pont moulé 35 A en 200
V (ou 400 V) KBPC 25 - 02 General Instru-
ment ou DD 37.741.931 SSC (Silec)
2 Darlingtons BDX 87 B ou C de SGS-ATES
(ou vo i r  tab leaux)

Ciftuits intégrés

lC1 : lC 2 : L 146 CB (modèle 14 Pin
platique) de SGS-ATES

Autrss composanls

. Transfo Métalimphy
P r i m a i r e 2 x l l 0 V
S e c o n d a i r e 2 x S 6 V
Puissance 220 VA
. 2 douilles bananes isolées
o I  doui l lê  banâne châssis
. 3 porte fusibles châssis ou 1 seul et 2
disjoncteurs pour 3,15 ampères continus
o 1 fusible rapide 1,5 A (secteu r 220 V)
. 2 fusibles rapides 3,.15 A (continu)
. 1 switch marche-arrêt avec néon incor-
poré. lvlarque. TH . modè1e4000 - '1205 ou
4000 - 1207
. 2 voyants assortis marque " TH " mo-
dèles 441203 avec capuchons de couleur
.2 lampes à incandescence sty le  té lé-
phone 36 volts continus

Q1 : Q2 BC 182 (ou tout modèle NPN plas- . Le colfret présenté est u n CODIS B 24 de
tique supportant 50 volts) la SEEN/.

D. JACoVoPouLos
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Qui Pratique la CB ? c'est 'n
,^ trt u"Hirl,,,#i"i!'"'""'",ptet de ta société,
l, I-i sans distinction d'âge, de sexe ' de catégo-.
Y V e soci.lle, de retigion' de philosophie' qui

infOS î;:miiii!! *::::'!,i';:i'!:
C itizen Band, ou bande du citoyen, ou on reptoche à la cB de créer des inter-

27 MHz, mais qu'est-ce donc? C'est le férences à quelques téléviseurs vétustes

contact muttilatéralà l'échelte humaine' ne ou démunis de tiltres antiparasites et.qu.i

nëcessftant aucune connassance particu- ne sontpas en mesure de recevoir exclust'

lièrc. Exige-t-on une tormation mécanique vement les émlssions qui leur sont desti.-

d;u, i"râidut 
", 

permis de conduire ? Elle nées F'ourquoi /es nor'mes d'antiparasi'

ne concurrence pas le téléphone (liaison tage et d e distribution de ch amp électriqu e

bilaténle), ni Ià radiodiffusion (liaison à I'enttée des postes TV ne sont-elles pas

unilatérale). Le terme " pirate. est impro- respecfées ? L'attribution de fréquences
pre, etle nê fufte pas contre 1" ,nsnopole protessionnelles .sur cette bande vient
'comme 

les radios libres, mais au contraire, comptéter ces griefs qu'il est possible de

réclame une législation adaptée à ses be- résoudre avec un maximum de bonne vo-

solns, auss/ /a confusion ne doit pas être lonté de patt et d'autte'
possibie. A I'heure actuelte' la France et la Gran-

Son succès repose sur te phénomène de-Bretagne sont les derniers pays de Ia

social irrévercible qu'elle suscite. Elle CommLtnauté européenne ou l'usage de Ia

permet de rcmpre I'isolement de la vie ur- CB est encorc illégal En ettet' chacun a le
'baine 

moderne, le rapptochement entre droit de posséder un émetteuFrecepteur

individus, et la redécouverte du bénévolat CB, à condition de te déclarcr' qu'il soit

et de la sotidarité entre inconnus. Les ra- homolc'gué ou non' à la Gendarmerie ou

dioamateurs, avec des moyens considéra- au Cornmissariat de Police du domicile'

bles, nanilestent à l'échelon international mais ne peut s'en servir en F rance (article L

leur solidarité occasionnellement en cas 89 du code des P.-f.T.). Légalisée dès 1959

de catastrophe ou autres circonstances, aux U :i A , ott elle compte plus de trente

uior" qu" /es clblstes, avec des moyens millions d'usagerc, complétés depuis peu

très limités en font preuve humblement et par ceux des pays européens' elle était

qiàtiaienrement à l'écheton local, omni- embryonnaire en Frcnce depuis une quin'

présents, du fait de leut grcnd nombre zaine d'années et connalt en ce moment

btus de lOOOOO statlons en France). Sa une explosion démographique (15000ci-'présence 
dans I'automobile est sécuti- blsfes en 1979; 100000 en septembre

sante. 1980)

Consclent des possibilités immenses de
cette bande et de l'esprit qui I'anime,I'Au-
tomobile club de I'Ouest, a mené une en-
quëte en Bretagne en équipant une dizaine
de véhicules en CB. Bilan : deux vies sau-
vées, plus des b/essés secoutus avec un
temps d'intetvention réduit et quelques
radi ogu id ages, donc, positif ,

Conclusion : La cB peut et doit
iouet un rôle non négligeable su I le plan de
la sécu rité routière. Aussi, prenant position
pour la défense de ce mode de communi-
cation temarauable, I'ACO a invité à un
rassemblement sur un terrain ptivé, le cir-
cuit des 24 heures du Mans, le 14 septem-
bre 1980, ott sont venus plus de 10 000
cibistes (entre 5000 et 6000 véhicules)
pourasslster.â une contérence animée par
le président de I'ACO, M. Lamarre, prési-
dent d e l' U n i on F rance- rad io, synd icat des
utilisateu rs de la CB, et M. Chaffanion. pré-
sident de l'Association frcnçaise des
amateurs de radio, radioclub CB, et d'un
rcprésentant de la Ligue des droits de
l'homme. Ce rassemblement téunissant
des clblsfes venus de toutes les régions de
France, tous les départements étant repré-
sentés, s'est détoulé dans le plus grand
calme.

