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Applications Internet / Ethernaet

@ Ajoutez en 3 mn une connexion Intemel a votre
application ! Converisseur RS232 <= TCPAP
EZL-200L ... 68 €

Dot D01 koo EAmCpIton meka
@ Version carte "OEM" seule EZL-50L ... 26 €
@ Pilotez B entrées oplocouplées + B sorties relais

+ port RS232 via IntemetElthemel. Supporte les
modes Web sernver (HTTP) et ModbusTCP

CIE-H10.....179 €
@ Serveur Web sur base PIC  PICMWEB 49 €

Dort 0,05 # d'6ce-pamapation inctus

Acquisition | Mesura | Débug

@ Interface USB avec 16 ports configurables en
entrées ou sorties ou conversion “A/N" 12 bits +
4 ports entrées/sorties + 2 sorties analogiques
- Livrée avec de trés nombreux drivers et DLL.

ULV ... 119 € Dort 0,05 € dace-partepance ik

@ Analyseur USB non Intrusif Full / Low Speed.
Idéal pour debug. mise au point de drivers, opti-
misation des équipements USB.

TP320221 ...... 419 €  pom 0.0 £ aco-oatopEion ol

Oscilloscopes numerigues

@ Sonde oscilloscope USB 1 voie (1 G Echisec.
10 bits mode répétitif) + mode datalogger + mode
mini-analyseur de spectre (FFT) + mode vaitmiétre +
mode compteur de fréquence |

PSAOM10 ... 290 € Do 003« dies-partopation inclus
® Oscilloscope 2 voies (20 M Ech/sec. 12 bits
mode répétitif) - Mémes modes que ci-dessus +
sortie supplémentaire mini géné foncti
DSIMIZ ... 419 €  oon 002 € Suecopartepston el

© Oscilloscope portable 2 x 20 MHz & écran
couleur + mode multimétre. Livré en malette
avec chargeur, sondes el cordons de mesure.
Sortie USB pour exportation des mesures sur PC.

HDS1022M ... 695 €  Dont 008 « Taco-pamapaton ncks

Méme modele en version 2 x 60 MHz,
HDS2062M ... 870 € 0o 005 ¢ gcocamcpason incius

Programmateors de composants

© Z2IF 32 broches pour EPROM, EEPROM,
FLASH EPROM, NVRAM, EEPROM série -
Raccardement LTP - Supporte 8788 composants

60-0039 ....... 199 € Do 0.09 € ducovarticipabon e

@ 2ZIF 40 broches + mode ISP pour mémoires.
microcontrdleurs, PLD... - Raccordement USB -
Supporte 19457 compoeants - Garantie 3 ans

60-0038 ...... 509 €  Don 003 @ gaco-participnson s

@ 2ZIF 48 broches + mode ISP pour mémoires,
microcontroleurs, PLD... - Raccord. USB / LTP -
Supporte 37723 composants - Garantie 3 ans

1027 €

Diont 014 € o eco-garmepaban nchs

Logiciel de C.A.O

Splan Logiciel de saisie de schémas 42,22 €

@ Platine RISC 32 Bits avec Linux + serveur Web
+ serveur TELNET™ « FTP + compilateur C GNU
dispo en téléchargement, FOXLX832 ... 168 €

B Boitier ARM3™, 2 ports Etharnet, 2 USB, 2
AS232/RS485, 1 slot carte CF™ (non livrée), 8
broches E/S, Port 12C™, Port console, Linux +
chaine de développement livrés

VS6B0T ... 249 € o005 @ decoparcipation incius
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® Interdace USB <> 12C™ / SPI™ - Livré avec
drivers et DLL - Gestion bus maitre ou esclave.

TP240141 ... 275 €
@ Analyseur 12C™

Dont (.04 € Weco-pamcipaton micue

SPI™ non intrusif - Moni-

toring max. 12C™ @ 4 MHz - SPI™ @24 MHz.
TP320121...310 €

Dont 0.01 € deco-panopapon nctus

© Oscilloscope 2 x 25 MHz & écran couleur avec
sortie USB pour exportation mesures sur PC.

EDUS022 ... 437 €

Méme modéle en version 2 x 60 MHz.
PDSE062S ... TT1 €  Don015 € despartopason mou

Dom 0.15 € déve-partogation mchs

@ Modéle 4 supports ZIF 48 broches indépen-
dants + mode IgF’ pour meémaires, microcon-
traleurs, PLD... - Raccordemen! USB - Supporte
37562 composants - Garantie 3 ans

60-0048 ... 3217 €

@ Modeéle ISP paur PIC - Raccordement USB
PICFICD ......... 96 €

Dont 0.25 € o' éco-partapaiion inchas

1Dorrt 0,01 € of éco-parkcpation Inchus

Documentations complétes sur le
www.lextronic.fr

Spacial radiofréguence

Modem radio ZigBee™ permetiant une liaison série entre 2 micro-contraleurs (2 modules sont
négessaires) - Dim.: 24 x 10,5 mm - Alim.: 3.3 V Prix unitaire 22,13 €

FZMO3GLA Module Bluetooth™ permettant une liaison série transparente avec péripherique
Bluetooth' ™ au protocole SPP - Dim.: 28,5x 15,2 mm - Aim.: 3.3V~ Prix unitaire 32,72 €

TOL2A Motem radio synthétisé 5 canaux bande 433 MHz permettant une liaison sarle
transparente entre 2 mic dleurs (2 modul : ) Prix unitaire 40,66 €

SET150 Ensemble de 2 télécommandes porte-clef 433,92 MHz type monocanal a code anti-
scanner + 1 récepleur & sortie relals (mode M/A ou tenporise) - Portée: 30 m 49,00 €

GMB62-0UAD Module GSM/GPRS Quad Band - Compatible protocole voix, fax. SMS -
Pilotage trés simple via commandes AT séries - Prévoir antenne en sus .05 €

ET-312 Module GPS 20 canaux - Dimensions: 27,9 x 20, 2 mm - SIRF I1I™- Alim. 3.3 V -
Prévoir antenne externe - Prix unitaire 70,56 € Prix unitaire (par 5 pcs) 58,60 €

EM-406 Module GPS 20 canaux avec antenne integrée - Dimensions; 30 x 30 x 10.5 mm -
SIRF 11I™- Alim. 5 V - Prix unitaire 00 € Prix unitaire (par 5 pcs) 64.58 €

UMDO05 Module de lecture/décodage TAG RFID 125 KHz Unique™ - Sortie seérie 25,00 €

Prix unitaire (par 20 pes) 1,32 €

w1295 R
. 1995 €

RFID-CARD1 Carie RFID Unique 2,00 €

AJV24E Module émetieur vidéo 2.4 GHZ 4 canaux - Dim.: 31 x 28 x 4 mm .
AJV24R Module récepleur vidéo 2.4 GHZ 4 canaux - Dim.: 41 x 32 x 6 mm ..

MSBD Capteur de mouvement infrarouge passif a sortie logique - Poriée 3m ....... 17,00 €
GP2D120 Module infrarouge de mesure de distance (4 & 30 cm) - Sortie analogique 19,95 €

MS-EZ1 Module ultrason de mesure de distance (type mono cellule US) - Portée 16cm a6 m
- Sortie analogique. sorlie PWM ou sortie numeérique via une llaison SEre ... 2449 €

MDU1130 Module hyperfréquence 9,9 GHz pour mesure de distance ...........cococvaeees
CMP03 Module boussolle numérique (orientation 0 & 359°) - Sortie PWM / 12C™ ...
1BR273 Module capteur de pluie & variation capacitive + résistance anli-rosee ...
QT110 Circuit capacitil transformant tout objet métaliigue en capteur sensitif ............
tHon Cir

FSA2 Capteur de force (zone de d )-D

LP-TRCELL Module accélérométra 3 axes - Sorties analogiques ...
PL-MLX300 Module gyroscope 1 axe - Sonies analogiques / SPI™ ...

MGDYR2 Module gyroscope 2 axes - Sorties analogiques ...
2 axes - Sorties analogiques 109,00 €

doEG—EC 0O

INERS Modul ele gtre 3 axes + gy p
SHT15 Capteur humidité + température - SOmMies NUMBNQUeS ... 32,08 €
PL/SCP1000 Module barométre + température - Sortie SPI™ ..o 52,00 €

Développement sur PIC™ | PICBASIC  CUBLOC

@ EasyPIC5: Stanter-kil pour dévaloppemeant sur
microcontroleurs PICT™ - Programmateur USB in-
tégré. supports pour PIC 8, 14, 20, 28 et 40 bro-

YRR B4 R

Loch Master Aide au prototypage 43,00 €

Sprint layout Logiciel de réalisation de circuils
IMPAMES ovvoecrreoerrsessssrersasenssressenes 47,72 €

ProfiLab-Expert Générateur d'sp_pilication

Front Designer Logiciel de conceplion de
simulateur graphique ... 21,99 € 47 €

face avant pour DOINET ..........cowmeaemin

Module vidéo intelligent "CMUcamd"”

Développée par l'université de Carnegie Mellon
at fabriquée sous licence par Lextronic, la
CMUcam3 est une plate forme de deévelop-
pement vidéo congue autour d'un processeur
ARM™ &t d'un module caméra couleur. Entigrement programmabie en langage "C° via une suite logiciel
GNLU, elle pourra &ltre exploitée soit comme un capteur vidéo intelligent prét a l'emploi (interfacable via
une lialson série avec n'importe guel microcontroleur). soit comme une base d'étude qul vous permettra
de concevoir vos propres algorithmes de traitements et d'analyses vidéos grace & une bibliothéque
d'exemples et de librairies. Les différents firmwares et descriptions d'applications permettent de
pouvoir effectuer un suivi en temps réel d'un d'objet colore, de récuperer Image vue par la caméra via
la liaison série, d'obtenir un histog el des istiques sur l'image captée, d'enregistrer des
ijn;&ges sur une carte SD™ optionnelle dgn cas de détection de mouvement, de consuller des exemples

reconnal experir ges el d'environnement pour le déplacement de robols
mobiles... La "CMUcam3" peut égal it piloter direct t 4 servomoteurs (non livrés) ... 150 €
L

Afficheurs OLED / LCD "intelligents"

‘®
Ces afficheurs graphigues couleur OLED ou LCD (résolution de 96 x 64 a I :
240 x 320 pixels) peuvent étre pilotés par tout microcontrdleur via une liai- - .
son série en permettant de sélectionner la couleur du fond, de redéfinir des
caracléres. de dessiner des icones, des cercles, des lignes, des ellipses, des triangles, des rectangles, de
madifier la fonte des caractéres .. Certains modéles disposent d'un connecteur capable de recevoir
une carte micro SD™ (non livrée) afin de pouvolr stocker des Images pour les rappeler @ ['écran via
votre microcontréleur ou en mode automalique (sans microcontrdleur externe). A partir de 68 € piéce.

LEXTRONIC - 36/40 rue du Gal de Gaulle - 94510 La Queue en Brie - Tel.: 01.45.76.83.86 - Fax: 01.45.76.81.41

ches, livre avec PIC16FB77, emplacements pour
afficheurs LCD 2 x 16 el afficheur LCD graphique
128 x B4 (livrés en aption), 32 leds, 32 boutons-
poussoirs, 4 afficheurs 7 segmants, emplace-
ment capteurDS18520 (livré en option .sﬁort

ie, connecteur PS/2, 816 ... 129,50 €

séne, connecleur PS/2. etc ...

Option afficheur LCD 2 x 16 caraciéres ... 9€
Option afficheur LCD graphique 128 x64 ... 28 €
Option capteur température DS18520 ... 3,90 €

® Compilateurs pour PIC interface IDE, gestion
port série, USB, 12C™, SPI™, R , CAN, Ether-
net, écriture/lecture sur cartes SD™/MMC” (CF™,
affichage LCD alphanumérigue/graphique. ges-
tion de clavier, modules radio, calculs mathema-
tiques, signaux PWM, mémoire Flash/ EEprom
interne, temporisations.,. Exigte ausel en Pascal

MikroricBASIC: 150 € Mikrosic'C” 215 €

i i vec platine EasyPIC4
MikrorcBASIC: 115 € Mikrorc“C™ 165 €
© Ouvrage technique Aborde tous les aspects,
théoriques et pratiques de b;l g;qgrammmi% eé1

C des microcont:

La sélection du mois

Le cordon "Smart488" est une Interface "USE <> GPIB" tras fiable, performante
et économigue, specialement congue pour le pilotage de tout équipement

Vos connaissances en microcon- N
tréleurs sont limitées (ou nulles) ? M
Vous avez un budget "serre” et v

vous voulez développer des applica-

tions capables de pilcter des affi-

cheurs LCD ou 7 segments, des

communications séries, I2C™, SPI™,

des signaux PWM, mesurer des valeurs analogl-
ques, piloter des servomoteurs, des molteurs pas-
a-pas, des moteurs “cc”... Alors comme des mil-
liers d'utilisateurs, decouvrez les PICB&SICB!A(S)QE
microcontrdleurs se programment en langage
(disponible en libre téleduargenwnl} via un PC gra-
ce aun 1cgiciel qui transférera vos instructions
dans sa memoire par un cable raccordé au PC.
Unie fois “télécharge”. ce demier pourra étre décon-
necté de l'ordinateur pour étre totalement autono-
me. Documentation entigrement en Frangais. Tres
nombreuses applications, ouvrage lechnique de
formation. Module PICBASIC a partirde ....... 28B€
Les CUBLOC™ sont des ver- A

sions encore plus evoluges L

{avec fonctions mathemati- b,
ques, B0 K de Flash, gestion ;
d'interruptions, etc...). lis sont .
programmables en langage

BASIC et PLC (mini-auto /
mate) avec utilisation simuita-

née de part leur structure

multitaches. Documentation et notes d'applications
trés compiéte entiérement en Frangais.

CB220 - compatible broches & broches avec
module BS2 (31 RAM - 4 K EEprom - 16 E8) 47 €
CB280 (3 K RAM - 4 K EEprom - 48 E/S) oo 55€
CB250 (28 K RAM - 4 K EEprom -92 E/5 - ATC) .. BT €

CB405 (200 K ge mamoire programme Flash + 110 K RAM
« 4 K EEprom + 64 E/5 + 4 port sénies) .. 69€

PIB ou pl pour des rapp

via un logiciel d'emulation de traceur open source. Installation Plug'n'play - Mode
transparent permettant le diato?ue immediat avec un equipement
acces sélectif & un équipement donné sur un bus (jusqu'a 137§ i

Mode adressable permettant
ments) - Fongtion GPIB controller, etc, atc...

s de ies d'ecrans

PIB unigue -
Le cordon seul ......... 20 €

Tarifs indiqués en TTC

Frals de port en sus de 8 € pour loule
owned by Bluetooth™ SiG. INC USA - Zi

Le montant de I'éco-Participation mentionné pour cerlains produlls est deja complabilisé dans le tarif affiché. B
Toutes les autres les I edés. les et d
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Initiation

5 Puissance & Niveau sonore

Connaitre les lois physiques qui régissent les rapports entre la puissance
électrigue fournie par I'amplificateur, le niveau sonore génére par les
enceintes et la pression acoustique ressentie par |'auditeur permet

de déterminer les possibilités réelles d'un systeme de restitution sonore
en termes de niveau et de dynamique.

A realiser vous-méme

12 Push-Pull de 2 x 30 Weff
Classe A a transistors bipolaires

Le fonctionnement de cet amplificateur bien que se faisant en classe A
est totalement different de I'étude que vous trouverez en page 40
puisgu'en étage de sortie nous avons ici deux transistors bipolaires
montés en push-pull

23 Double Push-Pull de KT90
Bloc monophonique de 200 Weff

Cet amplificateur atteint sans s'essouffler les 280 Weff. Il met en ceuvre
un quartet de KTSO en classe B. Sa bande passante s'étend de 20 Hz
a 30 kHz a la puissance nominale.

40 Single End de 2 x 50 Weff
Classe A a transistor bipolaire et ampli OP

Nous abordons ici I'étude et la réalisation d'un amplificateur capable de
fournir 2 x 52 Weff sur charges de 8 Q. Cet appareil fonctionne en pure
classe A, mais en Single end.

.?rra-,‘,(,].,

54 La Coaxiale - Une enceinte 2 voies

Compte tenu de sa taille et de ses performances, cette minuscule enceinte
de moins de cing litres trouvera aisément sa place dans votre intérieur,
d'autant qu'elle répond & deux critéres de taille : rigueur de conception et
excellent rapport qualité-prix.

Fondateur : Jean-Pierre Ventillard - TRANSOCEANIC SAS au capital de 574 000 € -
3, boulevard Ney, 75018 Paris Tél. : 01 44 85 80 80 - Fax : 01 44 65 80 90 - Internet : hitp://www.electroniquepratique.com
Président : Patrick Vercher - Directeur de la publication et de la rédaction : Patrick Vercher - Secrétaire de rédaction : Elsa Sepulveda
Photos : Isabelle Garrigou - Avec la participation de : B. Duval, J-C Gaertner, G. Kossmann, J. Vallienne, J-L Vandersleyen
La Rédaction d'Electronique Pratique décline toute responsabilité quant aux opinions formulées dans les articles, celles-ci n'engageant que leurs auteurs,
DIFFUSION/VENTES : ALIX CONSEIL PRESSE Tél. : 01 64 66 16 39 - PUBLICITE : A |a revue, e-mail : pubep@fr.oleane.com
1.S.S.N. 0243 4911 - N° Commission paritaire : 0909 T 85322 - Distribution : MLP - Imprimé en France/Printed in France
Imprimerie : MAULDE & RENOU AISNE 02430 GAUCHY - DEPOT LEGAL : JUIN 2008 - Copyright @ 2008 - TRANSOCEANIC

ABONNEMENTS : 18-24, quai de la Marne - 75164 Paris Cedex 19 - Tél, : 01 44 84 85 16 - Fax : 01 42 00 56 92. - Préciser sur I'enveloppe « Service Abonnements »

| ATTENTION ! Si vous étes déja abonné, vous faciliterez notre tache en joignant & votre réglement soit I'une de vos derniéres bandes-adresses, soit le relevé des indications qui y figurent.

Abonnements USA - Canada : Contacter Express Mag - www.expressmag.com - expsmag@expressmag.com - Tarif abonnement USA-Canada ; 60 €
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| © La reproduction et I'utilisation méme partielle de tout article (communications techniques ou documentation) extrait de la revue Electronique Pratique sont rigou-
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Transformateurs amplificateurs a tubes HEXACOM

Transformateur d'alimentation, pour amplis & lampe unique et push-pull
Pour ampli de:
_Puissance

i e

HT 2x250V st 2x300V 120ma, | 150:M 200mA | 300mA | 400mA
Chauffage 0-5-6,3V | 4A BA
Chauflage 6,3V 6A | 8A 128
| Chauflage 5V. | | s Lok | BA
Prix - modéle capaté | 7€ | 133€ | 184€ | 19B€
Prix - modible an cuve umm 114:(-1 120€(") | mm:-) mq- 188€(") |

Poids | 1.7Kg | 2.2Kg | 26Kg 41Kg | 54Kg

) Les moddles en cuve sont «sur ‘)nmmalvj . délai 15 jours anviron,

(Transformateur de sortie, pour amplis a lampe unique |

Les condensateurs

iot de 2 tubes appairés
3008 -EH.,

6550 - EH ..

SCAT - El

BLEGC - EH

6VEGT -EH...

tubes individuels

2A3 Soviek

12AXTLPS - Soviek...
128H7 EH.... wetrs
SAR4 - SOVTEK

SY3GT - Soviek.........

7.4Kg

845 CHINE
EL34-EH
ELB4-EH

5725 CSF Thomson .
5881(") Soviek
6550 - EH

Version éco
| BHOW

ECH |

35€

12115W |

EG12
43€

_Four smpli da:_
uis:

6822 EH...

BCA5PI Soviek...
BCA4EZ 81 -EH. 5.
BH30 Pi EH gold
BLEGC -EH....

BSLT - Soviak,
BSNT-EH. <
BVBGT -EH.......
ECC 81/ 12ATT EH..
ECC B2/12AUT EH
ECC B3EHN2AXT
ECC 83=12AXT Sov.

I5€
35€
Polds 0,85Kg | 1,15Kg >
CM:EI OWS, grain orentd, enroulement sandwichés, BP:
20Hz & 20KHz, fixation étrier

chimigue SPRAGUE axial
mica argenté 500V

BRFASOV - D12 L=45mm....... 4.
10uF/S00V - @20 L=32mm..

10pF ..0,B0€ 100pF .0,80€ (“
22pF 150pF . 0,80€ T ¥

16pF/475V - @23 L=41mm....8.
20FI500V - @23 L=55mm
30uFI500V - D26 L=42mm...
40pF/500V - @26 L=61mm.
BOWFI450V - B27 L=67mm
100pFi450V - @32 L=80mm 12 00€

33pF 220pF .0,85€
47pF 250pF . 0,95¢ EE{'FpF 1 205
68pF .. 390pF .0,95€ 1nF ....1,20€
chimigue double radial

Ta = 500V continy
2pF + 32yF - @36 H=52mm .
S0uF + 50pF - @36 H=52mm

100pF + 100pF - ©36 H=68mm
A0pF + 3x 20pF - @40 H=52mm ......

NS

CM:E] OWE, qualits MEX recult, en 35/100°, snroulement

@ 22mm (1) -
sandwichés, BP: 20Hz & 80KHz, & encasirer capol nair

@ 25mm (2)
blindé chassis (3)...

chassis doné (4) Transformateur de ”&i‘ pour amplis & lampe «push-puli»} Conforme diractive 2002/95/EC « RoHS»

Gircult magnétiqua : EI, qualité «MGX 4 grains orlentéss re-  Circull mag -addouble G, it sandwi-
cuil, en 35/100%, BP: 30Hz 4 6B0KHz +1dB, & encastrer capot  chés, BP: 15Hz & BOKHz £1dB, moulé dans boitier noir
noir, prise écran & 40% sur enfoulement primaire. Conforme  prise écran 8 40% sur enroulement primaire

directive 2002/95/EC « RoHS», enroulement sandwichés;

14€
12,50€
19€
26

OCTAL
Pour CI (6). e
A cosses doréd (7)

ECF 82/6UBA. .., pour 3008 dord....

SCR polyprupylene

0,68uF/A00V. 2,00€
0,68UF/630V . 2,206
1,0pF 400V ... 2,00€
1.0uF 630V
2.20F/250\ .
2,2uF B30V

4, TuFf250V.

&, 7pF1400V

4, TUFB30V...
10pFr250V
TOUF/A00V ...

10uF 830V
22FI400V...
ATuFA00V ..
BAUFI400V

22nFHEV
33InFHkV ..
4ToFMKV ... 2
0,1uFi400V

0, TuFE30V ..,

0.33uFB30V. 3,00€
0.33uF1RV ... 3,50€
0 4TUFI400V 1,90€
0ATUFIE30Y 2,506
0ATUFMKY . 3,00€

716 Sprague
inF ....1.508 Z2nF .2
2.2nF ..1,50€ 33nF
1.50€ 47nF ..
50€ 100nF ..2.90€
220nF 3,508 470nF .3.90€

47nF ...
1000F
220nF

Chimigue SIC SAFCO
10pF/as0V . 3,50€ -
1SUFMASOV ... 3,506
22uFIAS0V 4,506  100uFM50V
33PFH50V 4,206 220uF/250V
ATYFABOV ........... 5,506 ATOUF/BOV

ChlmiquE radial haute tension

2,2uF 1400V

4 ?uFﬂmV

4TPFIAS0V. ..
100pFM G0V,
220pFM00V .

22uF 1450V .
ATPFI250V . 2,00€

chimique type SNAP

ATUF/A00V ... 3,50€  GAOUF200V ...5,00€
{00uF/400V., .. 3,506 1000uF/250V .9,00€
100pFM50V .. 4,00€  4700uF/50V ,.3,T0€
220pF/400V.... 5,00€  4700uF/ 100V .9,50€
Z20uF(450V ..8,50€ 10000pF/M0V .7,00€
330uF/450V 12.00€ 10000uF/E3V 8,90€
ATOPE/250V . 4,00€  15000uF/35V .7,00€
ATOUFI450V 12,006  22000pF/25V 7,00€

Crimiaue Nipron CHemicon, C039

470pF 500V - @51 LeGmm
1000pF 500V - @51 L105mm
1500pF 450V - @51 L10Smm
2200pF 450V - @63 L105mm...
2200F 450V - @51 L142mm........
AT00yF 100V - @35 LBOmmM..
10000pF 100V - @51 L&0mm...
220004F 63V - @51 LE7Tmm
AT000uF 25V - @35 LE0mm.
AT000uF SOV - @50 LBOMM......
150000pF 16V - @51 LB0mm

Les Cownp. oe Demarrace SCR
TWFMS0V ... T7.00€ 15pF/450V - 13,00€
1.5pF/450V . BOOE 1BuFM50V .. 13,00€
2uF450V 20pF450V . 13,00€
AUFI450V 25LFIAS0V . 14,00€
ApFi450V 30uFM450V . 14,00€
10uFM50V . A5pF450V . 14.50€
12F/450V SOUF/450V .. 20,008

Cables audio GOTHAM et MOGAMI
GAG 1 : Gotham, 1 cond + blind, @ 5,.3mm, ...2,00€
GAC 2 ; Gotham, 2 cond. + blind, ® 5.4mm
GAC 3 : Gotham, 2 cond. + blind, & 5.4mm
GAC2-2P : Gotham, 2 fois 2 paires
lype sindex admm
GAC 4 : Gotham, 4 cond. + blind, @ 5 4rr1m

2524 : Mogami, 1 cond + blindage .
2792 : Mogami, 2 cond Bmm.........
2534 : Mogami, 4 cond + blindage ...
2965 : Mogami, audiolvideo

type sindex @ 4,6mm par canal

2552 Mogami pour Bantam.....

ECL B2/6EMS Soviek .
ECL 86 teslam ....,
EF 85....

EL34-EH

EL B4 - Soviak ..
EL8E ...

EM 80/ BEIPI

EZ 81/ 6CA4 - EH

Pour ampli de:
pour B45 MY Foisosmd ]
7br C. imprimé. [Shrie
3500 ohms 131€ |
13HE |
13€
| 1ste |
1.7Kg |

0A2 Soviek ..ococeee {*) = pour .:mpl- Marshail
DR Soutal.... EH = Electro harma

Fil de ciblage rigide isolé sous coton, pour

une restauration a 'ancienne.

@ fmm - vert - résiste a la chalaur - 2.5

_?I 0,65mm - rouge, bleu,

Auto-transformateur 230V > 115V LI

Equipe cité 230V d'un cordon sacteur longueur 1,30m avec une fiche nomalisée 16
amp. 2 poles+ teme, et cite 115V

d'un socle américaine recavant 2

fiches plates + tere. Fabrication

francaise.

