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EN SAVOIR PLUS SUR
LE CALCUL DES
PARAMETRES D'UN
HAUT-PARLEUR

Les travaux de M. Thiele suivis par
ceux de M. Small ont permis de

Seguston rogresser considérablement dans
Ont collaboré a ce numéro : a compréhension du
Bernard Duval fonctionnement d'un haut-parleur
Jean-Claude Gaertner dans le domaine des basses

fréquences. lls ont en effet propose
un modeéle équivalent électrique
simple qui permet, moyennant
quelques précautions, de calculer
avec une excellente approximation
la courbe de réponse. en fonction
du volume et du type de charge
utilisés.

Pour pouvoir utiliser ces modéles,
nous allons définir les paramétres
nécessaires et vous proposer
quelques moyens pour les mesurer.
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MINI LABO AUDIO
(2 8me PARTIE)

Nous allons donner vie a cette

Bernard Dalstein

Abonnements

6 numéros par an :
France : 125 F
Etranger: 175 F

Petites annonces gratuites

Les petites annonces sont
publiées sous la responsabilité de|
I'annonceur et ne peuvent se
référer qu'aux cas suivants :

- offres et demandes d’emplois

- offres, demandes et échanges
de matériels uniquement
d’occasion

- offres de service

Composition

réalisation qui n'a aucun équivalent
sur le marché actuellement. La
réalisation des cartes ayant été
abordée dans notre precedent
numéro, il ne reste plus qu'a
effectuer les essais préliminaires
de nos modules.

Nous aborderons la partie
mécanique (plan de percage, mise
en boitier, réalisation de la face
avant).

Le cablage terminé, il ne vous
restera plus qu'a profiter pleinement
de votre appareil.
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AMPLIFICATEUR POUR
INSTRUMENTS ET
SONORISATION DE

40 Weff

Destiné aussi bien au home-studio
qgu'a la sonorisation amateur, cet

Amplificateur Combo associe
efficacité, compacité et
polyvalence sans exces de
complexité.

Bien plus qu'un Amplificateur pour
instruments, il offre sous un volume
compact de 80 litres, une grande
fonctionnalité, en raison notamment
de la présence d'une pupitre de
mixage a trois entrées.

42

AMPLIFICATEUR
DOUBLE PUSH-PULL
D'EL84

(2 ®me PARTIE)

Vu l'intérét suscité par les lecteurs
pour cette réalisation a tubes, nous
avons étudié une mise sur chassis
de I'électronique publiée dans notre
précédent numéro. Le prototype
terminé n'a rien a envier aux
appareils distribués par les
revendeurs de matériels Hi-Fi aux
tarifs de 10 000 & 15 000 F (colt de
notre étude : 3 000 F).
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EN SAVOIR PLUS SUR
LE HA2645 DE HARRIS

C'est I'ampli opérationnel haute
tension qui va remplacer désormais
les LM344H et LM144H de National
Semiconductor pour la réalisation,
entre autres, des Amplificateurs
classe A publiés dans Led. Nous
en profitons pour l'introduire
également dans |I'Amplificateur pour
instruments décrit dans ce numeéro.
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Les travaux de M. Thiele, en mars et aout 1961 dans Proceedings of the IRE Australia,

suivis par ceux de M. Small entre 1972 et 1973 publiés dans le journal de I'AES, ont

permis de

progresser considérablement dans la compréhension et

I'analyse

du fonctionnement d'un haut-parleur dans le domaine des basses fréguences.

n effet, ils ont proposé un
modele équivalent électrique
simple qui permet, moyennant
quelques précautions, de
calculer avec une excellente
approximation la courbe de réponse,
en fonction du volume et du type de
charge utilisés (enceinte close, bass
reflex, radiateur passif).
Pour pouvoir utiliser ces modeles,
nous allons définir les parametres
nécessaires et vous proposer quel-
ques moyens pour les mesurer.
Il est important de noter que les para-
meéetres donnés dans les feuilles de
caracteristiques des fabricants repre-
sentent des valeurs moyennes, et
compte tenu des tolérances inévita-
bles de fabrication, ceux-ci peuvent
varier notablement dun modéle a
|'autre.
Il est donc intéressant de pouvoir
mesurer ces parametres de fagon a
optimiser le volume de la charge en
fonction des caractéristiques propres
a chaque haut-parieur.

PARAMETRES DE CALCUL

Définition

Les principaux parameétres nécessai-
res pour le calcul d'une charge sont
les suivants :

Sd : Surface émissive de la membrane
(m? : metre carré)

Re : Rés. bobine mobile (courant con-
tinu) (R : ohm)

Le : Inductance de la bobine mobile a
1 kHz (H : henry)

BL : Facteur de force (T/m : tesla/
métre)

Vas : Volume acoustique équivalent a
Cas (m® : metre cube)

Cms : Compliance mécanique de la
suspension (m/N : métre/newton)
Mms : Masse de la membrane a l'air
libre incluant la charge aérienne (kg :
kilogramme)

Mmd : Masse mobile (kg : kilogramme)
Fo : Frequence de résonance a l'air
libre (Hz : hertz)

Fi : Frequence de résonance sur baffle
infini (Hz : hertz)

Qms : Coefficient de surtension méca-
nique

Qes : Coefficient de surtension électri-
aue

Qts : Coefficient de surtension total
Xmax : Déeplacement linéaire maximum
de la membrane (m : métre)

Pmax : Puissance efficace maximum
supportée (W : watt).

Ces paramétres ne sont pas tous
d'egale importance et certains sont
lies entre eux.

Equations générales

_ _B_L2 Zm BL?

Zm Ze Za:?dr Ze—Zm

— Va C el Va
S nPo Py O B0

V= Emit Pols &2 Sd?
Mmr (air libre) = 0,575 . (Sd) A 3/2
Mmr (baffle infini) = 1,15 . (Sd) A 3/2
Mms = Mmd + Mmr
avec Mmd : masse mobile.
_BE BL2

C

Com = -
Le = BL2. Cm

5 ms/Cms
e ”mvc

_ Qes.Qms_

R = (Qes + Qms)

Lot Re
BL _\l (Cms . wo . Qes)

o= 2.1 Fo
= RIS =g




varleur

Po = 1,2 kg/m®
¢ =344 m/s g =98 m/s®

Méthodes de mesures

Le principe général pour mesurer ces
parametres est de faire varier la fre-
quence (donc l'impédance) de réso-
nance du haut-parleur pour en déduire
les valeurs de Mmd, Mms, Vas, Fi.
Il existe plusieurs methodes,
exemple :

— ajouter une masse sur la membrane
pour l'alourdir et diminuer ainsi la fre-
guence de résonance,

— charger le haut-parleur avec une
enceinte close et augmenter alors la
frequence de résonance.

