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AMPLIFICATEUR
2 X 85 Weff
{8 ohms)
Le lonc t ionôement  de  cer
amp iiicateuf de rorte Pu s_
sance en classe a.B. basé sur
!n sohémâ de princlPe foli ofi
g ina l ,  pL lsque Ûava i lan t  sens
cont rê  réâc Îon ,  permet  de
fournir 86 Wefl par cana sur

se  câracré fse  à  l 'écô l te  Par
une tota e absence d'agress-
vité et une excellente dynêml
que dans e grêve et l'extrême

LES SOMMAIRES
DES NUMEROS
NON EPUISES
LJne o l l re  excepuonne le  vaa
ble iusqL aL 31 août a! Prix de

^ ^-at  It9v
SERVICE
CIRCUITS IMPRIMÊS

FILTRE ACTIF
2 VO|ES 36 dB/OCTAVE
Un filrre actif de Bltterworth à
pente raide, 36 dB/octave I
C 'es t  e  mô i lon  qu i  manque à
l 'é tud6 de  no t re  BPMOS que
rols vous avons iâit décôuvrù
avec  es  n '  108 e t  109 de  Led
Le BIPMOS, rappelons le, e$ la
réuniôn sur un châssis de deux
blo.s amplificateurs travai anr
en c âsse a et dé ivrefi chêcun
une puissance de 30 welt sur
une chafge de 8 ohms L !n
équipé d Ln trsnslsrôr BIPO_
LAIRE va .eproduire les lrasses
fréqLences, l âltre équipé d'un
N4OSFET va  reprod! l re  e

PEDALE D'EFFETS
POUB INSTRUMENTS :
ALIMENTATION
6 x 9.6V/8OOmA
Pôùr  te rminêr  a  sa ison,  i l  nous
sémble raisonnable dê vous
proposer un module alimentê
tod exteine ppL. vos pédales.
En ellet si l'urilisâtior de Piles
cônvient padâiftment a! musi
cien qli se contenle unique
ment d lne pédâ e d effel, la-

smutanée de
p l ls leurs  péd4 les  r i sque,  dê '
s'êvérer coû1e!se à Io.s lerme
A partir de trois modulês, ali'
m€ntâllon externe s rmpose

- ^- a -rf llJ
CONSTRUISEZ
VOTRE PANNEAU
D'AFFICHAGE
ELECTROLUMINESCENT
Cet arucle est le préambu€
d Lne série consêcrèe Ê ces
supporis privilé9iés de 'inlor

mation moderne, es panneaux
d'afflchage à mêtrice de Points

avant  d  en t reprendre  ce l te
âudacleuse érurle, noLs allons
renter de vous iamlliariser âvec
ce récenl moyen d'inlormaiion,
i  a  d 'ê l leurs  p r is  une p lace  de
choix sLr e marché publicitaire

32t 8
MODULATEUR
GRADATEUR
DE LUMIERE
L'appâreil que nous vous Pré
senions est pafticullèrêment
bl€n adapté à 'animation dê
soirées dansanies dens une
saLe de d mensrons môYennes
Lâ. très bônne sépôrânon entre
es trois voies grâve, médium et
aigu du môdllatêur est assurée
parrrols flkres actils très séec
tlis, Cer appareil ne nécessite
aucun régage el fonctionn€
dès la dernière soùdure ertec

DROITS D'AUTEUR
Lescirôuils, dess ns, procédés el techniqùes publiés par esauteursdans Ledsonl êt restent leur propriètè
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AMPLIFICATEUR
CLASSE AB

2x 85Weff/8o
SANS

CONTRE.REACTION
C'est dans les numéros 9O et 9'1 de Led que nous avons Dré-
s
p
bres classe A, on ne peut guère oser prétendre proposer un
montage offrant les mêmes prestations sonores, à moins qu'i l
ne s'en approche. L'originalité de la présente réalisation réside
dans le fait qu'elle fonctionne sans contre-réaction. Ce
système, très peu répandu est touteTois très apprécié des spé-
cialistes et audiophiles pour son absence d'agfessivité,
contrairement aux modèles contre-réactionnés et c'est la raison
pour laquelle nous nous y sommes fortement intéressés.

roposer un ampl i f icâteur
sans contre-réaction n'est
pas chose aisée car,  d 'un€
part ,  on n'a Pas l 'habitude
d'en voir  souvenl,  ce qui

peut donner naissânce à certâins
préjugés, bien que non {ondés.
D'autre part ,  de <mâuvaises lan-
guesr pourrâlent dire que ce type
d'ampl i f icâteur fonct ionne moins
bien que les versions conlre-
réactionnées, ce qui est totalement

S'il est vrai que la contre-ré€ction
permet d'at teindre des t€ux de dis-
torsion négl igeâbles, l 'écoute n'esÎ,
quant à el le,  pas dépourvue d'agres-
sivi té.  On rappelerâ que des taux de
O,O,..  % ne sont absolument pas un
c. i tère de qual i té,  l 'orei l le humaine
ne la ddc€lânt qu'à part i r  de 3 %.
Comme toujours, nous nous €char-
nons à ne volrs proposer que des
.éal isat ions de qual i té,  aussi  bien
aux mesures qu'audit ivement (sur-
tout). Afin de voir de quoi se com-
pose notre réâlisation, on observera
le schéma synopt ique de la f igure l ,
qui fa;Î apparaître tous les étages
ut i l isés.

' ' '- . :_ --)".:_r_ ..:r.':'.ril-l
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a O,7 2 Hz.

L'AMPLIFICATION
Le schéma de pr incipe de la f igure 2
dévoi le les secrels de l 'é lectronique
et met ains; en évidence I 'or iginal i té
du montâge,
L'étage adaptateur d' impédânce
n'est r ien d'autre qu'un suiveur de
t e n s i o n ,  f o r m é  d e  R 1 ,  8 2 ,  R 3  e t  T 1 ,
qui est monté en col lecteur com-
mun. F1 et R2 assuren' t  la po,ar isa-
t i o n  d e  T 1  à  U 1 / 2  t a n d i s  q u e  R 3
charge l 'émetteur de T1, servant de
rappel à la masse,
C1 et C2 servent,  quant à eux, de
condensateurs de l ia isons. Leur
valeur a été calculée de manière à
obtenir  une {réqoence de coupure la
plus basse possible. Pour l 'étage
d'entrée, on obt ient:

déctoît  de 2,2 mV/"C, mais le gain
en courant ( l  ou h21) augmente
également,  dans de plus ou moins
fortes proport ions, en fonct ion de la

A la base, on s 'est f ixé une ampl i f i -
cat ion Av = 26,5. Le calcul  théori '
que de Av, en fonct ion des paramè-
tres hybrides des transislors a donné
le résultat  suivant :

h 2 l

R B )  +  { 8 4

R 7

{ R 4 h 1 1 )  +

{ 1  +  h 2 1 ) R B .  R 4  +  { h 1 1

étage, en fonct ion de la tempéra-

Avec un h21 nécessaire de 1900, i l
a fal lu opter pour un montage dâr
l ington, .endu possible par l 'associa-
t ion de T4 et T5, procurant un B
minimum de 2400 ! .  L 'étude et la
descript ion de cet étage étant fai te
en régime dynamique nous al lons
maintenant passer âu fonct ionne-
ment slat ique.
En cont inu, on doit  avoir  la moit ié de
lâ tension d'al imentat ion U1 sur le
col lecteur de T5, af in d'avoir  une
excursion maximale du signâl s inu-
sordal.  Pour cela, i l  faut imposer un
certa;n courant de col lecteur lC5
pour âvoir  U1/2 âux bornes de R7.
Pour que ce point mi l ieu soi t  le plus
stâble possible, on fâi t  appel à un
générateur de courant,  const i tué de
R5, R6, RV1 ,  88, T2, T3, T4 Et 15.

RB

z".llj4.cr
B 1 + R 2

Vient ensuite l 'é lage d'ampl i f icat ion
en tension, formé de R4, R5, R6,
R 7 ,  R 8 ,  R V 1 ,  T 2 ,  T 3 ,  T 4  e t  T 5 .
Fonct ionnant avec des transistors
bipolâires et en clâsse A, certaines
précaut ions ont du être pr ises, sur-
tout d 'un point de vue thermiqLre. En
effet,  non seulement la tension Vbe

R B )  +  { 1  +  h 2 1 ) R 8 .  R B

RB étant l 'associâ' t ion en pâral lèle de
{ R 5  +  R V 1 )  e t  R 6 ,  h 1 1  é r a n t  l a
résistance d'entrée du transistor et
h21 son gâin en courant.
De cette tormule on en a sorli la
courbe de la f igure 3. De cette
manière on a pu, en fonct ion des
vâleurs câlculées des divers compo-
sants, déterminer le gain e. courant
m:ôimum requis pour âssurer la sta-
bi l i té,  en régime dvnamique, de cet

Fls.  3 :  Courb.  Av=f(h2l ) .
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Fig. 2 . Ur .cham. dê princlpc origlnâL

On s'est à la base f ixé un col l rant de
pont lp {courant dans lâ branche R5,
R V 1 , . . . ,  R 6 )  1 0  f o i s  s u p é r i e u r  à  c e l u i
de base de T4 de manière à ce que
celui  c i  soi t  négl igeable. Ên fai t ,  i l
I 'est  1 9,2 fois car lBT4max =
U 1 1 2 . R 7 . P m i n  = 1 9 , 8  ! A  e t  l e  c o u -
fant de pont lp = lcrs RE/R6 = 38O
tA, d'où lp/ lBram€x = 19,2, ce qui
garant i t  une bonne stabi l ; té.
On en terminera en précisant que T2
et 13 jouent le rôle de diode redres-
seuse, af in de compenser les Vbe de
T4 elT5, en fonc' t ion de la tempéra-
ture, et  c 'esl  pourquoi i l  est impor
tânÎ que T2-T4 ainsi  que T3-Tb
soient en contact physique. Enf in,
FV1 permet le réglage du potent iel
de col lecteur de T5. Mâlheureuse-
ment ce type de montage Présente
l ' inconvénient d 'avoir  une impé-
dânce de sort i€ qLri  n 'est pas négl i

geâble, ce qui impose l 'emPloi  d 'Lln
étage aval ampl i f icateur de courant
const i tué ic i  de T6, T7, R9, R10,
R 1  1 ,  D 1  e t  C 3 -
Là encore on a fai l  appel à un géné_
rateur de courant formé de 16, R9,
n 1 O ,  R 1  1 ,  D 1  e l  C 3 .  L a  t e n s i o n  a u x
bornes de Rg déterminerâ le courant
de col lecteur de T6, qui est ic i  de :

U 1  . R 9

ges HF survenus lors des essais de

L'émetteur de T7 est lu i  rel ié à
l 'étaqe pré-dr iver par I  intermédiâire
d e  C 7 ,  c 5 ,  C g  e t  c ] o .  c 5  e t  c 4
sont montés tête bêche de manière à
const i luer une capacj lé non polar i-
sée de forte valeur,  Cg el  C1O élant
des condensateurs de l iâ isons

Nous al lons mâintenant passer â
l 'étude des étages de la commânde
du courant de repos, du pré-dr iver et
de la sort ie puissance, ceux ci  étânt
l iés l 'un à l 'autre. On peut d ores et
déjà constaler que lâ structure bâtie
âLrtour de T8 n'est autre qu'un
déphaseur,  donc que les Potent iels
aux bornes de R14 el  R' l5 sonl str ic
tement ident iques et symétr iques
par rapport  à V112, ce qui s igni f ie
qu'au nceud repéré A, on aura tou-
jours la ddp U 1/2, pourvu que RV3

=25  mA,
( R 9  + .  R 1 0 ) R 1  1

ce qui est largement suff isânt pour
pi loter l 'étage pré-dr ivet.
Tout comme pour l 'étage amPliTica
f ion, Dl sert  à compenser le Vbe de
T6, C3 servant quânt à lui  de décou-
plage de F1O, af in d'él iminer tout
brui t  de souff le,  bien que l 'a l imenta-
t ion soi t  régulée. La cel lule R12'C6
permel,  el le,  d 'él iminer les accrocha-



soit  réglé à lâ même valeur que R18-
De là,  on peu't  {aci lement compren-
dre que plus le curseur de RV2 se
dir ige vers la masse et plus la ten-
sion di f férent iel le UBc augmente,
puisque UF14 et URr5 diminuent.
Ceci a donc pour inf luence de {aire
croître le courant du pont formé des
éléments compris entr€ les points B,
A et C, donc d'élever la ddp IJF16 qui
est la même que cel le aux bornes de
R19, donc de fâire var ier le courant
de repos de l 'étage de puissânce, en
él iminant lotalement lô distorsion de

En fâi t ,  en régime stât ique, ceci
n'est r ien d'autre que deux sources
de courant rel iées entre el les. D2 et
T9 compensent respect ivement la
ddp Vbe de Tg et T11, tout comme
T 1 2  e t  D 3  a v e c  T 1 3  e t  T 1 4 ,  e n
fonct ion de la température, C'est la
raison pour laquel le,  comme UF16 =
Uq19 et Uq17 = UR2o, on peut régler
comme on le souhaite (dâns lâ l imite
du raisonnable) Ie courânt de polar i ,
sât ion des transistors de puissance.
ATin que le régime dynamique ne
vienne pas perturbei le fonct ionne
ment statique de ces étages, il a été
plâcé des condensateurs de décou-
plage C7 et C8, tout comme Cg e1
C1O qu; servent également en capa-
ci tés de l ia isons.
Ainsi ,  la modulât ion âttaque directe-
ment lâ base des transistors pré-
dr ivers, cê quiest opt imald'un point
de vue dynamique. Dans l 'actuel le
conf igurâl ion i l  est possible d'obte,
nir  un courant de repos var iant de 0
à 355 mA. Dans notre cas, i l  â été
f ixé à 1OO mA. Reste mâintenant à
établ i r  la l ia ison entre lâ sort ie de
l 'étâge de puissance et le haut-
parleur,  Cel le-ci  est assurée par un
condensâteur C11 de très forte
capacité 11O 0OOIF !)  quisupprime
toutetrâce de cont inu dans les bobi
nes mobi les qui n 'âpprécient guère
ce genre oe cnose.

