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Le filtre électronique

La réalisation

La multiamplification représente une solution extrém
systéme d’écoute. Nous avons publié, dans le numero 6
dectronique de M. Kanéda. Ce filtre a tenié de nombreux
irés deélicate en raison des trés nombreux problémes que
n'est pas effectuée d'une maniére (rés rigoureuse.
sation de ce filtre sur circuit imprimé en version

Kanéda

Jean-Claude Gaertner

développée spécialement pour cette application,

Rappel sur le Tiltrage actif

Il existe un trés grand nombre
de iypes de filtres : Bessel, Bui-
terworth, Legendre, Tchebys-
cheff, Cauer... Toutefois, seuls
les types Bessel et Butterworth
sant vraiment intéressants pour
une application audio.

Les filtres de Bessel se caracté-
risent par une excellente régula-
rité du temps de propagation de
groupe, mais la pente de |'atté-
nuation pour un ordre donngé est
relativement faible, typiquement
4,5 dB par octave et par ordre. Il

esl, en outre, nécessaire de reve-
nir 4 la fonction de transferi
pour calculer la valeur des com-
posants R et C rentrant dans
chacunes des siructures passe-
haut du Fltre.

Les filtres de Butterworth se
caractérisent par une réponse
trés plate dans la bande pas-
sante, une bonne régularité du
temps de propagation de groupe
ei une raideur de 6 dB par octave
et par ordre. En outre, ce type de
filtre permet un calcul aisé de la
valeur des composants détermi-
nant les fréquences de coupure et
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ement séduisanie pour faire évoluer un
de I'Audiophile, la description du filtre
lecteurs, néanmains sa réalisation reste
ce circuit peut poser si son élaboration
Dans cet article, nous vous proposors la réali-
deux ou trois voies ainsi qu ‘une alimentation

cela quelles que soient leurs
valeurs.

Nous rénvoyons le lecteur
désireux d’approfondir ce sujet &
I'excellent ouvrage de M. Paul
Bildstein : « Filtre actif » publié
aux Editions Radio.

Le filtre Kanéda utilise une
structure de Butterworth d'ordre
3 domt les pentes d'atiénuation
seront donc de 18 dB/octave. La
grande originalité de ce fiitre
réside dans la maniére de réaliser
les différents éléments actifs,
c'est-d-dire les étages tampons et
les amplificateurs de gain voisins
de 1"unité.
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Synoptique d'une cellule But- 2Co
terworth d’ordre 3 passe-haut Passe bas 1}
el passe-bas Rg R fig
Le troisiéme ordre est obtenu . W ae | | > WA I
par ['association d'une cellule Co
d'ordre 2 (12 dB/octave) et et
d'une cellule d’ordre | (6 dB/ 4
octave). Le schéma de principe
est donné en figure 1. On remar- Paose —J;L
quera que le réseau d'ordre | Fuese_haut
n’est pas inclu dans la boucle de Co G Co
contre-reaction, aussi est-il pos- °—-|l—-'—| —y
sible de modifier les valeurs
résistance/capacité sans influer v 2Ry Rg
sur la fréquence de coupure. Par | fc =frequence de coupure
exemple dans le passe-haut on -34d8
peut choisir une résistance égale [T o .
b % en prenant une capacité 2nRo (o
égale 4 2C,, Fig. 1 : Schéma de principe d’un filtre Butterworth du 3¢ ardre.
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Fig. 2 : Synoptigue du filtre Kandda 2 voies,
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Fig. 3 : Synoprigue du filire Kanédda 3 voies.

Synoptique d'un filtre
Kanéda deux voies

Le schéma du filtre est repré-
senté en figure 2. On trouve &
I'entrée un étage tampon qui a
pour rle d'offrir une impédance
d'entrée suffisamment élevée, de
I'ordre de 56 kfl et une impé-
dance de sortie suffisamment
faible pour que les cellules de fil-
irage puissent fonctionner dans
de bonnes conditions.

Cet étage tampon est suivi :
- pour la voie grave, par une cel-

lule passe-bas du troisiéme ordre
el un étage chargé de régler la
dérive en continu
- pour la voie médium-aigu, par
une cellule passe-haut du troi-
sieme ordre, les condensaleurs se
trouvant en série, il n'y a pas de
problémes de dérive en courant
continu dans cette partie du fil-
tre.
Synoptigue d'un  filtre
Kanéda trois voies

Le schéma du filtre Kanéda
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trois voies est donné en figure 3.
L'étage tampon d'entrée et la
voie grave sont identigues & ceux
du filtre deux voies.