ATNPE30 - B30VA -4 2K - 85€

ATNP1000 - 1000VA - BiKg - 125€

ATNP1500 - 1500VA - 9Kg - 149€

ATNP2000 - 2000VA - 13,5Kg - 199€

Auto-transformateur 115 > 230V

4

ASVA - 11€

Auto

Auto-transfo pour ulilisation aux USA,
japon (tension secteur 110V) Fiche mile
@ LIS, sortie 220V type SCHUKO (Ger,

Coffrets GALAXY

Coffrets tnés robuste an 3 éléments

pssemblés par vis: fagades avant et

amidre an gluminium 30/10° anodisé,

cités en profilé d'aluminium nolr formant. ==

qu Fond et mu\rerda
e el Ml)"

Dimensions identiquas
aux modéles 45 et 100VA
ci-dessus

45w 11€
y 100W ... 21€

23

ur coffret GALAXY jusqu'au 30 uin 200

124:40x170mm...
2304001 70mm....
230x40x230m...
230x40x280mm
330x40x170mm... o
330A0X2ZI0MM ...
F30x40x280mm.....
124xB0x170mim.....

GX2B7 230xB0x170mm

GX283 230xB0x230mNm....

GX288 230xB0x2BOMM

GX387 330xB0x170mm....

GX383 330xB0xZ30mm

GX388 330xBOx280mm.

(sur stock actusl){remise de@ applhuéa]

——
—— i
F———"
Marque CULLMANN, OFC,
extra souple, type sindex,
transparent et repéré,

Version éco, lypa
sindex, repéré rouge
et noir.

2 % 0,50mm?™.

2 % 0,76mm?*.

Version éco, type
sindex, transparent et
repére.

2 x 0,75mm?*
2 x 1.5mme...
2x 2,5mm*.

0.60€
2’ 0,75mm’..
2 x 1,5mm*.
2 % 2,5mm?.
2 x dmm*
2 % Bmm?.

32-16PU dipd0—
103-GAL-

128-16A TQFP—— 10€
B5A5-8P1 — — 13€

ATE9

ATBOS51-24P) ——oeeeeeee 3
ATBIS51-24PU—3€
ATBAS53-24P1 -——9,50€
ATBIC2061-24PC ——4€
ATBICADS1-24P e 5E
ATB9S8252-24P1—— 13€

ATS0
ATB0S2343-10PC —T€
ATO0S8515-8P| —— 12€

PiC

Pour ampll HAUT DE GAMME «double c_. )
| [ 35w 5W

12C509-04cms —
12F629-U/P-

1BCT1A-04/P-
16CTAAIW—
1BCE22A-04/P ——T,50€
16CTASIW —— e 226
18F84-20/P—

16FB4-04/8 CMS - B S0€
18F828-20/P ———5,85€
16FBT1-IP—————BE
16FE73-20/P ——-8,50€
16FBTE-20/P — 11€
16FBT77-20/F ———— 13€
16FBTT-04/L plee -—- 18€
17CAZA-IW -~ 29€
18F452-IP—— 12€
18F1220-E/P ————— 56
18F1220-E/80 cms —
18F4550 IP

12C508-04/P ——2,90€
12C509-04/P - &€

*=antation a découpage compacte
ee secteur 100/230VAC :

VO24(*) - G215V 1,54 - 1BV/20V(1,2A) - 24V(1A
V1000 - 34 SEVIBVIEVITZV{1A).

V2000 - 3/4 55V (2.5A) - BV/E.EV(ZA)

PSSMV1 - 34,5167 5812V (0.8A) - 869
PSSMVT - 5V @ 24V - 4,3 & 1,BA - B2x4Z2x28mm
PSS1212(*) - 12V - 1,2A miniature (1. alim:2,1mm}.
PSS1217(") - 12V - 1, 7TA miniature (f. alm:2,mmy}....
V350 - 15/16/1B19/20/22/24V - 2,84 4 3,6A - 4169
PSSMVE - S/B/7/8/810/11/12113/14/15/1818/
1720022124V - 7.5A & 2.TA (SAmax sous 12V)
PSSMVE - 1516/ 18/ 1020V (BA) - Z2/24V (5A) ..
MWTHS0GS 6/7.5/9/12V (5A) - 13,6115V (3,8A)
PSSMV13 15/16/18/19/20V (T.5A) - 22/24V (6A)
PSSMV1T 12V (8A) 15181 E/1H20V(BA) 22(54)
+ sortle USB 5V

Mesure distance
Sharp

GP 20 120———13,50€

Transistor japonais,

28A 968 ——2.20€

2541302

PSSMY1 PSS1212
V2000 PSS1217

[pheter £

PSSMVTI PSSMV13
PSSMVE/ MW TH50GS
PESMVEl V350

Fil de LITZ
Litilisation pour liaison enceinte Hi-Fi ou cablage spécifique.
50x0, 15 (section 0.9mm®) ... ... 2.50€ e ml
50x0,25 ( section 2,5mm?*) ... 4.00€ le mi

% 500,25 ( section 2x2,5mm’) ... 10.00€ le ml

MOGAMI, OFC, cible rond noir

3103 - 2 x 4mm?, @ 12,5mm..... 11€
2921 - 4 x 2.5mm?, @ 11,8mm... 14€
3104 - 4 x 4mm?, @ 15m) . ATE

3082 - 2 x 2mm?*, @ B,5mm.
(type coaxial)

Horaire d'ouverture : du lundi au vendredi de 9h30 3 12h30 et de 14h & 18h30. Le samedi fermeture a 18h,
Entrée dernier client ; 10mn avant la fermeture - Fermé le samedi en juillet et aodt.

2,5mm? rouge, noi

e s s T 1,90€/mi

Le fil de Litz consiste an un assemblage de fil émaillé, rduni
sous une gaina coton (50x0,25) ou synthatique {50x0,15)

0,25mm? rouge, noir, jauna,vert,

.0, 75€/ml

0,5mm* rouge, nolr, jaune,vert,
bleu, blanc

0,85€/ml

1mm? rouge, nair, jaune,vert,

...1,40€/ml
jauna,ver,
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Dans un systéme de restitution sonore, on peut aisément concevoir d’instinct
qu’il existe une relation directe entre la puissance fournie par 'amplificateur
et le niveau sonore émis par les enceintes acoustiques.

De méme, on comprend sans difficulté que le fait de s’éloigner des enceintes
se traduit immanquablement par une sensation de diminution du niveau sonore
pour nos oreilles. En effet, il existe des lois purement physiques qui régissent
les rapports entre la puissance électrique fournie par 'amplificateur,
le niveau sonore généré par les enceintes et la pression acoustique ressentie
par I'auditeur en fonction de la distance qui le sépare de ses enceintes.

La connaissance de ces lois est un outil trés précieux
qui permet de déterminer, en fonction de certaines caractéristiques techniques,
les possibilités réelles d’un systéme de restitution sonore
en termes de niveau sonore et de dynamique.
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out ceci peut s’avérer trés utile, lorsqu’on veut
acquérir du materiel, pour éviter les associa-
tions risquées ou désastreuses entre un ampli-
ficateur et des enceintes acoustigues.
Le but de cet article est donc de vous dévoiler quelques
bases essentielles de I'électro-acoustique afin de vous
aider a comprendre ce qui fait la difference entre le bas
rendement, le haut rendement et & quoi peuvent bien ser-
vir les électroniques survitaminées capables de fournir
plusieurs centaines de watts.
De méme, nous évoquerons la’notion de « dynamique
utile » avant d’aborder un aspect plus pratique, plus « ter-
rain » de ce qui détermine les besoins, les possibilités en
niveau et en dynamique d’un systeme audio.

‘Quels sont les besoins réels en puissance et en niveau ?
Que faut-il pour qu'une écoute puisse s'effectuer a un
niveau sonore réaliste ? Quels sont les systémes capables
de répondre a ces critéres et quelles sont les limites de
votre chaine actuelle ? Autant de questions que se posent
frequemment audiophiles et mélomanes mais auxquelles
on apporte rarement des réponses. Pourtant, comme
vous pourrez le constater tout au long de cet article, les
notions de dynamique, de puissance et de niveau acous-
tique sont liées a des grandeurs élémentaires de la phy-
sique qui n'ont absolument rien a voir avec la magie ou
« |'ésotérisme »...

Niveau sonore et décibels

La notion de « niveau sonore » se rapporte a l'intensité, le
volume ou encore la puissance acoustique d'un son.
Un son est une variation de pression de I'air qui se propa-

ge a une vitesse déterminée (« vitesse du son » dans l'air |

qui est d'environ 340 m/s). Cette pression s'exerce sur
tout corps (ou objet) qui se trouve sur le trajet du son.
L'unité « officielle » adoptée par le systéme international
pour exprimer une pression est le Pascal (noté Pa, avec
1 Pa = 10 pbar). Une pression de 1 Pa correspond a une
force de 1 Newton appliquée sur une surface de 1 metre-
carré (1 Pa = 1 N/m?).

L'oreille humaine n’est pas capable de percevoir les sons
de trop faible amplitude. Elle possede sa sensibilité
propre : le seuil d’audibilité pour une pression sonore
étant de 0,000 02 Pa. Cela signifie qu’un son de pression
inférieure a ce seuil ne peut pas étre pergu par l'oreille
humaine. A I'autre bout de « I'échelle », une pression de
200 Pa correspond a un son trés violent, supérieur au seuil
de la douleur (figure 1).

Pour mesurer ou évaluer un niveau sonore, on utilise une
grandeur appelée décibel, notée « dB » ou plus précise-
ment « dB SPL » pour indiquer qu’il s’agit de dB « acous-

tiqgues » (« SPL » signifiant Sound Pressure Level ou

« Niveau de pression sonore » en francais).
Sans entrer dans un développement mathématique com-
plexe, nous rappelons, ci-dessous, I'éguation qui relie les
« dB SPL » et la pression d'un son en Pascal.
Pour un son de pression acoustique égale a « P » Pascal,
le niveau sonore N exprimé en dB SPL est :

N (dB SPL) = 20 Log (P/0,000 02)

ol « 0,000 02 » est la pression correspondant au seuil
d'audibilité et « Log » la fonction Logarithme en base 10.
Nous nous sommes permis de vous « parachuter » cette
équation, car le but de cet article n'est pas de vous
« faire » un cours de mathématiques sur les logarithmes,
encore moins un exposé sur les lois de la psycho-acous-
tigue (en expliquant que l'oreille humaine ne fonctionne
pas de fagon linéaire, mais logarithmigque, devant les
variations de pression acoustique).

Au final, on peut retenir que pour exprimer un niveau
sonore, on compare la pression acoustique du son étudié

| a la pression acoustique correspondant au seulil de I'audi-

tion (0,000 02 Pa). Ainsi, en résolvant I'équation, on trou-
ve un niveau de 0 dB SPL pour le seuil de I'audition et un
niveau de 140 dB SPL pour notre son tres violent (le seuil
de la douleur étant d’environ 130 dB SPL).

Intensité acoustique : le W/m?

L'intensité acoustique d’un son représente « la quantité
d'énergie qui traverse, par unité de temps, une unité de
surface paralléle au front d'onde ». Cette intensité est une
« densité surfacique de puissance » exprimée en W/m’.

Il existe, bien s(r, un rapport entre cette intensité acous-
tique et la pression acoustique exprimée en dB SPL.

A I'examen du tableau A, on constate au moins deux
choses intéressantes :

- Multiplier I'intensité acoustique par 100 revient a
accroitre le niveau de 20 dB.

- Un « tout petit » W/m? correspond a un niveau colossal
de 120 dB.

Exprimer une intensité acoustique en W/m? est trés pra-
tique pour calculer le rendement d'un haut-parleur. Ce
rendement exprime le rapport entre I'intensité acoustique
rayonnée et la puissance électrique appliquée aux bornes
du haut-parleur. Par exemple, un haut-parleur d’'une sen-
sibilité de 100 dB/1W (ce qui est trés élevé) a un rende-
ment de 1 % seulement... En effet, il produit une intensité
acoustique de 0,01 W/m? pour une puissance de 1 W

140
Seuil de la douleur
i 120 Coup de feu & 1m
Concert Rock
100
Avion de ligne & 3oom
8o Rue bruyante
TGV Atlantigue
60
| Rue calme (jour)
40 Rue calme (nuit)
Campagne trés calme
20
odB Seuil de I'audition

Niveaux en dB de quelques bruits « connus »
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dB wW/m=2 |

80 00,0001

84 0.0002

a8 0.0006

o2 0.0015

o6 0.0039
100 00,0100
104 00,0251
108 00,0630
112 0,1584

TABLEAU A - Correspondance entre les niveaux en dB
SPL et les intensités acoustiques en W/m?

appliquée a son bornier (un rendement de 100 % corres-
pondrait a une sensibilité de 120 dB/1W/1m).

A ce propos, nous constatons trés souvent que, par abus
de langage, de nombreuses personnes confondent le ren-
dement et la sensibilité (ou niveau d’efficacité) d'un haut-
parleur (tableau B). Pour « remettre les pendules & I'heu-
re », nous rappelons qu’un rendement s'exprime en « % »
et que les « dB/1W/1m » correspondent & une sensibilité
(ou niveau d’efficacité). Rendement et sensibilité sont inti-
mement liés, certes, mais rendons « & chacun » sa bonne
unité de mesure et nous éviterons bien des confusions..,

Niveau acoustique et puissance...

La sensibilité (ou efficacité) d'un haut-parleur ou d'une
enceinte représente le niveau acoustique relevé, en dB
SPL, a une distance de 1 metre lorsque ce haut-parleur ou
cette enceinte est attaqué(e) par un signal électrique de
1 watt.

A ce sujet, il est intéressant de rappeler ce que représen-
te cette puissance de 1 W. Un amplificateur fournit une
tension (en V) et un courant (en A). D'aprés la loi d’'Ohm
(P = U%/R), si I'amplificateur est relié 4 une charge résisti-
ve pure de 4 Q, il doit délivrer une tension de 2 V. Cette
tension passe & 2,83 V pour une charge de 8 Q. Bien que
Iimpédance d'une enceinte soit théoriquement normali-
sée a 4 ou 8 Q, certains systémes sont « annoncés » pour
6 Q par les constructeurs. De plus, il n'est pas rare de
constater, sur certaines enceintes de 8 Q, que I'impédan-
ce peut trés bien chuter a 4 Q a certaines fréquences.

Ainsi, pour comparer la sensibilité de plusieurs enceintes,
il est intéressant de relever le niveau acoustique a 1 m, en
ajustant la sortie de I'amplificateur sur 2 V ou 2,83 V, quel-
le que soit I'impédance annoncée par le constructeur
(mesure que nous effectuons pour nos tests).
Revenons dans le vif du sujet, en considérant que nous
vivons dans un monde « électro-acoustiquement parfait »
ol une puissance de 1 W injectée a une enceinte repré-
sente une valeur « slre ». A partir d’'un niveau de sensibi-
lité donné, comment évolue le niveau acoustique fourni
par I'enceinte lorsqu’on augmente la puissance électrique
en sortie de I'amplificateur ?
Le rendement d’une enceinte est constant, invariable.
Il indique dans quelles proportions la puissance électrique
(en W) délivrée par I'amplificateur est convertie en intensi-
te acoustigue (les fameux W/m?). Par conséquent, multi-
plier la puissance de I'amplificateur par un facteur « x »
revient & multiplier I'intensité acoustique par le méme fac-
teur « x ». En se reportant a notre tableau de correspon-
dance dB — W/m’, on constate immédiatement que mul-
tiplier la puissance par 100 occasionne une progression
en niveau de 20 dB. Cette progression est logarithmique.
Soit « x » le facteur de multiplication appliqué a la puis-
sance, soit « n » la progression du niveau en dB, on a:

n =10 Log (x) ou n = 10 Log (P/P0)
P étant la puissance délivrée « au final » et PO la puissan-
ce de départ.

Sensibilité _____, Rendement

(dB/TW/1m) (%)
80 0,01
82 0,016
84 0,025
86
88
%
82

TABLEAU B - Equivalence entre la sensibilité

(ou le niveau d’efficacité) d’une enceinte exprimée

en dB/1W/1m et son rendement exprimé en %.

Les deux grandeurs sont intimement liées, mais il ne faut
pas les confondre...

HORS-SERIE N°3 www.electroniguepratioue.com ELECTRONIQUE PRATIQUE




Initiation

Avec différentes valeurs pour P et PO, cette équation
indique que le niveau augmente de 3 dB quand on double
la puissance, il augmente de 6 dB quand on quadruple la
puissance... il augmente de 10 dB quand on multiplie la
puissance par 10, etc. (tableau C). Par conséquent, on
augmente le niveau de 3 dB (par exemple) lorsqu'on
passe d’une puissance de 10 W a 20 W (P x 2), mais aussi
lorsqu’on passe d’une puissance de 100 W a une puis-
sance de 200 W. Dans un cas comme dans I'autre, la puis-
sance est doublée.

Sensibilité d’'une enceinte et puissance

La sensibilité d'une enceinte acoustique est donnée pour
une puissance de 1 W a la distance de 1 m (dB/1W/1m).
Le niveau sonore disponible augmente en relation avec la

puissance injectée a I'enceinte. La figure 2 représente la |

correspondance entre la puissance injectée a une encein-
te et le niveau disponible, en fonction de sa sensibilité.
Nous avons retenu deux exemples : une enceinte de bas
rendement avec une sensibilité de 84 dB/1W/1m et une
enceinte de haut rendement avec une sensibilité de
96 dB/1W/1m.

1,3

1,6
2
2.5
3,2
4
5
6,3
7,9

S oW NOUVAWN =

TABLEAU € - Correspondance entre le facteur multipli-
cateur de puissance et I'augmentation de niveau en dB.
La correspondance fonctionne aussi en « inverse » pour
une puissance qui diminue et crée une chute de niveau :
une puissance divisée par 2 occasionne une « perte »
de 3 dB, une puissance divisée par 10 occasionne une
perte de 10 dB, etc. Il suffit de remplacer la multiplica-
tion par une division de la puissance et de remplacer

le « + » dB par un « - »dB pour le niveau.

Niveau acoustique et distance

Plus on s’éloigne d’une source d’émission sonore, plus le
niveau chute, plus on s'en approche, plus le niveau aug-
mente (tableau D). En théorie, le niveau acoustique déli-
vré par une source ponctuelle diminue de 6 dB chaque
fois que 'on multiplie la distance par deux.

Si I'on mesure 90 dB & un métre, on reléve un niveau de
90 - 6 = 84 dB a deux métres (n = 20 Log (D1/D2) oti « n »

dB

. -3
| 100 2.5
| 101 8
102 4
103 5
104 6
' 105 8
l 106 10
' 107 13
' 108 16
109 20
110 25
111 31
. 112 39
| 113 50
114 63

Niveau acoustique disponible pour deux enceintes en
fonction de Ia puissance. A gauche : systéme de bas
rendement avec une sensibilité de 84 dB/1W/1m.

A droite : systéme & haut rendement avec une sensibilité
de 96 dB/1W/1m. L'écart entre les deux sensibilités est
de 12 dB. Pour obtenir le méme niveau acoustique avec
les deux enceintes, il faut injecter une puissance seize
fois supérieure & I'enceinte de bas rendement, par rap-
port au systéme & haut rendement. Pour obtenir un
niveau de 114 dB SPL, par exemple, il faut injecter une
puissance de 63 W au systéme a haut rendement et

1 000 W 2 I'autre enceinte (impossibilité technique dans
la trés grande majorité des cas...).
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Distance Atténuation |
a la source ou gain en dB |
50 cm +6dB |
75 cm +3dB
' 1m (référence) 0dB |
2m -6dB
3m -9,5dB
am -12dB
5m -14 dB
6m -15,6 dB
7m -17 dB
\ 8m - 18 dB
| 9m -19 dB
10m -20dB

TABLEAU D - Variations théoriques du niveau sonore
(dB SPL) en fonction de la distance par rapport 4 Ia
source (référence a 1 m).

représente la chute ou l'augmentation du niveau en
dB SPL, « D2 » la distance finale par rapport a la source et
« D1 » la distance initiale. Il s’agit d’une régle théorique,
car les enceintes ne sont pas de vraies sources ponc-
tuelles. De plus, dans une salle « normale », les sons
reverbérés s'ajoutent au son direct et I'atténuation en
niveau est moins importante qu'en théorie (pratiquement,
on peut compter sur une moyenne d'environ 4 4 5 dB d’at-
ténuation lorsqu’on double la distance).

Enfin, et ceci n'est pas négligeable, il ne faut pas oublier
qu'avec deux canaux en service, nous écoutons deux
enceintes qui diffusent chacune un son de méme intensi-
té. La théorie d’addition des sources sonores nous rap-
pelle que les intensités acoustiques des deux sources
s’additionnent. Dans notre cas, on se retrouve alors avec
une intensité sonore doublée, ce qui représente un gain de
3 dB SPL.

Avec deux enceintes dont |'efficacité est de 90 dB/1W/1m,
on obtient une sensibilité globale théorique s'élevant a
93 dB/1W/1m.

Ecart en niveau et puissance

Il est primordial, tout d’abord, de'comprendre ce qui relie
les variations de la puissance électrique (en W) a la sortie
de I'amplificateur et les variations du niveau acoustique
(en dB SPL) que diffuse |'enceinte.

Le tableau E rappelle par combien il faut multiplier la puis-
sance pour générer une augmentation du niveau sonore
déterminée. Nous avons précédemment abordé ce sujet,
mais il nous semble important d’y revenir afin de bien fixer
les idées sur les grandeurs mises en jeu (un petit écart en
niveau peut correspondre a un bond en puissance colos-
sal).

Initiation

En partant de ce tableau, on peut déterminer d'autres
valeurs assez facilement. Il suffit d’additionner les valeurs
en dB et de multiplier, entre eux, les facteurs de puissan-
ce associés. Par exemple : 6 dB correspond a « x 4 » et
7 dB correspond a « x 5 ». Par conséquent, 6 dB + 7 dB
(13 dB) correspond a 4 x 5 (20), soit une puissance multi-
pliée par 20 pour obtenir un gain de 13 dB en niveau.

La musique et les niveaux sonores

La finalite d'un systéeme de restitution sonore est d’'écou-
ter de la musique. Si I'on met de c6té les synthétiseurs et
autres instruments electroniques, la musique est généra-
lement créée a partir de voix humaines et d’instruments
acoustiques. En connaissant le niveau sonore maximum
que peuvent atteindre certains instruments, on peut déja
se faire une idée sur la puissance que doit fournir un
amplificateur pour que des enceintes d'une sensibilité
donnée puissent fournir un tel niveau.

Nous avons réuni, dans le tableau F, quelques valeurs de
pressions acoustiques maximales générées par certains
instruments. Attention, chaque valeur correspond a un
maximum possible (ne vous effrayez pas, vous ne « pren-
drez » certainement pas 108 dB dans les oreilles si vous
écoutez un piano en concert) ! Dans ce tableau, nous
avons fait correspondre chaque valeur de niveau a la puis-
sance qu'il faut fournir pour alimenter trois enceintes dif-
férentes ayant respectivement des niveaux d’efficacité de

| 84 dB, 90 dB et 96 dB pour 1 Wa 1 m.

Ce tableau représente les puissances qgu’il faut atteindre si
I'on écoute une seule enceinte et que I'on se situe a 1 m
de celle-ci pour la mesure. Avec deux enceintes, I'addition

Augmentation Puissance |
_de multipliee
miveau Par
1d8 x 1,3 ‘
2 dB x 1,6
[ 3 dB x 2 é
4 dB x 2,5
5 dB x 3,2 ‘
6 dB x 4 .
7 dB x5
8 dB x 6,3 '
9 dB x 7.9 |
10 dB x 10 :
12 dB x 16
14 dB x 25
16 dB x 40
18 dB x 63
20 dB x 100 |
22 dB x 158 i
24 dB x 250 '
26 dB x 400
28 dB x 631
30 dB x 1000

TABLEAU E - Augmentation de la puissance nécessaire
pour un écart en niveau déterminé.
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Initiation

Efficacité de |'enceinte
dB/1TW/ Tm
84 dB 90 dB 96 dB
NL‘,:::‘“ Puissance nécessaire

Clarinette 99 dB 32 W 8 W 2W
Flite 99 dB 32w 8W 2W
Contrebasse 104de| 100 W 25 W 6W
Saxophone 106dB| 158 W 40 W 10W
Trompette 107 dB| 200 W 50w 12W
Piano 108dB| 250 W |63 W 16 W
Trombone 995 W 249 W
Cymbales

| Orgue

| | Grosse-caisse
e fons

TABLEAU F - Puissances nécessaires, avec trois types
d’enceintes différents, pour atteindre le niveau maximum
de quelques instruments. Nous n’avons pas fait figurer
les puissances supérieures 4 1 000 W. Attention, il s'agit
du niveau et de la puissance pour une seule enceinte
située & 1 m du point de mesure.

des sources sonores nous fait gagner 3 dB dans chaque
situation. La puissance a fournir par I'amplificateur est
donc réduite de moitié.

Attention, par contre, un auditeur se trouve trés rarement
a une distance de 1 m de ses enceintes. Pour une distan-
ce double, donc de 2 m, on perd en théorie 6 dB avec une
source ponctuelle idéale.

Dans la réalité, avec une enceinte « normale » dans une
salle « normale » semi-réverbérante, on perd 4 a 5 dB.

Au final, malgré le gain de 3 dB apporté par la présence
de la deuxiéme enceinte, on perd encore 1 a 2 dB si I'on
se trouve a une distance de 2 m et environ 8 dB si I'écou-
te se fait a 3 m des enceintes.

En se reportant au tableau E, cette perte de 8 dB implique
de multiplier les puissances par un facteur de 6,3 ! On se
rend compte ainsi des limites rapidement atteintes par un
systéme d’enceintes de trop bas rendement. De méme,
avec un amplificateur de trés faible puissance, une ecou-
te 4 niveau réaliste ne peut s'envisager gu'avec des
enceintes a trés haut rendement.

Bien évidemment, les écoutes se font rarement dans de
telles conditions. On ne cherche pas forcément a repro-
duire, chez soi, le niveau sonore d’un grand orchestre « en
pleine colére ».

Dynamique d’un enregistrement

S'il est intéressant de connaitre le niveau maximum que
peut générer un véritable instrument, il est encore plus
captivant de connaitre les besoins de son systeme hi-fi,
en dynamique, pour restituer correctement les enregistre-
ments que I'on veut écouter.