L'ALIMENTATION
Ce n'est pâs parce qu'un ampl i f ica,
teur fonct ionne en classe A B qu' l l
faut la négl iger,  bien au contraire, et

Fls. 4 : Un. .llm.nt.tlon clr$lq!. hâ|. t.rrlbl.n.nt .tllc.c..

dans certains cas el le peur être ptus
importante que pour un classe A. En
effet, lors de violents transitoir€s. dô
très forts appels de courant se font
sentar et c 'est pourquoi i l  est plus
que nécessaire de disposer d'une
grosse réserve d'énergie que des
condensateurs de f i l t rage dignes de
ce nom se feront une joie de fournir .
L'aliment€tion que nous vous propo-
sons Tigure 4 est ul t râ classique,
mais terriblement efficâce. La len-
sion alternative du trânsTormâteur
de 70 Vetf sous 5OO VA est redres-
sée au trâvers de PR1 puis fortement
f ihrée par un (pet i Î ,  condensateur
C1 de 22 OOO UF capable de débiter
des courânts de 23,2 A L On se
retrouve donc, avec une ddp conti-
nue lJ2M de 1 1O V pour Usecteùr =
230 Veff, destinée à alimenler les
étâges pré-drivers et de puissance,
Ou€nt aox autres étages, il leur a été

offert un Tiltrage électronique, com-
posé de T1, 12, R1, C2 et C3. Cette
structure permel non seulement de
réduire dans de loftes proportions le
taux d'ondulât ion de U2M, mais
aussi d 'assuret une mise sous ten-
sion Îrès douce et lente des circuits
âljmentés, nous permett€nt âinsi de
nous passer de temporisation de
mise sous tension pour les haut-

Ceci est rendu possibte par la pré,
sence des éléments R1, C2 et C3,
T1. En eftet ,  T1 étânt un transistor
mos-fet, son courant de grille est
totalement négl ige€ble. De ce fai t ,
C2 et C3 se chârgent sous U2M, à
travers R'l , selon la constante :

-  ^ .  c 2 . c 3

C 2 + C 3
qui s'élève, avec les composants
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sélect ionnés, à f  = 6,2 s (charge à'
63,2 o/ol  .  Ouant à T2, n sert  de sui-
veur  a f in  de  sou lager  T1 .  V ien t
ensuite la régulat ion composée pr in-
c ipa f  ement  d 'un  LM317T e t  des  é lé -
ments qui vont avec. La Plage de
réglage de U1 a été rendu possible
ent re  84 ,5  V  e t  105 V,  v id  I 'a jus ta -
ble RV4.
En effet ,  ce type de régulateur ne
pouvant supporter plus de 35 V
IN/OUT, on a du prévoir  quelques
protect ions, comme DZ1 qui charge
C 1 2  e t  C 1 3  a u  c a s  o u  l a  t e n s i o n
IN/OUT dépasserai t  30 V, de même
que DZ2 pour  C14.  En réa l i té ,  DZ1
et DZz ne servent pas vraiment à la
mise sous tension car la lenteur de la
c ro issance de  U1s fa i t  que C12,
C13 e t  C14 se  chargent  tou t  de
suite.  A noter d 'ai l leurs I ' importance
des deux  capac i tés  C12 e t  C13 qu i
permettent de réduire fortement le
b r u i t  s u r  U 1 s ,  ê n  p l u s  d e  C 1 4  q u i
sert de filtrage. En observant cette
al imentat ion, on peut constater
qu'el le est f i l t rée de tous les côtés,
mais ce n'est pas de trop !  En effet ,
vu le grand coeff ic ient de l 'étage
d'ampl i f icat ion, qui  est d 'environ de
R7lR8, soi t  83, le moindre Parasi te
ou brui t  sur la l igne d'al imentat ion
Ur u est immédiatement amPli f ié.
Par exemple, le fai t  de supprimer
C1 2  e t  C13 engendre  un  souf f le ,
bien que faible,  qui  se voi t  totale-
ment stoppé par leur présence.

RÉALISATION DE

L'AMPLIFICATEUR
r LE BLOC DE PUISSANCE
ll  est à prévoir  en double exemplaire,
bien sûr,  pour une écoute en stéréo-
phon ie .
- Le circuit imprimé
Donné à l 'échel le 1 pour en faci l i ter
la reproduct ion, celui-c i  fai t  l 'objet
de la f igure 5. La gravure doit ,  en
principe, ne poser aucun problème.,
Tous les trous seront percés à 0,8
mm dans un premier temps, Puis à 1
mm pour tous les condensateurs chi-
miques axiaux, ainsi  que Pour les
deux résistances bobinées, tout
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BLOC AMPLIFICATEUR
Composants pour 1 canal :
. Résistance à couche métâllique
t :  1 E o  1 l 2 W
B 6  1 , 5  k o h m s
R 2 1  -  1 2 1  o h m s
822 8,06 kohms
. Résistance à couche métallique
! 5 Y o ' l l 2 W
R 1  -  R 2  -  R 1 3  -  2 0  k o h m s
R 2  -  R l 8  -  1 3  k o h m s
R4 - 3 kohms
R5 - 200 kohms
R 7  -  1 5  x  1 5  k o h m s
F B  R ' l  1  '  1 2  o h m s
R 9  -  2 4 0  o h m s
R 1 0  -  7 5  k o h m s
R 1 2  l  M o h m s
R ' ] 6  -  R î 7  2 7  o h m s
. Résistances bobinées 7 W
R 1 4  R 1 5  1  k o h m
R 1 9  F 2 O  O , 2 7  o h m
. rqiustables multitours
RV1 50 kohms
RV2 - RV3 - 20 kohms
RV4 - 2 kohms

C 1  - C 3 - C 7 - C 8 - 2 2  ! F / 3 4 5  v
axial
C2 - C l4 -  1OO UF|25O V axlal
C 4  -  C S  -  C g  '  C 1 0  -  1 0 0  t F l 6 3  V
radiâl
C 6 - 1 n F / 4 O 0 V L C C
C l 1  -  1 O  O O O  l F l 6 3  V  C O 3 8  â v e c
col l ier
CI2 C13 - 22 pFl63 V tadial
. Semiconduct€urs
T 1  -  T 2  -  T 4  -  2 N 5 5 5 1
T 3 , T 5 , T 9 , T 1 2 - M J E 3 4 o
T 6 - T 7 - T 1 3 - 2 N 5 4 1 6
T 8 - T 1 0 - 2 N 3 4 4 0
T 1 1  M J 1 5 0 2 4
T 1 4  ,  M J 1  5 0 2 5
D l  - D 2 - D 3 -  1 N 4 1 4 8
DZ1 - DZ2 - zer,et 30 V/1 ,3 W
t c 1  -  L M 3 1 7 T

ALIMENTATION
Transformateur tor ique

500 VA - 220 V/2 x 35 V
1 x pont redresseur 10 AI2OO V
1 x condensateur Phi l ips type C154
22 OOO lFl1OO V afec col l ier
T 1  -  I R F 6 3 O
T2 - 8U406
R1 - 560 kohms/o,5 W
C2 - C3 - 22 !F163 V Âdlal

DIVERS
Co{fret IDOM réf PP Midi  {sér ie hi- f i )
{ d i s p o  c h e z  P e r l o r  R a d i o
4 2 . 3 6 . 6 5 . 5 0 )
2 pr ises Cinch isolant tef lon (voir
texte)
6 dissipâteurs réf N4139/1XTo3
2 dissipateurs lML26
2 dissipateurs ML33 (à modif ier)
1O dissipateurs ML61/TO5
4 Micas isolants pour boît ier 1O3
I Micas isolants pour boît ier TO126
2 Micas isolânts pour boît ier T0220
7 canons isolants pour visserie de
3 m m
4 cosses à souder O 3,2 mm
I cosses à souder Ô 5,2 mm
Grâisse au si l icone
1 f iche secteur PXO580/63
+ 1 cordon secteur
2 t iches bânanes rouges 10 A
2 f iches bananes noires 1O A
1 porte Tusible pour châssis T2O
I passe-f i ls pour O 1O mm (selon

1 fusible 4Al25O V
1 interrupteur unipolaire lLlmineux
série 1OO/APR
Visserie de 3 mm {vis + écrous +
rondel les éventai ls)
Visserie de A 4 tête traisée (vis +
écrous + rondel les éventai ls)
4 entretoises nylon longueur 5 mm
4 entretoises métâl l iques hexagona-
les longueur 3O mm (f i leté/târâudé)
Visserie Parker A 3 mm tête fraisée
+ cei l let
Gaine tbermorétractable.
6 pieds autocollânts
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comme pour le régulâteur,  les diodes
zeners, les transistors en boltier TO-
126, les f i ls de modulat ion et ceui
qui partent vers les dissipateurs des
trâns;stors de puissance, Ouant aux
f i ls d 'al imeôtat ion, les trous les
âccuei l lânt seront percés à 2 mm, et
3 mm pour Ia f ixat ion des modules.
- Cebbge du module et préréglages
l l  regroupe la quasi total i té des com-
posanls,  à I 'except ion d€s transis-
lors de puissance et l'étage de fil-
trage électronique, Lâ mise en plâce
des éléments pourrâ s'effectuer à
l 'â ido de lâ nomenctâture et du plân
de câblage donné en f igure 6. Pour
plus de faci l i té,  on souderâ en pre-
mier lieu les plus petites pièces telles
les diodes, résistânces,
En ce qui concerne les potentiomè-
tres mult i tours on prendra soin de
les régler à l 'ohmmèÎre, dans un pre-
mier temps, à certaines valeurs.
Pour ce faire,  on les soude en or ien-
tânl lâ vis vers le haut du ckcuit,
comme l ' indique le plân de câblage.

.  Une fois implantés, on f ixe RVl à50'kohms (vâleur maxi) ,  FV2 à 20
kohms {vôleur relevée entre Ie plân
de masse et ( lâ pinr du mi l ieu, qui
est le curseur),  RV3 à '13 kohms.
Pour FV4, rien n'est à faire pour le
moment,  Précisons toutefois que
ces réglages doivent être Taits avânt
que soient implôntés les transistors.
Avant l ' implântât ion des deux tran-
sistors MJE340, i l  conviendrâ de
scier le dissipâtsur de manière à ce
quo sâ longueur fasse 26 mm (con-
tre 36 mm à l 'or igine) tout en con-
servant le décrochemont ini t ia l  par
où passent los deux résistances R6
et R8. Ceci étant fait, on plâce lês
deux transislors sur celui-ci, semel-
les métalliques côté dissipaleur, en
prenant soin d' isoler T3 et T5 par
des micâs enduits de graisse au si l i -

De là.  on peutsouder les MJE340 et
procédêr au serrage déf ini t i f  de
ceux-ci  sur le refroidisseur,  Pour T2
el T4, leurs pôttes seront pliées à
9Oo et de man;ère à ce que l€s
méplais soient en contâct l 'un sur
l 'autre. On soudera en premier T4,

trânsistor ds puissàncê
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méplat lace à soi .  Là aussi,  on
pourrâ intercâler entre les deux boÎ-
t iêrs une goutte de si l icone, af in
qu' i ls soient à la même température,
Pour Llne Tinition et une protection
irréprochables, on pouffa pulvér iser,
côté pistes, une couche de vôrnis
incoloro, apràs avoir  dissout au tr i -
choréthylène la résine de la soudure.
. EOUIPÊMËNT
OES DISSIPATEURS
Tout d'abord, on place sur lâ lère
rangée de radiâteurs ( lorsdu'on
regarde l 'apparei l  de face) les tran-
s i s t o r s  d e  p u i s s â n c e  t y p e
NPN/MJ15024 ainsi  que ceux qui
servent de capteur de lempérâtu.e,

comme l ' indique la f igure 7. l l  coni
viendrâ d'isoler tous ces boltiers des
dissipateurs, par une semel le en
mica, enduite des deux côtés de si l i -
cone, l l  en sera fâi t  de mêmê pour lâ
seconde rângée de dissipateurs à
part  que les transistors de puissance
s o n t ,  e u x ,  d e s  M J 1 5 0 2 5 .
Ouant â lâ trois ième rangée, cel le-ci
comprênd le pond redresseur pour lâ
part ie gauche tandis que le radiateur
droil supporle le filtrâge électroni-
que avec montee en tensron pro-
gressive, Aucun circui l  imprimé n'a
été prévu pour cett€ pârtie, vu le peu
de composants ut i l isés.
Le câblage, très simple, se fera donc
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que (un canon isolant coupé fai t  t rès
bien l 'af fai fe).  Ceciétânt fai t ,  on doit
normalement voir  dépasser lâ gaine
préalablement mise sur la vis- Pour
f inir ,  on instâl le une cosse à sooder,
une fondel le éventai l  ainsi  que
l 'écrou, puis on contrôle à l 'ohmmè
t r e  s i  l ' i s o  l a t i o  n  d i s s i p a t e u r '
transistor-vis est bien correcte. Les
six dissipateurs et les deux cartes
ampli f icatr ices étant prêts,  nous
al lons maintenant procéder aux per-
çages du coffret .
.  PERçAGE DU COFFRÊT
Le coffret  ut i l isé est un PR MlDl
(sér ie hi- f i )  de chez IDDM, car i l
s 'associe à mervei l le avec les dissi-
pateurs employés. De plus, en étant
tout en aluminium, i l  se travai l le Îrès
faci lement.  Le perçôge des trous et
la découpe des fenêtres deviennent,
à la I imite,  un jeu d'enfant.
On commencera pâr les i lasques
gauche et droi t  qui  supportent cha-
cun trois radiateurs. Les nombreux
trous à effectuer sont aisés mais une
bonne précision est recommandée,
Pour cela, âvant même de perçer
directement,  on poinçonnerâ aux
endroi ts repérés, de manière à ce
que le foret ne r ipe pas, suivi  d 'un
premier passâge avec un foret de 1
ou 1,5 mm. Les plans de perçages
s e t r o u v e n t e n  f i g u r e s  1 O  e t  1 1  ( g a u
che et droi t) .  Les trous de 2,5 mm
seruent à la f ixat ion des dissipa-
teurs, par des vis (parker) à têtes
fraisées munies d'cei l lets.  Ouânt à
ceux de 4 mm et 10 mm, i ls servent
respect ivement à la f ixât ion des br i
des des condensateurs de l ia isons
HP ainsi  qu'au passage des f i ls
cartes/transistors. Ceux-ci  seront
munis de pâsse f i ls en caoutchouc.
La face arr ière reçoit  quant à el le les
prises Cinch de modulat ion, le porte
fusible, la pr ise secteur ainsi  que les
f iches bananes de sort ie HP.