Nous utiliserons pour la suite de cet

par

' limiter ces interactions.

article la méthode de |'enceinte close. |
Instruments de mesures nécessai- |

res
— une calculatrice ou un petit ordina-
teur de poche

- Un amplificateur de puissance avec
une bande passante linéaire jusqu'a
10 Hz minimum

—un générateur de fréquences sinu-
soidales de 10 Hz a 1 kHz minimum

— une alimentation continue réglable
de0aisVv,1a2A

— un fréequencemetre avec une resolu-
tion de 0,1 Hz ou pouvant fonctionner
en périodemetre (porte de mesure
10 s)

— un multimetre digital avec une réso-
lution de 1 mV en alternatif et de 0,1 Q
en ohmmetre avec une constante de
temps adaptée a la mesure des bas-
ses fréquences

— une résistance ou un potentiométre
bobiné linéaire 10 ou 20 tours de résis-
tance 500 R a 1 k.

— des masses de 0,5 kg a 2 kg en
matériau non magnetique

— un coffret clos de volume connu.
Critéres de choix

En théorie, toutes les méthodes per-
mettent de déterminer ces parame-
tres. Néanmoins, comme certains de
ces paramétres peuvent se déduire
les uns des autres, une imprécision
risgue de se répercuter et de s'ampli-
fier avec pour resultat une mauvaise
corrélation entre eux. Aussi, il faut
essayer de mesurer chaque parametre

|
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Fig. 1 : Méthode du courant constant. ZZ
en utilisant la méthode' qui permet de Z'= A ="U/0,01= 100 .U

Par exemple, apres avoir mesure BL
par la méthode qui sera decrite plus
loin, on pourrait en deduire par les
équations générales citées plus haut
Cms et Vas, deux parametres qui sont
trés importants pour le calcul de la
charge d'un haut-parleur. Il est prefe-
rable de ne pas le faire et de mesurer
ceux-ci en utilisant soit une masse
additionnelle, soit un volume clos afin
de ne pas multiplier une éventuelle
imprécision sur la mesure du BL.
Quelle que soit la méthode employée,
elle revient toujours & mesurer l'impe-
dance du haut-parleur en fonction de
la fréquence dans deux environne-
ments differents.

La mesure de cette impédance peut
se faire de plusieurs manieres :

— Alimentation du haut-parleur par un
courant constant.

L'interét de cette méthode largement
utilisée est de permettre de lire direc-
tement I'impédance avec un millivolt-
metre alternatif aux bornes du HP.

La figure 1 montre le principe géneéral
de la mesure.

La résistance de 1 kQ associee a
I'amplificateur de puissance permet de
creer en premiere approximation un
génerateur de courant constant. En
effet, I'i'mpedance du HP est globale-
ment faible par rapport a celle-ci. Par
exemple, si la tension de sortie de
|'amplificateur est de 10 V; le courant
circulant aux bornes du haut-parleur
est de 10/1 kQ soit 10 mA. Un voltme-
tre alternatif connecté en paralléle sur
le HP mesure la tension, donc I'impée-
dance si le courant délivre est cons-

tant :

On lit par exemple 270 mV l'impédance
est donc : 0,27 . 100 = 27 L
L'erreur maximale, due a I'approxima-
tion faite, se situe a la résonance. En
effet, 'impédance usuelle d'un HP est
de 40 a 100 Q. Prenons le cas le plus
defavorable, soit Zmax = 100 @, on
devrait lire 1 V au voltmetre. En réalité,
le courant circulant dans le HP n'est
plus 10 mA mais 10/1,1 kQ soit
9,09 mA. Nous lirons donc 0,909 V au
lieu de 1,00 V, l'erreur commise est
dans ce cas de 9,1 %.

Il est possible de s'affranchir de cette
erreur en augmentant la tension de
sortie de I'amplificateur pour réajuster
le courant jusgu'a 10 mA (en mesurant
par exemple la tension aux bornes de
la résistance de 1 kQ) mais cela enleve
une partie de lintérét de cette
méthode. Parmi les autres inconve-
nients, il faut citer :

— le haut-parleur n'est pas alimenté a
niveau constant

- I'amplificateur de puissance
n'exerce pas son role de controle du
haut-parleur par sa faible impédance
de sortie.

Alimentation du haut-parleur a ten-
sion constante

L'intérét de cette méthode réside dans
le fait que les défauts precites sont
évités, et qu'elle permet de mesurer
les paramétres a différents niveaux de
puissance, mais en contrepartie
limpédance ne pourra pas étre lue
directement.

La figure 2 montre le principe de la
mesure.

On place :

— d'une part, une résistance shunt Rs
de faible valeur (typiquement 0,1 Q)




entre la borne négative du HP et la
masse de I'amplificateur ; cela permet
d'évaluer le courant traversant le HP.
L'influence de cette résistance sur la
précision de la mesure est faible (par
exemple pour un haut-parleur de 8 Qla
résistance n'est modifiece que de
1,25 %),

— d'autre part, une résistance variable
Rvar commutable par SW1. Le multime-
tre connecté aux bornes de Rs nous
donne la tension, donc le courant, cir-
culant dans le haut-parleur. Puis on
commute SW1 sur Rvar que I'on fera
varier jusqu'a lire la méme valeur au
multimétre. Cette résistance sera donc
équivalente a l'impédance du haut-
parleur pour la fréquence considéree ;
il ne restera plus qu'a mesurer la valeur
de cette résistance. Une solution
serait d'utiliser une boite de substitu-
tion de résistances ajustables par pas
de 1 Q pour éviter d'avoir a mesurer,
pour chaque fréquence, la valeur de
Rvar a 'ohmmetre.

Exemple : on ajuste la tension de sortie
de I'amplificateur a 2,83 V (ce qui cor-
respond a 1 W sur 8 @ d'impédance).
On note la valeur lue sur le multimétre
aux bornes de Rs, soit par exemple
28 mV, on commute SW1 sur Rvar que
I'on fera varier jusqu'a lire cette meme
valeur de 28 mV. Il suffira alors de
mesurer a l'ohmmeétre la valeur de
RVAR pour obtenir 'impédance du HP a
la frequence considérée.

Nous utiliserons quant a nous, dans la
suite de cet article, la méthode a ten-
sion constante pour déterminer les
parameétres d'un haut-parleur car elle
nous parait plus adaptée a fournir des
résultats précis en utilisant le minimum
de précautions.