Pour connaitre la dynamique d’un enregistrement, nous
nous sommes liviés & une petite expérience... Nous
avons relié la sortie d’un lecteur CD a notre oscilloscope

de mesures, puis nous avons mis I'un de nos passages
musicaux « test » en lecture. Nous avons choisi I'extrait
Una furtiva lagrima de Donizetti, ou la voix de Luciano
Pavarotti peut s'avérer destructrice pour les tympans,
lorsqu’on écoute un systéme « qui fonctionne bien ». En
réglant la vitesse de balayage de I'oscilloscope sur une
trés faible valeur, nous avons pu relever les évolutions de
la tension du signal issu du lecteur CD durant les trois
premiéres minutes de I'extrait (trois minutes et vingt
secondes exactement).
Nous avons relevé une tension (créte a créte) de 0,3 V sur
le début du morceau (passage le plus « doux »). Ensuite,
sur le passage le plus « fort », la voix de L. Pavarotti se
traduit par une tension d’un peu plus de 3 V en sortie du
lecteur CD.
Par un simple calcul mathématique, on en déduit la dyna-
mique « D » de cet extrait musical.
Soit « Vf » la tension la plus faible et « Vm » la tension maxi
D = 20 Log (Vm/Vf) = 20 Log(10) = 20 dB
Il s'agit d’un rapport de tensions, d'ou I'utilisation de
« 20 Log » au lieu de « 10 Log » comme avec les puis-
sances.
En conclusion, notre systeme sonore doit étre capable de
restituer une dynamique de 20 dB pour « passer » cet
extrait musical dans de bonnes conditions.

Besoins réels en puissance

Nous venons de calculer que pour notre extrait musical
choisi, le systdme de reproduction sonore devait étre
capable de restituer une dynamique utile de 20 dB. Nous
précisons bien dynamique « utile », car les plus petites

Relevé, a 'oscilloscope, de « I'enveloppe » des trois pre-
miéres minutes de I'extrait musical.

(1) A gauche, introduction en douceur de cet extratt,
(musique). (2) Démarrage du chant.(3) Passage ou
Luciano Pavarotti révéle toute la puissance de sa voix.
(4) Relevé de la tension (moyenne) créte a créte corres-
pondant au passage le plus doux, soit 0,3 V. ' 5)Relevé de
la tension correspondant au passage de niveau le plus
élevé, soit plus de 3 V.
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informations sonores ne doivent pas étre noyées dans le
bruit de fond de la salle d'écoute.

Nous avons écouté notre extrait musical dans nos condi-
tions de test habituelles. Nous avons réglé le volume de
I'amplificateur pour une écoute « confortable » et vivante,
dés les premiéres « notes » de I'extrait musical (passage
le plus calme).

A notre point d'écoute situé a une distance de 4 m des
enceintes, nous avons relevé un niveau de 85 dB sur ces
premiéres « notes » (le bruit de fond de notre salle d'écoute
n'étant pourtant que de 45 - 50 dB) . '

En plagant le microphone de mesure & 1 m de ['une des
enceintes, nous avons relevé un niveau de 92 dB. Sur la
pointe de modulation du signal, le niveau atteint 112 dB,
ce qui correspond bien a la dynamique de 20 dB relevée
a l'oscilloscope.

Le tableau G représente la puissance gque doit délivrer un
amplificateur pour recréer nos conditions d'écoute, avec
plusieurs enceintes de sensibilités différentes (soit 85 dB
au début du morceau, a une distance de 4 m et 105 dB
sur le passage le plus « violent »).

En observant ce tableau, on se rend compte que pour
obtenir le méme niveau sonore a la méme distance, les
besoins en puissance sont trés différents en fonction des
enceintes que I'on utilise.

On remarque que le niveau de 112 dB est pratiqguement
impossible & atteindre avec une enceinte de sensibilité
inférieure a 89 dB (les puissances mises en jeu sont

Niveau 92 dB Niveau 112 dB

alm alm

80 dB i6 W 1600 W

83dB 8W 300W

Sensihilite 86 dB aw 400 W

de

Fencainte 89dB 2W 200 W
en 92 dB 1W 100 W
dB/W/1m 95 dB 0,5W 50 W
98 dB 0.25W 25 W

101 dB 0,125 W 125W

TABLEAl/ G - Puissances d’amplification nécessaires
pour obtenir des niveaux de 92 dB et 112 dB a une dis-
tance de 1 métre, avec des enceintes de sensibilités dif-
férentes. Sur le terrain, ces niveaux de 92 dB et 112 dB
correspondent & des niveaux de 85 dB et 105 dB a une
distance de 4 métres, en écoutant deux enceintes (la
puissance indiquée est celle que I'on applique a une
seule enceinte).

gigantesques). A l'inverse, avec du « rendement », on
obtient ce niveau acoustique avec une puissance « rai-
sonnable » (puissance qui s'établit tout de méme a 50 W
pour une enceinte de 95 dB d'efficacite).

Des résultats a méditer pour ne pas se tromper lorsqu’on
associe des enceintes & une électronique.
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Amplificateur

PUSH-PULL DE 2 x 30 Weff

Amplificateur classe A
a transistors bipolaires

Bien souvent, la complexité de I’étude et de la réalisation d’un amplificateur
fonctionnant en « pure classe A » ne se situe pas au niveau de I’électronique,
mais sur le plan de la mécanique. Si I'on désire disposer d’'une réserve de puissance
de 2 x 20 Weff a 2 x 30 Weff, la consommation permanente de plusieurs ampéres,
méme au repos, entraine un échauffement considérable d’une bonne partie de
I’électronique (transistors de puissance, transformateur, pont de redressement...).
Il faut donc faire appel a des dissipateurs thermiques conséquents,
voire a des.ventilateurs, pour faciliter ’écoulement de I'air chaud afin que
celui-ci ne stagne pas autour des composants.

'est la raison qui nous a |

conduits a considérer,
pour ce projet, tout

d'abord le coté méca- |

nique, comment et par quels moyens
obtenir une bonne dissipation ther-
migue avec des éléments disponibles

chez les revendeurs et accessibles
aux lecteurs a prix raisonnables.

| Apres de longues cogitations, notre

choix s'est porté sur les dissipateurs
C170 (coffret dissipateur) et K300 |
(dissipateur en peigne). ‘
L'association de deux C170 et de
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deux K300 permet de réaliser une
base mécanique tres robuste et parti-
culierement efficace pour absorber,
puis évacuer la chaleur sans que I'en-
semble ne devienne une plaque
chauffante au bout de trente minutes
de fonctionnement de |'appareil.



L’électronique
tout d’abord

Le schéma

Comme nous le constatons avec la
figure 1, c’est un schéma fort simple
que nous utilisons faisant appel a
guatre transistors bipolaires.

Le fonctionnement de cet amplifica-
teur, bien que se faisant également
en classe A, est totalement différent
de la précédente étude, puisqu’en
étage de sortie nous avons deux
transistors fonctionnant en push-pull.
La base de chacun d’eux est modu-
Iée par un méme signal dont la phase
est en opposition de 180°.

C'est le transistor T2 qui se charge du
déphasage.

Le transistor d’entrée T1 de type PNP
est un étage préamplificateur en ten-
sion ayant un gain de 'ordre de 13.
Sa base est polarisée par le réseau
résistif R1-R2-RV1, I'ajustable RV1
permettant d’ajuster la symétrie du
signal en sortie, ce que nous verrons
au moment des réglages.

Le condensateur de liaison C1 isole la
base de T1 de toute tension continue
qui pourrait venir modifier son point
de fonctionnement.

Le réseau C2/R4, en paralléle sur la
charge collecteur de T1, permet de
garantir une parfaite stabilite de fonc-
tionnement de 'étage d’entrée quelle
que soit la fréquence.

Le transistor d’entrée est, bien enten-
du, de type « faible bruit ». Il est ali-
menté au travers d'une énergique
cellule de filtrage R10/C6.

Le transistor T2 sert d’'étage dépha-
seur afin d'appliquer aux bases des
transistors de puissance T3 et T4 des
signaux identiques, mais en opposi-
tion de phase. Sa base est connectée
en liaison directe avec le collecteur
de T1. Le condensateur C5 limite la
bande passante. Il n'est pas indis-
pensable. Une petite valeur de"100 pF
a 150 pF limite les pics de commuta-
tion visibles sur des signaux carrés a
10 kHz.

Les bases des transistors de puis-
sance, connectées, elles aussi, en
liaisons directes avec I'émetteur et le
collecteur de T2, regoivent donc bien
deux signaux déphasés de 180°.
Dans la charge collecteur de T2, est
inséré un ajustable RV2 qui permet

EX o
T
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de régler le courant de repos de |'am-
plificateur. Lequel circule dans les
deux transistors de puissance reliés
en série. Au point milieu de T3 et T4,
nous mesurons la moitié de la tension
d’alimentation (ou presque), le régla-
ge a U/2 étant « peaufiné » avec I'ajus-
table RV1.

La charge en sortie (le haut-parleur)
est connectée entre ce point milieu et
le point milieu des deux condensa-
teurs de filtrage, lesquels sont égale-
ment connectés en série par rapport
a I'alimentation +U et la masse.

Les tensions continues de part et

d’autre de la charge étant identiques, | '

le haut-parleur se trouve en position
de repos en absence de modulation.
La résistance R5 sert de contre-réac-
tion entre I’étage de sortie et le tran-
sistor d’entrée. Le rapport des résis-
tances R5/R6 détermine le gain en
tension, tandis que C4 blogue la ten-
sion continue. Le rapport est de
2700/220, soit 12,3, ce que nous indi-
quions au début de ce paragraphe.

| Le circuit imprimé

Etant donné le peu de composants

entrant dans le fonctionnement de ce |

Ny
ML e o

=5

SRR

ASSV1D

classe A, les dimensions de la carte
sont modestes : 60 x 58 mm !

La gravure d'un tel circuit proposé en
figure 2 ne présente aucune difficul-
té, les pistes sont larges et les liai-
sons entre les pastilles directes.
Commencer par percer toutes les
pastilles a @ 0,8 ou @ 1 mm, puis repren-
dre celles recevant les picots d'inter-
connexions a @ 1,3 mm.

Restent les deux points de fixation du
module qui seront agrandis a e 3,5 mm.
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Amplificateur

Nomenclature

CARTE DE COMMANDE
Résistances a couche métallique £ 5 %
R1: 100 k2

R2 : 82 kQ

R3:8,2kQ

:100 @

R5: 2,7 kQ

12209

R7 : 330 /3 W

R8: 150 Q

R9: 150 Q

R10 : 10 k2

Condensateurs non polarisés
C2:1nF
C5:100 a 150 pF

Condensateurs électrochimiques
C1: 47 yF/50 V

C3:220 yF/25V

C4 ;220 yF/25 V

C6 : 220 uF/63 V axial

Ajustables 25 tours
RV1:22 kQ
RV2: 2,2 kQ

Semiconducteurs
T1 : 2N3906
T2 : 2N3053

Divers

6 picots a souder males

1 dissipateur pour TO8

2 entretoises filetées femelle/femelle
M3 de 15 mm

2 vis M3 de 5 mm

ETAGE DE PUISSANCE
Transistors

T3 : MJ15003 ou MJ15024
T4 : MJ15003 ou MJ15024

Divers
2 kits d’isolement pour boitiers TO3 et
pour visserie de o 4 mm

Les modules

Le plan d'insertion des composants
de la figure 3, associé a la nomencla-
ture, doit permettre d’effecteur un
cablage exempt d’erreur.

Des picots males sont prévus pour
les quelques interconnexions aux

| transistors de puissance vissés au

coffret dissipateur C170.

La résistance de puissance R7 a
couche de 3 W sera légérement sur-
élevée de I'époxy afin de faciliter
|"évacuation thermique.

La fixation du module sera effectuée
par l'intermédiaire de deux entre-
toises filetées M3 femelle/femelle de
15 mm de longueur.

| Attention a I'orientation des conden-

sateurs chimigues a sorties radiales.
Bien plaguer les ajustables multitours
RV1 et RV2 contre 'époxy afin qu’ils ne
subissent pas une contrainte mécanique
lors des réglages au moyen des vis.
Le transistor driver T2 en boitier TO5
est coiffé d'un dissipateur cylindrique
afin de lui calmer sa « fiévre ».

Le premier module cablé, dissoudre
la résine de la soudure, vérifier I'ab-
sence de court-circuit et pulvériser
une couche de vernis si le cuivre
n’est pas étameé.

Ces opérations sont a répéter de
fagon identique pour le deuxiéme
canal de |'amplificateur.

La mécanique ensuite

Comme nous le disions en début
d'article, le chassis/coffret est fait
« maison ». Il utilise deux coffrets
C170 et deux dissipateurs K300.

HORS-SERIE N°3 www. electroniquepratique. com ELECTRONIQUE PRATIQUE

L’association de ces quatre éléments
permet d'obtenir une base méca-
nigue robuste, avec un pouvoir de dis-
sipation important. Les coffrets C170
servent de cotés a |'amplificateur
classe A et les K300 de longerons.

Le coffret/dissipateur C170

Le C170 se décompose en quatre
parties :

- le dissipateur a ailettes multiples

| - une plaque de fond coulissante

- une face avant
- une face arriere.

 Le dissipateur

Il va recevoir les deux transistors de
puissance en boitier TO3.

Nous ne donnons pas de plan de per-
gages pour le forage des huit trous
car leurs repérages vont se faire
directement avec les micas isolants

| et un crayon a papier. Ce procédé est

beaucoup plus précis.

Disons simplement qu'il suffit de tra-
cer une ligne centrale de bas en haut
a l'intérieur du dissipateur, la fixation
du premier boitier se faisant 4 30 mm
du bas. A partir de cette distance, on
peut définir avec le mica les trois
autres forages.

Le deuxidme boitier est fixé a 90 mm
du bas, le mica aide ensuite au repé-
rage des trois autres forages.
Poingonner en leurs centres les huit
ronds tracés au crayon papier, puis
forer dans un premier temps a @ 2 mm
chacun d’eux.

Ce faible diamétre doit permettre
d’obtenir un bon centrage, indispen-
sable surtout pour les deux trous de
fixations.

Augmenter ensuite le diametre des
forages progressivement jusqu’a @ 4 mm
pour le passage des pattes des boi-

10

10

|




tiers TO3 (base/émetteur) et jusqu’a

@ 6 mm pour les fixations. Pour obte- n
nir un bon placage des boitiers métal-
liques, nous avons préféré utiliser de
la visserie de quatre, d'ou des fora- _?ggﬂ 2l:
ges a @ 6 mm pour pouvoir y insérer ' ¥

les canons isolants.

* La plaque coulissante R Yos
Quelques trous sont a pratiquer dans
cette plaque, comme indigqué en figu-

re 4. Le forage du bas a @ 50 mm est _?_
destiné a y plaguer un ventilateur de |
60 x 80 mm. Cette ouverture permet- 2
tant d'y pulser de I'air. 1
Attention : les cing forages a @ 3,5 mm
vers le haut de la plaque doivent étre
effectués par symétrie : a droite pour
le flasque gauche, a gauche pour le
flasque droit (de méme pour le fora- -
ge a @ 5 mm). S | ~po
Une fois le chassis assemblé, les l \f/
trous doivent se trouver face a face.

* La face avant .
Cette plaguette, déja percée d’origine

en quatre points pour sa fixation, va
recevoir deux trous complémentaires, |
comme indiqué en figure 5. 3
C’est ici gue seront vissés deux gros
pieds en caoutchouc de @ 40 mm
pour une hauteur de 20 mm.

Les deux coffrets/dissipateurs C170
travaillés, passons aux K300.

Le dissipateur K300 S e e
Ce dissipateur profilé en « peigne » ﬂ
de 300 x 70 x 40 mm va contribuer a ]
I'évacuation des calories avec son @
R.th de 0,5°/W. C’est sur ces deux &
dissipateurs que seront fixés ultérieu- ¢
rement les ponts redresseurs. ' T
La figure 6 donne les indications o

nécessaires pour y pratiquer les diffé- |
rents forages. Ceux effectuésae4 mm | Fiiy "

%
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Amplificateur

=
- | %
100 100 15,
| 2 5
| - —
| — &
' a =! =
p—— : — =
144 T 7 |
. !
I 0 9, .
| . _jgss E %‘ % ke
“ e : : o |
| Fa - |
n 9 - s |
45 45 ‘
i . : ;
| 7 143 7
|
-
£ 5 .
. ?3 AL@’ fkm f\'\ AN M A‘\ B
SR W 0 S NP SR N AP S e WP ]
+ | |
o Jd R T S 25 25 _ 30
|
dans les cotés seront avantageuse- | nies. Faire coulisser les flasques dans | borniers HP...

ment taraudés. Dans ce cas, les per-
cages se feront a @ 3,3 mm (taraud

M4, foret-pilote M3,3). Il en est de |

méme pour celui situé au centre et a
15 mm du bas du dissipateur (fixation
du pont redresseur).

Les trois forages a @ 3 mm vont per-
mettre d’y fixer une équerre en « L »
de 12 x 12 mm de c6té pour 230 mm
de long. La figure 7 précise le travail
a effectuer. Bien respecter la position
des « L »,

Terminer en équipant les dissipateurs
K300 de ces équerres.

Premier assemblage

Nous allons visser les flasques aux
dissipateurs K300 pour vérifier que
tous les forages correspondent bien.
C'est 1a que I'on apprécie les tarau-
dages.

Equiper les plagues de la figure 5 de
leurs pieds en caoutchouc, puis vis-
ser celles-ci aux dissipateurs C170
avec les vis auto-taraudeuses four-

les rainures des dissipateurs. On
obtient des lors une ébauche du
chassis de I'amplificateur.

Une interface

Il s’agit de deux plaques en alumi-
nium de 3 mm d'épaisseur d’'une sur-
face de 144 x 50 mm que nous allons
travailler conformément a la figure 8.
Sur ces deux plaques usinees, va
venir se visser le transformateur d'ali-
mentation.

L'ensemble ira ensuite se fixer aux
équerres en « L » vissées aux dissi-
pateurs K300. On prévoira de suréle-
ver les plaques des équerres de 8 a
10 mm en utilisant des entretoises
filetées male/femelle M3.

Un renfort de consolidation

Il s’agit, comme précédemment,
d’une barre en aluminium de 300 mm
de longueur.

Sur cette barre, vont venir se visser
les différentes prises : secteur, Cinch,
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La figure 9 montre le travail a effec-
tuer. La découpe de la fenétre de 28 x

| 19 mm se fera aisément avec une

scie abrafil.
Ce renfort viendra ensuite se visser

| aux plagues coulissantes des C170

au moyen de deux équerres en « L »
usinées comme indiqué en figure 10.
La visserie sera de préférence a téte
fraisée, les tétes étant noyées dans
I’épaisseur de 3 mm de la barre d’alu-
minium.

Cette barre n'est pas fixée directe-
ment aux équerres, mais décalée
d’une épaisseur de 8 mm gréace a des
entretoises filetées male/femelle.
Nous verrons pourquoi un peu plus
loin.

Le travail de la mécanique est termi-
né. Il ne nous restera plus qu'a voir le
capot protecteur en fin d'article.

La photo A vous montre le chas-
sis/dissipateur terminé.

Les forages a @ 10 mm dans les
flasques sont garnis de passe-fils.



Les interconnexions

Les transistors de puissance
Comme nous le remarguons avec le
schéma théorique de la figure 1, les
boitiers TO3 sont raccordés, d'une
part, a I'alimentation et, d’autre part,
au module de commande, aux
repéres « A-B-C-D-E ».

Nous allons considérer que le transis-
tor T3 est le boitier supérieur fixé au
dissipateur et le transistor T4 le boi-
tier inférieur.

Avant d’entreprendre le cablage, il
faut s'assurer & 'ohmmeétre que les
boitiers sont bien isolés du dissipa-
teur et que les pattes des TO3 (base/
émetteur) ne touchent pas l'alumi-
nium. Si aucun court-circuit n’est
détecté, on peut commencer le sou-
dage des fils.

Les fils sont de deux sections :

- section faible pour les raccorde-
ments au module de commande,

- section de 1 mm’, si possible avec
du cable « silicone » pour la partie
« puissance ».

Le repéerage sera facilité en utilisant
différentes couleurs, par exemple :

- rouge pour le collecteur de T3 (2 fils)
- blanc pour |a base

- jaune pour I'emetteur (2 fils)

- vert pour la base de T4

- noir pour I'émetteur (2 fils)

“ Chéssis/dissipateur assemblé

| Lémetteur de T3 est a relier au col-

lecteur de T4 avec du cable jaune de
1 mmé.

Un méme cable repart ensuite de la
cosse a souder vers le bornier (+) de
la sortie HP.

Prévoir des longueurs de fils de 30 cm.

| e Interconnexions

Visser le module de commande au
flasque (plague amovible du dissipa-
teur C170) au moyen des entretoises
filetées femelle/femelle de 15 mm de
longueur.

Faire coulisser la plaque dans le dis-
sipateur et passer tous les fils soudés
aux transistors MJ15003 (ou
MJ15024) par le trou de @ 10 mm.
Etablir toutes les interconnexions (A &

E) avec le module en utilisant des picots
femelles, a savoir :

- fil rouge en « D »

- fil blanc en « B »

- fil jaune en « A »

- fil vert en « C »

- fil noir en « E »

Il reste trois cables de 1 mm*:

- céble rouge pour le +U alim.

- céble jaune pour le (+) du bornier HP
- ¢cable noir pour la masse de I'alimen-
tation

» Essais et réglages

Nous allons pouvoir faire fonctionner
tout de suite ce canal de I'amplifica-
teur classe A et le régler, sachant que
son alimentation est des plus clas-
siques, comme l'indique la figure 11.

c1

22000 |.JF -

| deuxiéme canal identique

<
3

4?000 |.|F - E 1k
— +U/2
3 R
<
>

4?000 yF 52

=
Lo
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Nomenclature

FILTRAGE
Résistances
R1:1kQ/3W
R2:1kQ/3W

Condensateurs
C2 : 47 000 pF/40 V
C3:47 000 pF/40 V

Un pont de 10 A redresse la tension
alternative de 36 V.

Un premier condensateur de 22 000 UF
filtre et lisse la tension continue résul-
tante. La résiduelle alternative est
ensuite considérablement atténuée
par la self et les deux condensateurs
de 47 000 pF/40 V reliés en série, per-
mettant de disposer ainsi d’une ten-
sion continue bien filtrée.
L’équilibrage des deux tensions est
obtenu en shuntant chacun des

Divers

F2 : porte-fusible pour CI avec fusible
de 3A15

5 cosses a souder @ 5 mm (3 pour le 0 V)
1 picot a souder male

NOTA.- Les résistances R1 et R2 sont
soudées cété pistes cuivrees

condensateurs par une résistance de
1 k/3 W. Le cable rouge est relié au
(+) du premier électrochimique C2, le
cable noir au (-) du second C3.
Insérer un fusible de 3,15 A place
dans son support dans la ligne posi-
tive d’alimentation.

Le cable jaune est réservé au (+) du
bornier HP. Il ne manque donc plus

| que le (-) du bornier HP & connecter

au point commun (+) et (-) des 47 000 pF

| C2 et C3 en utilisant, pour le repérer
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| plus facilement, un céble de 1 mm?

de couleur bleue.

Les interconnexions bien verifiées, on
peut mettre sous tension le transfor-
mateur d'alimentation en prenant
garde de ne pas court-circuiter le
deuxiéme enroulement de 36 V inuti-

| lisé pour le moment. Il est évident que

la sortie HP doit étre chargée. Par

| précaution, dans un premier temps,

utiliser une résistance de 8,2 Q/50 W.
Relier le cordon noir (-) de votre mul-
timétre, commuté en « VDC » au point
commun des condensateurs de
47 000 pF

Avec |'autre cordon rouge (+), mesu-
rer la tension au (+) du premier
condensateur C2, puis celle au (-) du
deuxiéme condensateur C3. Au signe
prés, les valeurs doivent étre prati-
quement identiques.

Relier le multimétre toujours connec-
té en « VDC » aux bornes de la charge
et avec I'ajustable RV1, faire en sorte
d’obtenir une tension nulle aux
bornes de la résistance.

Oter le fusible de son support et y
insérer le multimétre en position « A »
(ampéremétre).

Avec I'ajustable RV2, rechercher une
consommation de 1,5 A au repos de
cet amplificateur.

Les réglages sont terminés. Il est
maintenant possible de remplacer la
charge résistive par une enceinte
acoustique, puis de relier I'entrée au
moyen d'un cable blindé a un préam-
plificateur.

Un travail identique vous attend pour
le deuxiéme canal de I'appareil afin
que vous puissiez faire une ecoute en
stéréophonie.

Assemblage du classe A

Maintenant que nous avons réglé,
puis écouté, les deux canaux de
I'amplificateur, nous allons devoir
tout démonter pour fixer les flasques
aux dissipateurs K300.

Ce travail ne présente aucune diffi-
culté puisque nous avons prevu des
picots femelles pour les intercon-
nexions. En profiter pour visser les
ponts redresseurs aux K300 qui se
retrouvent ainsi cosses « face a face ».
Mettre en place la barre de renfort et
I'équiper de ses différentes prises.

Si vous voulez équiper votre appareil



Push-pull

de ventilateurs, c'est également le
moment de les fixer contre chacun
des flasques. Ces ventilateurs de 60 x
60 x 25 mm sont des modeles a cou-
rant continu « 24 V ». lls ne sont pas
indispensables, mais contribuent a
faire tomber la tempeérature de I'ap-
pareil de quelques degres en pulsant
de I'air, les coffrets C170 assembles
formant des cheminées.

En profiter également pour visser les
brides métalliques des condensa-
teurs de filtrage de 22 000 pF/63 V et
une tige filetée non magnétique (lai-
ton, par exemple) de @ 5 mm pour une

longueur de 40 mm.

Cette tige filetée servira a la fixation
de la self de filtrage.

On peut a nouveau mettre en place
les dissipateurs en faisant glisser les
flasques dans leurs rainures et en
repassant tous les fils dans les trous
de @ 10 mm.

Les plaques de fond équipées des
pieds empéchent les flasques de res-
sortir a I'autre extrémité.
Reconnecter les modules en enfi-
chant les picots femelles dans les
picots males appropriés.

Nous allons maintenant nous occu-

per des condensateurs de filtrage C2
et C3 de 47 000 pF.

On compte deux condensateurs par
canal de I'amplificateur. Ces conden-
sateurs sont vissés & un circuit impri-
mé qui regoit également les résis-
tances d'équilibrage ainsi qu’un
porte-fusible.

Une implantation de Cl vous est propo-
sée en figure 12, rien de plus simple !
La mise en place des composants en
figure 13 ne demande aucun com-
mentaire complémentaire. Le circuit
imprimé sert surtout de support aux
condensateurs pour ne pas avoir a
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utiliser des brides de fixations métal-
liques.

Deux circuits sont nécessaires, cha-
cun d'eux étant fixé en deux points
aux équerres en « L » vissées aux dis-
sipateurs K300.

Les circuits imprimés sont immobili-
sés par deux vis et deux entretoises
filetées M3 male/femelle de 8 mm ou
10 mm de hauteur. Ces entretoises
vont recevoir les plaques d’aluminium
de 144 x 50 mm de la figure 8.

Les condensateurs de 47 000 pF sont
introduits par le dessous, entre les
dissipateurs K300, en vérifiant bien

les polarités avant vissage, aucune
erreur ne doit étre commise.