Le plan de perçage est donné en
f igure 12 etne représente pasde di f
f icul té,  même pour lâ découpe de la
f€nêtre de la pr ise secteur,  câr,
comme nous I 'avons déjà di t ,  ce cof-
tret  se travâi l le l rès bien, bien que sa
robustesse ne soit  pas mise à

défaut.  Pour la face avant,  seule une
découpe est à prévoir ,  cel le-ci  rece-
vânt l ' interrupteur marche/arrêt,
comme indjqué en f igure 13.
Ne reste plus maintenant qu'à percer
le fond du coffret ,  dest iné à la f ixa'
t ion du trânsformateur tor ique et des
cartes ampl i f icâtr ic€s. Ce perçage
sera fai t  selon le plân de la f igure 14.
.  EOUIPEMENT DU COFFRET
ET INTERCONNEXIONS
Une {ois percé, i l  ne reste plus qu'à y
f ixer les divers éléments. On com
mencerâ pâr lâ face arr ière en y met-
tant en premier le porte fusible, suivi
des f iches de modulat ion et HP. Pré'
cisons, à ce propos, qu' i l  est néces
saire d' isoler les pr ises Cinch du
châssis pour évi ter tout ronf lement.
Pour cela, on place un passe f i l  dans
chaque trou de 1O mm, puis on f ixe
les f iches dessus. Faci le non ? Pour
l 'ut i l isat ion de f iches standards, on
ut i l isera des passe-f i ls de Z I  mm,
dans des trous d€ 8 mm et non 10
mm. La f ixat ion de la br ide du con
densateur de f i l t rage se ferâ en der-
nier pour ne pas gêner les f iches qui
l 'entourent.  On pourrâ égâlement
placer l ' interrupteur rnarche/af iêt
sur la face avant,  les deux cosses
côte à côte or ientées vers le bas.
Pour les f lasques gauche et droi t ,  on
ne mettra, pour le moment que les
brides des condensateurs de l ia i-
sons. Pour se faire,  i l  conviendra
d'employer des vis à têtes fraisées
pour ne pas gêner la pose ul tér ieur-a
de la seconde rangée de dissrpa-
teurs. Reste mâinteôânt à f ixer le
t fansformateur et les cartes âu fond
du coffret .  Pour le transfo, aucun
problème.
Pour les clrcui ts imprimés, ceux ci
sont superposés. Pour se faire,  on
ut i l ise 4 entretoises en aluminium
avec f i letage et taraudage intégrés,
de longueur 32 mm. La part ie f i letée
va servir  à la f ixat ion d! module infé-
r ieur sur 1e fond du coffret ,  v ia une
entreloise en nylon de 5 mm. Ceci
étant fai t ,  on peut passer les f i ls par
les trous.de 1O mm vers les transis-
tors de purssance et ceux servant
pour la température, côté gauche du

bl.n cor..ct. Dour t2.

en l  âir ,  et  comme ind;qué en f igures
I et L On portera toutefois une
âttent ion pârt icul ière à I ' isolat ion de
certaines vis.  En effet ,  comme i l
nous faut un point de masse, et pour
assurer un câblage sol ide, on a du
complètement désol idar iser la vis du
bas du dissipateur €t du boît ier du
transistof,  Pour cela on a recouvert
le f i letage de cette vis par de Ia gaine
thermorétractable sl l r  une longueur
de 12 mm, que l 'on a châuffée.
Ensuite,  on plaque le transistor sur le
refroidisseur après y avoir  intercalé
une semel le en mica,
Après introduct ion de la vis prépâ-
rée, on place unC rondel le en plast i '
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coffret,  et  les rel ier comme l ' indique
le plan de câblage de Ia f igure 6.
A noter que les transislors MJE340
placés sur les dissipateurs sont ulili-

sés comme de simples diodes puis-
que le col lecteur et Iâ bâse sont
rel iés ensemble.
Le brochâge de ces élémenis vu de

fâce et de gauche à droite es1
émetteur-collecteur-base, Une foi6
que tous ces f i ls sont soudés aux
divers trânsistors, on ajoutera un fil
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sur chaque émetteur des transistors
de puissance, d'une vingtaine de
cm, ainsi  que sur le col lecteur de
T14 (MJ15O25), qui  servira de

masse HP du canal droi l .  Tout celâ
étant terminé. on pourrâ fixer ces
deux dissipâteurs sur le côté gâuche
avec des vis oarker à têtes fraisées,

munies d'@illets, en utilisant les
trous d'origine sur les pattes de fixâ-
l ion.
Lô 1àre carte étanl fixée, il laut
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mâintenanl en effectuer les régla-
ges, avant que la s€conde ne vienne
lâ cacher. Pour celâ, il fâul fixer le
transformateur, le condensateur de
f i l t rage, celui  d€ l iâ ison c61é gauche
et le pont redresseur sur le troisième
dissipateur gâuche. Là, on soude un
des fils du primâire sur une des cleux
cosses de la pr ise secteur,  âinsi  que
la cosse de l ' interrupteur qui se
trouve seule (en bâs de l ' inter) ,  tan
dis que l 'âutre { f i l  pr imaire) i ra,  par
l ' intermédiaire d'un simpl€ câble, se
relier sur lâ borne du haut de l'inteF
rupteur, celle du bôs allênt âu
deuxiàm€ f i l  du trânsfo.
Les deux secondaires sont quant à
eux reliés sn série de manière à obte_
nir nos 70 VeIf allernatif. Ces 70 V
seront conduits jusqu'au pont
redresseur, Les fils + et - soront
directement soudés au condensa-
leur de filtrage C1 en prenant bien
soin de respecter les polarités, sinon
bonjour les dégâts !
Du + de C' l  on part  jusqu'à une des
deux cosses du fusible. De l '€utre
partent le f i l  â l lant jusqu'au { i l t rage
électronique ainsi  que celui  venant
de lâ borne +U2 de la carte. Celui
repéré +U10 vient se souder sur
l 'émetteur de T2 (f i l t rage élec.) .
Pour I'instant le troisième dissipa'
teur de droite reslera non fixé, car
d'autres fils ds lâ seconde carte
viendront y prendre place,
Une chose très importante à respec-
ter est que le f i l  -  en provenance du
pont redresseur doit êlre soudé seul
sur une cosse, vissée sur lâ borne -
l. Slgnal slnusoid.l à 1 kHz 6t à Pr.. En
hâut, slgn.l d'.ntrée: 2,8 vcr.c.. En bl.,
3lgnàl d. lorriê i 74 v.,à-c. à l! limh. d.
l'écét s., .olr 86 W.rd8 O.

du condensateur de filtrâge, et
orientée vers le bas. Ouant aux fils
ds mâsse des cahes ampl is,  ceux-ci
doivent être câblés sur une cosse, à
l 'opposé de cel le du pont.
Une troisième cosse est installée,
horizontâlement, sur ls côté droit, de
manière à ce que soient soudés le fil
dê masse du filtrage électronique,
âinsique celuide la pr ise Cinch gau-
che, côlé prise secteur. Sur le + du
condensateur de l ia ison C11, on
câble les deux résistânces bobinées
R19 et R20 (0,27 ohmsl tandis que
les pattes l6issées libres reçoivent
chacune un fil en provenance des
émetteurs des lransistors de puis_
sance T1 1 et T14. De la borne - de
C11 on fâi t  part i r  un t i l  en contour-
nânt le transTormateur, ên longeanl
la carte, le flasque droit, en passant
au dessus de la câpacité de filt.age.
pour venir  se souder sur lâ f iche
banane rouge, côté porte-lusible.
Pour la fiche banane noire, on y sou_
dera le fil de la même couleur précé-
demment instal lé sur le col lecteur de
T 1 4  ( M J l 5 0 2 5 ) .  O u â n l  â u  c â b l e
bl indé, celuici  prênd place sur la
prise Cinch, à côté des fiches HP. De
la cosse de mâsse de cêtte Prise on
câble ensuits un Ji l  jusqu'à cel le du
hâut de Ia borne - du condensâleur
de f i l t rage C1. Tout ceci  étant fai t ,
on met sous tension, après âvoir
chargé lâ sortie HP et âprès avoir mis
le fusible. Tout d 'âbord, on doit
avoir  au moins 1OO V aux bornes de
C'1. Après une trentain€ de secon-
des. on relève la ddp aux bornes de

2, siqn.l cara à 40 H2, En haut, lign.l
d'.ntré. ; .n ba., llgn.l d. .orti€ d .mplhud.

C14 {sur Ia cârte),  que l 'on règle vi€
RV4, à 95 V. On place ensuite le +
du voltmètre sur le boftier métallique
de T6 et on f ixe le potent iel  à 47,5
V, grâce à RV1. Vient après le
réglage du point mi l ieu de l 'ampl i .
Pour cola, on l i t  la vâleur dè Ia ten-
sion entre le I  du condensaleur de
liâison et lâ m€sse et on tourne RV3
de manière à avoir  la moit ié de lâ ddp
présente aux bornes de C1 .
Pour fink on règle le courant de
repos à 100 mA, par le biâis de RV2.
Pour cela, soit on intercale un ampè_
remètre dans le col lecteur de T1 1,
soi t  on relève la ddp âux bornes
d'une des deux résistances bobinées
(placée sur le + de C11).  Dans le
1er cas, on doi l  l i re directement la
valeur de 1OO mA, dans le second,
on doi l  âvoir  27 mV. Et bien voi là,
ces réglâges étant terminés, il nê
resle plus qu'à monter lâ 2ème côde
amplificâtrice. La fixation de celle-ci
se fai t  pâr deux vis,  car étânt dans
l 'autre sens, i l  n 'y a que d€ux lrous
qui corrêspondent aux entrêtoises,
ce qui est lârg€ment suffisânl.
lolteTois on isolera les deux entre-
toises restantes du chcuit imprimé
pâr des calgs en papier câr élant
métâlliques; elles risquent dê crêer
des courl-circuits entre les pistes,
Ouânt au câblage, i l  est ident ique à
celui  de la 1ère cartê mis à part  que
le bl indé du câble de modulat ion ne
doit pâs êÎre relié à la prise Cinch, et
que l'on raioute un autre câble enlre
le col lecleur de T' l4 {MJ1 5O25 côt6
droil) et la cossè du haut de la borne

3. Slgnal caré à 1O0 Hz. Amplllud6 60 V.
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- du condensateur d€ tiltrage. Voilà
tout est dit, il ne reste plus mainte-
nant qu'à ef{ectuer les réglages de
cette seconde carte comme pour Ia
'lèr€. €r à lix€r les dissioateurs.

Le câblâge de cet apparei l  étant
assez particulier, nous allons faire un
petit résumé des dilférents points de
masse, a{ in qu' i l  n 'y ai t  pas de con-
fusion. De lâ borne - du condensa-
teur de filtrage, il doit s'y trouver 7
{ i ls,  répart is sur 3 cosses, or ienlées
vers le haut, le bâs êt sur lâ droite,
De la cosse du haut, doivent Pârtir
les deux fils de masse des cart€s
âmplis,  ainsi  que celui  de la pr ise
Cinch droi le {vu de devant),  et  celui
du collectour du transislor de puis-
sânce MJ15025 de droi te,  unique-

Sur lâ cosse de droi te on doit  y trou-
ver la masse de lâ prise Cinch gau-
'che ainsi  que le OV du f i l t rage élec-
tronique. Ouant à la cosso du bas,
cel le-ci  ne doit  recevoir  que le câble
de masse du ponl redresseur, En ce
qui concerne les prises d'entrées,
cêl le de gauche ne doit  avoir  comme
masse qu'un f i l  en provenânco du
condensateur C1, Ie bl indé du câble
de modulation n'y étant pas rac-
cordé, contrairement à la fiche de
droi te quiel le reçoi l  et  le bl indéet un
câble de masse de C'1.

RECAPITULATIF

MESURE
La puissance mesurée de cet ampl i f i -

4. Sign.l csrré à I kHz. En hâut, signel
d'.ntréè; sn brs, signal dê sonl. d'âmplltuds
ao v.

c a t e u r  e s t  d e  l ' o r d r e  d e  8 6
Wef{/canal sur I  ohms, avec 23O
Veff  relevés au réseau EDF. Les
oscillogrammes qui suivent mon-
trent la forme du signâl sinusoidâl
avant écrêtage, à '1 kHz, ainsi que
des signaux cârrés à diverses fré_
quences. La sensibilité d'entrée est
de 1 Veff tândis que le temps de
montée à .1O kHz est de 4,5 ts.  On
ajoutera que les pics des signâux
carrés relevés en enlrée sonl simple-
ment dus aux capâcités parâsites
induites par la longueur des câbles
de modulat ion,
Ouant à la bande pâssante, elle
s'étend de 1 Hz à 1O0 kHz, dans un
canal de 3 dB !  Pour en terminer
avec ces mesures, nous âvons
âffligé à notre amplificateur le test
sùprême de mise à l 'épreuve avec un
signal carré à 1 kHz, durant 3 h.
Aucun problème n'a été constâté.

ECOUTE
L'écoute de cet amplificatÊur s'est
faite avec des enceintes à haut ren-
dement (101 dB), à pârt i r  du préam-
plificateur classe A décrit dans les
no 99 et 1o3 de Led, et d 'une
source laser Technics laprès un
quart  d 'heure de chau{fe).
Comme nous le disions en début
d'ârticle, les amplificateurs sans
contre-réaction sont plus doux à
l 'écoute que ceux qui la possèdent.

Celui-cine fai l l i t  pas à latradit ion câr
âucune marque d'agrossivi lé n'a été
remarquée, ce qui pouvait se prévoir

5. Sign.l caûé à tO kHz, Amplitud.60 V,

en fonction du temps de montée
relevé. La première chose qui frâppe
à l 'écoute, c 'est l ' incroyable câPâ-
cité dynamique de cet appareil, qui
n'est en aucun câs mise à défaut,
Tout est c lair ,  de l 'extrême grave,
lrès ferme et puissânt, à l'extrême
aigue, cr istal l in,  en passânt par un
médium relâtivement cha(id, avec
peut être une iégère proéminencs du
haut médium sur l 'ensemble du
spectre. ll n'y â âucune diflictilté à
placer les ditférents instrumentistês
dans la pièce. Le moindrê petit détâil
est brillammenl restitué. La contre_
basse et la basse de Sting passent
dans toute leur ampleur,  tândis que
sa voix, extrêmement clâire. est
dénuée de toute sifflante. Lâ bâtte-
rie, très dynamique et authentique,
fâi t  craindre pour les membranes Çà
(tape'  t rès {oft  !  Ouant à l ' in imitable
stratocaster do Mark Knop{ler. c'est
le frisson garanti, tant lâ fidéliÎé est
présenle,
Pour clore cette écouts, nous âvons
sélêct ionné la musique or iginâle du
(Grand Blou' .  disque appr6cié pour
le niveau de grave impressionnant
dont il fait preuve. Une Tois de plus,
le test s'est monlré convainquant eÎ
a même mis à rude épreuve les mem-
branes de nos 38 cm,
En conclusion, on peut dire que
cette réalisation ne manque pas
d'intérêts. Elle peut, sans problème,
faire fâce à bien des produits de
grandes marques ou commerce,

' Sylvain Duval

6. Slonal linu.ôId.l à 100 kHz. A notôr l.
déDh;.âsà .ntb l€s d€ux 3ignaux dt à l. €,'
lul. Rl2-C6.
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MODULATEUR
GRADATEUR

DE
LUMIERE

L'appareil que nous allons vous présenter ici est particulièrement
bien adapté à l 'animation de soirées dansantes dans une salle de
dimensions moyennes. La très bonne séparation entre les trois
voies grave. medium et argL d- n"odulateLr est assLrree par lroJs
fi ltres actits très sélectifs. Le gradateur permet ie réglage continu
de la lumière d ambiance, de la même façon que dans une salle de
cjnéma, indépendamment du signal audio d entrée. Enfin, cet
appareil ne nécessite aucun réglage et fonctionne dès la
dernière soudure effectuée. De plus, i l  ne risque pas d'agresser
votre âmplif icateur car i i  se relie à sa sortie enregistrement.

e schémâ synoplique de
l 'âpparei l  est représenté en
f igure 1. Le signal audio
(stéréo) servant à la com
mande de la part ie modulâ-

teur est dosé pâr le potent iomètre
P1 de réglage de lâ sensibi l i té qéné-
rale pour être ensuite âppl iqué à
deux âmpl i f icateurs-adâpatâteurs
d' impédanc€, Un sommateur effec
tue l 'âddit ion des signaux droi t  et
eiauche. Le signal de modulal ion
résultant l raverse un étage chargé
de remonter leur niveau d'une part  et
d'at taquer sous une faible impé'
dance les trois potent iomètres P2,
P3 et P4 de réglage des niveâux
d'entrée des trois f i l t res d'autre part .
La composante grave est fournie par
un lilke passe-bas, la composante
mèdium par un filtre passe-bande et la

composante aiguë pal un liltre passe-
haul.
Pour chacune des trois voies, on
trouve ensuite un photocoupleur
chargé disoler les étages d entrée
des étages de sortie, un circuit de
commande de puissance dans lequel
on Aouvera bien entendu un triac et la
lampe qu il conmande.
La partie gradateur est entièrement
indépendante de la partie modulateur.
Un potentiomètrc P5 de réglage du
niveau lumineux du gradateur peûnet
de régler Ie déphasage du signal de
commande du triac ei donc le temps
de conduction de ce dernier auquel
esl reliée iâ lampe du gradateur.
Entin, lne alimentation se charge de
fournir deux tensions continues symè-
triqùes pour les étages d entrée et une
tension continue sépârée destinèe à
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âlimenier les éiages de commande
des triacs de sortie du modulateur. Le
secteur est distribué sur les ditféren-
tes sorties de manière à simplilier le
câblage.