Les deux méthodes qui viennent d'étre
décrites ont pour principal intérét de
ne pas neécessiter une instrumentation
hors de portée de I'amateur, mais ont
comme inconveénient majeur de pren-
dre du temps. Il faut en effet relever,
point par point, la valeur de l'impeé-
dance du haut-parleur a différentes
fréquences.

Les professionnels utilisent d'autres
technigues pour obtenir la courbe
d'impédance d'un haut-parleur. On
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Fig. 3 : Courbe d'impédance donnée par de nombreux fabricants de haut-parleurs.

peut citer par exemple :

—Un banc de mesure utilisant un
generateur a fréquences glissantes
suivi d'un convertisseur tension/
courant synchronisé avec une table
tracante. Ce sont les courbes que I'on
voit dans de nombreuses feuilles de
caracteristiques fournies par les fabri-
cants de haut-parleurs (voir. fig. 3).

— Utilisation d'un analyseur FFT rapide
qui, par une transformation mathémati-
qgue (dont le principe de base a été
trouvé par le mathématicien Fourier),
permet de passer du domaine
amplitude/temps au domaine
amplitude/fréquences. Le principe en

est le suivant : un générateur envoie
aux bornes du haut-parleur une impul-
sion de courant, les impulsions en pro-
venance du générateur et du haut-
parleur sont corrélées dans I'analyseur
deux voies et divers algorithmes nous
donnent la courbe d'impédance en
fonction de la fréquence ; la transfor-
mée de Fourier respectant la phase,
on obtient de surcroit la courbe de
phase et le temps de propagation de
groupe.

— Utilisation d'un ordinateur et d'un
convertisseur analogique digital. Celui-
ci fonctionne de la méme fagon gue
'analyseur FFT mais permet, par
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l'intermédiaire d'une programmation
adéquate, d'opérer un post-traitement
des mesures. Il offre donc une plus
grande flexibilité. La figure 4 vous
montre la forme de I'impulsion delivree
par un générateur. Les figures 5, 6 et 7
montrent respectivement la courbe
d'impédance, la courbe de phase et le
temps de propagation de groupe d'un
haut-parleur 33 cm d'origine Audax.

Ces deux dernieres méthodes sont
tres séduisantes par leur rapidite
(quelques secondes pour obtenir toute
la courbe d'impédance). Elles sont
d'ailleurs egalement largement utili-
sees pour la mesure de la courbe

amplitude-frequence des haut-
parleurs. Un avantage important est
qu’'elles ne nécessitent pas de cham-
bre sourde. Néanmoins, il convient de
prendre quelques précautions :

— d'une part, comme l'énergie dans le
temps d'une telle impulsion est tres
faible, le rapport signal sur bruit pour
étre satisfaisant, nécessite une
moyenne sur plusieurs (voire plusieurs
dizaines) d'impulsions ;

— d'autre part on risque de faire fonc-
tionner le haut-parleur dans une zone
non linéaire.

Nous vous parlerons de ces proble-
mes plus en détails dans un autre arti-

cle traitant des mesures sur les haut-
parleurs. Nous envisageons en effet
dans un avenir proche d'effectuer nos
propres mesures sur un certain nom-
bre de kits d'enceintes acoustiques.

MESURES DES PARAMETRES

Nous allons maintenant nous appuyer
sur l'exemple d'un haut-parleur de
38 cm pour décrire la facon de mesu-
rer les paramétres d'un haut-parleur.

Sd Surface émissive du haut-parleur
La figure 8 montre une section simpli-
fiée d'un haut-parleur de grave, la dis-
tance D représente le diametre effectif

LR




Le calcul des paramétres d un haut-parl
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Fig. 8 : Section simplifiée d'un HP.
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Fig. 10 : Abaissement de la membrane par une masse M.

< Fig. 9 : Visualisation du dispositif de mesure du BL.

de fonctionnement en piston, elle
inclue le diametre du céne plus un tiers
environ de la suspension périphérique.

SeaDE
b

soit, dans notre exemple :
D =335 cm.= 0,335 m.

2
3 1420,335) — 0,0882 m?

Sd =
Re Résistance en courant continu
de la bobine
On connecte un multimétre digital en
position ohmmetre aux bornes du
haut-parleur, on trouve par exemple
Reve = 6,4 Q ; la précision nécessaire
et suffisante est le dixieme d'ohm.
Remarque : dans le domaine profes-
sionnel, la mesure se fait sur 4 fils au
centieme pour pouvoir certifier la
mesure au dixieme d'ohm. La bobine
mobile doit étre a la température
ambiante normalisée de 20°.

BL Mesure du facteur de force

Ce parametre est trés important car il
joue un réle capital dans la conversion
d’'un systeme mécanique, comme celui

d'un haut-parleur, en son équivalent
électrique.

BL est le produit de la longueur du fil
baignant dans le champ magnétique
par la densité du flux. L'unité est le
tesla/meétre. Le BL représente aussi
I'effort en newton correspondant au
passage d'un courant de 1 ampere
dans la bobine mobile ; on peut donc
choisir également comme unité le
newton/ampere.

La methode la plus largement
employee consiste a modifier la posi-
tion naturelle du cdne par une force
connue et de restaurer cette position
en faisant circuler un courant continu
dans la bobine mobile. |

Les figures 9 et 10 montrent le disposi-
tif utilisé. La potence sert de point de
repere de la position de repos de la
membrane. Il est possible, afin d'aug-
menter la précision de la mesure,
d'appliquer sur le pourtour du cone
une pastille de cuivre adhésive reliée a
une ampoule ou a un buzzer afin de
bien visualiser le retour de la mem-
brane & sa position initiale. La valeur
de la masse a appliquer dépend de la

raideur des suspensions du haut-
parleur et varie dans les cas classi-
ques de 0,5 a 2 kg, cela n'est pas criti-
que mais une bonne régle consiste a
déplacer le cone de 5 a 6 mm environ.
Par exemple dans le cas de notre HP,
il a fallu une masse de 2 kg pour abais-
ser la membrane de 6 mm ; le courant

nécessaire pour revenir a la position’

initiale a été de 1,13 ampére, d'ou :
F=g.M=98.20 = 19,6 newtons

BlL = Ii = % = 17,36 teslas/metre
Remarque : Pour éviter des problé-
mes d'hystérésis d'origine visco-
élastique, il faut ne laisser la mem-
brane loin de sa position de repos que
le minimum de temps. L'ideal serait
d'appliguer la masse sur la membrane
en méme temps que le courant sur la
bobine.

On peut noter également que le BL
ainsi mesuré ne correspond pas force-
ment au BL max du haut-parleur mais
la valeur autour de la position de repos
de la membrane.