Au point commun (+) (-) des deux chi-
miques, dans I'une des vis, on intro-
duit la cosse a souder équipée du
cable bleu de 1 mm? qui a servi pour
les essais. On fait de méme avec le (-)
et le cable noir muni de sa cosse qui
vient de I'émetteur du transistor de
puissance T4. On triple cette liaison
car il faut ensuite que ce canon (-) de
C3 soit connecté au (-) du pont
redresseur et au (-) du condensateur
de filtrage de téte de 22 000 pF/63 V.
Au canon (+) de C2, on insére égale-
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ment une cosse sous la téte de la vis.
Apreés blocage, on y soude un cable
rouge dont l'autre extrémité sera
ensuite connectée a la self de filtrage.
L'autre fil étamé de la self de filirage
sera connecté au (+) du condensa-
teur de 22 000 pF, on repartira ensui-
te vers le (+) du pont redresseur.

Le cable rouge, qui vient du collec-
teur de T3, est lui soudé au picot
situé apres le fusible.

Souder le cable jaune au bornier +HF.
Souder le cable blindé qui véhicule la
modulation & sa prise Cinch.

Coté module, la tresse est reliée au




Signal carré a 40 Hz

Signal carré a 1 kHz

Signal carré a 10 kHz
avec C5 = 100 pF

0 V. Les deux canaux de I'amplifica-
teur céblés de la méme facon, on
peut s’occuper du transformateur.
Celui-ci est donc vissé aux plagues
de la figure 8.

Dans un premier temps, on ne bloque
pas les écrous et on insére 'ensemble
transfo/plagues dans les quatre entre-
toises filetées.

Une fois que tout est positionné, on
blogue les huit écrous énergigue-
ment.

Raccorder les deux secondaires de
36 V aux ponts redresseurs.

Pour faciliter les opérations, on peut
utiliser des cosses FASTON 6,35.

Un fil du primaire est ensuite connec-
té a la prise secteur, tandis que I'autre
est soudé a I'interrupteur.

Le deuxieme plot de l'interrupteur est
soudé a une patte d'un porte-fusible,
'autre extremité etant reliee au
deuxieme fil du primaire.

Le circuit primaire est établi (aprés
introduction du fusible dans son sup-
port).

Spectre de distorsion

Spectre de distorsion

Comportement sur charge capacitive

Puissance efficace : 30 W
Sensibilité d’entrée : 1,3V
Rapport signal/bruit :
LIN: 71 dB
Pondéré : 82 dB
Diaphonie : 70 dB

Distorsion par harmoniques totale

Fréquences 24 W (-1 dB) 15 W (-3 dB) 7,5W(-6dB) S5W

100 Hz 0,14 % 0,08 % 0,04 % 0,08 %
1 kHz 0,15 % 0,09 % 0,06 % 0,05%
10 kHz 0,29 % 0,16 % 0,08% 0,06 %

Si vous avez opté pour la ventilation,
relier les deux ventilateurs de 24 V en
série de fagon a pouvoir les alimenter
directement a partir de I'un des ponts
redresseurs, entre les cosses (+) et (-).
Le cablage est terminé, les modules
de « commande » ayant été réglés,
vous pouvez procéder de suite a une
écoute, avant d’en terminer avec cet
amplificateur classe A. Il reste a réali-
ser son capot protecteur.

Le capot

Il est realisé dans une plaque d’alumi-
nium de 500 x 300 x 1,2 mm.

Cette plaque est pliée en U.

La figure 14 donne toutes les indica-
tions nécessaires pour effectuer les
différents pergages et découpe, ainsi
que les deux pliages a 90°.

Nous pensons qu'il est préférable de
commencer le travail du capot par les
deux pliages.

On trace une ligne qui sépare la
plaque en deux surfaces identiques

de 250 x 300 mm. De part et d’autre
de cette ligne, on trace une paralléle
a 72 mm qui précise I'endroit du plia-
ge. Cette opération délicate peut étre
effectuée en s'aidant de deux barres
en aluminium de 600 x 50 x 3 mm,
telle que celle que nous avons utilisee
pour les figures 8 et 9. |l suffit de
prendre en sandwich la plague au
niveau du pliage, de scotcher (ou
mieux encore de visser) les barres et
de mettre I'ensemble entre les mors
d’'un étau.

Aprés avoir effectué les deux pliages,
nous obtenons une face supérieure
de 148 mm de largeur, juste ce gu’il
faut pour que le N coulisse contre les
dissipateurs C170 et ce jusqu’aux

| dissipateurs K300. Les équerres, qui

maintiennent la barre de renfort a I'ar-
riere de l'appareil, servent de guide
au capot.

Il reste & effectuer les différentes
découpes nécessaires aux passages
des prises a l'arriere de |'amplifica-
teur.
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Amplificateur

Uécoute

A la mise sous tension et aprées la
charge des condensateurs de filirage,
le bruit résiduel est inaudible 2 1 m des
deux enceintes avec une simple self

Nomenclature

Alimentation -
TrA1 : transformateur en « R »
Sélectronic de 2 x 36 /300 VA

Int : interrupteur unipolaire

F1 : porte-fusible chassis avec fusible
de 4A

PR1-PR2 : pont redresseur 10 A/100 V
C1 (x2) : 22000 pF/63 V avec bride de
fixation

L1 (x2) : self R.A.H. de 2,4 mH

Connectique

4 borniers avec canons isolants, sorties
HP (2 bagues rouges + 2 bagues
noires)

2 RCA chassis avec canons isolants
(bague rouge + bague noire)

de filtrage de 2,4 mH. En doublant |
cette valeur, elles restent muettes.
L'écoute sur nos enceintes « Lyrr »
donne d’excellents résultats. ‘
Aprés un quart d’heure de chauffe de I'am-
plificateur, la température est stabilisée

Chassis

2 coffrets/dissipateurs, réf. C170/250
(Sélectronic ou Saint-Quentin Radio)

2 dissipateurs K300 (300 x 43 x 70 mm)
4 pieds caouchouc @ 40 mm, H : 20 mm
Barre longueur 600 mm (50 x 3)
Plaque 500 x 300 x 1,2 mm en alumi-
nium

Profilé aluminium en «L», longueur 1 m
(12,7 x 12,7 x 3.17)

Divers

2 ventilateurs 40 x 40 x 20 mm en

24 Voc (facultatif) 3 ‘
Cosses a souder pour visserie M5

Tige filetée laiton @ 5 mm avec écrous

de 5 (fixation des selfs)

Visserie M3 et M4

et les ventilateurs ne sont méme pas
indispensables, vu I'efficacité des C170.
L'image sonore est parfaitement
stable avec un grave ferme et puis-
sant, sans trainage, ce qui est proba-
blement d a |'utilisation de transis-
tors bipolaires (nous attaquons direc-
tement et volontairement I'amplifica-
teur par un lecteur CD). Le médium
est d’excellente qualité, sans agressi-
vité. On ne ressent pas de fatigue
auditive aprés une longue écoute.
Les voix sont naturelles et la réverbé-
ration sur certains enregistrements
parfaitement retransmise.

Les impacts des percussions sont
superbes, précis, tres rapides. Le
temps de montée de 1,4 ps de I'ap-
pareil n'y est pas étranger. Finale-
ment, on a envie de rester dans son fau-
teuil pour écouter longuement ce dyna-
mique classe A et redécouvrir ses CD.

1 embase secteur standard a visser Gaine thermorétractable | B. DUVAL
LA PERFORMANCE AERONAUTIQUE ET SPATIALE AU SERVICE DE L'AUDIO
TRANSFORMATEURS D'ALIMENTATION
ible induction 1T v
6 rue Francois Verdier LED N° |Secondaires Prix TTC
ACEA 31830 PLAISANCE DU TOUCH 136-140 2 x225V-2x 6.3V 8450€| |
Té105 6107 55 77 | Fax 05 61 86 6189 145150 |2x3BOV-2x6.3V -5V 97,00€
E-mail : contactacea@acea-fr.com 147-148-188 | Préampli tubes circuits "C" 2 x 220V - 2 x 6.3V 78,50 €
Web : www.acea-fr.com 149158 ALIM H.T.[Préampli tubes 2 x 300V - 2 x 6.3V 8250€
152 2x300V-2x6.3V 103,00 €
167-160 380V + 6.3v + 4x3.16V _ 96,00 €
161-162-163  Prim. 220V/230V - Ecran - 2 x 330V - 6.3V en cuve 186,50 €
172173 Sec.2x12V 89,50€
163 Filtre actif 2 x 240V + 12V 57,00 €
166170 Ecran- Sec. 2x 230V + 6.3V - 457 8200€
167-169 400V + 6.3V + 4x 3.15V + 75V 110,00€
EP299 340V 4x3.15V-75V-6.3V 87.50€
EP305 300V -9V -circuit C 77,00€
EPHS 11/06__ Ampli 300B-350V-75V-6.3V -4 x5V - En cuve 142.00€
TRANSFORMATEURS DE SORTIE
LED n° Imp. Prim | Imp. Sec | Puissance  Prix TTC
138 | 50000 480 5W | B500€
140170175 12500 80 Single 20W 85,50 €
DE NOMBREUX AUTRES PRODUITS SONT DISPONIBLES SUR DEMANDE 145 6260 4/80 Single 40W 110,00€
FOURNITURE DE CES PRODUITS EN KITS: Frais de port offert ! 148-150 860002 4j8Q 50W | 110,00€
SELF-: 152 2328350 | 4/8/16Q  30WcicuitCencuve  227,00€
LED 146-152  |EI/10H | 5600€| LED161-1627H = 47,50€ 157-160-169 | 3800Q 4/8/16Q 80w | 110,00€
LED 151-170  |Circuit C/3H | 47,50 €| LED 175 GircuitC | 30,50 € 159-171.173 35000 48Q  15WCircuitCencuve  150,50€
LAMPES UNITAIRES LAMPES APPAIREES 161162  Single845.8000Q  4/8Q | BOW-CircuitCencuve | 264,00€
5725 CSF + sup. [per 10et +) | 8,406 [ |EL34 TeslaouEH | 3500€ EPHS 11/06 PP 300B -3000Q  4/80 30 W - En cuve 148,50 €
6005 CSF + sup. [par 10 et +) = 15,00 € | {845 Chine | 110,00€ SUPPORTS CONDENSATEURS
ECCB1, ECCB2, ECC83 10,00€ | |300B Sovtek | 200,00€ Noval ou octal chassis 4,60 €| | 1500,F 350V 27,40 €
’EFE_IE 20,00 € | |KT90 120,00 € Noval CI 3,30 €| |2200.F 450V 53,40€
ECFB82 15,00€ | [KT88 EH 9,00 € Octal CI 4,60 €] [470,F 450V 16,00 €
EZ81 16,60 € | {6550 EH 58,00 € 4 cosses "300B" 9,90 €| |470,F 500V 30,00 €
ECLB6 Philips 17,50 € | |BLBEH 35,00€ Jumbo B45 arg. 18,00 €| | 1500004F 18V 3350€
|GZ32 18,00 € | |6V6 EH 27,00€ Noval CI 7 broches 3,30 €| [47000uF 16V 15,00 €
Port lampes de 1 a4 : 10.00€ BSN7 EH 29,00€ Port : 16€ le 1er transfo + B.00€ par transfo supplémentaire
de5a10:12.006 |ELB4 EH 26,00€ Minimum de facturation 50E TTC sinon frais de traitement 6.50€




Amplificateur

DOUBLE PUSH-PULL DE KTS0

Bloc monophonique
de 200 Weff

Cet amplificateur déve-
loppe en fonctionnement
continu une puissance
nominale de 200 Weff.
Sa puissance musicale
atteint sans s’essouffler
les 280 Weff. Il met

en ceuvre un quartet

de KT90 en classe B.

Sa bande passante
s’étend de 20 Hz a 30 kHz
a la puissance nominale.

ous vous présentons ici
la version compléete

comprenant, outre I'am- |

plificateur, un module
préampli/correcteur de tonalité qui
peut y étre intégré. L'amplificateur est
destiné a sonoriser en haute fidélité
des volumes conséquents ou a pilo-
ter des enceintes « haut de gamme »
a faible rendement.

Le schéma

La structure du projet se compose de
trois modules: un préamplificateur de
20 dB commutable, un correcteur de
tonalité commutable et 'amplificateur
(figure 1). L'alimentation distribue les
différentes tensions selon |le besoin.

Le préamplificateur etant optionnel, |

nous commencerons par étudier
I'amplificateur.

Le circuit d’entrée

et le déphaseur

L'impédance d’entrée est de 470 k<.
Si le preamplificateur n'est pas utili-
sé, il est recommandé de souder une
résistance de 100 kQ directement sur
le socle d’entrée. Avec le préamplifi-
cateur, 'entrée de I'amplificateur est
raccordée au curseur d'un potentio-
métre de 47 kQ (figure 2).

Le signal est découplé et injecté sur
la grille en broche (4) de la 6SL7
(Vi1B). Le gain de cet étage est de
36 dB sans contre-réaction. Le tube
B6SN7 (V2A) est monté en cathode
suiveuse et le couplage V1B vers V2A
est direct. La polarisation de grille
des deux éléments du premier tube
(V1) est fixée a 38 Vdc par le pont
diviseur R4/R5. Ceci nous permet de
limiter les variations du point de fonc-

+-10dB 100Hz
+-10dB 10KHz

tionnement dues aux dispersions des
caractéristiques Vgk.

Le déphaseur est du type paraphase.
Il a été décrit en détail dans Electro-
nique Pratique n°314 sous la plume

| de notre collaborateur Rinaldo Bassi.

L'ajustable P5 permet de doser I'am-
plitude du signal déphasé et d'injec-
ter exactement le niveau requis aux
tubes de puissance, sans affecter le
point de fonctionnement des « drivers ».

6.3Vac

Temporsation J

| Oo—
| o—
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Son réglage permet de-réduire le taux
de distorsion & son minimum.

Les deux signaux déphasés se
retrouvent aux cathodes de la 6SN7
(V2).

L'avantage de ce type de circuit rési-
de dans une parfaite symétrie et une
attaque des tubes de puissance a
basse impédance, ce qui est indis-
pensable pour l'attague en courant
du push-pull.

ke

Ri2

Le push-pull

Il met en ceuvre quatre tétrodes KT90,
Ce tube au culot octal admet une dis-

| sipation anodique maximale de 50 W,

sa pente est de 14 mA/V.

| 1l est spécifié pour une tension maxi-

male de 750 V a 'anode et 650 V &
I'écran (figure 3, photo A).
Le push-pull est alimenté en +650 Vdc

| non-stabilisé aux anodes et +480 Vdc
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| stabilisé aux grilles « écran ».

Les cathodes sont reliées a la masse

| via des résistances de 10 @ et un

fusible de 250 mA, ce qui permet de
compenser les faibles différences
d’appairage qui peuvent survenir au
cours du temps.

La polarisation négative des grilles de
« commande » est assurée par une
alimentation indépendante non-stabi-
lisée de -80 Vdc. Ceci permet une
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auto-régulation partielle de la dissi-
pation des tubes. En effet, en cas de
tension secteur haute, la hausse de la
HT est compensée par le recul de la
polarisation négative. Les potentio-
metres P1 & P4 fixent le courant de
repos a 25 mA. La dissipation des
tubes au repos est de 16 W. Les
tubes choisis sont des Electro-
Harmonix.

Nous fonctionnons en classe AB jus-

qu’a 40 W et en classe B au-dela.

Linterrupteur « Stand-by » en posi-
tion « active » coupe les alimentations
HT2 (écrans), HT3 et HT4. Cette
commutation est exempte de bruit de
claquement au niveau des enceintes.

Le transformateur de sortie
Le modéle choisi est un Hammond
1650 W d’une puissance nominale de

[6,3V/1,6A
750 V
|650 V

l:l;‘:i

8w

de 1900 Q. Les prises a 40 % ne sont
pas utilisées. Le secondaire permet le
raccordement fixe de charges de
4/8/16 Q. La bande passante s'étend
de 20 4 30 kHz a -1 dB pour
200 Weff.

Circuit de contre-réaction
et d’amortissement
Une fraction du signal de sortie, pré-

280 Weff. L'impédance primaire est | levée directement au bornier du haut-
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parleur, est réinjectée dans le circuit
de cathode de V1B.

Le taux de contre-réaction est de
I'ordre de 12 dB. C’est lui qui condi-
tionne le facteur d'amortissement.
Comme ce taux est relativement
faible, le facteur d’amortissement ne
monte gu’a 4 et la resistance interne
estde 2 Q.

Il est possible d'améliorer ce facteur
en augmentant le taux de contre-
réaction, mais au détriment de la sen-
sibilité d'entrée.

Le réle du circuit d’amortissement
(R14-C9) est de limiter la bande pas-
sante interne a 30 kHz, de temporiser
la progression des transitoires et
d'empécher le fonctionnement non-
linéaire du push-pull. Ce phénomeéne

n’existe pas en |'absence de contre- |

réaction. -
Le temps de montée est de 6 ps.

Circuit de controle du courant
de cathodes et vumétre

Le réglage du courant de repos des
tubes est visualisé par un vumetre
placé en face avant de I'appareil.

La tension présente aux bornes des
résistances de 10 Q (R23 a R26) est
prélevée via des résistances de 330 Q

va vt

g o
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(R47 a R50). Un courant de 25 mA
développe une tension de +250 mVdc
dans les 10 Q, elle chute de 85 mVdc
dans les 330 Q pour piloter le
vumetre.

Ce dernier présente une résistance
de 650 Q, ce qui nécessite 165 mVdc
pour afficher 0 dB.

Le commutateur S1 sélectionne une
des quatre tensions de réglage et le
contrdle de la puissance de sortie.
Les quatre potentiometres P1 a4 P4
sont accessibles sur le coté gauche
du chassis (photo B). Le réglage a
25 mA s'effectue pour obtenir 0 dB
au vumeétre (photo C).
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Le contréle de la puissance de sortie
se fait en collectant via D1 a D4 la
somme des tensions présentes aux
cathodes.

Circuit d’alimentation

* Petit préambule

L'alimentation semble complexe,
mais c'est la condition pour un fonc-
tionnement sécurisé des tubes. Les
280 W musicaux sont obtenus sans
gue l'alimentation ne « flanche », la
limitation vient de la puissance maxi-
male dissipée aux anodes.

Au cours des essais jusqu'a I'écréta-
ge a 300 W, les tubes n'ont montré ni
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signes d’essoufflement, ni rougeurs

suspectes aux anodes !

Un transformateur de 650 VA fournit
les différentes tensions. Il est fabriqué
par ACEA et porte la référence

P567A.

La mise « en circuit » de ce transfor-
mateur, chargé par les filaments des
tubes et les condensateurs tampons,
consomme un courant instantané de
plusieurs dizaines d’ampeéres. Elle
doit étre temporisée sous peine de
faire disjoncter les protections du
secteur, le fusible de I'amplificateur
ou de dégrader rapidement le com-
mutateur.

La mise en service generale est effec-

tuee par un premier relais K1. Son

pouvoir de commutation est spécifie
a 30 A sous 240 Vac et peut étre mis
en service par un petit interrupteur de
240 Vac -1 A (figure 4).

Pendant 500 ms, une résistance de
22 Q limite le courant a 10 A avant
d’étre court-circuitée par le relais K4.
La temporisation du relais solide K4
est obtenue par la mise sous tension
d’un petit transformateur de 2,3 VA
qui fournit une tension de +30 Vdc et
charge le circuit R25-C30-Z4.

La haute tension redressée HT1

courant de 850 mA.

La tension d’attaque HT2 des grilles
« gcran » est fixée aprés essais a
+480 Vdc. Comme le courant d’écran
varie fortement en fonction de la
demande, il est préférable de la stabi-
liser. C'est la fonction du circuit a
semiconducteurs.

Le transistor Q2, les diodes zéner Z1,
Z2 et la résistance d’émetteur R3
sont montés en source de courant
pour le circuit collecteur. Les « 1 mA »
qui parcourent R3 développent aux
bornes de R7, R8 et R9 une tension
stabilisée de +560Vdc. La tension de

atteint 650 Vdc et peut débiter un | commande est « repiquée » a la jonc-
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tion de R7-R8, filtrée par la cellule
R10/C6 et appliguée a la « gate » du
transistor MOSFET (Q1).

Nous avons opté pour un BUZ305,
mais il n'y a pas d'inconvénient a uti-
liser un BUZ80. La résistance interne
de la HT2 est de I'ordre de 4 Q.

La dissipation du ballast ne dépasse
pas 10 W.

En position d’attente (stand-by), le
relais K56 met le « pied » de R27 a la
masse. La tension HT2 chute, de ce
fait, & une centaine de volts en entrai-
nant les autres tensions, a I'exception
de la HT1 et de la polarisation.

La haute tension est contrélée en
permanence par le double AOP/IC1.
Une fraction de la HT2 réglée a
+6 Vdc par le potentiometre P1 est
appliguée au double comparateur
formé par IC1. Si la tension varie en
positif ou en négatif de plus de 4 %,
la led clignotante D9 s’active.

Elle clignote également en position
d’attente (SB).

La tension HT3 de +360 Vdc pour | |

I'alimentation des 6SL7 et des 6SN7
est dérivée de la HT2. La résistance
R15 de 8,2 k2 absorbe la chute de
tension.

Le transformateur posséde une sortie
100 Vac - 10 mA destinée a la polari-
sation des tubes de sortie.

Le redressement en double alternance
nous donne une tension négative de
-140 Vdc. Cette tension filtrée par la
cellule C13-R17-C15 est mise au
niveau adéquat sur la carte amplifica-
trice.

Les filaments des tubes du préampli-
ficateur sont alimentés en courant
continu,

P1
470K
47K CW Lin

130K

K1
K2

tubes de I'amplificateur est fourni par
un secondaire de 7,5 A. Il est polarisé
a +80 Vdc.

. Le transformateur dispose d'une

Un enroulement de 10 Vac - 1 A four- |

nit aprés redressement une tension
de +12 Vdc.

Le relais K8 met en service le régula-
teur IC3 qui fournit les 6 Vdc du
chauffage des tubes quand ['utilisa-
tion du préamplificateur ou du cor-
recteur de tonalité est requise. Ces
mémes 6 Vdc activent le relais K2 qui
met en circuit I'alimentation HT4 de
+250 Vdc du préamplificateur. La HT4
est dérivée de la HT2 et la résistance
R16 de 27 kQ absorbe la chute de
tension. Par défaut, le préamplifica-
teur et le correcteur ne sont pas ali-
mentés. Le régulateur IC3 dissipe 4 W.
Le chauffage des filaments des six

prise au primaire a 230 Vac et d'une
autre a 240 Vac.

Il importe de choisir celle qui corres-
pond au mieux a votre secteur.

Le préamplificateur

Le circuit préamplificateur a déja été |

étudié in extenso dans Electronique
Pratique n°317. En bref, le schéma en
figure 5 combine le préamplificateur
SRPP et le correcteur de tonalité.

Le gain de I'étage d'entrée du SRPP
équipé d'une 6922 est de 30 et I'im-
pédance de sortie de 245 Q. Cette
faible impédance de sortie se révele
trés intéressante pour piloter le circuit
de tonalité.

La contre-réaction générée par le cir-
cuit R2, R6, R7 et R8 rameéne le gain
4 20 dB (10X) et diminue encore I'im-
pédance de sortie. La distorsion har-
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| monique totale, pour un signal de
3Vac en sortie, est non mesurable.
Le choix du tube du correcteur s’'est
imposé de lui-méme. En effet, il
importait d’obtenir un gain inverseur
maximum suivi d'une sortie a faible
impédance. La ECC832, qui combine
une demi-ECC83 et une demi-
ECC82, nous permet d'obtenir un
gain en tension de 70 en boucle
ouverte et une impédance de sortie
de l'ordre de 2 kQ, ramenée a 30 Q
du fait de la contre-réaction totale.
La tension de polarisation de la grille
de V2 est fixée a un potentiel de +27
Vde, ce qui porte la cathode a
+29 Vdc. Cette configuration assure
un point de fonctionnement bien
stable. -
Le couplage 2 la triode de sortie es
direct. Le condensateur C18 de 15 pF
limite la bande passante a 60 kHz &
-3 dB. Le correcteur de type « Baxan-
| dall » accentue ou atténue le signal
| de +/- 10 dB & 100 Hz et & 10 kHz.
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Mise en ceuvre
La mécanique

L'ensemble du projet est regroupé
sur un chassis Hammond mesurant
432 x 305 x 76 mm. |l porte la réfé-
rence 1441-36BKS3. La réalisation
comprend deux cartes imprimées : la

carte d'alimentation et la carte ampli-
ficatrice. La troisiéme carte préampli-
ficatrice est optionnelle.

La fixation des deux transformateurs
ne nécessite pas de découpe au
niveau du chassis, ce qui facilite
grandement |a réalisation et offre un
maximum de place sous celui-ci.

Push-pull

Le transformateur d'alimentation est
livré avec les deux capots séparés.

Il y a lieu de percer trois trous de
14 mm dans un des capots pour per-
mettre le passage des fils. On perce
les mémes trous en vis-a-vis dans le
chassis. Ces trous sont protégés par
des passe-fils (photo D). Le transfor-
mateur et les capots ont été peints
par I'auteur en noir satiné.

Il est plus facile de réaliser, en pre-
mier lieu, la partie mécanique en se
servant des cartes non cablées.

La photo E et les figures 6 et 7 sont
assez didactiques, elles vous servi-
ront de guide pour la réalisation.

Les pergages des fixations des trois
cartes se font en percant avec une
bonne précision un premier trou mar-
gué « Ref » . On y fixe la carte a I'ex-
térieur du chassis, cuivre visible,
avec une vis M3. A l'aide de cette
carte bien positionnée orthogonale-

| ment, on perce les autres trous.
| On profite du positionnement de la

carte amplificatrice pour marquer
'alignement des quatre potentio-
meétres accessibles du cété gauche
de I'appareil. Il est préférable de pla-
cer définitivement les quatorze entre-
toises F-F/M3 de 15 mm.

Un profilé plat en aluminium mesu-

| rant 295 x 60 x 6 mm est fixé au flanc

intérieur du chassis, coté alimenta-
tion. Il regoit le relais solide K4, le
relais « stand-by » K5, le régulateur
7806 et le BUZ305. Ces deux der-
niers sont a isoler électriquement par
un intercalaire et un canon isolant
(photo F).

Il est capital de veiller & I'absence de
toute impureté a I'endroit du contact
avec l'intercalaire du BUZ305 en le

| pongant a I'aide d'un papier a I'eau

d’un grain de 600. Tous ces percages

| se font in situ.
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On profite d'une des vis de fixation de
ce profilé pour y raccorder la masse
du socle secteur et la prise « écran »
du transformateur.