La voie médium est constitude

par ;

-une cellule passe-bas (fré-

quence de coupure haute) ;

- un étage tampon ;

~une cellule passe-haut

guence de coupure basse) ;
La cellule passe-bas est placee

avant la cellule passe-haut pour

s'affranchir d'éventuels problé-

{fré-

N
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HiGH!
Fig. 4 : Circuit imprimé du [flltre 2 voies cdté piste,
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Fig. 6 - Circuit imprimé de la cellule médium du filtre 3 voies cdié pisie,

25C1400

Fig. 7 : Implantarion de lo cellule médium du filtre 3 voies odié composanis
{I seul canal représentd),
33
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=

Kaneda 2 voles
. Sﬂnl-nnndu-:rhml

FET

[

22 SATEG
»2 5C 1400
Dioda sHV 23 G

Re x 2, voir tableau
10000 x 2

ajusta

Ref B 33 063
160 Vitolérance H (2,5 %)

12 Cogy 2 Coy

* Condensateurs tantala
22pF35V x 12

@ trols voles

50“ 2, voir tableau

10&1!:2
20 k! x 10

12 cﬂq. cﬂ; 12 Cﬂa 2 c‘ﬁl
* Transistors

25C 1400 x B
2N5485 x 6

Liste des composants pour une paire de filtres

*2 SK 30 (AGR) IDSS =3 mA =
*2 N 5465 IDSS— 8,5 mA

= Résistances 1/2 W 1 % métal ou tan

bles
T 5000 x 2 Cosmos RA 12 P
-Ggﬁglm polypropyléne

Voir tableau pour les valeurs de Co,, 2 Co,, 1/2 Co,, Cog

Liste des composants pour voles médium filtre

= Résistances Métal ou tantale 1 %

* Condensateurs : voir tableau pour les valeurs Co,, 2Co,,

tantale goutte 35 V/2,2 uF x B

®
x
x
X

tale

mes de dérive en courant con-
timu.

La voie aigué est constitude
par
- une cellule passe-haut (fré-
quence de coupure haute).

Choix des Iréquences de cou-
pure el des condensateurs

Le dessin du circuit imprimé a
¢1é réalisé de maniére & permel-
ire de placer au moins deux con-
densateurs pour chacune des
valeurs de capacités. Nous avons
retenu comme modéle de con-
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densateur ;

- gcondensateur au polypropyléne
Siemens B 33063, tension 160 V
DC pour les capacités inférieures
ou égales 4 10 nF ;

- condensateur plastique métal-
lisé Siemens B 32234 ou Wima
MKS4, tension 250 V pour les
capacités supéricures @ 10 nF,

Réalisation pratique du filtre

Nous donnons en figure 4 le
circuit imprimé et I'implantation
des composants pour chacune
des versions deux et trois voies.
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Dans le cas de fc, il est quelqu
fois nécessaire d'utiliser trol
capacités pour s'approcher a
micux de la valeur exacte reche
chée, compte tenu des faible
dimensions de ces condensa
teurs, il ne se pose pas de pro
bléme de place sur les circuit
imprimes, Pour la réalisation d
filtre deux voies, on utilisera |
circuit imprimé de la figure 4
Dans le cas du trois voies, ce cit
cuit servira pour les voies grav
et aigud, la cellule meédium s
placera sur le circuit imprimé d
la figure 6.

Reporiez-vous aux schéma
d'implantation (figure 5, 7 et §
pour la position des différent
composants. Ne pas oublier di
clbler les six straps sur le circui
imprimé de la figure 4 pour Je !
voies, figure 8 pour le 3 voies, ¢
de relier la sortie de 1'étage tam
pon d'entrée 4 I'entrée du circuil
médium. Il est nécessaire égale
ment de trier certains transis
tors @

-25K 30 AGR avec un lpy
=3 mA pour |"étage d'entrée &
la sortie de la voie grave.

-2N 5465 aver un lpw
Z8.5mA pour la voie médium
aigu dans le cas du deux voies oy
du médium et de I'aigu dans k
cas du trois voies.

On utilisera des résistances
1/2W 1 % métal ou mieux ay
tantale. Les condensateurs de
découpage sont des tantale
goutte 2,2 wF/35 V. 1l faudn
choisir la valeur de Ry suivant k
tableau de la figure 3 selon I
valeur de I'lgs de vos transis
lors,

Les potentiométres sont de
10 k@ Lin ou Log Allen Bradley
ou Sfernice.