La précision sur la masse utilisee, le
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courant nécessaire et le retour a la
position initiale de la membrane per-
mettent une mesure du BLa3 ou4 %
prés, ce qui est largement suffisant
pour la suite des calculs.

Cms et Vas étant lies au BL, on peut
calculer une premiére approxima-
tion de ceux-ci. Il ne s'agit que d'une
approximation car la précision de la
mesure de I'abaissement du cone par
la masse (dans notre exemple 6 mm)
n'est pas trés bonne. Un calcul plus
precis de ces paramétres sera fait par
une autre méthode.

X 0,006

F T 196
Vas = Cms . Sd?. Po.c? =
= 306E—6 .0,0882%. 1,2 . 3442 =
= 0,338 m*

C = 344 m/s (vitesse du son a la tem-
pérature ambiante)

Po = 1,2 kg/m® (masse volumique de
I'air).

Fo Fréquence de résonance a l'air
libre

Le haut-parleur doit maintenant étre

Cms =

= 306 pm/N

connecté au dispositif décrit a la figure
2. Il faut ajuster la tension de sortie de
I'amplificateur aux environs de 2 volts,
cette tension n'est pas critique mais
doit rester suffisamment basse pour
ne pas entrainer un échauffement
excessif de la bobine mobile. Il est
neécessaire que le haut-parleur soit
deégage de tout obstacle. La solution la
plus simple consiste a l'attacher a sa
périphérie par trois céables (voir figure
11). Faire varier la fréquence sinusoi-
dale délivree par le générateur jusqu'a
observer un minimum de la tension aux
bornes de la résistance shunt Rs;
cette frequence est celle de la réso-
nance a l'air libre du haut-parleur. Le
frequencemetre nous la donnera avec
une précision suffisante de 0,1 Hz si
I'on choisit 10 secondes comme
période de mesure.

Par exemple, dans notre cas, nous
avons mesure : Fo = 31,4 hertz.

[l faut maintenant, pour le calcul futur
de Qms, determiner la valeur de I'impé-
dance a cette fréquence Fo ; pour
cela, sans toucher au générateur,
noter la valeur du minimum de tension

aux bornes de Rs (soit 28 mV dans
notre cas), placer le commutateur sur
Rvar et faire varier sa valeur jusqu’a
retrouver le méme minimum de ten-
sion ; déconnecter Rvar et mesurer sa
valeur a l'ohmmetre. Nous avons
trouve 72 Q.

Ces résultats nous permettent de cal-
culer Res :

Res = Rvar—Re = 72—6,4 =
= 65,6 L

Mmd, Mms, Cms, Vas, Fi

Méthode utilisant le volume clos

Il faut maintenant monter le haut-
parleur comme indiqué a la figure 12
dans une enceinte parfaitement close.
Le volume de cette enceinte close
sera choisi entre Vas et Vas/2. Si on le
choisit égal a Vas, 'augmentation de la
fréquence de résonance sera d'envi-
ron 40 %. Si on le prend egal a Vas/2,
I'augmentation sera d'environ 70 %.
L'enceinte doit étre parfaitement close
et rigide et donc surtout ne pas avoir
de fuites d'air. Il ne faut pas mettre de
mateériaux amortisseurs a l'intérieur. La
forme n'est pas critique mais il est
important de connaitre exactement les
dimensions intérieures pour calculer le
volume Vab avec une bonne précision.
Il ne faut pas oublier de tenir compte
du volume d'air emprisonné sous le
cone. On peut le calculer ou ajouter
2 % a Vab (si on le choisit dans les
limites décrites ci-dessus).

Pour notre exemple, nous avons choisi
un volume Vab = 0,160 m®, nous pou-
vons alors déterminer la compliance
de la boite :

et b ol
Cmb = Poc2sd® ~
0,160 = 144,8 um/N.

1,42E +5,0,08822

Connecter alors le haut-parleur au dis-
positif décrit figure 2 pour determiner
la nouvelle fréguence de resonance
soit dans notre cas Fc = 52,3 Hz
Nous connaissons les valeurs suivan-
tes :

Fo. = SilidiHz;
wo, = 2 afo= 197.8%
wo? = 38 924 ;

11



en savoir plus sur

4 Le calcul des paramétres d un HP

Fe = 523 Hz :

ac = 2. n.Fo= 3286
awc? = 107 985 ;

Sd = 0,0882 m? ;

15 g (air libre) ;
Cmb = 144,8 um/N.

® Mmd
Nous pouvons alors calculer Mmd :

—— — Mmr. (1,85 . we? — wo?)

LI Cmb : :
wec® — wo

= 0,065 kg = 654
® Mms
Mms = Mmd+Mmr = 65+15 = 80 g

= 0,080 kg
® Cms
Cms = m = 320 um/N

® Vas

Viee = Crisl Pori 62 4 Sd =
= 320E-6.1,42E+5.0,0882% =
= 0,353 m®
e Fi
La fréquence de résonance sur baffle
infini devient :
Mms' = Mmd + 2. Mmr =
=pB5+2.15 = 90 g

1

2n ms . CUms

Qms, Qes, Qts

Nous allons maintenant calculer les
différents coefficients de surtension. Il
est possible de tirer ces paramétres
de la courbe d'impédance du haut-
parleur en extrayant deux fréquences
dont 'impédance est a —3 dB de part
et d’autre de la pointe de résonance.
Cette méthode, fréquemment
employée, présente néanmoins de
sérieux inconvénients. En effet, elle
implique d’'une part, que la forme de la
pointe d'impédance soit celle d'un fil-
tre passe-bande réel (ce qui n'est pas
toujours le cas) et d’'autre part, la pré-
cision du calcul des coefficients de
surtension faisant intervenir la diffée-

= =289 Kz

rence de deux fréquences relative-
ment proches, une erreur de 5 % sur
les fréquences peut induire une erreur
pouvant aller jusqu'a 40 % sur les cal-
culs des surtensions. C'est pourquoi
nous allons déterminer Qms, Qes et Qts
en partant des parametres fondamen-
taux.

@ Qms
- Res
Qms = BL? Cms wo
65,6 e
17357 320E-° . 1973~ >
® Qes
ke Revc
Qes = BIZ. Cms . a0
6,4 |
17357  320E-6 1973 - 3%
® Qts
T Omen Qes
Hisi= (Qms + Qes) ~ 0,307
Levc

L'inductance de la bobine mobile sera
mesurée a 1 kHz. Il y a plusieurs
facons de mesurer cette inductance :
pont d'impédance, phase-métre, oscil-
loscope, etc.

La méthode que nous allons employer
ne requiert qu'un minimum d'équipe-
ment.