CARÏE MTG 04 S
La quasi-totalité de I appareil iient sur
une carte baptjsée IVLG 04 S que
nous allons décfire en détails.
Schéma électrique
La figurc 2 donne le schéma électnque
de cette carie. L'entrée du modulateur
se relie directement sur la sortie enre-
gistrement de Iamplificaieur ou du
préamplificateur fournissant le signal
de modulation par I intermédiaire d'un
câble audio standard muni de pdses
CINCH. L iûpédance d entrée, fixée
par le potentiomètre P1, est de torte
vâleur : 10o kO. Les deux étagés sui-
veurs d entrée 6oni prélevés dans le
boîtier d'un amplificateur opérationnel
quadruple LM 324.
L'éiage sommateur utilise le troisième
ampli-op. Il possède un gain en ten-
sion de R5/R3 vis-à-vis de Ia tension
d entrée gauche et R5/R4 vis-à-vis de
la tension d'entrée droite. Le qua-
trième ampli-op disponible dans ce
boitier esi monté en ampli non inver-
seur, Pour ne pas être gêné par une
composante continue en sortie, la
boucle de contre-réaction de cet
ampli-op comprend un condensateur
C8- De cetie façon, le gain en continu
n'est que de 1 (puisque C8_ isole la
résisiance R8 de la masse en continu).
Eh alternatif, le gain est égal à R9/R8
au-delà de la lrèquence de coupure
imposée par le condensateur C8.
Cette fréquence de coupure vaut :

. 1ro, = â;F6:eE-
Avec les valeurs choisi"s (Re =
2,2 kO et C8 = 1 ÊF), on arive à
72 Hz, valeur qui permet de bénêficier
d une jégère atténuation du æ Hz.
Les potentiomèkes P2, P3 el P4 sont
de laible valeur : 4,7 k0, de manière à
attaquer les fillres avec une impé-
dance  de  sou rce  su f f i samment
rédùite.



Un deuxième boîtier LM 324 fournit
trors des quatre ampli-op qu ilcontient
pour l  êlaborai ion des trois f i l l res
actifs. Le premier de ces filtres, du
type passe-bâs à source contrôlée
apporte une atlénualion de '12 dB par
oclave à partir de sa fréquence de
co!pure qui a pour valeur :

. 1'o'� = 
2r R1o-s

(avec R10 = R11 et Cg = C10).
Avec les valeurs employées (R10 =
22 k0 et Cg = 47 nF), celte fféquence

vaut 154 Hz.
Le deuxième de ces filtres, du type
passe-bande à contre-réaction multi-
ple, se calculê de la façon suivante
avec comme paramètres de base la
fréquence centrale fæ pour laquelle Ie
gajn passe par un maximum, le gain A
à cette fréquence et la bande pas-
sante af à -3 dB :

on choisit dabord arbihairement 1â
valeur des condensateurs, C1l étant
égal à C12,

on calcule R12 d après cette rela-
tion :

R12 = 
2___l:-____i?

jon calcule R13 d'après cette rela-

Af
2r c11 l2f'�os -A(Ar]'�1

enf in,  R14 s'obt ient pâr :
R 1 4  =  A . R l 2

- pour un bon équilibre en continu, on
prend :
R 1 5  =  8 1 4 .
En ce qul conceme notre filtre, nous
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menl pour des fréquences eftective-
menl situées dans le spectre médium
et uniquement pour ces requences,
contrairement à certains modulaleurs
dotés de filtres passifs de qualité
médiocre, On remarquera que le bas
de la courbe de réponse rejoint deux
asymptotes de pente 6 dB Par octave
qui se coupent atl point d'abscisse lo3

,  ^ ^ ,  , ,  a r ,
et d oroonnee zu log \A G;r'
Le demier des trois filtres, du type

passe-haut à 6oùrce contrôlée
apporte une atténuation de 12 dB par
octave en dessous de sâ ftéquence

avons choisi les paramèlres suivânts :
fo3 = 1 kHz, Af = 200H2 etA = 2.
Après avoir  choisi  C11 = C12 =
1o nF. le calcul ,  des résistances
donnê :

R12 = 39,8 kO
R 1 3  =  1 6 5 0 9

R 1 4 = 7 9 , 8 k 0 = R 1 5 .
La l igure 3 montre la courbe de
réponse obtenue avec ces valeurs;
courbe assez pointue qui garântira
l allLrmage de la lampe médium unique-
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. Résistânces â couche
R 1  à R 4 - 1 0 k O 1 / 4 W
R 5 - 3 3 k 0  1 / 4  W
R6 - 4,7 kO 1/4 W
R7 - 100 ko 1/4 W
R A - 2 , 2 k { | 1 / 4 W
R9 - 100 ko 1/4 W
R10,P'11 - 22 kr l1/4 W
R12 - 33 kO 1/4 W
R 1 3  -  1 , 5  k O  1 / 4  W
R 1 4 ,  R 1 5  -  8 2  k 0  1 / 4  W
R 1 6 ,  R 1 7  -  3 3  k 0  1 / 4  W
R20 - 470 A 1/4 W
R21 à R2A - 2,2 k{t 1/4 W
R27 à R29 - 100 0 1/2 W
R 3 0 - 4 7 k O 1 W
R31 - 47 kA 1/2 W
R32 - 1,5 kO 1/4 W
R33 - 100 0 1/2 W

a Condensateurs
C1. C2 - 470 pF 16 V Êdial
C3 - 470 pF 16 V axial
C4 à C7 - 100 nF cérârnique
C 8 - l p F l \ 4 K H
C9, C10 - 47 nF MKH
C11 ,  C12  -  10  nF  IVKH
C13 ,  C14  -  1  nF  MKH
C15 - 0,1 tF polyester 250 V
. Semiconducteurs
tcl,  tc2 - LM 324 N
PC1 àPC3-MCT2
DCl à DC4 - lro 216 D
DS1 - HT 32
T1 à T3 - 2N 2907
D1 à  D4  -  1N  4148
D5 à D10 - lN 400'1
D11 ,  D12  -  1N  4007

. Divers
P1 - potentiomètre double pour C.l-
2x 100 k0/B
P2 à P4 - potentiomètres pour C.l.
4,7 kA/A
P5 - potentiomètre pour C.l. 1 MO/A
tHt - tanslormaleur zzu v -
2 x6 V/3 VA
X/F1 - po.te-fusible châssis
F1 - fusible 3 A rapids
PS1 - fiche secteur mâl€
J1, J2 - embâse CINCH
J3 à JO - fiche secteur lemelle
Sl - inverseur APR 5æ6
DVl  -LED u  5mûrouge
1 coffret plastique IVIMP réf. 220 PP
4 m. de lil électrique 30 cm de lil de
câblage 0,22 mm, 15 picots pour C.l.
5 boutons pour axe de 6 mm
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quences élevées. Pour pallier à cet
i n c o n v é n i e n t .  n o u s  a v o n s  c h o i s i
R20 = 470 0 au lieu de 1 kO (valeur
donnée aux homologues de R20 sur
les deux autres filtres), ce qui remonte
le niveau aigu de ô dB par rapport aux
niveaux grave et médium.
Les sorties de chacun des trois filtres
attaquent les photodiodes des photo-
coupleurs d'isolement PC1 à PC3. Les
diodes D1 à D3 sont destinées à pro-
téger ces photodiodes contre les ten-
sions inverses (qui ne doivent pas
excéder 3 V) délivrées par les sorties
des filtres alimentés en symétrique par
rapport à la masse.
Le phototransistor de PC1 se sature à
travers R21 et la jonct ion base-
émetteur du transistor T1 lorsque la
photodiode correspondante conduit. A
ce moment, le transistor de commande
T1 se sature à son tour et injecte un
courant à la gâchette du triac DC1 à
travers la résistanc e R27. Le triac
devient alors conducteur et la lampe
des graves branchée en J3 s'allume. ll

en est de même pour les voies médium
et aiguë.
Le gradateur utilise essentiellement
une cellule de déphasage constituée
par R31 et P5 pour la branche résistive
et C15 pour la branche capacitive. Le
signal alternatif aux bornes de C15
déclenche le triac DC4 à travers le
diac DS1 qui introduit un seuil d'une
trentaine de volts. Les éléments R30.
D11 et D12 sont destinés à réduire for-
tement I'effet d'hystérésis lié à ce type
de montage. Lorsque P5 est réglé au
maximum de résistance, la lampe
branchée en J6 est orat iouement
éteinte. Au fur et à mesure oue la
résistance du potentiomètre P5 dimi-
nue, le temps de conduction du triac
DC4 augmente et la lumière égale-
ment. Lorsque P5 est réglé au maxi-
m u m .  l a  l a m o e  b r a n c h é e  e n  J 6
s'allume pratiquement à 1OO 7".
L'al imentat ion basse tension de
I'aooareil util ise un transformateur TR1
muni de deux secondaires isolés de
6 V chacun. Les deux tensions symé-

tr iques +U et -U nécessaires aux
étages d'entrée s'obtiennent par un
simple redressement mono-alternance
par les diodes D5 et D6 suivi d'un fil-
trage par les condensateurs C1 et C2.
La tension nécessaire aux circuits de
commande des triacs est redressée
par 4 diodes D7 à D1O montées en
pont puis filtrée par le condensateur
c3.
Une diode LED DV1 signale Jà mise
sous tension de I'appareil en face
avant. Enfin, le secteur 220 V est dis-
tribué sur les triacs et les sorties lam-
pes.
Réalisation de la carte
Le dessin du cuivre de la carte
MLG 04 S est donné en figure 4 et
I' implantation des .composants sur
cette carte en figure 5.
Comme on peut le voir, celle-ci est
assez simple à réaliser. Le diamètre de
perçage des différentes pastilles
dépend de leur diamètre : les pastilles
de circuits intégrés et de photocou-
pleurs sont percées au u 0,6 mm, les
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pastilles de z 2,54 mm sont percées à
0,8mm, les past i l les de /  3,17mm
sont percées à 1,0 mm et les pastilles
de z 3,96 mm sont percées à 1,2 mm.

Une fois en possession devotre circuit
impdmé, il ne vous resie plus qu à plâ-
cer les composants dans I ordre sui-
vant:  picots en premier { insèrès en
Jorce à la pince)puis résistances, con-
densateurs, straps (a! nombre de 3),
diodes, circuits intégrés, phoiocou-
pleurs, iransistors, tnacs, potentiomè-
tres et en dernier, transformateur, llêsl
capilâl de veiller à la bonne orienlation
de tous les composanls tels que dio-
des, triacs, circuils intégrés, photo-
coupleurs et condensateurs chimi-
ques polarisés. Les triacs soni montés
de taÇon que leur face métailique soit
tournée vers Iintériêur du circuit
imprimé: on courbera correcteûent
leurs pattes avanl de les implanter. Les
potentiomètres doivent être bien pla-
qués contre la face qrpèrieure du cir-
cuit imprimé avant d'êire soudés.
On utilisera de préférence un fer à
souder bien propre de 15 W maximum
avec une panne très Tine et de la sou-
dure autodécapante de bonne qualité.
Pour éviter de faire chauffer outre
mesure tous les composants à semi-
conducteurs, on n efieclue qu une
soudure à la fois sur ces éléments,
purs on passe au suivant et ainsl de
surle : aucùn risque de surchaulfe
avec cette méthode
Une lois les opéraiions de brasage
lerminées, il esl conseillé de nettoyer
le côté cuivre du circuil imprimé au
aichlorélhylène ou à lacéione à l 'a ide
d'un pinceau à poils courts.

Arrivé à ce siade de la rêalisaTion, un
contrôle électrique s impose : vérifier
I isolement entre les deux secondaires
du translormateur TR1 à Iaide dLrn
ohmmètre ou mieux, à Iaide dun
mégohmmètre (sous 500 V dans ce

USINAGE DU COFFRET
Le circuii impimé est prévu pour étre
logé dâns un coffrei ,N,4P référence
220 PP. Les quaire trous de fixalion
ont été positionnés de manière à utili-

t i q , 6

ser les chemrnées de iixaiioa prévues
sur les demr-coqui les de ce coffret ,
ce qui permei de se passer d entretoi-
ses et de vis (des vrs aulolaraudeuses
soni iivrées avec chaque coffret).
L usrnage se résume au perçage de la
face avant sLr ivani le plan de perÇage
de a figure 6 ei au perçage de la tac,o

arrère suivâni le plan de perÇage dé la
frgure 7.
Le bon respect des cotes de perçage
de la face avant permetira un assem-
blage sans problème entre les tiges
des cinq potent omèlres et ies trous

Les cinq trous de z 5 mûr de la lace



arr ère servânt au passage des câbles
secteur devront être . ovallsés ' de
mànière à pouvoir accepter des fils
électriques courants (en méplal).
Une fois Iusinaqe terminé, on est parê
pour i 'assemblage et le câblage f inal
de I apparell.

ASSEMBIAGE ET CABI-AGE
On commence d'abord Par monter le
commutaieur marche/arrèt sur la face
avant. On met en place lâ diode élec-
lroluminescente DV1 de signalisation
de mise sous tension- On Tixe les prÈ
ses CINCH J1 et J2 sur la face aniêre
ainsi  que le porte-fusible X/Fl.  On
monte les laces avant ei arnêre et
c en est tini pour l âssemblage.
La"LED DV1 doit éire reliée dans le
bon sens aux Picots coresponoanls
(un méplat seri de repère du côtè
cathode). Pour lea sorties lampes,
nous avons ulilisé des fils terminês par
des prises femeiles qui auiorisent le
branchement éveniuel de multiprises
pour relier plusieurs lampes en paral-
lèle sur la même sortie. On commence
d'abord par couper quatre morceaux
de lilsecteur de 25 cm de long environ
que lon relie sur les huit picots de sor-
iie. Le cofdon secteur va d une part
vers le commutateur marche/anêi et
d'autre part vers le porie-fusible. La
deuxième sorlie du commutaieur ei la
sortie du porte-fusible vont ensulte sur
les picois adéquâts de la carte
MLG 04 S. l l  ne reste Plus qu à munrr
les quatre fils de sorlie de Pnses
femelles et le fil secteur d une prise
mâle et à câbler |entrée audio. Les
masses des deux Prises J1 et J2 sont
reliées ensemble et vont vers le p{cot
de masse électrique lsolée. Les poinis
chauds gauche et droit voni vers les
picols corespondanis de la carte
MLG 04 S. Le câblaqe esi mainlenanl
terminè et l'on ne saurait que recom-
mander un nouveau conlrôle vlsuel
surtout sur les liaisons secieur.