Une corniére en aluminium mesurant
295 x 20 x 40 x 2 mm est placée entre
les deux cartes avant de fixer les
deux transformateurs. Cette corniére
est indispensable. Malgré I'épaisseur
de 1,2 mm de la tole, le poids des
deux transformateurs (30 kg !) crée
un affaissement au centre du chéssis.
Les deux transformateurs sont soli-
dement fixés avec des boulons M6.
’emplacement des accessoires de la

face arriere (photo G) est laissé
« libre » et ne demande pas la méme
précision. Le relais de 30 A de « mise
en service » est fixé contre la face
arriére. La résistance R28 de 22 Q qui
véhicule la tension secteur est fixée
par deux vis en nylon sur la corniére
en aluminium. Elle est isolée par un
morceau d'époxy (photo H). Les
découpes circulaires de 22,5 mm et
27,5 mm sont réalisées avec préci-
sion a l'aide d’un poingon emporte-
piéce.

Si vous optez pour une autre disposi-
tion, I'orientation des transformateurs
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d’alimentation et de sortie doit abso-
lument étre respectée au risque de
voir se développer une tension indui-
te a 50 Hz. Cette tension est nulle
dans la configuration choisie.

Une grille en fer (photo 1) ajourée, a
laquelle sont fixés quatre pieds de
20 mm de haut, vient se fixer sur les
bords du chassis.

Les circuits imprimés et leur
installation dans le chassis
Nous recommandons de ne cabler les
cartes qu’aprés s'étre assuré que la
mécanique ne pose plus de probléme.



Push-pull
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Nomenclature
CARTE ALIMENTATION

Résistances

R1, R2, R13, R14 : 1 MQ/1 W/5 %
R3: 10 k&/1/4 W/ %

R4, R5, R6 : 100 k&/2 W/5 %

R7 : 100 kQ/1 W/5 %

R8 : 270 kQ/1 W/5 %

R9 : 220 kQ/1 W/5 %

R10: 1 MQ/1/2 W/ %

R11 : 470 kQ/2 W/5 %

R12 : 56 kQ/1/2 W/ %

R15: 8,2 kQ/3 W/5 %

R16 : 27 kQ/3 W/5 %

R17 : 18 kQ/2 W/5 %

R19, R20, R21, R23 : 100 k&/1/4 W/ %
R22 : 8,2 kQ2/1/4 W1 %

R24 : 470 Q1/4 W/ %

R25 : 1,5 kQ/1 W/5 %

R26 : 4,7 kQ/1/4 W/1 %

R27 : 220kQ/1/4 W/ %

Condensateurs a sorties « radial »
C1: 47 nF/2000 V

G2, C5: 0,47 yF/1000 V

C3, C4 : 470 pF/400 V

C6, C8: 0,47 uF/630 V

C7 :10 nF/630 V

C9, C10, C13 : 22 pyF/450 V
C11:10 yF/100 V

G12, C14 : 0,1 pF/400 V

C15: 10 yF/250 V

C16, C18, C19, C25, C27 : 1 yF/50 V

e Carte alimentation

La carte alimentation (photo J, figu-
res 8 et 9) mesure 198 x 146 mm. La
premiére opération consiste a insérer
les vingt-sept picots de 1,3 mm et
les onze Faston. Suit le placement
des six pontages.

On compléte la carte en insérant les

C17 : 4700 pF/25 V
C20: 47 pF/25 V
C21:0,1 yF/A00 V
C22 : 1000 pF/50 V
C23 : 1 nF/500 V
C26 : 10 pF/50 V

C30: 470 pF/50 V

Semiconducteurs

D1, D2, D3, D4 : 1N4007
DS : led/2 mA

D7, D8, D10, D11 :1N4148
D9 : led/12 V clignotante
IC1: MC1458

IC2 : 78L12

IC3 : 7806

Q1 : BUZ305

Q2 : MPSA92

Z1:5,1 V/500 mW

Z2 : 5,6 /500 mW
Z3:180 V1,3 W

Z4 112 V/500 mW

Divers

B1:800V/4 A

B2:40V/A1,5A

B3 :200V/M1 A

B4 :40V/5 A

FS3 : fusible 1A « rapide » 20 mm
K2:6 V/6 A - SPST

K3:24 V/6 A - SPST

P1 : 22 kQ/10 tours « vertical »
T1:230W/2x9V/23VA

composants par ordre de grandeur.
Le boitier du condensateur C3 est a
+330 Vdec, il importe qu'il soit isolé.
C'est la raison d'étre des pastilles
vertes. Il en va de méme pour C9,
C13 et C15.

Le condensateur C23 de 1nF est

soudé directement sur le relais K5 |

(photo F). Le transistor Q1 et le régu-
lateur IC3 sont soudés de maniere a
dépasser le bord de la carte de 1 42 mm.
Le trou de fixation est, pour IC3, a
20 mm de la surface de la carte et,
pour Q1, & 25 mm (pour le BUZ305)
ou 20 mm (pour le BUZ80). Il est pre-
férable de tester la carte avant de la
fixer dans le chassis.

En appliquant le 230 Vac au transfor-
mateur T1, vérifier la présence du
+30 Vdc aux bornes de R5 et les ten-
sions aux broches 8, 3 et 6 de IC1.
Supprimer ['alimentation de T1, rac-
corder le transformateur de puissan-
ce et alimenter de préférence avec
un Variac.

En I'absence de Variac, pour le pre-
mier essai, il est recommandé de
placer en série avec le primaire une
ampoule de 230V-100 W.

A réaliser avec la plus grande pru-
dence et sur un support isolé !

Au contact, I'ampoule s'illumine pour
s'éteindre immédiatement. Vérifier la
« montée » des tensions : HT1 monte
a +600 Vdc, HT2 a +480 Vdc et Vpol
a -130 Vdc.

En cas de probléme sérieux, I'am-
poule s'illuminera...

Couper 'alimentation et procéder au
« déchargement » de la carte : court-
circuiter HT3 & la masse et placer
une résistance de 1 kQ pendant
quelgues secondes sur Vpol et
ensuite aux bornes de C17 afin de
decharger les condensateurs.

Ne manipuler la carte que lorsque
toutes les tensions sont redescen-
dues a 0 V (ou presque).

La carte est « bonne pour le service »
et peut étre installée dans le chassis.
Elle est maintenue par des entre-
toises F-F/M3 de 15 mm.

Il est recommande de recommencer
le test pour contréler le bon fonction-
nement de la temporisation, de la
fonction « SB », des relais et du
controle de la HT.

A cet effet, ajuster le potentiometre
P1 pour obtenir +6 Vdc au curseur.
La led « HT » doit s’éteindre.

A la mise sous tension, elle clignote
quelques secondes. En « stand-by »
et en cas d’écart de plus de 20 V du
+480 Vdc en positif ou en négatif,
elle clignote en continu.

Décharger la carte comme il a été fait
précedemment.
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Nomenclature

CARTE PREAMPLIFICATRICE Condensateurs a sorties « radial »

Résistances C1,C17 .1 yF/50 V
C2:22puF/250V

R1 : 130 kQ/1/4 W/ % C3, C14 : 22 uF/450 V

R2, R11, R23 : 22 kQ/1/4 W/ % C4,C5:1nF/100V

R3, R4 : 1kQ/1/4 W/1 % Ce, C7 : 10 nF/100 V

R5, R15, R19 : 10 ke/1/4 WA % C8, C10: 0,1 yF/100 V

R6 : 220 k&/1/4 W/1 % C9:1 yFAO0O YV

R7, R9, R10, R16, R22 : C11:10 yF/63 vV

47 ke2/1/4 WA % C13:2,2 yF/250 V

R8:15kQ /1/4 W/ 1% C15, C16: 0,1 pF/400 V

R12 : 120 kQ/1/4 W/1 % C18 :15 pF/500 V

R13: 1 MQ/1/2 WA % Divers

R14 : 1 MQ/1/4 W/1 % K1, K2 : G5V-2/24 V-DPDT

R17 : 220 kQ/1 W/5 % P1, P2 : 470 kQ lin

R20 : 33 k&/2 W/5 % P3 : 47 kQ log

R21 : 100 kQ/1/4 WA % V1 :6922 et V2 : ECC832

HORS-SERIE N°3 www.electroniguepratique. com ELECTRONIQUE PRATICILE

* Carte préamplificatrice

La carte préamplificatrice (photo K,
figures 10 et 11) mesure 198 x
71 mm. Si cette carte optionnelle est
utilisée, il y a lieu de la traiter avant
celle de I"'amplificateur.

Souder d’abord les seize picots de
1,3 mm et les huit pontages. Les
supports Noval et les potentiometres
sont montés « coté composants ».
Les trois potentiométres sont raccor-
dés au circuit par des connexions
courtes. Les résistances R19 et R5
sont soudées « cbté cuivre ».

Les axes des potentiométres sont
coupés a bonne longueur, laquelle
dépend du choix des boutons.

La carte est testée avant « instal-
lation ».

Sur un support isolé, raccorder du
6 V ac ou dc aux filaments et, quand
les tubes s'illuminent, connecter HT4
ou une tension de +250 Vdc. HT4
s'active avec les relais K3 et K2 de la
carte alimentation. On vérifie les ten-
sions conformément au plan.

Sur la carte préamplificatrice, si K1 et







Amplificateur

K2 ne sont pas actifs, le signal injec-
té en entrée se retrouve en sortie.
Avec K1 actif, le gain est de 20 dB et c18

avec K2 actif le correcteur est en ser- Ul "EIU-  ou
vice. La carte peut étre « installée » A -7 €1 -
définitivement dans le chassis, elle L —EEE- o -

est maintenue par quatre entretoises © —EEE- o HE-
F-F/M3 de 10 mm. Les deux tubes L e

sont enlevés pour permettre la mise &° $
en place de la carte amplificatrice. |

» Carte amplificatrice

La carte amplificatrice (photo L,
figures 12 et 13) mesure 250 x
180 mm. Souder, en premier lieu, les
quatorze picots de 1,3 mm et les huit
Faston, suivent les sept pontages.
Les six supports Octal sont sou-
dés coté cuivre. S'assurer que
I'épaulement des six supports est
bien situé a 15 mm de la surface de
la carte. Terminer le cablage en sou-
dant cb6té cuivre les liaisons du
chauffage des tubes et les quatre
liaisons K1 a K4 du contréle des cou-
rants. Ces liaisons seront situées
entre la carte et le fond du chéssis.
Il est trop fastidieux et dangereux de
tester la carte amplificarice en
dehors du chéssis, il nous faut
d'abord I'installer.

Vérifier plusieurs fois la pertinence
du montage avant de la fixer sur les
entretoises F-F/M3 de 15 mm.
Réaliser un premier test sans raccor-
der les fils du transformateur de sor-
tie ni ceux de l'alimentation des
écrans, c'est-a-dire avec les tubes
de puissance non alimentés. Il n'est
pas nécessaire de raccorder les six
fils du commutateur de contréle.

A la mise sous tension, vérifier la pré-
sence du 6,3 Vac des filaments entre
les cosses 2 et 7 des supports Octal,
la polarisation des filaments doit &tre
de +80 Vdc environ. Les tensions
aux bornes des résistances de
cathodes R17 et R18 de 33 k2 doi-
vent s'établir vers +200 Vdc. Les
potentiométres de « polarisation de
grille » sont ajustés pour obtenir une
tension négative maximale de I'ordre
de -80 Vdc sur les quatre curseurs.
Si tout se passe bien, c'est le
moment « d'activer » les tubes de
sortie.

Alimentation coupée et aprées
« chute » des HT, raccorder les fils du
transformateur de sortie selon le

HORS-SERIE N°3 www.electroniguepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE
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code couleur, I'alimentation des
écrans en HT2, les six fils du monito-
ring des courants (VU-A-B-C-D-G),
la contre-réaction (NFB), sans oublier
une charge de 8 Q de ... 300 W !

A la mise en service, la tension aux
anodes monte a +650 Vdc, aux
écrans a +480 Vdc et aux G1 a
-80 Vdc.

Avec -80 Vdc aux G1, les tubes sont
complétement bloqués. Aprés cing
minutes de chauffage, ajuster les
potentiométres pour obtenir une ten-
sion de +250 mVdc aux cathodes.
Avec le commutateur pointé sur le
tube correspondant, le vumeétre doit
indiguer 0 dB. Il est alors aisé de
régler les trois autres potentiometres.

Comme mentionné précédemment,

ce réglage est influencé par la ten- ‘
sion du secteur, il peut varier légére- |

ment. Au vumeétre, une variation de
+/- 1dB est négligeable.

On injecte un signal de 1 kHz - 1 Vac,
vérifier que la tension en sortie fait
13 Vac environ, augmenter le signal
jusqu'a 2 Vac, pour obtenir 27 Vac
(90 W en sortie) et ajuster le poten-
tiometre P5 pour obtenir un minimum
de distorsion.

En I'absence de distorsiométre régler
P5 a mi-course.

On peut continuer a « monter » en
puissance jusqu'a 40 Vac en sortie,
soit 200 W. L'écrétage prend nais-
sance vers 47 Vac (280 W), le push-

Nomenclature
CARTE AMPLIFICATRICE

Résistances

R1: 100 ke/1/4 W/1 % (voir texte)
R2, R3 : 470 kQ/1/4 W1 %

R4 : 1 M/ W/5 %

R5, R16: 120 kQ/1/4 W/1 %

R6, R7, R39, R45, R46 : 10 kQ/1/4 W/1 %
R8, R12 : 180 kQ/1 W/5 %

R9, R11, R40, R41, R42, R43 :

47 kQ/1/4 W %

R10: 100 /1/4 W/1 %

R13: 1,8 kQ/1/4 W/1 %

R14 : 18 kQ/1/4 W/ %

R15, R19, R20, R21, R22 :

100 kQ/1/4 WA %

R17, R18 : 33 kQ/3 W/5 %

R23, R24, R25, R26 : 10 /3 W/5 %
R27, R28, R29, R30 : 1 k/1/4 W1 %
R31, R34, R35, R38 : 47 /2 W/5 %
R32, R33, R36, R37 : 470 Q/2 W/5 %
R44 : 2,2 kQ/M1/4 W1 %

R47, R48, R49, R50 : 330 ©/1/4 W/ %
R51: 6,8 kQ/1/4 W1 %
Condensateurs 3 sorties « radial »
C1,C5, C7 : 0,1 pF/100 V

C2:4,7 y4F/100 V (axial)

C3:0,1 pF/250 V

C4, C6: 4,7 puF/100 V
C8:1,2nF/100V

C9 : 47 pF/100 V

C10, C11, C12, C13, C14, C15, C16,
C17 : 1 yF/250 V

C18:2,2 yF/50 V

C19, C20, C21 : 0,47 pF/400 V

C22 : 47 pyF/450 V

Divers

D1, D2, D3, D4 : 1N4148

D5 : 1N4148 (sur vumetre)

FS1, FS2, FS3, FS4 : 250 mA « lent »
P1, P2, P3, P4 : 50 k&/10 tours (hori-
zontal 32 mm)

P5 : 100 kQ/10 tours (vertical)

V1 :6SL7

V2 : 6SN7

V3, V4, V5, V6 : KT90

pull absorbe les pointes a 280 W,
mais il est dangereux pour les tubes
de trop s’y attarder. Ceci dit, les
KT90 ont résisté a tous les essais, y
compris les 300 W et se sont révéles
particulierement robustes.

Aprés ce dernier test, il est temps de
finaliser le montage.

* Derniers points

Il est possible d’alimenter |'éclairage
du vumétre par la tension de 6,3 Vac
présente sur les deux picots fixés a
gauche de V1. Le raccordement de
la masse est pris sur le Faston situé
sur la carte alimentation pres de C1
et relié a une vis de fixation de la
grille de fond.
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Amplificateur

Carré 10 KHz

Temps de montée : & uSec

w - .

DHT 10 KHz - 5 KHz / Div

| | O T ll Ili i f
Juum‘u m,-uww_

DIM 60 Hz + 7 KHz — Fc 7 KHz - 50 Hz / Div

Ll
e
i\i“luj“w' ulguwdu.

Hum & Noise -~ 50 Hz/Div —~ Ref: -40 dBV

DHT 1KHz - 1 Weff — 1000 Hz/Div
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Quelques mesures ...

La réponse aux signaux carrés pré-
sentée en figure 14 démontre une
bonne tenue du palier a4 40 Hz et un
excellent comportement aux transi-
toires.

Le temps de montée est de 6 ps, soit
une fréquence de coupure de 60 kHz
a -3 dB. La mise en paralléle d’'une
charge réactive de 1 UF-8 Q laisse le
signal imperturbable.

La figure 15 montre la représentation
spectrale de la distorsion a la puis-
sance nominale. La mesure au distor-
siomeétre & 1 kHz donne 1,3 % a 200 W.
La mesure de la distorsion d'inter-
modulation se fait en injectant un
sinus de 60 Hz auguel on superpose
unsignal a7 kHza-12 dB (1/4) et le
résultat a 7 kHz est étudié sur un
analyseur de spectre.

La DIM est de I'ordre de 1 % par rap-
port & la fondamentale a 60 Hz a la
puissance de 160 W.

La figure 16 présente I'évolution de
la DHT en fonction de la puissance.
La courbe en bleu est celle de la
puissance en service continu; la
courbe en rouge indique la puissan-
ce musicale.

Les figures 17 et 18 caractérisent
respectivement la réponse du cor-
recteur de tonalité aux maxima et
minima des réglages et la réponse
linéaire - réglages & mi-course.

La figure 19 présente les niveaux de
bruit et ronflements en sortie. Le
niveau de référence est de —40 dBV,
les signaux mesurés sont inférieurs a
—-70 dBV. Le bruit mesuré en sortie
est de 250 pVac. Ce qui nous donne
un rapport signal/bruit supérieur a
80 dB Lina 1 W ou 95 dB en A-pon-
déré.

Enfin, a 1 Weff, notre réalisation
affiche une DHT de 0,05 %.

Le résumeé des caractéristiques tech-
niques de notre prototype est pré-
senté en figure 20.

Conclusion

Le test d'écoute confirme le temps
de montée par une excellente défini-
tion des transitoires. Le fait d’opter
pour un transformateur de sortie de
280 W nous permet de couvrir toute
la bande de 20 Hz a 30 kHz a la puis-
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KT90-6SN7-65L7

ECCB832-6922
240V - 0,35A - 75VA

Consommation - 1 Weff

240V - 0.9A - 165VA

IConsommation - 200 Weff

240V - 3,5A - 650VA

Dimensions

432 x 305 x 230 mm

[Foids

35 Kg

Nomenclature
AUTRES COMPOSANTS

T1 : transformateur de sortie Hammond
réf. 1650W

T2 : transformateur d'alimentation
ACEA réf. : P567A

1 chassis Hammond réf. 1441-36BK3
432 x 305 x 76 mm

1 capot Hammond réf.1451-30BK3
432 x 203 x 130 mm

1 grille en fer ajoure 432 x 305 mm

K1 : relais 230 V/30 A - Potter &
Brumfield réf.T92P11

K4 : relais solide - Crydom EZ240D5
K5 : relais 24 V - Omron G2R-1-T

R28 : résistance bobinée 22 Q/50 W

1 profilé plat « alu » 295 x 60 x 6 mm

1 profilé corniére « alu » 295 x 40 x 20 x 2 mm
4 pieds (hauteur : 20 mm)

2 supports tube Noval céramique pour Cl

6 supports tube Octal céramique pour Cl
14 entretoises 15 mm F-F/M3 (alim+ampli)
4 entretoises 10 mm F-F/M3 (préampli)

2 porte-fusible 32 mm chassis (FS1-FS2)
1 porte-fusible 20 mm CI (FS3)

51 : interrupteur DPDT

S2, 83, S4 : interrupteur SPDT

1 commutateur 1 circuit/5 positions

1 vumétre-Anders SQ10

1 prise RCA (mono pour chassis)

1 bornier HP

1 prise secteur 230 V/6 A pour chéssis

2 supports pour leds

2 cables + contact led

1 bouton @ 6 mm

3 boutons o 6,4 mm

10 cosses Faston pour Cl

25 souliers Faston

50 picots @ 1,3 mm

50 cosses @ 1,3 mm

sance nominale. Le résultat se tra-
duit par une restitution detaillée du
message musical sur tout le spectre.
Les graves sont précis et sans trai-
nage. Au test en reel sur deux
enceintes Kef Q50 de 150 W chacu-
ne, nous n'avons pas pu dépasser
les 100 W faute de volume suffisant.
Néanmoins, la puissance et la guali-
té de la restitution a ce niveau sont
déja stupéfiantes. Dire qu'il monte a
280 W sans méme s'essouffler !

Cet amplificateur est présenté dans
un habillage relativement compact
au vu de la puissance disponible. De
plus, ce chassis accepte un capot de
protection qui lui confére le look rétro
des années 50 (voir sommaire).

J-L VANDERSLEYEN

Pour les données de fabrication, des cartes
imprimées ou quelque probléme d'approvision-
nement, n'hésitez pas 4 contacter ['auteur a
I'adresse |l.vandersleyen@skynet.be ou via son
site www.novotone.be/fr
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Amplificateur

AMPLIFICATEUR CLASSE A

Transistor bipolaire et ampli OP
Single End de 2 x 50 Weff

Nous abordons ici

I’étude et la réalisation
d’un amplificateur
capable de fournir

2 x 52 Weff sur charges
de 8 Q. Cet appareil
fonctionne en pure classe A
et en Single end.

e schéma synoptique de la
figure 1 nous donne toutes

les indications concernant |

les différents étages d'une
voie de 'amplificateur. Nous y voyons :

- un amplificateur en tension charge
de traiter le signal de faible amplitude
en entrée,

- un filtrage électronique de grande
efficacité, charge d’alimenter cet
amplificateur en tension, tout en éli-
minant bruits et souffle,

- un amplificateur en courant, notre
classe A est gourmand de ce cote-la,
- une alimentation +70 V musclée et

| énergiquement filtrée (22 000 pF par
| canal),

- un temporisateur chargé de faire
patienter les enceintes a la mise sous
tension, le temps que I'amplificateur
établisse ses potentiels de fonction-
nement (charge des condensateurs
de liaisons amplis/HP notamment).
Mieux vaut un petit « clic » de relais
qu'un grand « clac » de membrane.

L'étage amplificateur

Le schéma de principe de la figure 2
dévoile I'évolution de notre électro-
nique. Laquelle subit, sur le schéma

théorique, des madifications impor- |

tantes par rapport a I'étude publiée
dans notre hors-série n°1, mais beau-
coup moins toutefois que la partie
mécanique, surtout au niveau de la
dissipation thermigue, comme nous
le constaterons plus loin.

Cette figure 2 fait apparaitre un regu-
lateur LM317 en moins, ainsi qu'une
commutation par relais au niveau des
entrées (IN) de IC3 et IC4.

HORS-SERIE N°3 www.electroniquepratique.com ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Les points forts de cette étude se
trouvent dans :

- I'utilisation d'un transistor bipolaire
en puissance qui remplace le MOS-
FET. Réputé pour étre le meilleur
transistor de puissance en audio, le
MJ15025 de Motorola est utilisé par
bon nombre de fabricants de grandes
marques. Un gage de sécurité.

- Un fonctionnement en mono-ten-
sion et non plus en symétrique. Bien
que nécessitant ['utilisation d'un
condensateur de liaison ampli/HP, on
constate a I'écoute d’'un CD (ou d’un
vinyle) que, sans faire de gros efforts
de concentration, le « grave » est
beaucoup plus ferme, sans effet
« caoutchouc », avec cette configura-
tion ne demandant qu’une seule ten-
sion d’alimentation positive.

- L'emploi d'un seul régulateur
LM317 HVK par canal, ce qui reduit
les dépenses

- Une contre-réaction totale, sortie
HP/entrée ampli OP et non plus loca-
le uniquement sur le préamplificateur
d'entree.
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Si, électroniquement et sur le papier,

tout semble simple, mécaniguement

c’est moins évident. La classe A, la Alimentation
vraie, la pure, ¢a chauffe un maxi ! ot il
L'amplificateur en classe A n’est pas —

le roi du rendement, c’est bien connu, Alimentation

il est le roi de Pémotion musicale et Seton e v

pour nous, audiophiles, c'est I'essen- l

tiel.

Pourquoi cette double commutation Amplificateur Amplificateur e &
avec le relais RL1 ? Hles===g e, Al ol b 5
Pour la partie supérieure, on connait

HP
déja. C’est la temporisation de ,L
démarrage de I'amplificateur. '
A la mise sous tension, elle évite les
« clacs » des haut-parleurs.
Au basculement de ['interrupteur
M/A, le condensateur C6 étant vide,
déchargé, il se comporte comme un
court-circuit et, bien évidemment, Fus1
oublie de bloquer le courant continu i‘ i
pendant un bref instant. Ce « bref ins- | 2 220001F 75y canal drok
tant » est cependant suffisant pour Int . T |

que cette composante continue aille | °_| a2 | = -

« chatouiller » les bobines mobiles
des haut-parleurs, ce qui fait sursau- |t
ter les membranes de frayeur. o—ofomy
Une résistance de 8,2 Q, silencieuse,
elle, permet d'obtenir les mémes
résultats. On attend trente secondes
environ que C6 soit « regonflé » et
« clic », le relais bascule de (R) en (T),
sans aucune protestation de I'enceinte.
Revenons a la mise sous tension.

A cette mise sous tension, le trans-
formateur délivre ses tensions alter-
natives secondaires de 51 V - (figure 3). |
Celles-ci sont redressées puis filtrées
par deux énormes réservoirs de

v canal gauche

220V
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Amplificateur

| Current Limit

e o e R TR

OUTPUT CURRENT (A

INBUT/OUTPUT DIFFERENTIAL (V)

Emetteur

22 000 pF, pouvant emmagasiner un
courant de 18 A. Assez rapidement,
ces condensateurs se retrouvent

chacun avec une tension continue de |

+72 V a leurs bornes. Ces potentiels
de 72 V sont appligués aux étages
amplificateurs. C'est a ce moment
précis qu'il faut prendre des précau-
tions.

En effet, a la « mise a feu », on serait
tenté de penser que seule la moitié
de la tension d’alimentation, soit
436 V, se retrouve aux bornes du
régulateur IC2, puisque c'est le point
milieu de I'amplificateur.

Il n'en est rien et pendant un bref ins-
tant, elle grimpe a plus de 65 V.

Pour que le démarrage puisse s'ef- |
fectuer sans destruction de I'appareil,
il convient donc impérativement de
sélectionner un régulateur haute ten-
sion de la série HV (Hight Voltage).
Des essais concluants ayant été |
menés avec le LM317 HVK de
National Semiconductors (NS), nous
I'avons adopté d'autant plus facile-
ment qu'il ne s’agit pas la d'un
« mouton a cing pattes ».

Le paramétre du LM317 HVK qui
nous intéresse le plus (mais pas uni-
quement lui) c’est sa tension VIN-VOUT.
Elle est donnée pour 60 V.

| 1l accepte cependant une petite sur-

charge transitoire, ce qui est parfait.