Salon de l'auto 1980, Le iour de
l 'ouverture du salon, à 16 h 30, s'est tenue
une conférence de presse sur Ia CB et
I'automobile, sous l'égide de la revue CB
Magazine, récemment créée, réunissant
Ies animateurs du Mans, auxquels sont ve-
nus se joindre les principaux importateurs
de CB, au cours de laquelle tous les nou-
veaux développements de " I'aftaire CB'
ont été communiqués sur /es assoclalions
CB : B.B.

U.F.R.
Boîte Postale 227

75865 Pa s Cedex 18
A.F.A.

Bolte Postale 70
75063 Paris Cedex 02

Un c ib is te convaincu :
M.  J . -C.  Servan-Schre iber  (au cenl re) .
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Montages pratiques
I
Les préamplificateurs de micro sont très; utilisés,

dans de nombreux secteurs de la BF,
qu' i l  s 'agisse d'enregistrement, de sonorisation,
d' interphonie ou de téléphonie,
et bien sûr en émission d'amateur.

excellente qualité est requise.
Les amplificateurs opérationnels ne présentent
que rarement à la fois les qualités de gain,
de bande oassante et de bruit nécessaires.
Le circuit intégré que nous v0us présentons ici

L'utilisation de composants discrets est logé dans un boÎtier de transistor
(transistors bipolairés ou à effet de champ) se heurte à 4 sorlies genre T0 1.8 et représente
irarfois à des iroblèmes d'encombrement un excellen-t compromis
bu de compleiité du montage dès lors qu'une entre tous les impératifs énumérés ci-dessus.

Ces montages peuvent rendre d'apprécia-
bles services au niveau des micros de cer-
tai n s é m ette u rc- récep te u rs.

Préampli de micro universel
r) pnÉsrlrnnot DU TBA 830

Ce composanl original a été spéciale-
ment  mis au point  par  Siemens pour  ré-
soudre un problème par t icu l ier :  le  rem-
olacement  s imple des ant iques micros à
charbon équipant encore les postes télé-
phoniques par  des past i l les dynamiques
ou piézoélectriques de performances infi-
niment supérieures. La tigure 1 nous
montre ceoendant que les excellentes ca-
ractéristiques de ce composant en per-
mettenl I'util isation dans bien d'autres
domâines, jusqu'aux limites extrêmes de la
Hl-Fl (enregistrement d'amaleur notam-

Brochage des TBA 830 G ou R vus de dessus (boîtier genre 2 N 2222\

Bânde passante 0 à 20 kHz
Tension max. entre 3 et 4 : 16 V
Courant de broche 3 : 7,5 à 50 mA
Tempéralure de tonct ionnement :  -20 à + 55oC
Gain (TBA 830 R) : 40 à 43 dB
Gain (TE|A 830 G) : 38 à 40 dB
Distorsion : 1 % typique (voir couroe)
Résistance de sortie : 330 O typique
lmoédance de sortie : 1 10 O ryPique
lmpédarrce d enlrée : 15 ko tYPique
Tension de sortie max ; 1.5 V eff typique
lension de bru i t  en sor t ie :  0 '3  mV typ ique

Fig. 1 : carâctéristiques principales des TBA 830 G ou R
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Figure 2 ; Schéma interne du TBA 8gO G ou F.

ment). On remârquera surtout la bande
passanie étendue, (du continu à 20 kHz) le
garn rmportant, et la très laible impédance
de sortie, tous Jacteurs favorables à une
util isation confortable et sans problèmes.

Le schéma interne de la tigure 2 se dis-
tingue notamment par un étage d'entrée
pseudo-différentiel, le micro n'ayant pas
de liaison directe âvec la masse (emoloi
possible de micros symétriques). La sortie
darlington permet un gain important et un

courant de sortie élevé. Remarquons que
le signal de sortie est superposé au cou-
rant d alimentation. ce qui entraîne une
simplit ication du brochage et surtout faci-
l i le le remplacement direct des capsules à
charbon, travail lant en résistances varia-
o les .

La figurê 3 montre que la distortion peut
être réduite à très peu de chose, moyen-
nant le choix d'un courant d'alimentation
suffisamment élevé (50 mA maximum).

Ces préamplis pemettent de remplacel
directement les micros à charbon par
d excellentes pastilles dynamiques ou pié-
zo-électriques.