MISE SOUS TENSION
EN UïtUSATtON

modulâteur de lumière, il ne fall sur-
toui pâs oublier que ses composants
de sortie sont directement reliès au
sec teu r  220V: i l  y  â  donc  danger
d'électroculion. C esi la raison pour
laquelle toute manipulation sur I appâ_
reil sous tension devra se faire avec la
plus qrande prudence. Tout électroni-
cien chevronné ou non sait qu il est
loujours désagréable de . prendre la

Cetie remarque mise à Part, nous
allons maintenant voir comment se
raccordent les enlrées du modulateur
à lâ source qui va le piloter. Si cette
source (ampli ou préampli) est munie
de pdses CINCH dê sortie enregFtre-
ment(comme c esl le cas sur la plupart
des appareils iaponais), aucun pro-
blème; un simple cordon CINCH-
CINCH fera l'aftaire. Si la prise de sor-
tie enregiskement est du iYPe DIN
5 broches, on devra utiliser un adapta_
teur DIN/CINCH (que Ion peut trouver
chez les marchands d'accessoires
hifi). Un troisième cas de iiqure peut se
présenier : si la source n esl Pâs
munie d une sortie enregistrement, Ie
râccordemenl du modulateur clevra
s effectuer sur sa ou ses sorties haut-
parleur. Dans ce dernier cas, 1l faudra
prendrê garde de ne pas court_
circuiter Iune ou l'autre sortie par un
rnauvâis branchemeni en suivant scru-
puleusement le schéma de brâncne_
ment de la figure 8. Ên effet, les deux
sorties présêntent ioujours !n point
commun : la masse (0 V électdque)
qu il convient de repérer à Iohmmèlre.
La masse des sorties doii être reliée à
la masse du modulaleur. Si, par exem_
pie, on inversait le sens de branche-
ment de la soriie HP droile, on court-
cicuiterait cette sortie par le jeu des
deux cordons (masse râmenee sur le
point chaud)
L'entrée étant reliée, il ne reste plus
qu à connecter les qualre lampes en
sortie. On peut relier plusieurs lampes
sur châque sortie mais il ne faut pas
dépasser un total de 600 W environ :
ce qui fait 150 W par voie (deux lam_
pes de 75 WL En ce qui concerne les
lampes, celles qui donnenl le meilleur
résultât et quisont à la iois les plus fia-

bles sont les lampes colorées à culot à
vis type E 27. Plusieurs marques con_
nues en labriquent : Sylvania (tYPe
R 0o), Mazda (tYPe Mazdasol), etc

PERFORMANCES
OBTENUES
Avec notre transformateur d alimentâ_
tion, les tensions d'alimentation sonl
les suivânies :  +U et -U valentS V à
vide avec une résiduelle de 70 mv
créte à crète et 7,7 V en charge avec
une résiduelle de 200 mV créte a
crête. [,4algré cette résiduelle relative-
ment lorte, âucune composânte à 50
ou 1O0 Hz n'apparaÎt en soriie des
amplis-ops, ce qui prouve lâ bonne
râection de tension d alimenlation de
ces derniers. A 1kHz, Iexcursrcn
maximale en sortie des filtres atteint
1 2 V c r ê t e à c r ê t e -
Nous avons effectué des mesurestrès
précises à l'aide d un générâteur AF
2ooo à affichâge digitâ|. Leé résultats
sont les suivânts i si I on pousse tous
les réglages du nodùlateur à fond, on
a allumage total des lampes pour les
niveaux d'entrée suivants : 40 mv sur
lâ sortie grave à 150 Hz, 30,6 mv sur la
sortie médium à 1,35 kHz et 68 mV sur
la sortie aiguè à 5 kHz. Au vu de ces
valeurs, nous avons décidé d effec-
tuer les deux modifications suivantes :
R20 est pâssée de 1 k0 à 470 o Pour
rernonter le niveau des aiguès et R8
est passée de 4,7 ka à 2,2 ka Poul
remonter le niveau général que nous
avons jugé un peù laible. La valeur de
1,35kHz obtenue Pour le médium
vient du fâil que nous n avons Pas
employé les valeurs de composanrs
données par 19 calculmais des vaieurs
approcnees.
La très bonne réjection des filtres a
éié conlùmée par les résultats sui_
vants :

sur la voie grave: réiect lon supe-
rieure à 40 dB du 1 kHz,

sur la voie médiurn: réjection de
2S,a dB du 200 Hz, réjection de
34,5 dB du 5 kHz,
- sur la voie aigu :réject ion de 38,8 dB
du 1 kHz.

LËDAvanl toute mise sous iension de votte
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Pour compléter votre collection de LED
à adrcsser  âùx EDITIONS PEBlODES

1, boulevard Ney 75018 PARIS

OFFRE EXCEPTIONNELLE
VALABLE

JUSOU'AU 31  AOUT 1993
PROFITEZ

DES VACANCES
POUR DECOUVRIR

LES NUMEROS
OUI MANOUENT

A VOTRE COLLECTION

15 F/NUMERO
J e  d é s i r e : . . . . .  n ô  7 9  ! . . . . .  n ' 8 0 ! . . . . .  n o  8 1  !
. . . .  n "  8 2  D  . . . .  n o  8 3  !  . . . .  n ô  8 4  !  . . . .  n o  8 5  !
. . . .  n o  8 6  !  . . . .  n "  8 7  !  . . . .  n '  8 8  4  . . . .  n o  8 9  !
. . . .  n .  9 0 1 -  . . . .  n o  9 1  L r  . . . .  n "  9 2  l � . . .  n o  9 3  t r
. . . .  n '  9 4  !  . . . .  n o  9 5  !  . . . .  n ô  9 6  D  . . . .  n '  9 7  -
. . .  n o 9 8 ! . . .  n o 9 9 û . . .  n o 1 0 O ! . . .  n .  1 0 1  !
. . .  n o  1 O 2  !  . . .  n '  1 0 3  l  l  . . .  n o  1 0 4  !  . . .  n ô  1 O 5  !
. . .  n "  1 0 6  U . . .  n o  1 0 7  ! . . .  n '  1 0 8  n . . .  n o  1 0 9  !

Les nLméros non menlionnés sont épuisés

lndquer  a  quan l i ié  e l  cocher  es  céses  co t respondantes  au  n lmérosdésnés)

Je vous Tais parvenir  c i jo int  le montant
de. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  Fpar CCP ! pârchèque bancâire n

Dar mandat !
-  ç^ Çz\/ te nume.o r frais de porr comp.rs,' l  

D r  J[  r  pour te numéro specia r .  81- m . "  
" " .  { . 1 . . . . . . . .

N 4 o n  a d r e s s e : . . .  . .  . .  . .
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PETITES  ANNONCES
GRATU IT ES

Vends composants pour ampl i  85 watts
clasGe A LM144H 80 F, LM317HVK 40 F,

lRF150 20 F plus divers composants
Lisre sur demande.

ampl i  Rorel  RB96oBX 2 x 65 watts 1 5oo F.
T é l  ' 1 6  { 1 }  4 8 . 3 1 . 2 4 . 3 9  a p r è s  1 8  h e u r e s

Vends condensâteurs Sprague 22 000.1F 63 V
15O F. Ouant i tés l imitées

Autres valeurs, mo consulter
t é I .  ' 1 6 . 4 2 . 6 6 . 8 1  . 9 6  A i x  e n  P r o v e n c e  ( 1 3 ) .

Achète SAA3004 (Cl télécommandel,
r u b e  o s c i l l o  D 1 4 ' 1 7 2 G H  o u  D  1  3 - 6 1  1 G H ,

revues Led no 65 à 72 inclus
Vends Data Books ( l iste sur demânde),

modules horloge digi tale à TlvlS 3874 neufs,
montés, testés 50 F Pièce.

P. Gel ineâu 20 rue de Laon 49300 Cholet
T é 1 .  4 1 . 5 8 . 6 0 . 5 0  a p r è s  1 9  h

Amateur débutant recherche
personne ayant ou voLl lânl  construire

le posemètre intégrateur
(Led n'  99) pour la construct ion el

l 'opt imisar ion du f i l t re opt ique
(no' tammenl les valeurs absenles sur le texte)

B a d i n  R . 2 6  a v ê n u e  H e n r i  B a ' b u s s (
383O0 Bourgoin Jal l ieu

EIEE?T
VOUS PROPOSE

Ensemble de

fc 256

DÉCRIT DANS LED N. 107

télécommande FH codé
Ce dispositli de hôlt€ quêlité vous
pemettrô de commander à distance et
de Jaçon liable rou éémênt électriqle

app icatlons: â!ârme ê0tomaïsme de
rermeture, éclaiiagq motêLr, etc...

92240 MALAKOFF
Tét. 46 57 6a 33

Métro: Pofte de Vanves

Promo (1x8C256)+ (4xTc256)= 719,

Je désire m'abonner à LED (l o nos pâr an). Je profi t€ âinsi de la rsmise permanente de 25% sur mes commândes de
circuits imprimés st i 'économise 7O,OO F sur l 'achat de mes numéros

{Ecùs ên caPraLEs. s.v.Pr FRANCE, BELGIOUE, SUISSE. LUXEMBOURG:21O F AUTRES* : 29O F

P R E N O M ,  ,

c o D E  P O S T A L .  . . . . . . .  V I L L E .  .  .

* Pour les expéditions ( par avion , à l'étrangêr, âjoutsz 80 F ôu montant de votre âbonnsm€nt.

Ci-joint mon Èglement pâr: chèque bancairê ! C.C P. . mândât fl

Le prêmier numéro que je désne rccevoir est : N' . . . .

- A retourner accompagné de votrs règlement à :
sêrvic€ Abonnemênis, EDlTloi{s PERIoDES 1, boul€vaid Nev 75018 PARIS - Té1. : 42.38.8o.8a po3t6 7315



.S.G.
TECHNOLOGIE STEP CIRCUITS

SERVICE CIRCUITS IMPRIMES
vos prototypes en 48HOO sur plaques époxy
" à partir de vos films positifs
(gravure, découpe, étamage)

VOTRE
éal isat ion de

le s imple f  ace
le double face

Non percé Percé
40 F le dm'�  65 F le dm'
62 F le dm2 1OO F le dm'�

ùss&î...*iâ$i
*l"-s'.:o

Plaques présensibil isées positives
Epoxy  FR4 16/10 .  -  cu iv re  35  mic rons

Format 1 face cuivrée oré Prix
l  O O x  1 5 0
1 5 0 x  2 O O
200 i 300

10 ,oo
20,oo
40,00

F
F
F

Total à payer F

Professionnels, consultez-nous : prix par quantités

* Réalisâtion de vos fi lms positifs ou négatifs
A partir d'études à l 'échelle 1, 2 ou 4

(y compris les implantâtions dans les revues)

Le f i lm AGFA DLDs10p
lotmat 32 x 22 cm

8 0 F

T o t â l  à  p a y e r  { p o r t  c o m p r i s )  . . . . . . . . . , . . . .  F

FILM POSITIF AGFA DLD5l op
Pour la gravure de vos C.l

Les Ti lms AGFA sont dispdnibles depuis le no 86 de

Je désire recevoir  le f i lm :

N o  8 6 t r  N o  8 7 !  N o  8 8 8  N Ô  8 9 !

N "  9 0 !  N o  9 1  !  N o  9 2 !  N o  9 3 t r

N ô  9 4 t r  N "  9 5 !  N o  9 6 !  N o  9 7 t r

N o  9 8 !  N o  9 9 -  N o 1 0 0 -  N o 1 0 1  f l

N o  1 0 2  !  N o  1 0 3  -  N '  1 0 4  É  N o  1 0 5  !

N .  1 0 6  !  N o  1 0 7  !  N o  1 0 8  !  N o  1 0 9  i

N o  1 1 0

Prix unitaire : 32 F

T o t a l  à  p a y e r  ( p o r t  c o m p r i s )  . . . . . . . . . . . . .  F

Pai6mênr pâr C.C.P. ! pâr chèqua bêncane ! ou par mandat tr

l ibel lé à l 'otdre de

TECHNOLOGIE STEP CIRCUITS (T,S.C.)
1, boulevard Ney, 7501 I  Pêris

Té1,  42 .38 .80 .88  pos te  7315
CODE POSTAL.

SERVICE CIRCUITS IMPRIMES
Support vére épory FR4 16/10 culvre 35 /m

E

T o t a l  à  p a y 6 r  . . . . . . ' . F

V I L L E . . . . .



indispensable
L'AUTORADIO

Tome 1 (144 pages)
Tome 2 (2O4 pages)

de Raoul Hébert
Pour tout savoir
sur l'autoradio,
son utilisation,

ses caractéristiques,
son montage,
l'installation et

l'intégration dans I'habitacle

L'autoradio est devenu un élément de confort indispensable en auton\obile. Depuis quelques
années il a fortement évolué. Ces deux ouvrages vous révèlent toutès l€s caractédstiques
imDortantes ou'il faut retenir avant de fixer son choix sur un modèle, les possibilités d'exploitation,
l'i;stallation dans l'habitacle, l'exploitation des toutes deniùes fonctions. Dans un langage clair,
avec des exemples pntiques, l'auteûr vous révèle toutes les astuces indispensables à connaître pour
profiter d'une écoute en haute-fidélité en voiture.

Ces deux tomes, indispensables donc pour tout saYoir sur I'autoradio sont édités par les Editions
Fréquences et diffusés par Eyrolles, 6l,Bd Saint-Germain, '15240 Paris Cedex 05.

-------D4

BON DE COMMANDE
Bon d€ commândê à retourn.r tux Editions Fréquences, 1, boulevard Ney, 75018 Paris.

E Je désire recevoir  (  L 'AUTORADIO TOMÊ ' l  D au pr ix de 132 F, port  compris

E Je désire recevoir  "  L 'AUtOnlOtO tOVe 2 " au pr ix de 172 F, port  compris

i Je désire recevok les TOMES 1 êt 2 de ( L'AUTOFADIO D au pr;x total de 304 F, port compris

PRENOM
ADRESSE

NOM

CODE POSTAL VILLE

Ci- joint  mon règlement pâr :  !  C.C.P. E Chèque bancâire -  Mandat



FILTRE ACTIF 2 VOIES
BUTTERWORTH

ORDRE 6
36dB/OCTAVE

Après vous avoir présenté une version MOSFET d'Amplif icateur
classe A dans notre no'108 et deux versions bipolaires dans
notre n ,
celle du BIPMOS. Le BIPMOS est la réunion sur un châssis, tel
celui décrit dans le no 108. de deux blocs amplif icateurs dé{ivrant
chacun une puissance de 30 Weff sur une charge de 8 ohms.

e BIPMOS est un Ampli f ica-
teur monophonique à deux
canaux, chacun d'eux étant
rel ié à la sort ie d'un f i l t re
ôct i f  2 voies, tel  celui  que

nous al lons maintenant réal iser
ensemble, Pour une écoute stéréo-
phonique, i l  sera de toute évidence
nécessaire de fabr iquer 2 BIPMOS et
2 filtres âctifs.
l'étâge passe-bas verra sa sortie
connactée au bloc de puissance
é q u i p é  d u  t r a n s i s t o r  B i p o l a i r e
BDX67C, l 'étage passe hâul étânl,

lu i ,  rel ié au bloc MOSFET éqLripé de
t ' l R F  1 5 0 .
Pour Iâci l i ter les interconnexions et
réduire les Iongueurs de câbles, i lest
préférâble que chacun des f i l t res
act i fs se trouve au plus près des
blocs de puissance et chaque bloc
de puissânce, lui ,  au plus près de
l 'enceinte âcousl ique. l l  n 'y aura
ainsi  que les câbles d' intercon-
nexions Préampli f icateur stéréo/
Fi l t res act i fs qui  âuront une longueur
plus ou moins conséquente et fonc-
t ion de l ' instal lat ion de châcun. Une
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sort ie en basse impédance du
Préamplificâleur est donc souhaita-
ble, ce quiesl  le cas de notre Préam-
pl i f icaleur publ ié dans les nos 99 ei
1O3, puisque l 'étâge "hâul niveau"
est en fai t  un mini-Ampl i f  icateur
classe A !  On pourrâ d'ai l leurs ui i l i -
ser non pas forcément du câble
bl indé, mais également du câble HP.