Nous nous retrouvons également
face a un autre probléme, pas grave
en soi, puisque uniquement financier.

| En observant la courbe de fonction-

nement du régulateur de la figure 4a,
nous constatons que le courant qu'il
peut fournir est directement lié a la
différence de tension VIN-VOUT et pas
question de ftricher, la protection
interne du LM 317 fonctionne a mer-
veille !

Aprés I'étranglement rapide de IC2 a
la « mise & feu », le potentiel du point
milieu de I'amplificateur étant établi
et stabilisé & environ +36 V, nous le
retrouvons a ses bornes.

Dans ces conditions, en se reportant
a nouveau a la figure 4a, nous cons-
tatons que 1C2 ne peut guere fournir
un courant supérieur & 500 mA, soit le
tiers de notre consommation.
Connaissant le prix élevé du LM317
HVK et surtout la nécessité d'en utili-
ser six en version stéréo de notre
amplificateur, nous avons contourné
I'obstacle. Puisque le LM 317 haute
tension n'est indispensable qu’un
court instant a la mise en service, il
n'y en aura qu’un seul par canal d’uti-
lisé, Et c'est la gu'intervient I'autre
moitié du relais RL1.

Celui-ci devant déja, comme nous
venons de I'expliquer, commuter le
condensateur de liaison C6 de la
résistance de 8,2 Q vers le haut-par-
leur, il va se charger en méme temps
de connecter deux régulateurs
LM317K beaucoup moins onereux,
en paralléle sur IC2.

Le courant de repos lo est ainsi géné-
ré et nos 52 Weff assurés.
L'économie réalisée est investie dans
des transistors de puissance MJ 15025.
Voyons rapidement le fonctionne-
ment en nous reportant & la figure 2.
La modulation est appliquée a I'en-
trée inverseuse de |'étage « amplifica-
teur en tension » IC1 a travers la cel-
lule R1-C1.

C1, comme tout condensateur
« chargé », blogue toute éventuelle
tension continue qui pourrait se pré-
senter a la broche (2) et qui risquerait

| d’endommager IC1. Son role est de

ne transmettre que le signal alternatif,
la modulation basse fréquence en

| 'occurrence.
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La résistance R1 charge I'entrée et en
détermine la valeur :
R1 =RIN= 10 k@

Cette cellule C1-R1 forme un filtre
passe-haut qui va limiter la bande
passante de I'amplificateur aux trés
basses fréguences, la fréquence de
coupure FO a - 3 dB se déterminant
par la formule :

Fc =

2xRC
1

= 1.6 Hz
2 7.10.10°.10.10°

R en ohms

C en farads

La tension d'alimentation étant du
type mono/tension +U, le pont résis-
tif R2-R3 polarise I'entrée non inver-
seuse, broche (3) de IC1, de telle
fagon que sa sortie, broche (6), soit
au potentiel +U/2.

Le condensateur C2 sert de décou-
plage et élimine « bruit » et « souffle ».
IC1 est un ampli OP haute tension
HA2-2645, encapsulé dans un boitier
métallique et capable de supporter
+68 V sans défaillir, entre ses broches
(7) et (4).

Les petits condensateurs C3 et C9
servent de « compensation en fré-
quence » et stabilisent le fonctionne-
ment de IC1. Sans leur présence, ce
serait I'entrée en oscillation immédia-
te assurée.

L'alimentation de IC1 est assurée au
travers d'une cellule de filtrage active
(filtrage électronique) trés efficace
puisque pouvant étre comparée ici a
un condensateur de 9 400 pF

En effet, ce condensateur « fantéme »
de forte capacité, dont la valeur
nominale est égale au produit de C8
par le p du transistor T3, équivaut
bien (pour un f de 200 d'un MPSA 06
a 47 x 200 = 9400.

La résistance R8 limite la tension
d’alimentation de IC1 a +68 V.

La résistance R9 polarise la base du
transistor T3.

Le réseau paralléle R5-C4 applique la
modulation amplifié¢e par IC1 a la
base du transistor driver T1.

R5 sert de limitation en courant a T1,
un LM395T, le « T » indiquant qu’il
s'agit de la version en boitier plas-
tique TO220 (il existe également en
395K, 395H, 395P).

Avec :
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(+) de C8
ou collecteur de T2

IN de IC3 et IC4
——— Sortie HP de

I'ampilificateur
(<) de C&

m
E :/" “‘”9”’;

~Emetteur
Z?

Base

Le brochage de ce transistor (émet-
teur au centre et relié au boitier, voir
figure 5) permet de le visser directe-
ment au collecteur du MJ15025. Ce
contact direct est fort intéressant et
nous l'avons voulu ainsi car le LM395
dispose d’une protection thermigue.
En cas de surchauffe du transistor de
puissance T2, celui-ci éléve inévita-
blement la température du driver.
Lequel, son seuil d'insécurité atteint,
se coupe, mettant I'amplificateur en
veille, sans qu'il ne subisse de dom-
mage, le temps du refroidissement.
T1 et T2 forment un faux Darlington,
T1 étant un NPN et T2 un PNP. Qui dit
Darlington, pense gain en courant ()
elevé, celui-ci étant égal, rappelons-
le, au produit du f de chacun des
transistors.

De la sorte, le courant de commande
appliqué a la base de T1 est faible et
compatible avec ce gue peut offrir la
sortie de IC1.

La temporisation

Le schéma de principe est celui de la
figure 6.

Au niveau du fonctionnement, c’est le
blocage et le déblocage de T1 assu-
rés par la charge du condensateur C2

| minée par le produit R1 x C2.

| Le temps de commutation du relais
RL1 est fonction de la valeur ohmique
de RV1.

Le relais RL1 est du type 2RT.

Un premier RT commute résistance
de charge = enceinte, tandis que le
deuxieme RT s'occupe de connecter
en parallele sur le régulateur haute
tension IC2 les régulateurs basse
tension IC3 et IC4 (entrées IN).

La commutation de RL1 (ou les com-
mutations puisgu’il y a deux canaux)
n‘est pas visible sur la face avant de
I'amplificateur avec la diode électro-
luminescente verte. Pour |'obtenir,
nous faisons appel a un petit relais
DIL dont la bobine est reliée en paral-
Iele sur celle de RL1. L'ajustable RV2
permet d'obtenir la commutation de
RL2 en méme temps que celle de
RL1, ce qui est impossible sans cette
résistance « série ».

La tension d'alimentation de I'ordre
de +12 V étant « pratiquement »
impossible & obtenir a partir du trans-

+72 V), nous utilisons un modéle
moulé de faible puissance, délivrant
une tension alternative secondaire de
9V -, ce gu'indiquait la figure 3.

Reéalisation du classe A :
I'électronique

Les circuits imprimés

Comme pour toute réalisation élec-
tronique, il faut tout d'abord graver
ou se faire graver les circuits impri-

avec une constante de temps déter- | més.

formateur torique (donc a partir du |

| L'amplification

Elle nécessite I'utilisation de trois
cartes par canal.

Les implantations sont proposées
aux figures 7a, 7b et 7c, a I'échelle 1,
pour vous en faciliter toute reproduc-
tion.

La carte 7a regroupe la section « ampli
en tension » avec le HA2-2645.

La carte 7b regroupe les compo-
sants de « ['ampli en courant » avec le
transistor de puissance et le régula-
teur haute tension, sans oublier le
LM395T.

La carte 7c effectue les intercon-
nexions entre les deux régulateurs
basse tension en boitier TO3.

Notons au passage (cela est intéres-
sant a souligner), que si vous voulez
realiser un amplificateur pure classe A
de moyenne puissance, de |'ordre de
10 Weff, qui néanmoins possédera
absolument toutes les qualités
d’écoute de son grand frére, notre
52 Weff, il vous suffit d'ignorer cette
carte 7c.

La temporisation

Le circuit imprimé regroupant tous les
composants pour les deux canaux de
I"amplificateur est reproduit a la figu-
re 8a. « Tous » a I'exception toutefois
du transformateur et d'un porte-
| fusible qui, eux, sont soudés au cir-
cuit imprimé implanté en figure 8b.

Les plans de cablage

Gravés, percés, découpés, voire éta-
meés, tous ces circuits imprimés doi-
vent maintenant recevoir leurs com-
| posants.
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Amplificateur

Nomenclature

BLOC AMPLIFICATEUR
Composants pour une voie

Résistances couche métallique
+5%1W

R1

10 kQ
R2:
R4 :
R5:
R6 :
RS :
R9:

100 kQ
150 kQ
5,1 kQ
22 Q
1 k2
47 Q

Résistances bobinées 7 W
R7, R10, R11 : 0,82 Q

Ajustable multitours
R3 : 200 k2

Condensateurs « céramigue »
C3,C9: 10 pF

C4:22 pF

C5: 68 pF

Condensateurs « électrochimiques »
C1,C2: 10 uF/35 V

C6 : 4700 pF/63 V/CO38

C8:47 uF/63 V

C7,C10, G11 : 33 yF/10 Vv

Semiconducteurs

IC1 : HA2-2645 ou OPA445AP
(Saint-Quentin Radio) ou LM344H
(Electronique Diffusion)

IC2 : LM 317 HVK

IC3, IC4 : LM 317 K (ou LM 338 ou
LM 350)

T1 : LM 395T (Saint-Quentin Radio)
T2 : MJ 15025

T3 : MPSA06

Divers

Prise Cinch vissable ou soudable (voir
texte)

Dissipateur oxydé réf. CO1161P, lon-
gueur 200 mm (Saint-Quentin Radio)
(+1/2 pour deux régulateurs)

4 x mica isolant pour boitier TO3

8 x canon isolant pour visserie de 3 mm
2 x cosse a souder @ 4,2 mm (pour C6)

= Amplificateur en tension

Son plan de cablage fait I'objet de la
figure 9a. Tous les composants sont
repérés pour plus de clarte par leur
symbole électrique R-C-T...

Pour s'y retrouver, il faut consulter la
nomenclature qui donne pour R1, par
exemple, sa valeur nominale, sa tolé-
rance et sa puissance.

Attention a I'orientation des compo-
sants polarisés. Souder C1 a I'envers
par exemple, c'est s’exposer a une
panne trés vicieuse de I'amplificateur
lors de la premiére mise sous tension.
Si celui-ci peut pourtant étre réglé



s 1

[ i -’

normalement (courant de repos cor-
rect, tension de polarisation au point
milieu réglé a +U/2), injecter de la
modulation aux prises Cinch ne peut
que le laisser sans « voix ».
Précisons que ce condensateur C1
est soude cote pistes cuivrées et qu'il
relie le point chaud de la prise a la
résistance R1.

La prise Cinch peut étre de deux
modeéles différents : soit soudable,
soit vissable.

La surface cuivrée du circuit imprimé

en cet endroit (cing pastilles) doit étre
percée en fonction du modele de
prise adopté. La prise vissable ne
nécessite que le pergage de la pastille
centrale a un diamétre de o 6,5 mm
pour du standard, ou de o 8,5 mm
pour du professionnel plaqué or
(Monacor, par exemple).

L'ergot du circuit intégré IC1 est bien
orienté vers la patte (8), faire trés
attention & ce niveau. Le boitier étant
rond et metallique, avec I'implanta-
tion du circuit imprimé pastillée en

Single end

| boitier Dual in Line 8 broches, vous

devez, avec une pince a bec plat,
séparer les fils de sorties en deux
rangées de quatre fils, comme pour
un vulgaire 741,

Les marques (B) et (E) permettent I'in-
terconnexion de ce module a celui
« amplificateur en courant », de
méme pour les indications (+) et (-).
Pour les points (B) et (E), utiliser les
queues d'une resistance en les sou-
dant cote pistes.

Pour les pastilles (+) et (-), souder du

. fil de cablage de faible section (fils en

nappe, par exemple) d'une longueur
d’environ 10 cm.

L'ajustable R3 sera réglé avant
cablage a une valeur chmique de 10 kQ.
C’est a peu pres tout ce gqu'ily a a
dire concernant ce premier module
qui sera, pour terminer, débarrassé
de la résine de la soudure au trichlo-
réthyléne.

Aprés une derniére vérification - com-
posants bien implantés, absence de
court-circuit entre pastilles ou
bandes - pulvériser une couche de
vernis protecteur anti-oxydation.

* Amplificateur en courant
Passons maintenant au plan de
cablage de la figure 9b.

Le circuit imprimé (figure 7b) regoit
peu de composants et se fixe par vis-
sage aux boitiers TO3 du MJ 15025
et du régulateur LM 317 HVK.

Cependant, avant toute chose, il doit
servir de gabarit de percages au dis-
sipateur.

Précisons également et cela a toute
son importance, avant de percer
I'aluminium, que le circuit imprimé
7b se visse face cuivrée vers I'exté-
rieur.

Sa position : plagué au fond du dissi-
pateur et par rapport au bas de celui-ci
en prévoyant une hauteur de 45 mm.
Cette valeur positionne le boitier du
transistor de puissance au tiers de la
longueur totale de la barre de refroi-
dissement qui mesure 200 mm. C’est
I'emplacement le plus favorable pour
une dissipation optimale de la chaleur
dégagée par le MJ 15025.

Scotcher le circuit 7b au fond du dis-

| sipateur a la hauteur de 45 mm, en

ayant pris soin d’orienter correcte-
ment la barre d’aluminium, c'est-a-
dire les rainures de fixation au chas-
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Amplificateur

se trouve en bas du dissipateur, les
inscriptions sur le circuit imprime |
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e S L SE NN 1 de @ 6 mm par exemple. On ne doit
- | Nomenclature pas, au toucher, sentir des aspérités
, TEMPORISATEUR qui détruiraient .Ies intercalaires en
‘ Composants pour une voie mica, lors du vissage des LM 317
HVK et des MJ 15025.
Résistances couche métallique On peut, a ce stade de la progres-
+5%1W : |
=t sion, souder les rares composants
R2 - 570 fQ sur le circuit imprimé et cela, chose
R4 470 kQ inhabituelle, du coté pistes cuivrées !
Le plan de cablage de la figure 9b est
Résistance bobinée 7 W la pour vous guider. Surélever de la
R3:8.20Q plaquette la résistance bobinée R7
! ol i
hy | Ajustables multitours de2 a3 mm;c'estun compqsan‘t qui
= = RVA « 50 kQ chauffe beaucoup. Couper bien a ras
° 8§ | RV2 - 1 kQ du circuit imprimé les pattes de ces
‘- éléments.
s i Cond teurs chimiques
= C‘"f 2"-‘“3"F"40 % $ “‘I : . Mettre en place les deux TO3 en les
m 012 j 222005 JF . g":'”r es deux voies) | jgolant du dissipateur avec des
m G310 yF/25 V micas enduits sur les deux faces de
graisse au silicone.
‘ Semiconducteurs La viscosité de ce produit doit les
315?1'?;‘4;];1'\*4001 (pour les deux voies) | plaquer contre I'aluminium en les
) T1 : BC 141 ou équivalent en TO5 pressant fortement. .
Dans les quatre trous de fixations,
Divers passer de la visserie de 3 x 15 mm et
Transto RL1 : relais 12 V/5 A, 2 RT 3 x 25 mm pour T1 (c6té boitiers).
g!-?- : :;*3'5 DIL 1‘3\5{1 11;35 Sur l'autre face du radiateur, enfiler
Issipateur pour bortier .
Transformateur moulé pour C.l. des: cgnons E_!ﬂ p!astsque. ' n
) 290 V/2 x 9 V/5 VA Il s’agit de bien isoler la visserie afin
Porte-fusible pour C.1. d'éviter de trés facheux courts-cir-
| Fusible 250 mA cuits lors de la mise sous tension de
* 3 o % ;d‘%‘_’edled rouge I'amplificateur. Les gorges de ces
[| 220v CRY X diode ladverts canons doivent descendre dans les
Lal N .
O trous percés précédemment a
[ | [ 3,5 mm de diametre.
Descendre également et plaquer le
module 9b contre les canons iso-
sis, du cdté opposé au circuit impri- | sont donc bien a l'envers. lants, il est ainsi surélevé du dissipa-
mé (voir photo A). Avec les forets adéquats, repérer | teur de 1 mm environ.
Précisons, pour éviter toute erreur | avec précision les huit trous néces- | Les quatre pattes des boitiers TO3
irrécupérable aprés forages, que | saires aux boitiers TO83. doivent traverser alors les pastilles du
c'est le transistor T2/MJ 15025 qui | Aprés avoir descotché le circuit, forer | circuit imprimeé.

Reste a bloquer les vis au moyen de
rondelles « éventail » et d’écrous afin




O=0

TEMPORISATEUR

d’établir les contacts électriques.

Le module 9b est solidement tenu en
place. On peut terminer son céblage,
tout d’abord en soudant trois fils de
forte section et d'une longueur de

Nomenclature
DIVERS

Alimentation

Transformateur torique

2 x 51 V/500 VA

2 x pont redresseur 200 V/10 A

2 x condensateur 22 000 pF/100 V,
CO38

2 x porte-fusible chassis

2 x fusible 2,5 A

Interrupteur bipolaire 250 V/3 A

10 x cosse a souder @ 6,2 mm

Chassis et équipement
Coffret TM, réf. : 80155
(80 x 155 x 150 mm)
Coffret ESM, réf. : ER 48/04-150
5 x passe fil @ 10 mm
Cordon secteur

2 X prise chassis rouge
10A 2 8,2 mm

2 x prise chassis noire
10A @82 mm

Visserie de 4 mm

leurs differentes, ce qui minimise les
risques d’éventuelles erreurs de
céblage.

Souder les pattes des boitiers TOS3.
Ensuite, mettre en place T1. Au préa-
lable, couper la patte centrale (E) qui
ne sert a rien dans notre utilisation
de ce composant, puisque nous
avons préfére visser directement
I'émetteur de T1 (semelle métallique)
au collecteur de T2. Plier a angle droit
les deux autres pattes (B) et (C).

T1 est prét pour les interconnexions.
On peut également visser contre le
boitier plastique de ce semiconduc-
teur un petit dissipateur.

Raccordement des deux modules
Faire coulisser le module « amplifica-
teur en tension » dans les rainures du

| dissipateur jusqu'a ce que les pas-

40 cm environ chacun, aux pastilles |

situées sous T1. Choisir trois cou-

tilles (B) et (E) soient positionnées

| | face a face. Souder les queues de

résistances.

Souder les fils d’alimentation (+) et (-)
aux pastilles +U et -U situées de part
et d’autre de T1.

C’est enfin terminé pour ce premier
canal. Maintenant gue vous savez
comment procéder, la stéréo est a
votre portée.

Une information supplémentaire tout
de méme.

Nous nous retrouvons avec un bloc
de puissance duquel partent trois fils

Single end

de forte section, Ces trois fils devant
se retrouver de ['autre céte du dissi-
pateur pour étre introduits dans le
chéssis par un passe-fil, prévoir un
trou de @ 6 a 8 mm au bas de celui-ci
a 1 cm du bord.

* Le dissipateur central

Il est destiné a recevoir les quatre
régulateurs basse tension LM 317K
(deux par canal). Le circuit imprimé,
figure 7c, permet d’'établir les inter-
connexions de la méme facon que
précédemment avec T2 et IC2.

Ces interconnexions sont visibles en
figure 9c¢c.

Travailler le dissipateur central exac-
tement comme pour la barre amplifi-
catrice :

- repérage des seize trous, puis
forages au @ 3,5 mm

- ébavurage

- mise en place des régulateurs, deux
par deux, en les isolant (toujours coté
rainures de fixation du dissipateur),

- fixation des régulateurs avec de la

| visserie de 3 x 15 mm

- soudage des pattes de IC3 et IC4
au circuit imprimeé ainsi que des résis-
tances bobinées et des condensa-
teurs

- souder un fil de forte section et
d’une longueur de 40 cm a la patte
(IN) de I'un des régulateurs

- méme opération pour la patte (Adj)
du méme régulateur

- méme travail a effectuer pour 'autre
canal (module identigue)

- passer les quatre fils (de couleurs
difféerentes) dans le trou pratiqué au
bas du dissipateur.

* La temporisation

Le plan de céblage est représenté en
figure 10a. Il est précis et comme
pour les autres modules, il faut se
reporter a la nomenclature afin de
connaitre la valeur nominale de cha-
cun des composants.

Les résistances R4 sont soudées
coté pistes.

De méme, pour les condensateurs de
liaisons C6, leurs bornes (+) et (-)
étant plaguées contre les pastilles

| cuivrées au moyen de leurs visseries.

La figure 10b rappelle que transfor-
mateur et porte-fusible de la tempori-
sation se soudent sur un autre circuit
imprimé.

HORS-SERIE N°3 www.plertroniquepratioque. com ELECTROMIQUE PRATIQUE




Amplificateur

Réalisation du classe A :
la mécanique

On trouve deux coffrets : un ESM de
la série ER et un coffret TM série
« standard ». Le coffret TM est fixé
verticalement & cause du dissipateur
central.

Des plans de découpes et percages
précis du coffret ESM sont reproduits
en figures 11a, 11b et 11c.

Le travail du coffret TM est simple, |
I'arriere de ce boitier en aluminium
est percé de quatre trous : 2 x @ 4 mm
et2xoe 9 mm.

Ces qguatre trous doivent corres-
pondre exactement a ceux situés sur
le capot supérieur du ESM entre les
deux ouvertures de o 74 mm desti-
nées, elles, au passage des conden-
sateurs de filtrage.

Le dessous du coffret est percé d'une
part, au fond et a gauche, de deux
trous. Un trou de @ 10 mm recevra un
passe-fil, il permettra d'introduire le
cordon secteur.

Un trou de @ 4,5 a 6,5 mm (selon I'in-
terrupteur) permettra de 'y fixer.
D'autre part, un trou central de @ 8 mm
servira au maintien du transformateur
d’alimentation torigue de 500 VA.

Equipement du coffret ESM
Aprés avoir remonté en partie celui-ci
(capot supérieur + cotés + flasque
arriere + flasque avant) avec |'abon-
dante visserie fournie, equiper la
flasque arriére de ses bornes HP (4 x
o 8,5 mm) et, ce qui est facultatif,
introduire des passe-fils dans les trois
trous de @ 9 mm.

Visser les porte-fusibles dans les
trous de o 13 mm du capot supérieur
et fixer les brides des condensateurs
de filtrage (6 x @ 3 mm) a I'intérieur du
coffret.

Equipement du coffret TM
Fixer les ponts redresseurs aux trous
de @ 4 mm (arriére du boitier).

Mettre en place le transformateur
avec ses coupelles et Iimmobiliser |
avec la vis centrale.

Scier cette vis trop longue au ras de |
I'écrou.

Introduire le passe-fil dans le trou de
2 10 mm.

Visser I'interrupteur du type bipolaire.
A I'exception du cordon secteur (par

( 220 V secteur
Inter M/A » Prim. transfo.
0 2 x 51 V/500 VA

A 1M transfo.
[ N 020 V/9 V

commodité), on peut tout de suite
entreprendre les interconnexions des
fils a I'intérieur de ce coffret.

Souder chacun des secondaires du
toriqgue a un pont redresseur aux
cosses ~. Bien veérifier la couleur des
fils afin gu'une tension alternative de
51 V soit appliquée a ces ponts mou-
lés.

Souder des fils de forte section (1,5 mm?)
aux deux autres cosses, un fil rouge
de 30 cm de longueur pour la polari-
té (+), un bleu de méme longueur
pour la polarité (-).

Souder le primaire du transformateur
comme indiqué en figure 12, aux
cosses de linterrupteur « double
bipolaire ».

Egalement en paralléle sur ces deux
cosses, souder des fils de faible sec-
tion (fils en nappe) de 30 cm de lon-
gueur qui vont alimenter le primaire
du transformateur moulé de la tem-
porisation (TR1 - 220V/9 V~)

Fixation

du module de temporisation

Il est tenu en place par les brides des
deux condensateurs de liaisons de
4 700 pF. Les deux brides sont vis-
sées a la flasque avant, aprés en
avoir repéré les quatre trous de fixa-
tions et effectué les pergages a @ 3 mm.

Fixation du coffret TM

au coffret ESM

Elle se fait au moyen des deux vis
servant au maintien des ponts
redresseurs (2 x @ 4 mm).

Ce travail terminé, on en profite pour
mettre en place le petit module de la
temporisation, entre les deux conden-
sateurs de liaisons C6 et contre la
flasgue avant (voir photo B).

On perce un trou de @ 3 mm qui tra-
verse les deux coffrets. Ce module
est surélevé de I'épaisseur d'un
écrou afin d’éviter les courts-circuits.
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Amplificateur

Les interconnexions

Avant de les entreprendre, il faut fixer
les trois dissipateurs a l'arriere du
coffret ESM, au moyen d’une visserie
de 4 mm ou, mieux, de 5 mm.

La visserie de 4 mm oblige a utiliser
des rondelles plates, les tétes des vis
n'étant pas tout a fait assez larges
pour les rainures des dissipateurs.
Enfiler également les condensateurs
de filtrage de 22 000 pF dans leurs
brides et bien les bloquer.

Attention & ce que les tétes des vis
des bornes (+) et (-) ne puissent pas
toucher le fond du coffret lors de'la
pose de celui-ci, une fois le céblage
termine.

Un plan d’interconnexions représente
clairement a la figure 13 les liaisons a
réaliser avec tous ces fils.

C'est relativement simple avec les
différentes couleurs des cables utili-
sés.

La figure 10a (module de temporisa-
tion) donne également des informa-
tions importantes pour ce cablage.

Premiers essais

Pour la premiere mise sous tension,
enlever les fusibles qui alimentent les
blocs de puissance. Nous allons tout
d’abord nous occuper de la tempofi-
sation.

Pour les réglages du temps de com-
mutation, nous allons souder aux
pastilles LED1 et LED2 du module
10a deux diodes eélectrolumines-

[ A Pextinction de

centes. Avec les ajustables RV1, faire
en sorte d'obtenir des temps de com-
mutation de I'ordre de 30 s pour les
deux canaux.

Plusieurs manceuvres de l'interrup-
teur seront nécessaires.
I"amplificateur,
attendre que les condensateurs de
« tempo » soient bien déecharges.

Il faut, pour cette premiére étape,
effectuer ces réglages a l'oreille, au
« clic » des relais car les diodes affi-
chent n’importe quoi, les ajustables
RV2 n’étant pas réglés.

Les trente secondes obtenues (c’est
un ordre de grandeur), continuer la

manipulation « M/A, M/A... » et régler |

les ajustables RV2 pour qu’aux « clics »
des gros relais, corresponde I'alluma-
ge des deux leds. Il faut de la patien-
ce, mais ce sont les réglages les plus
délicats sur cet amplificateur pure
classe A |

Vérifier les tensions aux bornes des
condensateurs de filtrage, on doit
trouver environ +72 V.

Eteindre I'appareil.

Introduire un fusible de 2,5 A dans le
porte-fusible chassis du canal gauche,
par exemple et visser pour établir le
contact.