Connecter le haut-parleur (sans la
boite test) au dispositif de la figure 2 et
mesurer 'impédance du haut-parleur a
1 kHz de la méme fagon que vous
avez mesure Fo et Fc ; soit par exem-

ple dans le cas de notre HP :

Zx = 134 Q.
Rve (1 kHz) Re . (1+BL.0,038) =
=u10.62 Q.
La réactance totale devient :

Xtotal = \/lez—vazl = 817 Q.

Oter la réactance due a la masse du
cone :

g BL?
X1 = Xtotal + 5583 Mma
5 17,352 2
= 817+ o = 8919

L'inductance devient :

Mg 2 B9
6283 ~ 6283

= 0,0014 henry = 1,4 mH.
Xmax Excursion linéaire maximale
Soit He la hauteur de I'entrefer et h la
hauteur du bobinage, I'excursion
linéaire maximale est :
h—Hs

2

Leve =

Xmax =

Xmax =1—O-= 5 mm
2

avec h = 18 mm ;
He = 8 mm.

Les hauteurs, de I'entrefer et du bobi-
nage, sont tirées de la notice du fabri-
cant car il n'est pas possible de les
mesurer sans destruction du haut-
parleur.

Pmax Puissance maximale suppor-
tée

Il n'est pas possible, sans détruire le
haut-parleur, de déterminer la puis-
sance supportée, aussi prendrons-
nous comme valeur celle indiquée par
le fabricant dans sa notice.

CONCLUSION

Nous sommes arrivés au bout de nos
peines. Nous avons maintenant
mesuré ou calculé tous les parametres
dont nous aurons besoin pour determi-
ner quel volume et quel type de charge
conviendront pour chaque haut-
parleur. Cela fera I'objet d'un prochain
article dans la revue.
Il est trés important de ne pas oublier
de roder le haut-parleur avant d'effec-
tuer ces mesures. Une bonne
méthode consiste a faire fonctionner
le haut-parleur a l'air libre, pendant
plusieurs heures, a une frequence
sinusoidale (25 a 50 Hz) via un amplifi-
cateur de puissance et un générateur
sinus, a quelques watts seulement :
attention !!! (choisir la tension pour se
trouver a environ Xmax) et ensuite de
prévoir un repos de méme durée.
Jean-Claude Gaertner
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PL62 - Vu:meétre stéréo 2 x 6 leds. al 12v 100.00

la CONNECTIQUE |

audio & vidéo, mesure, informatique ... etc.
+ de 540 types de prises et de cordons, 98
modeles de cables vendus au métre. et des
prix par quantités. Choix et qualité.

les COMPOSANTS .

LIBRAIRIE TECHNIQUE + de 130 titres

disponibles.  notre

selection

CH78 Alim. 3000 V pour cioture électrique LVIC  Répertoire mondial des ampli OP.160 p. 135.00

CH17 Ampli - correcteur Vidéo al. 9 V 193.30} LV2C Répert. mondial des Tr. effet de champ 130.00|BOOMER 100 W efficaces a partir de : 117.60
PL16 Ampli BF 2 Watts / 8 ohms. + réglages 51.00| LV.3C  Répert. mondial des Cl numériques 198.00| TWEETER 80 W efficaces a partir de : 35.00
PL52 Ampl 2x15W stéréo / 30Wmono. 8R.  145.50| Lv4C Radio-Tubes. 169 pages 75.00|Toile pour enceinte en larg 0.60 m lem. 45.60
PL63  Ampli d'antenne TV Gain: 20dB al.12v 111,90} LVEC  Télé-Tubes. 184 pages 72.00|Table de mixage stéréo 6 entrées DSM5. 795.00
CH57 Ampli d'antenne TV gain: 22dB al.220v 233.90| LV6C Equivalences transistors. + de 50.000 185.00|Commutateur d'enceintes pour 2 voies 89.70
OK115 Ampli téléphonique + capteur et H-P 85.50| LvaC Equival. circuits intégrés. + de 45.000 295.00| et tout fe matériel pour réaliser vos enceintes
CH52 Anémometre digital, 3 aff. + coupelles 294.90{ LVSC Guide mondial des semi-conducteurs 178.00 e ¥ 1
CH36 Anti-cafards. Portée 100 m2. Al. 220v  193.20| LV10C " Répertoire: mondial des transistors 240.00 les MST |
PL6  Anti-moustiques 3 ultrasons, p: 6 a8 m  71.20| LV13C - 'Les 50 principaux circuits intégrés 150.00|DM.200 Détecteur de métaux 555
OK173 Anti-rats a ultrasons Puiss. 10 Watts. 129.20] LV14C ' ' Guide des CLTTL/MOS/LINEAIRES .- - 169.00|DM.300 Détecteur de métaux + discri. 826
CH34 Anti-taupes. Portée : 300 m2. 152.60f LV21C - Les C.I. TV & vidéo. Schreiber Tome 2° 118.00]COM.102 Scanner UHF/VHF, 22.000 fréquences
PL61 Ci atre digital 1pf/ At [3affich 223.80} LV22C. = Les C.I. TV & vidéo. Schreiber Tome 3 115.00|{programmable 10 canaux en mémoire 1099
CH39 Carte a 16 entrées pour micro PC 223.80] LV23C '’ Les C.L TV & vidéo. Schreiber Tome 4 115.00| Thermométre digital int/ext. avec sondes 99.90
CHA3 Carte a 8 sorties pour micro. S/ 8 relais  294.90} LV24C . Les C.I.. TV & vidéo. Schreibsr Tome 5. : 115.00|DE.20. . antitartre pro. 3 m3 heure 790
RT2  Chambre d'echo digitale 256 K. LC 783.00f LV25C ‘' Les C.I. TV & vidéo. Schreiber Tome 6. 115.00|DE.30 - arnititartre pro réglable; 3:m3 heur 990
PL13  Chenillard 4 voies réglable 4 x 1500W:"  122.10| £EV26C . Les C.I. TV & vidéo. Schreiber Tome 7. 11 5.00|DE.40 antitartre pro bi-fréquence 5m3/ 1490
CH53 Chenillard digital 8 voix 2048 séquence 457.60 LVIT Cours de télévision moderne, 400 p. 198.00} Les CONVERTISSEURS 12 Ve a 220 Veca 50Hz
PL30 Clap-interrupteur réglable sortie/relais 91.60} LV2T Cours fondamental de télévision 542 p. 248.00|CE.212" Puissance 200 VA. poids 5,3 kg 790
CH23 Compt/tempo/program digital 1/9999s  274.60| LV3T Réglage et dépannage TV couleurs. . 145.00|CE.412 Puissance 400 VA. poids 9,5 kg.. - 1190
PL40  Convertis. 12/220v/40 W. (sans transfo 101.70] LV4T TV & transistors, Réglage/dépannage 132.00 ravon MESURE .