LE PROJÊT
Celui-ciest concrét isé pâr le synoplÈ
que de la f igure 1. Nous y voyons le
P r é a m p l i f i c a t e u r  s t é r é o p h o n i q u e
dont l€s deux sorties attaquent cha-
cune un filtre actif. Ce filtre actif
deux voies va l rai ter Iâ modulâl ion
Tournie {en S1 par exemple) et la
diviser en deux couloirs :  le grâve et
le médium/aigu. La fréquence de
séparat ion fc sera bien entendu cel le
du f i l t re passi f  de votre enceinte
acoust ique et tous les éléments
vous seront donnés pour effectuer
faci lement les calculs appropriés à

L€ sotie du filtre passe bâs (SG)
êttaque I 'entrée du bloc de puis-
sance équipé du transistor Bipolaire.
Ce bloc de puissance est chârgé
d'ampl i f ie.  lâ modulat ion comprise
entre 20 Hz et fc ( lo grav€).
Deux versions vous ont déjà été pro-
posées dans le no 1Og de Led, un
bloc équipé du BDX67C et fournis-
sant 30 Wefr,  un deuxième équipé
d u  M J  1  5 O O 2  e t  f o u r n i s s â n t
39 Welr/8 O .
La sort ie du t i l t re passez-hâut (SM-al
attaque I 'entrée du bloc de puis-
sance équipé de l ' lRF150, le IMOS-
FET à qui nous conf ions la modulâ
t ion comprise entre fc et 20 kHz { le
médium/aisu).
Ainsi  nous nous ral l ions à 95 % des
Audiophi les qui reconnaissent qu'un
Ampli f  icateur à transistors bipolaires
sonne mieux dans le grave qu'un
apparei l  équipé de MOSFET (grâve
plus ferme). Vice-v€rsâ pour le
médium/âigu, plus doux, plus précis,
plus détâi l l6 avoc des MOSFET.
Le BIPMOS t i re donc le mei l lêur de
châcune des technologies des trân-
sistors de puissance tout en travai l -



I
Fig'l I Synoptique de notrê p.ojer de BIPMOS, 4 blocs dê puissance dê 30 wêlf

LE FILTRE ACTIF

de réponse la plus piâte possible à
l 'or igine, c 'est-à-dire pour la fré-
quence nul le.  l ls sont très simple à
calculer et présenlenl un€ réponse
trânsiloire convenâble. lls présen-
tent également l 'avânlage d'avoir
une courbs de réponse peu ssnsible
êux var iat ions des composants.

. AVANTAGÊS DU FILTRE
DE BUTTERWORTI,I
-  Raideur do la coupure pour un
ordre donné :  médiocr€.
-  Régulâr i Îé du temps de propâgâ-
t ion de groupê :  bonn6.
-  R é g u t a r i t é  d e  l â  c o u r b e
amplitude-fréquence i excellentê.
- Déformation des régimes transis-
tohes : laible.
- Nombro de composânts pour unê
sélectivité donnée : élevé.

lant l 'un et l 'âutre en classe A.
un autre avantage non négl igeâbls
de cette ré€lisation êst de charger
directement les h€ut-parleurs, tout
en ayânt la possibi l i té de placer les
blocs de puissânce au plus près de
c€ùx-ci  ( interconnexions courtes).

- Coefficients de surtension néces-
sahes :  tâibles.
-  Zéros de transmission :  non
- Diïficulté dês réglages el sensibi-
lité : faibl€s.
-  Dispari té des valeurs des élé-
ments l  {aible.

. FILTRE PASSE-HAUT
DE BUTÏERWORTH
Celui-ci  est reprodui l  en f igure 2, et
nous montre trois cellules placées en
cascade, l 'ordre e$ de 6, soi t
36 dB/oct.
Les valeurs normalisées des élé-
ments sont données comme suit :

q 1 =  1 , O 3 5 2
q 2 =  1  , 4 1 4 2
q 3  =  3 , 8  6 3 6
m 1  : 0 , 9 6 5 9
m2 = O,7 071

Le filtre âctif vâ, à partir d'une Tré-
quence déterminée fc,  sépârer en
deux couloirs lâ modulat ion desl inée
au haul-parleur dê grave {le boomer}
ainsi  que cel le dest inée âu médium/
aigu.
Ce filtre, nous l'âvons voulu tràs per-
formânt pour la Hi-Fi st à pente
raide, soit un 36 dB/oct. Les fillres
de Butterworth sont cêux qui possè-
dent lâ propriété d'avoir  une courbe
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l ' n " Fihre passé-hâut d'ordre 6 | 36 dg/ocrave

m 3  =  O , 2  5 8 8
{Nous nous contenterons de ces
résultâts sans essayer de les démon-
trer.)
Les trois coeïficients de surtension
étant infér ieurs â 3, âucune réglage
n'est nécessaire:

o = r - l  - L
2 V  m

ce qui donne pour la première cel-

-< Fig 3 : E{agê tampon à trarsislo.s complénenlaires.

gain unité dans de bonnes condi-
t ions. l l  fâul  en effet  que Fo soi l
beaucoup plus faible que l ' impé-
dance d'entrée de ces derniers et
beâucoup plus élevée que leur impé-
dânce de so( ie pour que cet élément
puisse être considéré comme par-
fâi t .

Soit la relation ;

^ 1"" =-e-
avec G zttc et Bo= 10 ka, soit
1 0 . 1 0 3  ç :

^ 1t"= 1;2=;GZ5:1b-
^ 1'" = Td:l--i5ir oÉ-

" " -  1 5 7 . r 0 6
C.=0 ,006369 .1O 6

t 0-6,C0 en p F
C o = 6 , 3 6 9 . 1 0 ' �
'1o- s-co en nF

co :  6,369 nF

Cette valeur n'élant pas normâl isée,
nous nous contenterons cle conclen-
sateurs Co de 6,8 nF.
En rsprenânt la relat ion précédente,
les calculs âbout jssenr à une impé-
dânce de 9,366 kç1, ce qui esr sat is-
faisânt.
Nous avons donc :

R o =  9 , 3 6 6  k a
C o  =  6 , 8  n F

Conoaissânt Ro, nous pouvons câl-
culer les 6 éléments résistifs âvec
les coefficients q et m.

Ro/q1  ' 9 ,366 /1  ,0352
-9,047 kA

Vâleur normalisée : gkog i 1
Rorqz-9,36611 ,4142

-6,622 ka
Vâleur normalisée : 6k65 t 1

Roi q3-9,366/3,8636
-2,424 kA

Valeur normâlisée : 2k43 i 1

O = O , 5 .  1 , 0 3 5 2  -  O , 5 1 7
La lréqu€nce de coupurc fc
Nous allons à partir de celle-ci détôr-
miner lâ valeur des éléments résist i fs
du f i l t r€ passe-haut.
Prenons en exemple 2 5OO Hz, soi t
2,5.103 Hz.
ll nous faut déterminer arbitraire-
ment l 'uni lé d' impédânce de Ro.
Nous prendrons une valeur de
l 'ordre de 1O ko quipermet de faire
fonct ionner les ampl i f icateurs de

lo

o:  o ,sy '  1  ,o3  52 lO,9659
O=O,5y ' ' 1 ,O717



Fig 4 : Schémâ du lihre passe.hâut âdopté, lout t.ansislors.

Roimr-9,366/0,9659
*9 ,696  ka

Vâleur normalisée : 9k76+ 1 %
Roi m2*9,366/O,7O71

-13,24 kA
Va leu r  no rma l i sée  :  1  3k3  11%

o ^ / - ' + o  1 A Â / r r , E ' r a
* 3 6 , 1 9 0  k a

Vâleur normal isée :  36k5 +1 %

. EÎAGE ADAPTATEUR
Afin d'isoler entrée et sortie dê ce {il-
t re passe-haut,  nous âvons prévu à
chaque extrémité de celui-ci  un
étage tampon const i tué de deux
transistors complémentâjres et de
deux résistânces R et r  (voir  lâ f igure
3 ) .
L' intérêt du monlâge est,  outre sa
simpl ic i té et son faible pr ix de
revient,  son excel lente tenue âux
fréquences élevées,

l lpeut donc à la fois servh d'adapla-
teur d' impédance et d 'âmpl i f  icâleuf

de Sain:Ïr ,  le tol l t  avec une excel-

lente approximalion tant que K reste
voisin de l 'uni té.
L' impédance d'entrée Z€ est sensi_
blement égale au produit  fJ L/ i  2.R.
. SCHEMA ADOPTE
POUR LE PASSE-HAUI
On âbout i t  au schémâ de la f igure 4,
simple et économique. Pour une fois
nous délaissons les ampl is opéra-
t ionnels âu prof i t  de transistors com-
plémentaires âl imenlés en tension
symétr ique de t  15 V.
Le condensâteur d'entrée C1 bloque
toute éventuelle compos€nte contÈ
nue pouvant être appl iquée à la bâse

La pairê complémentaire est const i-
tuée d'un BCs5OC en NPN et d 'un
Bc560C en PNP. Bien d'âutres pai-
res complémentaires, faibl6 brui t ,
NPN/PNP peuvent être utilisées. Le
choix des boîtiers 1092 esl vâste,
méfiez-vous cependant du brochage
qui peut être soi t  E.B.C. soi t  C.B.E.

(méplât face à l 'ut i l isâteur)

. REALISATION

. Le circuit imprimé
Le circui t  imprimé, Proposé à
i 'échel le 1 en f igure 5, va servi t  en
f i l t re passe-haut mais égâlement en
filtre pâsse-bas. L'implântation a été
étudiée pour recevoir  les compo-
sants des deux étages, avec la Pos-
sibi l i té de mettre en paral làle deux
éléments ou résislifs ou câpacitifs
. Ls câblage
Le plan de câblage du f i l t re Passe_
hâut est proposé en t igure 6 Tous
les composants prennent place sÙr
une plaquette de 46 x 98 mm.

La nomenclature Permêt d' insérer
les bons composânts aLlx bons

Régler l 'â justable rV1 au mâximum,
soit  1OO ohms entre émetteur de Tg
et col lecleur de T10.
Attent ion au brochage de vos tran-
sislors TO92.
Aucun réglage n'est nécessaire,
filtre passe-haut fonctionne dès

l e
lâ

3 5



Fig 5 :  Un unique c i rcui t  impr imé pour les 2 f i l t res.

o Résistances * 5 o/o 112 W
R 1  -  1 0  k c ,
R  -  5  x  1 0  k O
r ' - 4 x  l O O O
. Ajustable multitours
r V 1  -  1 0 0  O
r Résistances + 1 Vo 1l2W
R2 -  9kO9
R3 -  9k76
R 4  -  6 k 6 5
R 5  -  1 3 k 3
R6 -  2k43
R 7  -  3 6 k 5
. Condensateurs
C 1  -  1 Q p F l 2 5  V t a n t a l e g o u t t e
Co -  6  x  6 ,8  nF pas  de  5 ,O8
. Semiconducteurs
T 1  -  T 3  -  T 5  -  T 7  -  T 9  -  B C 5 5 0 C
ou tout NPN faible brui t
T 2  - 1 4  -  T 6  -  T 8  -  T 1 0  -  B C 5 6 0 C
ou tout PNP faible bruit

+'t5V

OV
- 't5v

E
r+'9.

Masse
Fig 6 :  At tent ion au brochage des T092.

première mise sous tension, en
appl iquant des potent iels t  1O V à
+ 2 0 V .
Le fonctionnement
La véri f icat ion du bon fonct ionne-
ment de ce f i l t re passe-haut est fort
s imple pour ceux qui disposent d'un
générateur et d 'un osci l loscope. l l
suffit d'injecter un signal de 1 Veft
(2,8 Vc.a c.)  en entrée du module et
de connecter la sonde du scope en
sort ie.
Balayer de part  et  d 'autre de la fré-
quence de coupure fc (2 5OO Hz
dans no t re  cas) .  Au-dessus  de
2,5 k{z et jusqu'à 2A k{z, l 'ampl i-
tude du signal doi t  être constante,
au-dessous I 'at ténuat ion doit  être
très rapide, nous avons affaire à un
36 dB/octave.

NOTA
Pour les lecteurs qui vont recalculer
la valeur des composants en fonc-
tion de leur fréquence de coupure fc,
nous pensons avoir suffisamment
détai l lé le déroulement des calculs
pour qu' i ls puissent mener à bien ce
travai l  avec leur calculatr ice. Garder
la valeur approximative de 1O kS)
pour Ro.
o FILTRE PASSE-BAS
DE BUTTERWORTH.
D'une façon ident ique au déroule-
ment des calculs effectués pour le
passe-haut,  nous al lons les repren-
dre pour le.passe-bas dont le schéma
théôrique tâi t  t 'oulet de la f igure 7,
Nous remarquons tout de suite que
la di f férence réside dans le place-
ment des éléments R.C.

Co est ic i  remplacé par Ro.
La fréquence de coupure fc reste
bien entendu la même : lc=2,5 kH'z

Ro:9 ,366 kQ so i t  une va leur  nor -
mal isée  de  9k31 .

^ 1,-o= fl;-

avec oo: 2nfc=6,28.2 5OO

" ' -  9 , 3 6 6  . 1 0 3 . 6 , 2 8 . 2 , 5 . 1  0 3

,^^ -  1" -  1 4 7 . 1 0 6

C o : 0 , 0 O 6 8 0 . t 0 - 6  p  F

soit  Co= 6,8 nF (ce qui étai t  prévisi-
b l e  ! 1 .
l l  nous faut maintenant calculer la
valeur des six condensateurs.
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Fig 7 : Fihre passe-bas d'ordre 6 : 36 dB/ootave.

1- cellule
C o . q r  =  6 , 8 . 1 , 0 3 5 2  =  7 , O 3 9  n F

Soit  la mise en paral lèle de deux con-
densateurs :  6,8 nF +22O pF.
2. cèllulô

C ô t q 2 =  6 , 8 . 1 , 4 1  4 2 =  9 , 6 1  6  n F
Soi l  la mise en parâl lèle de deux con-
densâteurs :  4,7 nF+4,7 nF.

3. côl lule
C ô . q 3  =  6 , 8 . 3 , 8 6 3 6  =  2 6 , 2 7 2  n F

Soit  la miseen parâl lèle de deux con-
d e n s a t e u r s  :  1 5  n F + . 1 O  n F .