Par contre, enlever le fusible de la
temporisation pour que I'amplifica-

| teur reste sur ses charges résistives

internes (R3 - 8,2 Q).

Relier entre la masse du canal
gauche et la cosse (+) du condensa-
teur de liaison (ou le collecteur du
transistor de puissance) un voltmétre
en position 100 V.

Mettre ['appareil sous tension,
attendre quelques instants la stabili-
sation des afficheurs (ou de l'aiguille)
et avec l'ajustable R3 de la carte
« ampli en tension », régler a +36 V le
potentiel du point milieu de I'amplifi-
cateur.

Effectuer le méme réglage sur le
canal droit et éteindre le classe A.
Remettre en place le fusible de la
temporisation.

Relier un préamplificateur (ou un lec-
teur CD disposant d'un réglage de
niveau) aux prises Cinch et une paire
d’enceintes aux sorties haut-parleur.
en respectant la mise en phase.
Remettre le classe A sous tension en
profitant de I'attente du temps de
commutation de trente secondes
pour sélectionner un morceau dyna-
mique. Le « clic » des relais doit se
faire entendre, indiquant que les
enceintes chargent dés lors I'amplifi-
cateur. Par contre, le rapport
signal/bruit du classe A est tel que les
haut-parleurs restent muets si vous
avez bien respecté les intercon-

CONTROLES MISE SOUS TENSION
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Spectre de distorsion

nexions de la figure 13. Vous pouvez
maintenant apprécier pleinement les
qualités musicales de votre derniére
réalisation qui n'est pourtant pas enco-

est vide, il faut y installer des diodes
électroluminescentes de votre choix :
rondes, carrées ou rectangulaires.

Quelques mesures

PUISSANCE
Sensibilité d’entrée : 1,4 Veff

Les deux canaux en service sur charge de 8 W pour 0,3 % de distorsion
par I'harmonique a la limite de |'écrétage a 1000 Hz, tension d'alimentation

nominale : 220 V

DISTORSION

Par harmoniques
30 W a4d0Hz
30W a1l kHz

30 W a 20 kHz

15 W a 40 Hz
16 W a1 kHz
15 W a 20 kHz

1Wad0Hz

1Wa1ikHz
1W a20 kHz

Par intermodulation

56 W 56 W
0,0085 % 0,0088 %
0,0071 % 0,0078 %
0,037 % 0,039 %
0,0042 % 0,0045 %
0,0030 % 0,0037 %
0,019 % 0,020 %
0,011 % 0,011 %
0,0065 % 0,0085 %
0,03 % 0,03 %

Pour une combinaison de fréquences dans un rapport de 4 a 1 (60 Hz/7000 Hz, R = 1/4)

30w
15 W
1W

TEMPS DE MONTEE A 10 kHz

La finition

Les trois diodes électrolumines-
centes (une rouge et deux vertes)
sont soudées pour plus de commodi-
té a un petit circuit imprimé dont I'im-
plantation ultra-simple est proposée
a la figure 14a.

En figure 14b, nous voyons une
résistance de limitation de 470 Q
pour la led rouge, le contréle M/A.
Ce petit module se colle tout simple-
ment contre la face avant a la colle
araldite. Restent a souder six fils de
faible section (fils en nappe) pour les

interconnexions au module « tempo- '

| risateur ». Visser la face avant au

chéassis et cabler les six liaisons en
s’aidant de la figure 10a. La led rouge
se connecte aux bornes du conden-
sateur C1.

Dans ce chapitre « Finition », abor-
dons les réglages, ceux gue nous

. avons effectués avec les ajustables

re totalement terminée. La face avant |

R3 de 200 kQ pour obtenir les poten-
tiels de +36 V.
Ces réglages peuvent étre fignolés en

disposant d’un générateur et d'un |
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0,018 % 0,018 %
0,0079 % 0,0081 %
0,0065 % 0,0066 %
4.5 us 4.5 us
oscilloscope.

Charger les sorties H.P. de I'amplifi-
cateur avec des résistances de puis-
sance de 8 /50 W.

Relier les entrées de I'oscilloscope (si
vous possédez un bicourbe) aux
bornes de ces résistances en respec-
tant les masses. Injecter un signal a
une fréquence de 1 kHz a l'une des
entrées et augmenter I'amplitude jus-
gu’au « rabotage » de I'une des alter-
nances.

Avec l'ajustable R3, supprimer ce
« plateau » en faisant en sorte gue,
finalement, ce soient les deux alter-
nances qui saturent en méme temps.
On obtient alors la puissance maxi-
male de ce canal soit, avec notre pro-
totype, 52 Weff.

Effectuer le méme travail
deuxiéme voie.

Visser le capot inférieur du coffret
ESM, c'est terminé. Votre classe A
est prét & vous montrer, maintenant
| et pendant de longues années, toutes
ses nombreuses gualités musicales,
4 vous faire écouter des micro-infor-
mations pourtant gravées sur vos

sur la




enregistrements mais que vous n'aviez | Ecoute

encore jamais entendues.

Notre classe A nous donne satisfac-
tion depuis prés de dix-huit ans
maintenant et c’est toujours avec le
méme plaisir, la méme émotion, que
nous écoutons nos morceaux favoris,
que ce soit du classique, du jazz ou
de la variété. Il n'a pas pris une seule
ride face aux produits commerciali-
sés a des prix !

Une derniére remarque

Il est possible de souder aux bornes
des condensateurs de liaisons de
4 700 pF, des polypropylénes de 4,7 pF.
Les oreilles d'experts en ecoutes de
matériels hi-fi ont constaté une trés
légére amélioration du registre dans
I'extréme aigu, condensateur... ou
pas condensateur ! Quoi gu'’il en soit,
le prototype en est équipé.

Il suffit de passer quelques instants
en compagnie de cet amplificateur
pour trouver I'explication d’un succeés
parfaitement mérité. Il est 'exemple
type de tout ce qu’un véritable classe
A peut offrir de mieux a I'écoute.

Cet appareil transcrit les grandes

ceuvres symphoniques en nous fai-

sant redécouvrir les notions de liberté
d’expression, de sensation d'ouver-
ture et d’espace tridimensionnel.

| Quelle que soit leur nature, les timbres

sont restitués avec une fidélité et une
sensibilité exemplaires, un caractére
fruité et riche que I'on ne rencontre
guere que sur les quelques amplifica-
teurs travaillant en vraie classe A dont
le seul, mais le plus gros défaut, reste
un prix difficilement accessible.

L'équilibre sonore est des plus réus-
sis et les sonorités a tendance velou-

Single end

tée sont totalement absentes
d'agressivité. Les registres de grave
et de bas-médium apparaissent
comme légérement plus présents
gue les autres registres, ce qui renfor-
ce |'effet d’ampleur et de profondeur
mais sans aucune sensation de lour-
deur. Les meilleurs résultats s’obtien-
nent aprés plusieurs dizaines de
minutes de fonctionnement.
Les radiateurs atteignent alors une
température élevée, mais normale.
Comme on le sait, ce type d'amplifi-
cateur doit étre placé dans un endroit
parfaitement ventilé si I'on veut éviter
tout risque d'emballement thermique.
La seule petite critique que I'on pour-
rait formuler & propos de ce montage
original et performant concerne les
bornes HP qui sont peu accessibles,
a lavantage toutefois de liaisons
ultra-courtes.

B. DUVAL

1 EUROCARD
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Acoustique

LA COAXIALE

Enceinte 2 voies

Compte tenu de sa taille
et de ses performances,
cette minuscule enceinte
de moins de cinq litres
devrait aisément trouver
sa place dans votre
intérieur; d’autant qu’elle
répond a deux critéres de
taille : rigueur de concep-
tion et excellent rapport
qualité-prix.

a « Coaxiale », comme
nous I'avons baptisée, est
une enceinte de qualite
vraiment haute fidélite qui,
associée & un caisson de grave, don-
nera une trés haute qualité d’écoute.
De plus, les amateurs de Home
Cinema pourront se faire plaisir avec
une installation composée de quatre
satellites « Coaxiale » (deux avants
et deux arriéres), plus un caisson
d’extréme grave.
Volontairement, nous ne parlons pas
d’enceinte centrale, dont certains
amateurs avertis contestent I'utilité.
Cette enceinte centrale permet de
situer les voix des commentateurs ou
des acteurs qui apparaissent a
I’écran en plan rapproché. Nous pen-
sons que si I'enregistrement stéréo-
phonique est réalisé dans les régles
de I'art et que les enceintes frontales
sont en phase dans un local adapte,
les voix seront localisées au centre.

Quel est son secret ?

Lorsque I'on veut concevoir une peti-
te enceinte, on se heurte tout de suite
au probléme des faibles dimensions
de la face avant pour le choix du ou
des haut-parleurs, avec des consé-
guences immédiates, notamment sur
la tenue en puissance et le rende-
ment. Utiliser un haut-parleur unique
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large bande est une solution possible,
malheureusement nous n‘avons pas
trouvé le mouton a cing pattes satis-
faisant aux critéres retenus. La seule
solution restante pour pouvoir utiliser
un boomer-médium avec une superfi-
cie émissive suffisante (c'est-a-dire
un diamétre de membrane important)
est de placer le tweeter au centre, ala
place du cache noyau.

C’est une technique déja ancienne et
utilisée par de nombreux construc-
teurs, aussi bien dans le milieu de la
haute-fidélité que dans celui de la
sonorisation professionnelle.

Ce type de haut-parleur porte le nom
de haut-parleur coaxial, d'ou le nom
de baptéme de ce projet !

Un « coax » offre, bien sir, des avan-
tages, mais également des inconve-
nients.

Parmi les avantages, nous citerons :
s Lutilisation de la membrane du
médium comme amorce de pavillon
e La compacité

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

Parmi les inconvénients, figurent :
e Les contraintes sur le choix du
tweeter imposées par le diamétre de
la bobine mobile du haut-parleur
« héte »

« La modulation possible entre les
voies

e Les inévitables problémes de dépha-
sages a certaines fréquences entre
les deux haut-parleurs.

« L'influence sur la directivité de I'en-
semble.

PHL Audio, fabricant frangais de
haut-parleurs de renommee interna-
tionale, nous a confié un haut-parleur
coaxial qui a immédiatement aiguisé
notre curiosité. Sous la référence
SP1460, il réunit un haut-parleur de
17 cm et un étonnant petit tweeter a
dome, congu spécialement pour
cette application.
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Le SP1460 de PHL Audio

Le boomer-médium

Il s’agit du modéle SP1360. Le spider
et la suspension périphérique du
SP1460 sont légérement plus
souples et permettent ainsi une fré-
quence de résonance un peu plus
basse. Le tableau 1 regroupe les
principales caractéristiques fournies
par le fabricant PHL Audio.

Le tweeter

C'est un tweeter a haut-rendement
de 1,5 pouce (38 mm) de diametre
extérieur, spécialement développé
pour étre utilise en assemblage au
centre d'un haut-parleur (photo A).
Le diaphragme est un dome semi-
rigide traité de 1 pouce (25 mm) de
diametre. Le moteur est constitue de
deux aimants Neodymium. Ce type
d’aimant permet d’obtenir un champ
magneétique intense dans un volume
tres faible. Du Ferrofluid a faible vis-
cosité assure un refroidissement effi-
cace. Enfin, une bobine mobile ultra
Iégére en fil d'aluminium, raccordée a
des terminaisons filaires renforcées,
compléte ce véritable petit bijou
(photo B).

Ses caractéristiques principales sont
présentées dans le tableau 2.

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

Impédance nominale
Rendement (1 Wa1m)
Bande-passante recommandée
Puissance maximale (AES)
Niveau de pression maximum
Meodule d'impédance minimum
Inductance de la bobine mobile a 1 kHz
Inductance de la bobine maobile & 10 kHz
Facteur de force
Masse mobile

Z
E
BP
p
SPL Max
Zmin

BL
Mms

8Q
93 dB SPL
40 & 4000 Hz
100 W
109 dB
6.6 Q a 360 Hz
0,64 mH
0,23 mH
8,80 N/A
0,011 kg

Paramétres Thiele-Small : Typiques (limites QC) mesurés a 20 mA/20° C

Fréquence de résonance Fs 44 Hz (+7)
Résistance continue de la bobine mobile Re 6,1 Q (x0.6)
Facteur de qualité mécanique Qms 3,2
Facteur de qualité électrique Qes 0,24
Facteur de qualité totale Qts 0,22
Compliance mécanique de la suspension (ms1200.10°m/N
Surface effective du diaphragme Sd 0,0133 m?
Charge d'air équivalente Cas Vas 0,029 m*
Excursion linéaire du diaphragme Xmax + 3.5 mm
Déplacement linéaire du volume vd 0,047.10°m?
Référence efficace no 1.0 %
Volume unitaire de charge Vas Qts* 1.5
Valeurs maximales absolues
Tension d'entrée maximale courte durée Vmax 60V
Excursion maximale avant dommages Xdam + 8 mm
Température ambiante opérationnelle Ta -10a + 50 °C
Température de stockage -20a+ 70°C
Environnement Tropical
Informations d’application
Volume occupé par le haut-parleur 0,5.10° m?
Poids net du haut-parleur 2,15 kg
Volume de coffret recommandé (B-reflex) 15 L /56 Hz
Tableau 1
Parameétres du XB171-8-1460
Paramétres du tweeter Coaxial 1,5 TWX
Impédance nominale Z 6 Q
Rendement (1 W a 1 m) E 95 dB SPL
Bande-passante recommandée BP 300 a 20.000 Hz
Angle de couverture o # 100
Puissance maximale (AES) P 60 W
Niveau de pression maximum SPL Max 111 dB
Module d’'impédance minimum Zmin 43Qa45kHz
Inductance de la bobine mobile & 20 kHz 100 pH
Facteur de force BL 8,80 N/A
Masse mobile Mms 0,011kg
Parameétres Thiele-Small : Typiques (limites QC) mesurées a 20 mA/20° C
Fréquence de résonance Fs 1650 Hz (x250)
Résistance continue de la bobine mobile Re 3.9 Q (£0,5)
Excursion linéaire du diaphragme Xmax + 3.5 mm
Valeurs maximales absolues
Tension d’entrée maximale courte durée Vmax 40V
Fréquence de coupure basse préconisée 3.0kHz
Température ambiante opérationnelle Ta -10 a +50 °C
Température de stockage -20 a +70°C
Environnement Traité humidité
Informations d'application
Poids net du haut-parleur 53.10° kg
Filtre passif second ordre recommande C/L 4,7 uF/0,33 mH
Tableau 2
Parametres du XB171-8-1460
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Le cahier des charges

= Volume inférieur a sept litres

= Pression acoustique a 1 m sans dis-
torsion audible = 105 dB

e Linéarité amplitude-fréquences
150 Hz - 18 kHz = 3dB

¢ Faible directivité

Le choix du type de charge

Le haut-parleur choisi est un modéle
1360 sans cache noyau.

Désireux de réaliser une mini-encein-

te, nous avons opté pour une charge |

close de cing litres, ce qui nous
donne une fréquence de coupure de
125 Hz (- 3 dB) comme indiqué en
figure 1 (une simulation effectuée
avec LEAP). Le fait d’avoir choisi une
charge de type « clos » permet d'ob-
tenir la meilleure réponse transitoire
possible, mais au détriment de la
réponse dans le bas du spectre.

Il suffira d'associer un filtre actif
Butterworth passe-haut du deuxiéme
ordre, avec la méme fréquence de
coupure (125 Hz), pour obtenir une

réponse acoustique passe-haut de |

type Linkwitz-Riley du quatriéme |

ordre.

Les mesures sur le SP1460
Compte tenu de la taille réduite de
cette enceinte et de I'utilisation pré-
sumée de celle-ci comme satellite,
nous optimiserons la réponse acous-
tique de cette enceinte a 20° de I'axe.
Il ne sera donc pas nécessaire de les
orienter vers les auditeurs.

Courbe amplitude-fréquences
sans filtre

La figure 2 présente la réponse de
I’enceinte, mesurée en champ proche
de 20 Hz a 200 Hz. On remarque la
tres bonne adéquation entre la simu-
lation de la figure 1 et la mesure.

On retrouve la fréguence de coupure
et la pente d’atténuation prévues.

La réponse du grave-médium (figure 3)
n'appelle pas de commentaire parti-
culier. On dispose d’un excellent
haut-parleur. On remarque I'influence
de la diffraction de baffle entre
180 Hz et 1 500 Hz qu'il faudra corri-
ger, un premier fractionnement de
membrane vers 4 800 Hz et un petit
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accident de phase & 7 800 Hz sur la
courbe a 30° de I'axe. Aprés correc-
tions, le rendement de I'enceinte
devrait s’établir autour de 87-88 dB.
La figure 4 représente la réponse du
tweeter. La courbe est réguliére et le
tweeter peu directif, avec une chute a
partir de 15 kHz et seulement a 30°
de I'axe. On remarque un accident
aux environs de 9 kHz, dans la mesu-
re a 10° de l'axe; celui-ci disparait
completement a 20° et 30°. C'est une
interaction de phase typique entre le
tweeter et le grave-médium, car ce
trou n'existe pas lorsque I'on mesure
le tweeter isolément. Cela nous
conforte dans I'idée d'optimiser cette
enceinte a 20° et non pas dans l'axe
ou a 10°. Comme ce « trou » est non
seulement étroit, mais dépendant de
I'angle de mesure, il ne sera heureu-
sement pas perceptible a I'écoute en
milieu semi-réverbérant, comme les
écoutes attentives ultérieures nous
I'ont confirmé.

Nous avons eu I'occasion de mesurer
quelgues haut-parleurs coaxiaux
d’autres marques et avons souvent
retrouvé ce type d'anomalie.
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Le filtre passif

Comme dans bien des cas, ce sont
les courbes de réponse des haut-par-
leurs qui déterminent le type de filtre,
la fréquence de coupure et les pentes
d’atténuations. Un examen attentif
montre une limite inférieure a 2 kHz
pour le tweeter et une limite supérieu-
re & 3 kHz pour le grave-médium.
Nous avons donc fixé la fréquence de
coupure a 2,8 kHz.

Il est impossible d’envisager une
pente d'atténuation faible car nous

retrouverions, d'une part, le fraction- |

nement de la membrane du 17 cm et
d’autre part, un risque certain de sur-
charges du tweeter a forts niveaux.

Il reste en pratique :

= Soit un filtre Butterworth du troisié-
me ou guatrieme ordre

e Soit un filtre Linkwitz-Riley du qua-
trieme ordre.

Nous avons alors utilisé notre filtre

électronique BSS FDS866 pour |

essayer rapidement ces trois types
de filtres, sans avoir pour cela a sortir
le fer a souder. Nous avons préféré, a
I'écoute, le Linkwitz-Riley du quatrie-
me ordre.

TUuwrI

Voila donc les paramétres du filtre
passif fixés, reste maintenant a le réa-
liser.

Aprés avoir importé les courbes de
réponse et d'impédance des deux
éléments dans le logiciel de simula-
tion Calsod, nous avons imposé les
objectifs (filtre de Linkwitz-Riley du
quatrieme ordre, fréquence de cou-
pure de 2,8 kHz).

Aprés un certain nombre d'optimisa-
tions, en essayant de diminuer au
minimum le nombre des composants
nécessaires, nous arrivons au filtre
définitif présenté en figure 5.

| Pour la partie passe-bas, la self de

0,8 mH, associée au condensateur
de 20 pF, forment un circuit du
deuxiéme ordre. Ce qui ressemble &
un cireuit bouchon (1 mH/8,2 Q /10 pF)
sert 4 la fois & compenser la diffrac-
tion de baffle (c’est-a-dire le passage
du mode 4 Q au mode 2 Q) et a com-
pléter le premier circuit.

Le passe-haut est un classique circuit
du troisieme ordre. La résistance de
3,9 Q (ou de 5,6 Q, si I'on souhaite
une légére atténuation du niveau d'ai-
gu) sert a ajuster les rendements.

Résultats

lls sont excellents, comme |'atteste la
figure 6. Nous obtenons une réponse
qui tient dans un couloir de + 2 dB.
La fréquence de coupure est bien de
2 800 Hz et les pentes proches de
celles d’'un filtre de type Linkwitz-
Riley du quatrieme ordre. Le rende-
ment s’établit a 87 dB/1 W/1 m.
Nous avons préféré ne pas atténuer
la légére remontée de niveau entre 12
et 18 kHz, car cela génére un léger
surcroit de définition trés agréable &
I'écoute.

La directivité de cette mini-enceinte
est trés faible, comme on peut le voir
en figure 7. On remarque |'anomalie
de phase aux environs de 8 kHz a 0°
et 4 10° qui disparait complétement a
partir de 20°. A 60°, le niveau d'aigu
ne commence a chuter qu’a partir de
10 kHz.

La courbe d'impédance, présentée
en figure 8 est trés reguliere et
presque résistive a partir de 300 Hz.
Cette enceinte sera donc particuliere-
ment facile & piloter pour les amplifi-
cateurs.
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Conclusion technigue
Le cahier des charges est largement
respecté, de surcroit la « Coaxiale » a

une trés bonne directivité pour une |

enceinte a haut-parleur coaxial.

Le rendement réel s'établit a 87 dB
pour 1 W, a 1 m. Un ampli de puis-
sance supérieure a 50 W est souhai-

table pour en exploiter toutes les
gualités. L'énergie et I'espace sonore
gue la « Coaxiale » est capable de
délivrer, sont vraiment incroyables.

Limpédance trés réguliére et quasi-
ment résistive, qui se situe légeére-
ment au dessus de 8 Q, représente
une charge trés facile a maitriser pour
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un amplificateur.

Cette mini-enceinte est a utiliser avec
un caisson de grave (qui pourrait étre
unique).

Les caractéristiques du filtre actif
seront les suivantes :

* Filtre passe-haut Butterworth
deuxiéme ordre, Fc : 125 Hz (c’est-a-
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Plan 6
Contre-face avant
de 8 mm d’épaisseur

dire une seule section de filtrage).

» Filtre passe-bas Linkwitz-Riley qua-
trieme ordre, Fec : 125 Hz (c'est-a-dire
deux sections de filtrage Butterworth
deuxiéme ordre en série).

Bien que l'étude n’ait pas été
entreprise dans ce but, Il reste par-
faitement envisageable de monter
le haut-parleur SP1460 dans un
coffret Bass Reflex de douze litres.
La fréquence de coupure basse
passe alors a quelque 55 Hz (-3 dB)
et permet ainsi de se dispenser
d’un caisson supplémentaire.

On peut utiliser le méme filtre pas-
sif que pour la mini enceinte.

Revue de détails

Le coffret

Les plans 1 a 12 et la photo C,
vous présentent les contours et les
dimensions du petit caisson :

214 mm x 268 mm et 178 mm (| x H x P)
Un rapide examen des plans permet
de constater la simplicité de concep-
tion de cette « mini-boite » : un simple
cube. La charge étant de type clos, il
n'y aura pas de panneau interne.

Cela donne un coffret simple, com-
pact et tres facile a construire.

Nous sommes fidéles au panneau de
médium hydrofuge de 19 mm
d’épaisseur qui nous donne entiére
satisfaction, mais le cas échéant,
I'agglomeéré hydrofuge fera aussi I'af-
faire.

Nous comblerons plus tard le volume
interne derriére le moteur du 17 cm,

(laine de verre Isover Telstar), pour
maitriser les turbulences de I'onde
arriére.

Pour des raisons d'esthétique et
d’écoulement de I'air sur la face
avant, toutes les arétes ont été usi-
| nées en un quart de rond afin d'adou-
cir les angles. Sans outillage spécial
(fraise 1/4 rond), cette opération
pourra se faire manuellement, avec
une rape a bois. Sinon, laisser
les arétes vives, cela ne détruira pas
les qualités intrinséques de la
« Coaxiale ».

La face avant
Nous vous proposons deux options
pour réaliser la face avant. Vous choi-

par du matériau d’amortissement |

sirez selon vos compétences et votre
outillage.

Les dimensions réduites de cette
face (214 mm x 268 mm) n’imposent
pas une épaisseur supérieure a
19 mm, ce qui nous affranchira de la
plupart des turbulences constatées
sur un bafflage de trop grande surfa-
ce (plans 1, 2, 3 et 4). |l faudra donc
fraiser dans |'épaisseur du panneau
pour obtenir I'encastrement du
17 cm. Cet usinage se fera avec un
outillage spécialisé, en ['occurrence
une toupie sur table ou une défon-
ceuse portative, que les amateurs
avertis et les spécialistes sauront
manipuler.

Si vous ne possédez pas un tel
outillage, vous aurez recours a la
seconde solution : le contre-collage
de deux épaisseurs de panneaux
(plans 5, 6, 7, 8 et 9), I'un de médium
de 8 mm et l'autre en aggloméré ou
médium hydrofuge de 19 mm. Le
boomer-médium sera ainsi encastré
dans le panneau de 8 mm d’épais-
seur. Une scie sauteuse suffira pour
pratiquer les découpes dans les pan-
neaux de 8 et 19 mm.
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La face arriére
Sur le panneau arriére (plans 2 et 4,
plan 10, photo C), on retrouve I'usi-

le connecteur spécial haut-parleur et
I'encastrement de sa platine.

Concernant la platine de fixation,
compte tenu de sa faible épaisseur,
elle supportera de ne pas étre encas-

| trée. Par conséquent, vous déciderez

vous-méme en fonction de votre

| équipement.
nage circulaire de 22 mm prévu pour |

Le connecteur de raccordement
Désormais devenu un standard dans
le domaine professionnel, le connec-
teur a quatre pdles Neutrik Speakon

' NL4 MPR a platine circulaire de
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grand diamétre comporte quatre
points de fixations et trouve sa place
sur la face arriére, monté en applique
ou en encastrement (photo C).

Sur ce connecteur, viendront se sou-
der quatre céables qui raccorderont
les deux composants du coaxial.

Le méme modéle équipera les cof-
frets des filtres passifs deux voies.
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Une fois terminés, vous pourrez
poser avantageusement ces caissons
sur des pieds. lis seront ainsi isolés et
a la bonne hauteur de I'auditeur assis
confortablement dans son fauteuil.
C’est la solution idéale pour poser
ces enceintes qui, parce gqu'elles sont
petites, sont d’autant plus délicates a
| placer a bonne hauteur.

| Tous les composants des filtres pas-
sifs deux voies sont intégrés dans
des mini-coffrets.

| Nous sommes fidéles & ce concept
qui a fait I'objet d'une étude sérieuse.
Les plans A a G et les photos D, E,
et F (ci-dessus et page suivante)
montrent tous les détails du filtre
deux voies.
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Dimensions des débits
pour deux caissons
on | Dimensions | Quantités
Face avant 268 x 214 x 19 2
Coté gauche | 268 x 140 x 19 2
Cété droit 268 x 140 x 19 2
Tableau 3 Dessus - 196 x 140 x 19 2
[ Débits des | Dessous 196 X 140 x 19 2
‘ panneaux Face arriere | 268 X 214 x 19 2
i Panneau pour un caisson
| Iﬂf_’m avec face 19 + 8 mm
Contre face Dimensions | Quantité
‘ avant Contre face avant [268 x 214 x 8 1
Dimensions des débits
du matériel anti-vibratoire
Désignation Dimensions | Otés
Face gauche interne | 230 x 140 2
Tableau 5 Face droite interne | 230x 140 | 2
Débits du bitume | Face dessusinterne | 140x 172 5
en plague de la Face dessous interne | 140 x 172 2
marque RestAgraf Face arriére interne 226 X172 2

La construction
des caissons

Tout d’abord, consulter les plans et
photographies afin de bien com-
prendre la conception et effectuer
ainsi le travail avec assurance.
Penser et imaginer comment opérer
et dans quel ordre.