Alimentation du filtre Kanéda
Le filtre Kanéda est trés sensi-
ble & la qualité¢ de son aliments
tion, aussi nous avons choisi un
cirouil composé :
- d'un prérégulateur chargé de
réduire au maximum les onduls:
tions résiduelles des condenss
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fe Coi 2o 172Cw
240 Hi 33 nF 2% 31 nF IS5 nF + 1 500 pF
300 Hz 22 nF + 4 700 pF 47 nF + 6 BOO pF 10 nF + 3 300 pk
160 He 12 nF 2x22nF 10 nF + 1 000 pF
400 Hz 2% 10 nf 33 nF + 6 800 pF 10 nF
460 Hz IS5 nF + 2 200 pF 22nF + 2200 pF f BDO pF + 1 500 pF
500 He 15 nF + | 000 pF 22 aF + 10 nF 4 700 pF_+ 1300 pF
30 He 10 nF + 4700 pF 22 wF + & BDO pF & 800 pF + 470 pF
90 Hs 10 nF + 3300 pF 22 nF + 4 700 pF 3300 pFx2
650 Hi I0nF + 2 200 pF 22 nF + 2 200 pF 4 700 pF + | 500 pF
T20 H# 10 nF + | 000 pF 22 nF 3 300 pF + 2200 pF
B0 Hr 10 nF 2% 10 nF 4 700 + 130 pF
Valeur des capacités en fonction de la fréquence basse choisie.
fey Coy 2 Coy 1/2 Co;
3 kHz 2 200 pF + 470 pF 4 700 pF + 680 pF | 000 pF + 330 pF
1.6 hnt Inl{li] pF i 2 x 2200 pF | 000 pF + 100 pF
4 kH: 2 = 1000 pF 3 300 pF + 680 pF | 000 pF
4.6 kHz | S00 pF + 220 pF 3 300 pF + 150 pF 470 pF + 330 pF + 68 pk
5 kM2 | 300 pF + 100 pF 2200 pF + 1 000 pF 470 pF_+ 330 pF
5.4 kHs | 000 pF + 470 pF 2200 pF + 680 pF + 68 pF | 470 pF + 220 pF + 47 pk
f kH: | 000 pF + 330 pF 2200 pF + 470 pF 2 % 330 pF
6.5 hHy | 000 pF + 220 pF 2 200 pF + 220 pF 470 pF + 150 pF
1.2 kH¢ 1 000 pF + 100 pF 2 X pk 330 pF + 220 pF
8 hHs 1 000 pF 2 % 100 pk 470 pF + 33 pF

Valeur des capacités en fonction de la friquence haute cholsie.

‘Fig. 8 : Implantation des
voies grave ef aigué du fil-
tre 3 voies cdid compo-
sanix fun senl canal repré
senid),
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Fig. 9 : Brochage dex sermi-conducteurs.
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Fig. 11 : Schéma de I'alimentation stabilisée.
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Liste des composants
* Résistances
Métal 1 % : 301 k0l x 2
8,04 k0 x 2

* Condensateurs
Mylar : 100 oF x 2
047 uF x 2
Tantale solide : 4T 4FI4D V % 4
Tantale goutls : 4,7 wFIAS Y x 2
1uFrASV x 2

= Sami-conducteurs

Zener 1Z2W 10V x 2102 V)
2 M7 + radiateur x 1

2 N 2805 + radiateur x 1
TDA 1034 NB ou (NE 5534) x 2

teurs de filtrage et de limiter |
tension d'entrée du circuit d
régulation principal 4 moins d
36 V (figure 10) ;
-d'une alimentation stabilisé
+ 30 V basée sur un schém
proposé par M. Sulzer dans |
revue américaine « Audio Ams
teur » n® 2/80 (figure 11).

Cette alimentation wutilise u
amplificateur opérationnel per
formant (NE 5534 ou TDA 10
NB) avec un gain de 3 et d'
transistor suiveur. L'im
de sortie d'une telle alimentat
est de I'ordre de 2.10°Q |
10 kHz et 2,5.10° Q & 200 kHz.
La régulation est excellente et
bruit en sortie est extrémem
faible.

Le circuit imprimé et I'implan
tation sont donnés en figures 1]}
et 13.

Conclusion

Le montage est absolumen
stable si I'on prend bien soin
clbler toutes les masses (fiche
Cinch - circuits imprimés -
potentiométres) au point de
masse du circuit imprimé de ['ali-
mentation principale. Veillez &
alimenter chaque partie du filtre
en courant continu par un fil
distinet.

Il est conseillé de laisser le fil.
ire constamment sous tension
secteur car au moment de la mise
en route des dérives en continy
apparaissent dans la voie grave
tant que les composants ne son!
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ouT

Ve

Fig. 13

pas stabilisés en température.
Lors de la premiére mise en
route, placer un oscilloscope sur
les sorties V, et V. du régulateur
pour vérifier qu'aucune oscilla-
tion parasite n'apparait. Si vous
rencontrez ce probléme, il fau-

dra recibler toutes vos masses en
vérifiant que vous n'avez pas de
boucles.

Si aucune oscillation n’appa-
raft, court-circuiter les entrées du
filtre, laisser les composants se
stabiliser en température environ
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: Implanration de 'alimentation stabilisée cfié compasanis.

une heure et régler les trimers de
la voie grave pour avoir 0 V en
tension continue & la sortie.

Le filtre est alors {erminé et il
ne vous restera plus qu'd redé-
couvrir votre systéme d’écoute
avec ce circuit trés performant.
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