1. cel lule -
C o . m 1  =  6 , 8 . 0 , 9 6 5 9 : 6 , 5 6 8  n F

Soit  la mise en paral lèle de deux con-
densâteurs |  3,3 nF+3,3 nF

2. cêllul€
C o . m 2 -  6 , 8 . 0 7 0 7 1  = 4 , 8 O 8  n F

Soit  la mise en pâral lèle dedeux con-
densateurs |  4,7 nF+ 1OO pF

3. cêllule
C o . m 3  =  6 , 8 . O , 2 5 8 8  =  1 , 7 5 9  n F

Soit  la mise en pâral lèle dedeux con-
d e n s â t o u r s  :  1 , 5  n F + 2 7 0  p F .
Nous en avons terminé av€c lê séloc
t i o n  d e s  c o n d e n s a t e u r s .  N o u s
retrouvons en { igure I  le schémâ du
filtre passe-bas réalisé égâlement
avec des transistors complémentâi-

Les six condensâteurs C3 à CB sont
en fai t ,  de par nos calculs précé-
dents, douze condensateurs à met-
tre en place sur le circui l  imprimé.

Pas de problème, l 'étude de celui-ci
a été menée en conséqûence,
. REALISATION
Le circuit imp.imé
l l  esl  ident ique à celuidu f i l t re passe-
haut,  f igure 5.
. L€ câblagê
lJne implaolat ion des composânts
vous est proposée en Tigure 9, r ien
de bien complexe. Vei l ler à une
bonne or ientat ion des méplats de
vos transistors en bol l ier TO92.
L'ajustable rV2 sera réglé à sa valeut
max. de l  OO ç)
. ESSAIS
Comme pour le filtre passe-h€ut,
aucun réglâge n'est nécessaire. Ce
passe-bas doit  {onct ionner dès la
première mise sous lension en appl i -
quant une tension symétr ique de
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A : En haut, sisnal d'6ntré€ appliqué au filir.
pa$è-haut à unè fréqùencê d6 2.4 kHz

En bas sisnâl disponiblè €n sortiè du filtrê
actil, L'atrénuarion est rès rapido (2vcàc),

B : ldem, en ha sagnâlde référence appliqué
à l'entréê du filtrè prssê-bâs à une tréquence

En bas sisnal disponibl€ ensortie duliltreactif
à  l c  +5OO Hz I

C : Signaux prélevés âuxdeux 3o{ies dr liltre
actit. La fréqu.ncs du sisnal d'êntréê 6st d€
2,5 kHz, soit lâ fréqu€nco de coupuro rc.

T16 FILTRE PASSE-BAS
. Réslstances r5 ck 112 w
R8 -  10  kO
R - 5 x 1 0 k o
r ' : 4 x 1 0 0 O
. Ajustablê multitours
rV2 - 100 O
. Résistancos 11 'Yô 112 w
R o - 6 x g k 3 1
. Condonsateurs pas 5,08
C3 - 6,8 nF + 22O pF
C4 -  3 ,3  nF  +  3 ,3  nF
C5  -  4 ,7  nF  +  4 ,7  nF
C6  -  4 ,7  nF  +  1OO pF
C 7  -  1 5  n F  +  1 0  n F
C8  -  1 ,5  nF  +  27O pF
. Condonsat€ur tantâle gouttê
C2 - 10 t!F125 V
. Semiconductôur3
T 1  1  -  T 1 3  -  T 1 5  -  T 1 7  -  T 1 9  ,
BC550C
1 1 2 - 1 1 4 - T t 6 - T 1 8 - T 2 0 -
BC560C
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Fig a : Schéma dù filtrê passe'bas lui aus3i traôsistorké

: r  10 V à t  20 V. Des essais peu-
vent êÎre menés âvec deux pi les de
I V rel iées en sér ie.
Pour en contrôler lo fonctionnement,
il suffit de r€lier votre oscilloscope
en sonie et d'ini€cter un signal de

En bâlâyâni de 20 Hz à 2 kHz (si
vous avez choisi notre fréquence de
coupure fc de 2.5 kHz),  le signal
doit  gârder la mêm€ ampl i lude.
Pâssé les 2,5 kHz, i l  doi t  s 'at ténuer
très râpid6ment.
NOTA
Nous vous cons€illons de n'uliliser
que des composants de premier
choix pour la réâlisation de ces fil_
tr€s, des résislanc€s à L1 % là où
elles sont nécessâires et des con_
densateurs à +5 % ou t10 %
mâx.

Pour le filtre passe-bas, Iô mise en
parallèle do deux éléments câpacitifs
p€rmet de s'approcher âu mie0x des
vâleurs théoriques calculées. Si
vous souhaitez vous en approcher
encore davânlâge, il vous fâudra
fâire appel à un câpacimètre pour le
ùi de plusieurs composants. Un tel
apparei l  a é1é décri t  dâns le nô 85
de Led.
. MISE EN PARALLELE
DES OÊUX FILTRES
N4aintenir  les deux modules entre
eux en vous aidant d'entretoises
nylon de 1 5 à 20 mm et de visserie
app.opriée,
Ave'c d€s queues de résistancès,
relier entre elles lês pastilles E, O V,
+ U  e t  - U .
Si vous possédez un oscilloscope b;-
courbe, c'est pârfaiÎ. Vous allez

reli€r vos deux sondes aux deux sor-
ties dÛ filtrage actil et meftre celui-ci
sous lension,

En injectsnt un signal de l Verr à
l 'entrée et €n vous côlanl sur
2,5 kHz (ou votr€ propre fréqu€nco
de coupure fc), vous devez observer
des sinusoides de mêmo âmPlitude.
En balâyant de pâft el d'autre de fc,
I'une d'enlre elle doit très rapide-
ment s'atténuer, celle du Pâsse-bas
pour d€s fréquences. supérieures à
fc, puis celle du pâsse-haut pour des
fréquences inf6rieures à fc.
Notre filtre actit 2 voi€s est terminé.
Reste à en réaliser |ln deuxième
exemp la i re  pou r  l a  deux ième
enceinte acoustique.

Be.nard Duvsl

39



EXTRAIT DE U PROMOTION TRIMESTBIELLE
articles envoyée gratuitement

(vaLabre dans ra rrm is d€s srocks dispônibr's)
sur simple demande

COIIIPÂÎIBLES PC

1T93007C
camc!érisriqùe6:Arimêntalion 220V50/60h2 Tei.oôde$rtiE
max l ,5và l5v-  Cou6 i ldeso(emax 2A A l rchaqenunér
qle3 diqls Réqageeilension êlcôùail Varâloôsecleur
rl0ql- Ondularion rasldùene e 20 n!.
l /2  x  36  r232 mm.3,220 kg

@1T93221 M

1T93223 AK

1T93223 BK

@

@

B)3! /2 -EPSoN

FL|PDlPSemiaulomalique.Les€ssonsdessudes âltaure{
lraienl e C quandlous espoinlssonl en luson
Pochene de 2 ourirs: 12 1ô s / el21ô s 11 dflhl.

LT93224

l l 0 /250!o lB50/60N2
10ânoères  ô8  r53  r  29  nn
1T93225 C

250 voh 60  Hz5 Amp 90 x  70  r  ô3  mn
11932258

".*

@

c)Fs 2940- t0-23

ilillllojo'1"^'oll'""" @

Fesstance d solement>100 Cohm
Résslance de conlacl < r00 ûôhm
Leviùde !êûoùlllage sr le dessus

lil#i' *olli,., @

'': ,'

tltl
Aopâreilde ma nlen unvereô pour C càb ês

F,,Uuï'�:ll:l"l @
6INVERSEUFS

1T93228

Larueurdes machoires 60 mm
oùvenùre mar desûacho rcs:50 mm
Fxâlon pârvsde seiiaqê sû lab e o! êtâb i

iâ5ïlii'-.,ouo:" @

Tubêmo leù couleù M34 JÀW 03 x 39 3{ cm.
Marque HITACH lprolenance nonleûcoulèur Goupil)

L193227 M @

Câbe21 ôônd!cleursfaccordéssurl prsemalepérite ell boiler
a2 lches lemêl lêspér l lè l  lo iqueu:050mèl rcs .

LÎC305q @

Système de ôoilÉlê el dê commandepârlilde moleû(lenûon
de commânde 6 Vl de rctalon camèravdéo oaferêmplê.

@

BON DE COMMANDE - nais vous pouvez commander sur papiet tibrc, pat tax ou par tétéphone

lconlrê{emboursêmênl (ùniquenenl en France)
lCheque bancanê ôu posra à a commaôde



COI{DENSATEURSLES POCHETTES
=lt nÉltstNcE! DE tÊ ̂  to rE P xadlÉEs
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PEDALES D'EFFETS
module MO9 : L'ALIMENTATION

Pour  te rminer  la  sa ison.  i l  nous  semble  ra isonnab le  de  vous  pro '
poser un module d'alimentation externe pour vos pédales. En
effet, si l 'uti l isation de piles convient au musicien qui se con-
ten te  un iquement  d 'une pédâ le  d 'e f fe t ,  la  mise  en  ceuvre  s imu l -
tanée de  p lus ieurs  r i sque de  s 'avérer  coûteuse à  long te rme.  A
partir de trois moduJes, l 'al imentation externe s'impose !

otre al imentat ion externe
est conçue autour d'un
régLrlâteur,ntégré 1N431 7,
dont la tension de sort ie
ajustable a été f ixée à 9,6

volts" s i  nécessaire, Un inter lupteur
à bâscule assure Ia mise en marche
du montage, signalée pâr un voyant
rouge central .

vol ts comme l ' indique le schéma
structurel  de Ia f igure 1. Cette valeur
correspond à l€ tension dél ivrée pâr
une pi le neuve rectangulaire de 9

Par souci d 'ef f icaci té,  le montage
n'a pas été logé dans le même boîtier
que nos précédents montâges :
c 'est un modèl€ pup;tre de chez
Retex, référencé Abox'RA1, qui fera
cette fois affaire avec nous. Il est
suf j isâmment grand pour y loger un
transformateur 12 V, et sa face
avant en âluminium, fâci le à usiner,
supportera jusqu'à I  sol t ies "9,6

LE REGULATEUR 1M317
C'est un régulateur de tension posi-
t ive possédânt trois broches (une
entrée, une sort ie et une broche de
réglage) qui peut débiter jusqu'à 1 ,5
ampères âu maximum. Sa tension de
sort ie peut être réglée entre 1 ,25 V
et 37 V. D'un emplo; t rès simple, i l
n 'exige que deux résistances exter-
nes pour fixer sa tensaon de softie
(R1 et R2 sur le schémâ slructurel  de
,a f igure 1).  La tension "Vout" dél i -
vrée par le régulateur est déf inie
atnsi  :

42

v o u t  =  1 , 2 5  x  1 1  +  R 2 l R 1 )
â v e c  R l  =  2 7 O  o h m s  e t  R 2  =  1 , 8
K, on obl ienl  9,6 vol ts.  En outre, le
LNI317 possède une protect ion
tolale contre les surcharges thermi-
ques et les court-circui ts,

Un fusible de 250 mA assure uno
protect ion globale de la l igne EDF et
du montage âu niveau du pr imaire.
Un interrupteur d'al imentat ion por-
met d'évi ter de débrancher la pr ise
220 V âprès chaque ut i l isat ion.
Vous noterez que Ie choix du Îrâns-
formateur s 'est porté sur un modè16
1 2 v o u 2 x 6 V à l O V A , c e q u i
l imite le courant de sort ie en fonc-
l ionnemenl normalà 800 mA: c 'est
largement suff isânt pour nos appl i -
cations, c'est moins cheri.bl on est
sur que ça rentre dans le coftret  L
Attention I un transformâ'teur de I
vol ts ne convient pas, car i l  dél ivre
une tension crête trop faible pour ali-
menter le régulateur.  Après redres-
sement et f i l t rage par C1 (qui évi te
l 'appari t ion d'osci l lât ions parasi tes)
et C2 lqui  joue le rôle de réservoir
d'énergie),  lâ tonsion est régulée pâ.
le Llv1317 avant d'être découplée à
chaque dépalt  d 'âl imentat ion gvo
par un condensateur de 47 nF, Pour
assurer la compatibilité avec les
pédales, les embâses jâcks de sor-
t ies devront être câblées comme
indiqué en f igure 2.

LE SCHEMA

REALISATION
Le tracé des pistes du C.l .  est indi-
qué en f igure 3. Sa dimension â été
opt imisée pour le cof{ret Retex dans
lequel i l  doi t  prendre place: vei l lez
donc à respecter les emplâcements
des trous de fixation liCu circuit
imprimé. Le reste ne présenle vrai '
ment âucune di f f icul té.  Le plan
d' implantat ion des composants est
représenté en { igure 4. l l  suff i t  de
câbl€i  le nombre de sort ies corres-
pondant aux pédales que vous avez
l ' in lent ion d'ut i l iser simultanément.
C2 étant un condensâteur à sort ies
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radiales, i l  est consei l lé de le f ixer
avec un col l ier de setrage en nylon
(comme l ' indiquent les cl ichés pho-
tographiques).  Avant de démarrer le
câblâge de l 'ensemble, préparez la
face avant en aluminium comme
indiqué en f igure 5. Le trou de per '
çage de 7 mm est dest iné à une Led
dotée de son support plâstique ou
caoutchouc. En ce qui concerne
l 'or i f ice rectangulaire de l ' interrup-
teur,  procurez vous d'abord le com-
posant et relevez ses dimerisions
avant de commencer à percer la tace
avant.  Les distances
dépendant du nombrede sort iesjack
3,25 mm souhaitées :
p o u r 6 s o r t i e s  :  M  -  2 5  m m e t N  =

p o u r g s o r t i e s : M  =  2 0 m m e t N  =
1 7 , 5  m m

1l Fixer i ' interrupteur el  la led dans
son supporl  sur la face avant.  Pl ier
les pattes de la Led à 9Oo, et les
couper à 1 cm de longueur.  On les
câblera plus târd. Visser dans leur
emplacement les embâses jack que
vous avez prévu de monter,
2) Fixer le porte , fusible et le passe-f i l
EDF à l 'ar ière du coffret .
3)Monter le trânsformateur au fond
du coffret ,  à gauche, au niveâu de la
partie la plus proïonde du boîtier
(c 'est à dire vers l 'ârr ière).  l l  est pré-
férable de s 'assurer que le boît ier
ferme bien, et  que les cosses du
transformâteur ne r isquent pas de
toucher la face avant en âluminium.
4) Posit ionner le circui t  imprimé
dans le coffrel ,  et  le visser sur les
deux colonnes de fixations prévues
sur la droi te,  l l  ne reste plus qu'à
repérer et percer le troisième trou de
f ixât ion du circui t  imprimé, si tué à
peu près âu cenire dâns le fond du
boftier.
5) Souder sur le circui t  imprimé le
câble de l ia ison de la Led. On pren-
dra une longueur de 1O cm environ.

Veiller à respecter la polarité (A/K)
de lâ diode.
6) Suivez le plân de câblage de la
f igure 6. N'ut i l isez que du f i l  soupls,
et isolez toutes les connexions véhi_
culant le 22O V avec de la gaine
thermo-rétractable, de la- résine, un
pistolet à col le,  ou encore du chater-
ton. Ên eTfet, toute connexion qua
lâcherai t  à ce niveau r isquerai t
d 'amen€r les pédales ou la face
avânt en contact avec le réseau EDF,
ce qui est extrêmement dângereux :
le câblâge de cette pârtie devra donc
être soigneusement réalisé |
Réâl iser un næud ant i  arrachâge sur
le cordon secteur iuste après le
passe-fil, âfin de minimiser ce genre
de r isque par de mult iples et indél ica_
tes mânipulat ions de l 'a l imenlat ion.