S’assurer de disposer de tous les élé-
ments nécessaires a la fabrication :
panneaux, visserie ou clous, sans
oublier I'outillage.

Aprés avoir effectué les débits des
panneaux, contréler toutes les
dimensions, cela évitera des sur-
prises désagréables lors du montage.
Suivant le modele, calculer les débits
a l'aide des tableaux 3 et 4 figurant
ci-dessus.

1. Face avant simple 19 mm
Effectuer les tracés en s’aidant des
plans 1, 2, 3 et 4.

Pratiquer les découpes a I'aide d'une
scie sauteuse et les encastrements

HORS-SERIE N°3 www.electroniguepratique.corm ELECTRONIQUE PRATIQUE

avec une défonceuse,

Le tracé du 17 cm, directement au
crayon et aux instruments, est assez
délicat.

Voici une méthode plus simple : le
saladier du 17 cm est rectifié et sa
courbe est presque sans défaut.
Poser ce haut-parleur sur le panneau
a découper, le centrer parfaitement
par rapport aux traits d'axes et avec
un crayon finement taillé, tracer
directement le pourtour, le tour est
joué.




2. Option face avant 19 + 8 mm | panneaux avec du papier de verre de

Pour le tracé, méme méthode que
précédemment, mais cette fois sur
les deux panneaux de 8 et 19 mm.
Prendre les plans n° 5, 6, 7, 8 et 9.
Effectuer les découpes avec une scie
sauteuse uniquement.

Les lecteurs qui ne possedent pas de
scie sauteuse peuvent employer une
autre méthode : a I'aide d'un foret de
5 ou 6 mm de diamétre, percer une
multitude de trous les uns a cété des
autres, en suivant le tracé, mais a I'in-
térieur de celui-ci.

Terminer de couper le bois entre
chaque pergage avec une fine lame
de scie.

Puis, finir les découpes avec une rape
ou une lime moyenne.

Enfin, ébavurer et lisser les bords
avec du papier de verre, grain moyen
de 100/120.

Face arriére

portant le connecteur

Le panneau arriére recoit le connec-
teur Neutrik. Les plans 2, 4, 5,9 et 10
indiquent les tracés et les dimensions
d'usinage.

On peut I'encastrer ou le poser en
applique. Effectuer la découpe avec
une méche de 22 mm de diametre et
I'encastrement avec une défonceuse.

Conseils

Pour assembler les panneaux, deux
méthodes sont possibles.

La premiére consiste a visser les pan-
neaux entre eux a I'aide de vis VBA
de 4 x 40 mm, tétes fraisées ou sim-
plement avec des pointes sans téte
de 2 x 40 mm.

Si vous avez choisi le médium, nous
vous conseillons les pointes fines afin
d'éviter un éclatement des panneaux
dans la tranche. Compter deux vis ou
pointes sur chaque c6té de panneau.
Pour les vis, prévoir de fraiser le pan-
neau pour encastrer les tétes en pro-
fondeur. Percer des avant-trous de
3 mm de diamétre dans la tranche
des panneaux. Ces trous seront rem-
plis plus tard de mastic pour la fini-
tion. Il existe des fraises trés pra-
tiques effectuant le percage et le frai-
sage en fin de course, en une seule
fois.

Les opérations de débits traces et
usinage terminées, ébavurer tous les

grain moyen de 100/120 sur les deux
faces. Effectuer soigneusement un
autre pongage sur les champs et les
parties planes qui s’assembleront par
collage. C'est trés important, car la
surface des panneaux de CTBH ou
de médium hydrofuge produit un
genre de paraffine, qui empéche la
colle de pénétrer a coeur.

Terminer par un bon coup d'aspira-
teur pour enlever la poussiére.
Insister sur les champs la ot la sciure
trouve refuge dans de nombreuses
petites cavités.

Premier assemblage

En se référant aux différents plans
concernés, prendre un panneau de
coté (268 x 214 x 19 mm), le dessus
puis le dessous (196 x 140 x 19 mm).
Encoller les parties a coller et les
assembler avec des vis ou des
pointes.

Monter ensuite le deuxiéme panneau
de coté (268 x 214 x 19 mm).
Continuer par la pose de la face arrié-
re préalablement usinée (passage du
connecteur vers le bas).

Terminer enfin par la face avant,
aprés avoir effectué la découpe et
I'encastrement du haut-parleur.

Si vous avez opté pour la face avant
en deux épaisseurs, aprés avoir fixe
le premier panneau (face avant de
19 mm), bien encoler toute la face
avant. Puis, positionner le panneau
de 8 mm d’épaisseur. Vérifier le cen-
trage des deux découpes du 17 cm
et fixer la contre-face avec quelques
pointes sans téte.

Les lecteurs qui disposent de serre-
joints auront intérét a les utiliser afin
de bien maintenir le montage pen-
dant la période de séchage de la
colle. Vérifier a nouveau |'équerrage
et les alignements, puis laisser
sécher quelques heures.

Si tous les collages sont corrects, un
excédent de colle doit subsister sous
la forme d’un cordon. Ne pas hésiter
a combler un manque par un cordon
de colle supplémentaire, surtout a
I'intérieur de la boite, car I'étanchéité
doit étre irréprochable.

Avec un chasse-pointes, enfoncer

| toutes les tétes des pointes d’'au

moins 1 mm. Si vous envisagez I'ar-
rondi en 1/4 de rond sur toutes les

arétes, il faudra enfoncer les tétes de
5 mm au minimum afin d’éviter de
casser la fraise.

Boucher toutes les tétes de vis et les
trous avec du mastic synthétique a
base de deux composantes (pate
époxy + durcisseur), comme le
Sintofer. Le célébre Sintofer est plus
facile a travailler et a appliquer, car il
accroche mieux sur la surface métal-
ligue des vis.

Attendre 24 heures, puis poncer le
surplus de mastic avec du papier
abrasif moyen et fignoler avec du
grain fin (200).

Poncer le caisson avec de l'abrasif
200 en feuille, pour obtenir une fini-
tion parfaite.

Le caisson est prét pour la suite des
evenements.

Finition de P’ébénisterie
Chacun choisira selon ses désirs et
ses compétences en la matiére.
Placage, stratifié, peinture, le choix
est vaste et sans limite.

Le traitement anti-vibratoire
Nous avons opté pour le bitume en
plaque autocollante parce gu'il est
disponible chez tous les accessoi-
ristes automobiles et qu'il est trés
bon marché.

La découpe se fait avec un cutter. Le
tableau 5 indique les débits des
plaques.

Commencer par introduire et coller le
panneau du cété gauche. Continuer
par le coté droit. Ensuite, coller le
dessous et le dessus. Terminer par le
panneau de la face arriére, sans
oublier de dégager préalablement le
trou de passage du connecteur
Speakon.

A I'aide d'un outil lourd, renforcer le
collage en tapant sur toute la surface
du bitume.

Cablage et finition

des caissons

Le connecteur Neutrik-Speakon sim-
plifie le raccordement du haut-parleur
coaxial. Cabler I'embase Speakon a
quatre broches avec du céble de
bonne qualité, comme de I'O.FC.
(cuivre sans oxygéne) ou du céble
employé pour les cordons de
mesures, d'au moins 1,5 mm® de sec-
tion (du 2,5 mm? serait parfait).
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Nomenclature des composants des filires Le haut-parleur coaxial XB171-8-1460
Désignation Références Quantités est distribué par HP Systemes
Self de 1mH R.A.H. 1mH fil de 12/10e 2 35, rue Guy Méquet 75017 Paris
Self de 0,8 mH R.A.H. 0,8 mH fil de 12/10e 2 Tél. : 01 42 26 38 45
Self de 0,3 mH R.A.H. 0,3 mH fil de 12/10e 2 infos@hautparleursystemes.com
Condensateur de 20 pF S.C.R. 20 pF/400 V polypropiléne 2
Condensateur de 10 pF S.C.R. 10 uF/400 V polypropiléne 2
Condensateur de 6,8 pF S.C.R. 6,8 uF/400 V polypropiléne 2 mﬁmmﬁﬁm
Condensateur de 3,3 pF S.C.R. 3,3 yF/400 V polypropiléne 2
Résistance de 3,9 Q Résistance bobinée de 3,9 Q 6/8 W 2 Désignation D.D‘HBWO "10 0"'"2'““'
Résistance de 5,6 Q Résistance bobinée de 5,6 Q 6/8 W 2 E:ﬁz ::nagtre 120 : 5 : s .
i i 5si bobinée de 8,2 (2 6/8 W 2
Résistance de 8,2 Q Résistance bobinée de Gt diofe 150 x 60 x 10 5
Désignation Références Quantités Cété gauche | 150 x 60 x 10 2
Connecteur embase Embase Speakon Neutrik NLAMPR 6 Dessus 150 x 150 x 10 2
Connecteur méle Fiche Speakon Neutrik NLAFC 6 Dessous 150 x 150 x 10 2

Tableau 7 : Nomenclature des composants

Nous observons la norme de raccor-
dements standard suivante :

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

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

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

Pré-céblage

du connecteur Speakon

Couper deux fils rouges, deux fils
bleus et gquatre fils noirs de 25 cm de
longueur chacun. Dénuder chaque
extrémite sur 5 mm de longueur.

Sur une des deux extrémités de
chaque fil, sertir ou souder une cosse
Faston qui est fournie dans le kit de
chaque connecteur (quatre par sachet).

| Aux autres extrémités, sertir ou sou-
| der une cosse Faston femelle de
6,35 mm (huit au total).

Prendre un fil noir et enficher la cosse
Faston Speakon (petit modéle) sur la
borne 1- du connecteur. Prendre un
deuxieme fil noir et enficher la cosse
Faston Speakon (petit modele) sur la
borne 2- du connecteur.

Prendre un fil rouge et enficher la
cosse Faston Speakon (petit modele)
sur la borne 1+ du connecteur.
Prendre un fil bleu et enficher la
cosse Faston Speakon (petit modéle)
sur la borne 2+ du connecteur.

Si le caisson est complétement ache-
vé (décoration comprise), placer et
fixer I'embase du connecteur
Speakon sur le fond avec quatre vis
Pozydriv de 3 x 15 mm a téte fraisée.

| Attraper les fils de chaque haut-par- |
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Tableau 6 : Débits des panneaux

| leur par la face avant et les sortir.

En observant les plans 11, 12 et la
photo G, découper les deux coussins
de laine de verre aux dimensions
(230 x 175 x 100) et les placer a I'in-
térieur du volume du caisson.

Ne pas oublier d'éter la feuille de
papier kraft. Le matelas de matériau
amortissant placé juste derriere le
moteur du 17 cm brisera efficace-
ment I'onde arriére.

Récupérer les fils de raccordements
des haut-parleurs, puis placer le boo-
mer-médium devant son logement.
Enficher les cosses Faston de
6,35 mm sur chaque connecteur
méle correspondant du haut-parleur
(voir précédemment les régles de
connexions).

Le repérage est aisé, sachant que la
plaquette ou se trouvent les deux fils




fins (rouge et noir) est celle du twee-
ter. La seconde (deux tresses en
cuivre) est celle du 17 em.

Pour terminer, placer le joint caout-
chouc mousse fourni pour chaque
haut-parleur PHL dans la gorge du
chéssis prévue a cet effet.

Vérifier attentivement le cablage et
emboiter le haut-parleur dans son
encastrement.

Avec quatre vis VBA de 4,5 mm x 30 mm
x 30, a téte demi-ronde, fixer définiti-
vement le 17 cm au caisson.

Pour la face avant en double pan-
neaux (19 mm + 8 mm), I'utilisation
de vis VBA ou auto taraudeuses mesu-
rant 4,5 mm x 35 mm convient parfaite-
ment.

En revanche, pour la face « simple
panneau » (19 mm), il reste seulement
11 mm d’épaisseur de matiere.

Dans ce cas, vous aurez intérét a pla-
cer un écrou a griffes a l'intérieur et
fixer le chéassis avec quatre vis
métaux ‘de 4 mm de diameétre, mais
toujours & téte bombée.

Boitiers et filtres

Les filtres sont placés a l'intérieur de
deux boitiers (un pour chaque voie)
en médium de 10 mm d'épaisseur.
Le tableau 6 indique toutes les
dimensions des débits des mini-pan-
neaux.

Les plans A a F vous guideront effica-
cement pour I'assemblage.
Commencer par débiter les piéces
puis réaliser les trous de 22 mm dans
les deux faces avant.

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

Coller les piéces et les maintenir avec
des pointes fines sans téte, afin d'évi-
ter I'éclatement dans la tranche du
matériau.

Laisser sécher les boites quelques
heures.

Finir par un pongage fin de toutes les
faces.

Ces boites pourront étre peintes en
noir par exemple.

Implantation des composants
Les composants sont interconnectés
en soudant directement entre elles les
queues de chague élement (photo D).

Respecter scrupuleusement la posi-

tion de chaque composant car elle a
été optimisée pour obtenir le mini-
mum de nuisances et de rayonne-
ment magnétique.

Le plan G et la photo D faciliteront
I'implantation des composants, leur
cablage et les raccordements aux
connecteurs Speakon situés en face
avant.

Le tableau 7 énumeére la liste des
composants des filtres.

Tous les éléments mécaniques,
équerres et visserie, sont en métal
amagnétique : aluminium ou laiton.
Une colonnette de 30 mm de hauteur
fixe la self a plat (1 mH); I'autre bobi-
ne est fixée verticalement sur une
équerre en aluminium (plans F); les
condensateurs sont maintenus au
fond du boitier par des colliers sur
embase plastique.

Une fois tous les composants élec-
trigues et mécaniques rassemblés,
commencer le cablage des filtres
dans I'ordre suivant :

« Monter les équerres sur les selfs de
0,8 mH et de 0,3 mH (avec des vis en
laiton).

= Monter les colonnettes laiton de
30 mm de hauteur, sur la self de 1 mH.

| = Fixer la self de 1 mH sur le fond du

boitier.

= Fixer les selfs verticales de 0,8 mH
et 0,33 mH.

* Placer et fixer les embases plas-
tiques ou colliers des condensateurs
de 3,3 pF, 6,8 pF et 20 uF.

» Positionner les condensateurs sur
leurs emplacements respectifs et ser-
rer les colliers « plastique » pour les
maintenir solidement.

e Etamer les quatre cosses de
chague connecteur Speakon.

Les entrées se feront sur le connec-
teur de droite, le cablage sera le suivant :

* ’entrée du signal audio sur le filtre
passe-bas se fera sur la borne 1+.

= ['entrée du 0 V sur le filtre passe-
bas sur la borne 1-.

» 'entrée du signal audio sur le filtre
passe-haut se fera sur la borne 2+.

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

Les sorties se feront sur le connec-
teur de gauche, dont le cablage sera
le suivant :

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

Enceinte

bas se fera sur la borne 1-.

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

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

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

* Couper :

- 6 fils noirs de 100 mm de longueur
- 1 fil rouge de 140 mm de longueur

-1 fil rouge de 70 mm de longueur

- 1 fil bleu de 140 mm de longueur

- 1 fil bleu de 80 mm de longueur

* Dénuder toutes les extrémités des
fils, sur 5 mm et les étamer.

* Prendre une embase Speakon, (elle
sera montée a droite sur la face
avant, entrées).

» Souder :

- Sur la borne 1+, le fil rouge de
70 mm de longueur.

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

- Sur la borne 2+, le fil bleu de
140 mm de longueur.

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

» Prendre une autre embase Speakon,
qui sera montée a gauche sur la face
avant (sorties).

» Souder :

- Sur la borne 1+, le fil rouge de
140 mm de longueur.

- Sur la borne 2+, le fil bleu de 80 mm
de longueur.

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

Répéter I'opération pour la deuxiéme
paire d'embases.

Placer I'embase de droite (entrées),
contre la face avant (trou de 22 mm)

| en la positionnant a I'envers, c'est-a-

dire que I'inscription Neutrik se lira a
I'envers et se trouvera en haut.

Avec quatre vis VBA de 3 x 10 mm &
téte fraisée, fixer I'embase a la face
avant. Renouveler I'opération précé-
dente pour 'embase de gauche.
Placer le boitier avec les connecteurs
devant vous.

Ajuster et souder la queue du
condensateur de 20 pF sur la borne
1- du connecteur d’entrée (droite).
Plier les deux queues du condensa-
teur de 10 pF (voir photo) et souder la
résistance de 8,2 Q sur celles-ci (par
sécurité, faire une spire enroulée sur

¢ La sortie du 0 V de la cellule passe- | chaque queue).
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Plan H : Bi-cablage voie de gauche (idem pour amplificateur voie de droits)

Cambrer verticalement les deux fils
de la self de 1 mH et y souder le
couple resistance-condensateur que
vous venez d'assembler.

Souder l'autre gueue du condensa-
teur de 20 pF, sur la gueue droite de
la self de 1 mH (a plat).

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

Prendre le fil noir de la borne 1-
entrée et le souder sur la borne 1- du
connecteur de sortie. Couper la
gueue de la self de 0,8 mH pour gu’il
reste environ 10 mm de longueur.
Prendre et souder le fil rouge venant
du 1+ du connecteur d’entrée, sur la
queue précédemment coupée de la
bobine de 0,8 mH.

Prendre et souder le fil rouge venant
du 1+ du connecteur de sortie, sur la
queue de droite de la self de 1 mH, a
l'intersection des 20 uF/+ 8,2 Q/10 pF
Souder la queue de la capacité de
6,8 pF (prés de la self de 0,33 mH),
sur la queue de gauche de cette
méme self.

Cambrer verticalement I'autre queue

venant de la borne 2+ du connecteur
d’entrée.

| Faire un ceillet avec la queue de droi-

de la capacité de 6,8 pF et y souder |

les résistances de 3,9 Q et 5,6 Q.
Faire un ceillet avec les deux autres
queues des résistances et couper
I'excedent de fil.

Nota : sur les photos, on apercoit
trois resistances. C'était uniguement
pour essayer trois points de réglages,
mais cette troisieme possibilité est
inutile.

Prendre le fil bleu de 80 mm venant
de la borne 2+ du connecteur de sor-
tie et le souder sur un des ceillets
d'une des deux résistances (la 3,9 Q
ou la 5,6 Q).

Cela dépend du choix du réglage des
aigus.

Plier & 90° et souder la queue du
condensateur de 3,3 uF sur la self de
0,33 mH reliée a la capacité de 6,8 uF.
Faire un ceillet sur l'autre patte du
condensateur de 3,3 uF et y souder le
fil bleu de 140 mm de longueur

te (restée libre) de la self de 0,33 mH
et y souder le fil noir de 100 mm
venant de la borne 2- du connecteur
d’entrée et I'autre fil noir venant de la
borne 2- du connecteur de sortie.
Reprendre les mémes opérations
avec le deuxieme boitier.

Lorsque tout est cablé, controler
toutes les connexions et soudures, a
I'aide du schéma de principe de la
figure 5, du plan G et des différentes
photos du boitier.

Si vous possedez un oscilloscope, un
générateur de signaux sinusoidaux et
un ampli de puissance, vous pouvez
a ce stade tester le bon fonctionne-
ment des filtres.

Une fois les contréles et les tests
effectués, il ne reste plus gu’'a
confectionner les cébles de liaisons
(photo E) entre les différents éléments
ainsi créés.

C’est la fin...

Vous étes presque arrivés au terme
de vos efforts puisqu'il ne reste plus
gu'a confectionner les cables de liai-
sons enceintes-amplificateurs.

Il vous faut maintenant décider du
type de liaisons a adopter : bi-cabla-
ge minimum ou bi-cablage intégral ?
Le plan H vous eclaire sur le principe
des raccordements.

Pour le minimum, les boitiers des
filtres se trouvent pres des enceintes,
avec un cablage direct mais long
entre les amplificateurs et les filtres,
par contre court entre filtres et
enceintes.

Concernant lintégral, les boitiers
sont prés des amplis avec un raccor-
dement court amplis-filtres et long
pour la liaison filtres-enceintes.

C’est la seconde solution qui est la
meilleure, car la séparation des
masses est effectuée trés tot et sur-
tout au plus prés des amplificateurs.
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| Il reste donc a cabler les fiches males

Speakon quatre pdles (quatre piéces)
en respectant le standard de céablage
cité précédemment.

Utiliser du cable de 2,5 mm? de sec-
tion, de bonne qualité.

Pré-écoute

Si vous avez bien suivi nos instruc-
tions, votre systéme sera opération-
nel dés la mise sous tension. Bien

| vérifier la mise en phase des haut-

parleurs. Apres guelgues instants
d’écoute de vos CD préférés, il
conviendra de choisir quelle courbe
de réponse des aigus parait la mieux
adaptée a votre local d’écoute et a
« vos golts sonores ». Pour cela,
déplacer le fil bleu soude tour a tour
sur la résistance de 3,9 Q ou la 5,6 Q.
Le choix établi, remplir les deux boi-
tiers de sable fin bien tassé (photo F)
et fermer les couvercles avec six vis
VBA de 3 x 20 mm.

Nous avons écouté et...

Nous avons été impressionnes par la
dynamigue de cette mini enceinte,
son impression de large ouverture
d’écoute.

En se déplagant de part et d'autre
d’'un caisson, on ne constate pas de
chute notoire du signal sonore.
L'image sonore est cohérente, préci-
se, sans coloration. Nous avons
apprécié la deéfinition des aigus
retransmis par le tweeter coaxial.

| On note une légere avancee des voix
| (médium) qui confére une présence

agréable, sans éxagération.
Seule, la « Coaxiale » manque évi-
demment d'un peu de grave. En
ecoute triphonigue, associee a un
caisson actif de grave central, elle
révéle sans complexe, toutes ses
qualités. L'accident a 9 kHz ne se
remargue pas.
Avec cette étude, nous sommes
heureux de constater gu’un bon
haut-parleur coaxial apporte « la »
solution concernant les petits
volumes, en conservant la puissance
et 'appellation haute-fidélite.
Comme d'accoutumée, nous limitons
notre constat d’écoute pour ne pas
influencer subjectivement les futurs
auditeurs.

J-C GAERTNER & G. KOSSMANN
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NOTRE BUT ULTIME... VOUS FAIRE VIBRER...

Fidéle a sa philosophie haut de gamme et fort de son expérience,
ATOHM a congu un cable de modulation et un cable de liaison haut-
parleur sans compromis.

Par leurs conceptions uniques et par le choix rigoureux des
matériaux constitutifs, les cables ZEF Modulation et ZEF Enceinte
garantissent une parfaite transmission des signaux en préservant
les plus infimes variations sans aucune altération ni ajout.

La lutte intransigeante menée a la conception contre toute forme
de perturbations ainsi que l'utilisation exclusive de matériaux
ideaux permettent au ZEF Modulation et ZEF Enceinte d'offrir une
tres large bande passante, une neutralité exemplaire ainsi gu'une
absolue precision.

- GAINE EN FVC S0UPLE
TSOLANT TEFLON EXTRUDE {FEF)

[ ZEF ENCEINTE ]

| 3 BRINS EN OCC VERITABLE
204 BAING EN UC-0FC PLADUE ARGENT

MULTIBRINS EN CUIVRE UC-OFC
PLAGUE ARGENT

MONOBRIN OCC

et sires av
L Voici une grande bouffée d'air frais & savourer sans risque (
ISOLATION TEFLON PTFE Philippe Venturini / LE MONDE DE LA MUSIOUE
FIBRE DE COTON .
8UNDAGE TRESSE < “Le Zef Modulation laisse respirer la musigue el jamars ne fal
CUNVRE UC-OFC PLAQUE ARGENT Il faisse entendre le moindre autant geler latn g
ECRAN ALUMINIUM Philippe Venturini / LE MONDE DE LA MUSIOU,
ISOLATION PVC
SRR TE O “Les cdbles ATOHM savent v
v e la musique enregi
de plusieurs melodies enchevétrées avec une grande fisibilite.”
[ ZEF MODULATION ] Laurent Thorin / HAUTE FIDELITE

Nouveauté : ZEF Mini
pour le cdblage interne des enceintes.

ENCEINTES, HAUT-PARLEURS & KITS DE PRESTIGE
CrREATION THIERRY COMTE - FABRICATION WELCOHM TECHNOLOGY
28 CHEMIN DE PALENTE * 25000 BESANGCON (FRANCE)

TEL. 2 O3 B1 47 91 @1 * FAx : O3 B1 4% 90 53

WWW.ATOHM.COM
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Quoi de Neuf chez Selectronic

La révolution numériaue AUDIOPHILE est en marche... avec | | Selectronic

DCX-2496: Ce processeur numérigue remarquahle combine 2 éléments essentiels:

1 DAC exceptionnel
1 processeur numérigue 2 x 3 voies permettant
de gérer tous les paramétres de vos enceintes....

La partie audio analogique du DCX ayant étant ete negligée
par les ingénieurs de BEHRINGER, nous avons développé
une série de kits permettant de transformer votre DCX en
véritable PROCESSEUR NUMERIQUE AUDIOPHILE.

Tous renseignements sur : www.dex2436.fr

Carte d'E/S

- Les Kits [ | Selectronic
d’optimisation du DCX2496

Module d'ENTREE NUMERIQUE
+ horloge ultra low jitter

Commande de
volume 6 voies

Plus d’Infos sur : www.selectronic.fr/dcx2496.asp

i cnae ProFet UHT
2 x 50W / 8 ohms _
en classe D /@a‘f;}r

 Haut-parleurs HI-FlI

large-bande et pour l-‘fiﬂ R !
systéme multi-voies "o,msa

* Précision et qualité
japonaise

Allez les ecouter
a PARIS chez )
| Promicn cudic |

Contact : Michel PETIT

Bancs d’essai du ProFet UHT [QIFTaemalL el 01.56.24.10.92
Dl

..A tous points de vue, c'est une lt;:“:rrél:és;'al]e' "Selectronic
al | _- L'UNIVERS ELECTRONIGUE

o.. 8| HAUTE FIDELITE - Vars 2008 ] b
% Le ProFet UHT se démarque par une u'anspareru:a s

(= | une netteté...une vraie haute déﬁnmon SONOre...
. Un rapport agrément d'écoute / prix imbattable ! [

i' STEREQ & IMAGE - Mai 2008 __ A Plus dinformation sur : www.profet.fr
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