0".""" 
I

6
II) APPLICATIONS DU TBA 8:'||

Le TBA 830 existe en deux versions (G et
R) ne ditférant que par le gain (voir f iguré
1). Le choix de I 'un ou I 'autre type dépen-
dra de l 'application envisagée et des dis-
pon ib i l i tés .

Le schéma de la figure 4 i l lustre I 'applÈ
cation d'origine du TBA 830 : le remplace.
.ment direct de micros à charbons. Notons
que si le circuit intégré ne se lrouve pas
détruit en cas d'inversion de polârité, le
respect de celle-ci est indispensable à un
fonc t ionnement  cor rec t .  cond i t ion  qu i
n'existait oas oour les micros à charbon.
En cas de doute su r la polarité, on uti l isera
donc une part de diodes en supplément-
L'uti l isation de ce montage n'est pas aulo-
risée sur les postes raccordés du réseau
P.T.T. mais peut s'avérer fructueuse sur
tous les appareils de récupération (postes
U43 " noirs ", téléphones de campagne, et
certains émetteu rs-récepteu rs des sur-
D lus) .

Le montage de la l igure 5 dérive direc-
tement du précédent, en ce sens que seul
un circuit de polarisation lui est âjouté. Le
montage travail le ainsi en préampplif ica-
teur classioue. amenant à un niveau de
l'ordre de 0 dB (775 mV) la très laible ten-
sion que délivrent les micros dynamiques.

0 0,2 0,1 0,6

Figure 3: Caractéristiques de distorsion.
0,4 \o \2 1,1

livëâu d6 sô.ti.
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Figule 4 : Remplacement d'un micro à charbon.
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Figure 5: Réalisation d'un préampli pour micro d'enregistrement.

D 'un  po in t  de  vue "  u t i l i sa teur , ,  ce  mon-
tage permet de raccorder un micro à une
entrée " haut niveau " disponible sur toul
équ ipement  BF de  Iampl i  du  magnéto-
phone.  Ce c i rcu i l  permet  de  t i re r  le  me i l -
leur  pâr t i  du  branchement  symét r ique se-
lon  leque l  son t  l i v rés  p resque tous  les  mi -
cros de bonne qualité pou r enregistrement
(Beyer, Sennheiser, etc.). Le câble à deux
conducteurs  b l indés  séparément  qur

l 'équ ipe  générâ lement  peut ,  sans  incon-
vénient, être assez long, mais celui reliant
éventuellement les broches 3 et 4 du TBA
830 au reste du montage peut l 'être encore
davantage, même si son blindage reste as-
sez aooroximatil, voire inexistant (paire
torsadée).

Le cas d'uti l isation typique esi celui de
micros  t rès  é lo ignés  du  l ieu  d 'u i i l i sâ t ion  du
signal (systèmes d'annonces dans les ma-
gasins à grande surface par exemple).
Dans un tel cas, i l  est avantageux de loger
ce petit circuit intégré dans le boîtier même
des m icros, l 'âl imentation étant tou rnie par

la  tab le  de  mixage ou  I 'ampl i ,  par  I ' i n te r -
médiaire du câble véhicu lant la BF. La lrès
basse impédance de  t râva i l  e t  le  haut  n i -
veau d ispon ib le  é l im inent  tou t  r i sque de
parasitage.

d' en reg istrement.

La  f igure  5  en f in  donne un  exemple  de
montage p lus  é laboré  u t i l i san t  deux  TBA
830.  l l  s 'ag i t  d 'une bo î te  de  prémélange
permet tan t  de  mixer  sur  p lâce  les  s ignaux
de deux micros avant d'envoyer le résultat
de ce mélange su r une ligne desservant le
po in t  d 'u t i l i sa t ion .  De te ls  montages  sont

très uti les lors de I 'enregistrement de for-
mat ions  mus icâ les  su f f  i samment  impor -
tan tes  pour  que lemplo i  d  un  seu l  mic ro
devienne trop délicat pour un amateur. Le
schéma peut facilement être extrapolé à u n
nombre  que lconque de  mic ros  dans  le  cas
de pr ises  de  son p lus  consequentes .

Les valeurs de résistances peuvent va-
rier dans u ne large rnesu re par rapport aux
ind ica t ions  de  la l igure  6 ,  se lon  les  beso ins
de chacun.  Ce l les -c i  son t  donc  données
un iquement  à  t i t re  ind ica t i f .  pour  une im-
pédance de sortie d'environ 600 sl ' classi-
que pour  les  l ignes  BF.

4,5V

2rTBA 830 G ou R

lil) c0NcLUsl0N
Assez original par sa fonction et sa pré-

senta t ion .  ce  pe t i t  c i rcu i t  in tégre  peu coÛ-
teux  devra i t  rendre  serv ice  à  tous  ceux  qu i

uti l isent tréquemment des micros dans des
circonslances diverses aulânt qu'à ceux
qui souhaitent dépasser les possibil i tés

des  mic ros  à  charbon dans  les  équ ipe-

ments qui en sont encore dotés.
Figure 6 : Réalisation d'une boîle de prémélange pour deux micros'
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