CABLAGE DU MODULE
8èrnard Dâlst€ln

BONNES VACANCES I
nous vous retfouv€rons

à la rentrée
avec de nouvel les réal isat ions

DANS LE BOITIER
l l  est v ivement consei l lé de suivre
l 'ordre indiqué ci 'dessous pour le
montâge de tous les éléments :
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.  Résisiâncès !5 'k 1l2w
R 1  =  2 7 O  o h m s
R2 = 1,8 kohms
R3 :  560 ohms
. Cond€nsat€urs
c'1 :  470 nF
C2 = 47OO PFl.adial
C 3 = 4 7 u F
C 4 à C l 1 = 4 7 n F
. Semiconductours
l C 1  =  1 M 3 1 7
WOl = Pont 1A/60 V
Led rouge 5 mm
. Div€rs
TR'l = Îrânsformateur 2 x 6 V ou 1 2

FUS = porte fusibl€ Pour châssis +
Tusible de 250 mA
l1 = interrupleur bascule 1A/250V
6/8 embâseslack 3,25 mm mono-
phonrques
goftier Retex Abox RAI
Epoxy simpl€ fâce de 96 mm x 96

passe-{il + cordon secteur bifilake
iadiateur pour régulateur 1M317
(voir  plân d' imPlantat ion)
support  plast ique ("câbochon"l
pour Led 5 mm
Til  de câblage souple
Pour lâ liaison êntr€ lâ3 pédâles at
l'âlimontation {Per cordonl :
2 jâcks mâles monophoniques 3,25

c â b  l e  b i l i l a i r e  P o u r  h a u t _
pârleurs/autoradios/ral longes sec-
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UN PANNEAU
D'AFFICHAGE

ELECTROLUMINESCENT

Cet arl cle est le préambule d'une série consacrée a ces suppon9
: v  iéqës  oe  ,  r ' to rmal ion  -oqe ' le  :  les  pa1 lea , ' d 'a f f i chaqe à

L'AFFICHAGE SOUS
TOUS SES ASPECTS

1ère partie

de

ffi ' ' 'odr.u ô" u'srolis"lo-

vant d enireprendre cette
audacieuse etude, nous
a lons tenterde vous fami_
lariset avec ce lécenl
moyen d'information ; I a

d al l leurs prrs urie place de cho K ( de
rnaitre l) sur e marché publcirai le
Pour se Jaire une ldée oloba ede ce qLl
peut composer un Panneau d'affi
chage de ce type, on Pourra examlner
a ilgure 1 ; il conttenl :
- un module d'affchage qu e$ le
support dynamique des informaiions a
transmettre (publicités, renselgne-
rnents, annonces...) ;
- un pupiTre de programrnalion, com'
posé d une lnrté PTogrammèe el d !n
clavier alphanumérique : ce dernler
peut êire indépendanl ou lalre corps
avec I apparelL.
Ce n'esl pas par hasard que l'alimenla
lion esl représenlée sur e schéma : I
ne laut pas oublier que les diodes e ec_
lrolurninescentes soni lres gourman-
des en énerg e é eclrique et leurs pT0lr_
lérations dans ce lype d'applicalion ne
sjmplif ie pas Les choses l l faudra alors
éiablir un cahier des charqes precrs
avanl de pouvoir délin r ses caraclens
tiques.

Lors de vos déplacements, vous avez
sans doute renconiré diilérents types
de panneaux: à chaque domane
d app ication correspond en eTiel une
coÀiiguralion adaptée. Avanl de chols r
un système, ll faut prendre en comple
les critères suivants :
. Sera-t-ll placé à distance respectaDle
du 'public", ou à leur proxirnilé mrnê_
diaie ?
. Seral-il en exiérieur ou en Inleneur
(magasins, agences...) ?
La fgure 2 présente les principaux cas
del gLrresque I on peul renconlTeT ; es
tao s élemenls de vjsuà saiioa les plLrs
couranls sont les sLllvanls :
- Les ampou es à iilament,
- les d odes éleclroluminescênres
- les pastllles magnétiques phospho-
rescentes.
Les malrices à ampou es (figure 2(a)
oui soni consl luées Pal des ampes a
incandescênce de T2,24 ou 220 V, ont
I 'avanlage le seul- de foLrrn I un
poni lLlrnineux de grande suÛace a
bon marché : les Panneaux oolenus
âuronl une haûleur moyenne de 20 à
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50 cm ei Pourront avantageusemenl
êire olacés en hauteur el a granoe o s_
tancà des regards L'inconvénlenl
rnajeur provient des ampou es eles_
mêmes : inearie du Jilament ne permel
oas un contrasle élevé ; ainsi, en cas
de déUlemenl des inlormalions, I per
siste un " umignon" résidue . De plus
l lntensllé iumineuse trop lregulere
d'un élérnenl à l'autre en lart Lln mate_
r el désagréabie à ire el lat gani pour
les yeux. lls conviennenl pnnopâle
menl polr une ul isal on noclurne, errr
ia ble rendemenl etânt acompal o e
avec la lum ère dLl joLlr'
Les modè es des figures 2(b)et 2(c) u1-
l isenl e même princlpe ; une olooe
é eclrô Ùminescente ou un groupe oe
LED (5 en général) iorment un Point
élérnentaire du Panneau oonl les
coionnes varieront de 7 à I Po nts su
vanl la défnition recherchée Avec I
poinls, par exemple, l l  sera lacie de
ieprésenier l'ensemble des caractêTes
du code ASCll.
ces panneaux sont alirnenies unlqlle'
ment en basse lenson ce qul ieuf con'
TèTe une certaine sécurlté d'emploi La
dillérence essenl ele qLl existe enlre
ces deux dernlers lypes se sllue oans
e chox des LED à lt l l iser'  Dès que e
panneau esl placé à une dislance res'
DeclabLe de I'cel , i faut veiler à pou_
;oir diTTérencler chacun des poinls élé
menlalres. L ang e de diffLlsion des dio_
rles doit êlre d'autant plus Taible que
l'é olqnement est é evé ; ainsi, P us cet
angld sera reslrêlnt, plus l ém'lsslon
lumineuse sera ponctue le el pTec se
Pour lne distance de I 'ordre du mêtre,
les diodes ut lisées ont un angle de dLi-
fus on oui avolsine 60o ; il Passe à 2'
pour une instal lat lon à 100rn Eles
sont cataclér sées pal un haut rende_
ment, un conlrasle exce enl eI une
oarlaite hornogéné té.
EnTin, un lroislème principe de Tonc'
t lonnemeni perrnet'aiTichage d'une
paqe compète d informâlon slalque
Les po nts élementalres sonl consll
tués aefte io s par une pasl lle réversi
ble recouverte sur l ' !ne de ses laces
d'une substance PhosPhorescente
verle : la visuallsation esl obtenue par
réi lexon de la Iumière ambianle sur es
past les C'esl un syslème d électro_
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aimant qui commande les Pastl les
aimantées. L nedle ssue de cette
archllecture, inlerdtt e rnouvemenls
des iniormations, quidoivenl alors être
présenlées par pages. De n! t, le pan-
neau est inut lisable.
Le lableau de a igule 3 résurne les
caractér stiques de chacun des mode_
es déqr ts précédemmeni.

LES ECRANS DE
FILTRAGE OPTIOUE
Les matr ces de polnts lumineux sonl
toules revêtues d'un écran protecieur,
ne serait ce que pour des rasons
d'esthélique, ou d' iso ation electr ique.
Cependanl, la nature du rnalériau u1-
isé est déterminé sur des criteres
r  go ! reux .  On  rencon t re ,  d  L lne
manière générale, quatre conligura-
i ons d t iérenTes : rouge, nco ore,
lransparent ou dépo i, ou encore une
corr] binaison des qualre.
Les écrans rouges sonl pnnclpa emenl
emolovés oouT des raisons d esthét_
què, âtn de ne rendre visble que es
poinls lumineux de la matrjce daff-
chage : c esl le cas de a Plupart des
panneaux de peliles dirnenslons, p a-
cés à la podée des utilrsalê!rs. A cette
distance, les effets de difiraclions
éiant peLrsens bles, un matér au dépoli
permetira d'amé orer es conlours des
câractères aflichés. Le résullat oblenu
dépendra aors du gra n de l 'écran pro'
lecle!tr.

Fis 1 : Composhion d'un PAE

o o o o
o o o o

o^o fo;Ô]
o-o io-o
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Paramètres
Malrice Rendemenl Angle de

diiiusion
Dirrensions
(haLrteur) Utrlsat on M se en place D sperslon (pré-

cis on du po ni)

a ampoure

à diodes LED

à groupe de LED
(grand modè]e)

à pastilles
phosphorescêntes

ialble

excêllent

80"/160"

60'(difiusantes

2. t6"
(direciives)
l isibles à
env. 35"

20/50 cm

1120 ctr,

30/50 cm

page stalique de
1 , 5 x 2 m ( x H )

p uïôt exl.
noclurne
int./ext-
journuit
lni./exr.
joutnuit

druTne

ol$ance
moyenne
coune

d stance
grandes
distances

faibles
drstances

'meolocre

coriecle
(modulable)

êxcellente

excellente

l Fis 3 : lablàau récapnul.til dês côrâcréristiqu.s d unê môdce

Fig 5 Eremple dê gânér.tion du caractère "B ' pâr multipleiâgê.

charges précrs en fonction de ces cri-
tères que i'on pourra définrr les carac-
tér stiques lechnologiques du syslème
à concevoir, ainsi que sa torme et ses
diûrensions, qui dépendent directe-
rnenl de son implantation définilve
(hall ,  ense gne.-.).

STRUCTUFE INTERNE
D'UN P.A.E.

Avec une insialation à grande dis
tance, pour laquelle le rendement el la
précislon du ponl sont des facteurs
essêntleis, on préTère un écran irans-
parent.
L emp o de ces panneaux à 'iniérieur

des ocaux ne pose pratiquemeni
aucun probème, ce qui n esi pas le
cas en exieneLtr.

UTILISATION EN EXTERIÊUR

tale en extérieur ; on peut cder enlre
au l res :
- l 'étanchéité, l 'solation é ecl que,
- e cornportement thermique des
composanTs éleclronlques (cas d un
hiver rude ou d'un so eil d'été intense),

les problèmes de reflexion, sur
écran, des rayons solaires : rl faut

eûrployer un matériau donl a natufe
permet de garder un contraste suffi
sanl,
- la cofrosion dont dépend a ongé
vté de l 'apparei l .
C'esl en élab issant un cahier des

Certains Tacteurs, nég lgés en inté-
rieur, prenneni une mportance capi-

-<  F ig  4  :  M.ù ic .6n  XY,

La finalité d'un tel syslème esl d'aTti'
cher des niormalions. Cependanl,
elles peuvent êlre staliques (heure,
iempéralure, inlormatjons restreintes)
pour des applicat ons indLrslr elles par
exemple, dynamrques par e défle-
ment perrnanenl du texte (journaux,
pub ici lé...) ou encore susceplible
d être présenlées en une combrnaison
des deux modes précédents (arrêt sur
une gne, clignotement, chargement
aléaioire...).  La struclufe d'un P.A.E.
dépendra donc de I applicaiion envisa-
gée par son concepteur. On distingue
toutefois deux calégories, à savoir les
journaux déf lants et les mair ces
adresséês par multiplexagê en xY,
accompagnées d un puissant logic el
de traitement. Les solutions technolo.
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Fis 6 : Schéma lonolionnel d'u. pannê.u d'âftlchaqe
pilolé par microprocê.r.ur {pour dêux carâctèr6sl.

g ques adoptées pour paryen I au
rêsu iat sont, quanl à elles, innombra-
bles, soar es en droite ligne de 'esprit

tortuelx de nos ngénieux chercheurs.
Pour fxer les idées, nous nols conten-
terons donc d exposer un exemple
simp e pour chaque catégorie.

LES MATRICES EN XY

multiplexé. Cela revent à sé ecl on-
ner alternativement ioutes les colon-
nes, en appliquanl pour chacune d'elle
les étals éiectrques adèquats sur les
rangées horizoniales (vorr exemp e
fgure 5). Ainsi, en elïectuant un mult
pleiage très rapides des colonnes, on
peut donner I ' i lusion de l 'af l ichage
d un caracière complel grâce à la peÊ
sstance rétrnienne de l 'cei l  humain.
L avanlage de ce pnncipe e$ evrdenl :
pouT adresser 35 LED, 1l sufiit d'une
circuiterie restreinte de 12 f ls. La con_
sommation s'en trouve ele aussi dirni-
nuée, puisque le nombre de diodes
allurnées esi divrsé par 5. Notons que
I nlensité um neuse obTenue est â
peine affaibl ie sous j 'action d'un muli_
plexaqe d'ofdre 5 ; en effet, les diodes
présentent un rendement plus é evé en
fonctionnement lmpulsionnel et, à cou-
rant moyen idenique ies travelsani,
l'éclairemenl est sensib ement aug-
menté. Le couranl mpu sionnel foumi
aux diodes sera louleïois aùgrnenté,
en louant sur les valeurs de R1 à F7
(l igure 4).
Vous constaterez que le caractère est
ainsi reproduit en permanence aur Ia
matrice : on dit aloas que son conlenu

est "rafraîchi" et celie opêraiion de
ralnîchissement garantli la conser_
vation des données sur I'afftchage. Les
notions de multlpexage et de rafrai
chssement sonl essenlies pour la
compréhension du fonctionnement de
la plupad des syslèmes Programmes
aciuels. La fiqure 6 represente un
système cornplel rêposanl sur ce prrn-
cipe. Les nslructions de gesiton de
l'aTlichâge el du claviêr (ie pro-
gramnre !) rés denl dans la BONI, donl
le contenu ne peut être modiTié. Le
texte à afflcher, rntroduit à 'aide du
c avier, sera enrêgrstre dans une
mémoire vive (RA[/). Un m cfoproces-
seur, guidé par les inslruclions conte_
nLles dans la mémoire moiie, contlô-
leia le processus d'aifichage des
caractères qu'il prélèvera dans la
BAM. Ce sont les registres associès à
des décodeurs "l  parmi 5'quj assu
rent le translerl el le mainlien des don-
nées insïanlanées à alticher.
Grâce à celle coniiguration, assez sou_
ple rnais complexe, on pourra elJectuer
toules es conflguralions d lmpressron
poss bles et imaginables.

B€rnard Dâlstein

Le principe de fonctionnemenl d une
malrice en XY de 5x7 ééments est
donné en figlrre 4. Pour provoquer
I 'a lumage d'une d ode ei d'une seu e,
il suifit d'appllquer une dillérence de
potentiel de quelques volts entre une
des bornes 1 à 7 et une des bornes I à
12 de la malr ce. De la même façon,
on peut allumer plusieurs LED sur une
même colonne, en appliquanl une dit
iérence de potentel identique sur es
rangées sélect onnées.
Par contre, avec ce mode d'adfes-
sage, rl n'est pas possible dladresser
simultanémenl ioules les colonnes
d'une man ère indépendante : en eIlet,
si on porte lne seconde colonne à a
masse, elle ne pourra que reproduire la
conTiguratlon d'al lumage précédente.
I laut alors ntrodulre l'adrossage
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