CH64 Convertis. 12/220v/150W (sans transfo 264.30| LVST-  La pratique des antennes. TV et FM.  145.00 Y il

0K43 Détecteur photo-électrique. S/relais. 95 60| LVET Antennes et réception pour la TV. 180.00 LES MULTIMETRES DIGITAUX :

CH14 Détartreur électronique al. 220 V. 193.30| LVIT Le dépannage TV, rien de plus simple. = 97.00{830B. 6 fonctions, 19 gammes 118
OK81 Mini émetteur FM 88/108MHz. 100 mW  60.00| LV8T Les pannes TV, 405 cas réels 145.00|/M840 8 fonctions, 30 gammes 289
PL35 Emetteur FM 3 Watts 88/108Mhz. 142.40] LVOT Le dépannage des radio-récepteurs. 163.00]{M123 8 fonct. + capacimétre, 34 gam 461
CH 4 Emetteur FM 90/104MHz. 5 Watts 254.30] LV10OT Réception TV par satellite. 168 p. 122.00{T135 8 fonct. + température, 34 gam 605
PLB2 Fréquenc. digital 30Hz/S0MHz en 4 gam 457.60| LV11T  La télévision haute définition. B 1 153.00{GE93 8 fonct. + capacimeétre, fréquence-

RT1  Fréquenc. digital 30Hz/1Ghz en 2 gam. 864.40] LVI3T Le dépannage des télévisions. Raffin 198.00|métre, 36 gammes, gaine anti-chocs 766
PL33 Générateur 9 tons réglables pour C.B. 91.60} LV14T Les magnétoscope VHS. 482 p 205.00 OSCILLOSCOPES - FREQUENCEMETRE
OK123 Géné. BF 1H/400KHz. 5 gam/3 signaux 280.70] LV16T La télévision couleurs. 345 p. T.1 198.00{TI.3051 simple trace 5 MHz 1665
CHS50 Girouette électronique 2 infrarouges 203.40] LV17T La télévision couleurs. 448 p. T.2 198.00}HC3502. 2 x 20 MHz +compos. +sond 3702
PL11  Gradateur de lumiére.1500 W. Al. 220V 41.00f LV18T  La télévision couleurs. 316 p. T.3 198.00|Sonde pro 150 MHz rapport 1/1 - 1/10 189
CH75 Horlog/minuterie/chrono 24H / 1/1008  355.90| LV1F La radio et la 161§, c'est trds simple 150.00|FR9100. fréquencemétre 1Hz 3 1 Ghz 2340
PLES Interrup. crépusculaire réglable 1200W  101.70] LVSF La pratique des oscillo +350 oscillog. 198.00 Les ALIMENTATIONS REGLABLES

CH77 Joumal lumineux 256 leds, 123 caract. 498.30| LV6F Oscilloscopes. Fonct/utilisation. 256 p. 185.00JAR.154 : 1 315V, 0 4 4 A. poids 3.4 k 710
RT7  Laser 3/5 mW, +moteurs/mirroirs/ LC 1830) LV7F Electronique des semi-conducteurs. 98.00]AR.304 : 1 330V, 024 A. poids 4,9 k 790
0K171 Magnétiseur anti-douleurs + capteur 129.20] LVSF Les alimentations. Damaye 482 pages 262.00JAR.305 digitale 1 330V, 1 3 5A 5,3kg 1690
OK105 Mini récept. FM 88/108 MHz /écouteur ~ 60.00) LV1OF  Pratique de la C-B. 128 pages 98.00JAR.310 digitale 1 330V, 1210 A Bkg 2290
OK1  Minut. réglable 10s/5 mn. 1000w/220 v 85.50] LV11F  Manuel pratique de la C-B. 110 pages 98.00 Les ALIMENTATIONS FIXES 13,8 V.

PLS Modulateur 3 voies + micro 3x1500 W 122.10} LV12F  Pratiquez I'électronigue en 15 legons 140.00JAF.131 10 A. permanents. p: 5.2 kg 590
PL37 ' Modulateur + chenillard. 4 voiesx1200W 183.10f LV16F L'émis.et récaption d'amateur. Raffin  270.00JAF.132 20 A. permanents. p: 9.5 kg 790
PL14 Préampli d'antenne 27 Mhz. Pour C.B. 81.40f LV17F  Les circuits imprimés de A a Z. 138.00

0K121 Préampli micro 300 ohms, gain 20 dB  41.00] LV19F  Laboratoire et mesures. Besson, .2 130.00 | IEMGLASLRSAAY Andid Al el
OK99 Préampli micro 47 Kilohms, gain 20 dB 41.00}] LV20OF Mes premiers pas en électronique. 119.00 Les FERS a SOUDER & ACCESSOIRES
0K93 Préampli d’antenne autoradio al. 12 v. 43.00] LV21F  Pour g'initier a I'électronique 115.00}JBC 30 S. 220 V / 25 watts + panne LD 167.20
CH67 Programmat. digital 30 M/A. 4S/relais. 396.60] LV33F  Guide pratique de la CB. 112 pages 98.00]JBC.40 S. 220 V / 26 watts + panne LD 167.20
RT4  Programmat./copieur d'eprom manuel 864.40] LV34F  C-B services. Georges, 112 pages 119.00|JBC.66 S. 220 V / 32 watts + panne LD 197.30
RT6  Programmat./copieur d'eprom sur PC 712.00f LV3ISF  C-B antennes. Choix et réglages 98.00]{Antex CS. 220 V / 18 watts + panne LD 149.80
CH98 Récepteur C-B, canal 19. P: 10 W 203.40f LVIM 20 postes de radio a réaliser. 160 p. 78.00]Antex XS. 220 V / 25 watts + panne LD 151.10
OK165 Récepteur chalutier 1,6/2,8 MHz 262.50f LV3M 400 Schémas audio, hi-fi, sono, BF 195.00{JBC. SL2020. 220 V / 40 w réglable 452.50
PLSC Récepteur FM + Ampli. 88/108Mhz 145 .50} LV4AM 350 schémas HF de 1Khz 4 1 GHz. 195.00}Antex TCS. 220 V / 50 W réglable 443.30
OK163 Récepteur aviation 110/130 MHz.LC 262.50| LV6M Alarme et surveillance a distance. 136.00|Fer & gaz Portasol 35 W réglable 189.60
OK169 Récepteur marine 135/170 MHz. LC 262.50] LVIM Montages simples pour téléphone. s

0K177 Récepteur sécurité 66 a 88 MHz LC 262.50} Lvam Electronique et modélisme ferroviaire. A rayon ALARME, notre sélection
OK179 Récepteur 0. C. 1 & 20 MHz. LC 262.50] LVOM Electronique, jeux et gadgets. 160 p.  130.00|Siréne miniature 105 dB/1m al.12v 68.60
0K122 Récepteur VHF 50H/200 MHz/écouteur 139.40| LVIOM Protection et alarme. 18 montages. 130.00|Siréne piezo modulée 1156 dB/1m al.12v  96.30
OK105 Mini récept. FM 88/108 MHz/écouteur 60.00{ LV11M Elec. labo et mesures. 22 montages. 130.00|Siréne étanche modulée 115 bB al.12 v 112.80
OKS2 Sifflet automatique pour trains. 9416v 76.30] LV12M Elect. maison et confort. 21 montages. 130.00|Siréne 120 dB auto-alimentée al.12v 368.20
PL1S Stroboscope 40 joules en 220V +tube 122.10] LVI3M Elect. auto et moto. 25 montages. 130.00] et tous /es contacts et accessgires en stock.
CH13 Stroboscope 150 Joules en 220v +tub  162.70] LVA9M Les modems de Tavemier 127.00

OK157 Stroboscope 300 joules en 220v +tube 231.00] LVI8M Interphones et téléphones 30 montag. 142.00 Catal°gue 95/96. 80 pages.
PL68 Table de mixage stéréo a 6 entrées. 236.00f LV1I9M Télécommandes. 50 montages. ALK Des milliers d'articles sélectionnes et tous
PL67 Télécommande codée 27 MHz. 325.40] LV20M 75 montages a leds. 208 pages 97.00 les prix : leds, inter, relais SCHRACK,
CH55 Ti:lécommande HFIZSOMHZ codée 396.60] LV21M Les infrarouges. 30 montages. 224 p.  130.00 sirénes, coffrets, petit outillage, accus,
PL85 Télécommande infrarouges P: 6/8 m 203.40f LV24M Récepteurs ondes courtes. 10 montag. 129.00 e I . CEiens
PLS4  Temporisateur. réglable 15/ 3mn.S/relais 101.70| LV26M  PC et robotique. 20 montag. + d.3.1/2 230.00 | S UAl I SELE Sl Akt
PL43  Thermométre digital de O a 99°C al 9/1 183.10| LV41F  Construire ses enceintes, 150 p. FEERRS] | JELT, transfo, boutons, voyants, materiel
PL29 Thermostat réglable O / 99 C°. S/relais  91.60| LV28M Le livre des gagets électronique 130 p. 135.00] el E LG ERVIEMNI CM I SR BT
PL45  Thermostat digital de O a 99° 2 circuits 213.60| LV29M Construire ses capteurs météo 160 p.  115.00 parleurs ... etc. Franco chez vous
CH5  Thermostat digital 0-99,9°C. 4 mémoire 264.40} LV31M Alimentations a piles et 3 accus 152 p. 129.00 ; :

PL59 _Trugueur de voix réglable al.12V. 101.70] LV36M _ Réussir réceptours toutes g | conte 221 entimbires ou encheque.

des milliers de références en stock ...
de la résistance au microprocesseur

le rayon MUSIQUE




2° partie

Audiolab 06... ou 6 appareils en un ! Nous allons enfin leur donner

vie, et conclure cette realisation qui n'a aucun equivalent sur le

marché actuellement. Rappelons brievement le contenu du Mini-

Labo : Alimentations multiples, Voltmetre et Fréquencemetre,

Generateur Basse Frequence Ampli BF et Testeur de continuite.

a réalisation des cartes ayant

été abordée le mois dernier, il

ne reste plus qu'a effectuer

les essais préliminaires de

nos modules. lls seront abon-
damment illustrés d'oscillogrammes,
afin de clarifier I'exposé et permettre la
comparaison avec votre équipement.
Aprés une vérification qualitative du
fonctionnement, nous décrirons la par-
tie mécanique, « béte noire » de I'élec-
tronicien (plan de percage, mise en
boitier, réalisation de la face avant
sérigraphiée). Le cablage terminé, il ne
vous restera plus qu'a profiter pleine-
ment de votre appareil... ou de suivre
les conseils de dépannage indispen-

sables dans une réalisation de cette
envergure : toutefois, espérons que
cette rubrique ne vous concerne pas.

CABLAGE DES
ALIMENTATIONS

Les composants étant implantés sur
les trois circuits imprimes, il s'agit dans
un premier temps de cabler masses et
alimentations sur la contre-face avant
et la carte principale. Nous vous con-
seillons vivement de commencer par
fixer circuits et transformateurs sur le
fond du coffret, et ce, de fagon défini-
tive.

PERCAGE DU BOITIER :
LE FOND ET LA FACE ARRIERE

Le plan de pergage correspondant est
indiqué sur la figure 1. Le boitier utilise
est un modele LC de 100 x 300 x 180,
distribué par IDDM.On peut alors vy
fixer tous les éléments, le bloc alimen-
tation etant cableé au(x)
transformateur(s) selon les indications
du premier article .

Il est souhaitable de préparer égale-
ment la face arriere du mini-labo, dont
les plans de percages sont fournis en
figure 2a, afin de cabler définitivement
toute la partie alimentation compre-
nant I'embase secteur et le porte-
fusible. On prendra soin de vérifier les
cotes du haut-parleur utilise, avant
d'effectuer les percages correspon-
dants. La figure 2b indique les diame-
tres de percage de la CFA, pour vy
loger potentiometres et commutateurs.
CABLAGE DES ALIMENTATIONS
Profitons-en pour apporter quelques
précisions complémentaires sur I'ali-
mentation réglable :

La masse de cette alime n’est pas
reliée sur le circuit imprimeé a celle de la
source symeétrique de = 12 volts fixes.
Il faut donc, pour les essais, relier ces
masses comme indiqué sur le schéma
de la figure 3. Ultérieurement, on
pourra intercaler un interrupteur sur le
cable de liaison, afin de disposer d'une
alimentation flottante trés utile dans
certains cas. Un emplacement a été
prévu d'origine sur la face avant, entre
les bornes (+ 20 V) et (- 12 V), pour
implanter cet interrupteur.

Revenons a notre cablage : la carte
principale recoit ses alimentations en
deux points, afin d'éviter toutes inter-
férences facheuses. Les tensions (+
12 V), (- 12 V) et (Masse) sont dirigées
pres de IC22, afin d'alimenter I'amplifi-
cateur audio, le GBF et une bonne
partie du fréquencemetre.

Parallélement, il faut alimenter le reste
du montage par deux cables (- 12 V) et
(Masse) a proximité de IC17, mais
aussi par la source (+ 5 V) prélevée
sur la contre-face avant (CFA). Sur
cette derniére, il ne reste plus qu'a
relier les bornes (+ 12 V) et (Masse) au
bloc alimentation. Attention : la borne

14
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Fig. 1 : Plan de percage fond du boitier’
““Iskra’’ (série LC).
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MINI-LABO AUDIO

Embase secteur Fig. 9
Utilisation d’un régulateur P>
L Porte fusible en boitier T03
7 fixé sur la face arriére
pour IC14.
Ve % E (+20V)
‘ 15 S(+5V)
D—
| Masse
’ M e =
Chassis 15 Transistor vu de dessous
e | 220V [|'[]] (LM 7805 en baitier TO3)
f = I 20 D—
s}
| ‘ |I |/
il
+12V) 12V
Masse M
+5V
A12v
020 1515M P
+20V
non rég. _J principale
ALIM.
Commun
>
PA Yop
=0 l\_ﬂ,- - VINT M VEXT
+20V§ ¢~ 12V f=riqp 23
I -
°“d>2°“<9q ][> O [oX-¥O
q ),
- u F GBF N\ TTL
: NIOFF ) e
‘ +12V(20V)

b o
o
(9]

] y/

M =
CFA coté pistes
Fig. 3a : Plan de TEST | @ (] (o x

céblage des /
alimentations

©
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CIRCUITS BROCHE [TENSION CIRCUITS BROCHE|TENSION
IC1/TLO74 4 [+12v || 1C12 740925 16 | +5v
IC1/TLOT 1| -12v || 1013 CD4066 14 | +12v
IC2 NESS34 4 | -12v || 1015 cpson 1% | a2v
IC2 NESS34 7 | #12v || 1016 CD4093 14 | +5V
1C3 LM 710 1| +12V || 1C17 MC14433 26 | +5V
1C3 LM 710 6 -5V || 1C17 MC14433 12 | =3V
IC4 CD4OM 1% | +12v || 1C18 TLOBY 1 +5V
IC5 CD4024 1% | +12v || 1C18 TLOB & | -3v
IC6/1C7 CD4518 16 | +12V || 1C20 CD 45N 16 | +5V
IC8/1C9 CD4O17 16 | +12V || 1C21 CD4013 14 | +5V
IC10 CD4010 1 +5V || 1C22 TLOBY 7 | +12v
(1 CD4066 1% | «12V || 1C22 TLOBY 4 |2y

NB: toutes les tensions sont referencees a la masse.

Fig. 10 ; Tensions d’alimentation des circuits.
N.B. : Toutes les tensions sont référencées a la masse.
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Fig.

100

3b : Dimensions du radiateur

(indispensable*) en tdle d’aluminium de
15/10¢e (*voir texte).

Photo 1 : Oscillogrammes du testeur de conti-
nuité. En haut : broche 8 de IC16. En bas : bro-
che 11 de IC16.

DIO)W:1:10/e

(+ 12 V) de la C.F.A. doit étre connec-
tée au potentiel (+ 20 V) non régulé,

situé entre IC2 et D3, comme l'indique’

le plan de cablage de la figure 3. Ce
plan englobe tout ce qui concerne les
alimentations. IC14 sera impérative-
ment muni d'un radiateur consequent,
sans quoi il disjonctera a coup sur au
bout de cing minutes. En effet, la
chute de tension a ses bornes avoi-
sine les 15 volts (20V-5V), ce qui est
considerable. Il est cependant hors de
question de prélever sur le régulateur
+ 12 volts la tension nécessaire, car
on a besoin de toutes ses ressources
en face avant. Si vraiment I'échauffe-
ment vous chagrine, il y a suffisam-
ment de place sur la face arriere pour
y implanter un régulateur 5 volts en
boitier TO3. La face arriére servira alors
avantageusement de radiateur. Le
croquis de la figure 9 indique le bro-
chage d'un régulateur TO3 et le plan
de cablage correspondant : notez
qu'il sera prudent de placer un con-
densateur de 100 nF sur les entrées et
sorties, afin de réduire les risques
d'accrochages (oscillations HF). Ce
phénoméne se produit souvent lors-
que la longueur des cables n'est pas
négligeable de part et d’autre du régu-
lateur.

ESSAIS PRELIMINAIRES

I est déconseillé d'effectuer un
cablage en bloc du mini-labo, qui ris-
querait de rendre toute intervention de
dépannage délicate en cas de mau-
vais fonctionnement : nous testerons
point par point ses élements.

Avant de poursuivre, enlevez de préfé-
rence tous les circuits intégrés de leur
support, et vérifiez que les tensions
arrivent correctement sur les broches
d’'alimentation. Le tableau de la figure
10 indique, pour chaque circuit, les
broches concernées et la tension
qu’'on doit y trouver. Si vous possedez
des cordons munis de grip-fils ou pin-
ces crocodiles, la procédure de test
sera extrémement rapide. N'hésitez
pas a vous en procurer, ils deviendront
vite indispensables.

TEST DU BLOC ALIMENTATION
11 suffit de s'équiper d'un multimetre, et
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MINI-LABO AUDIO

de mesurer les tensions de sortie des
régulateurs fixes. Méfiez-vous, car
certains régulateurs ne fournissent
leur tension exacte que avec une
charge inférieure a 1 kohm, il faudra en
tenir compte lors des mesures. Aprés
avoir cablé P, on vérifiera la plage de
variation de la tension reglable en
fonction des indications fournies pre-
cédemment.

VERIFICATION DU TESTEUR DE
CONTINUITE

Implanter IC16 sur la carte principale.
Connecter le HP piézo entre les points
(HPC) et (M) : le HP doit rester silen-
cieux ; court-circuitez I'entrée (TEST)
avec (M) : on doit entendre le siffle-
ment caractéristique du haut-parleur.
Les oscillogrammes de la photo 1 indi-
quent les signaux que I'on doit obser-

ver sur la broche 8 de IC16 (en haut) et |

la broche 11 (en bas).

TEST DE L’AMPLIFICATEUR AUDIO
Implanter IC22, et brancher le haut-
parleur entre (M) et (SHP). La vérifica-
tion est trés simple : lorsque I'on tou-
che la borne (VIN) avec le doigt, le ron-
flement secteur doit se faire entendre.

TEST DU GBF

Initialement prévues de 10 en 10, les
décades seront finalement commu-
tées de 20 en 20 afin de bénéficier
d'une meilleure résolution sur ['affi-
chage du fréguencemétre. La fre-
guence maximale sera cependant limi-

tée aux alentours de 100 kHz par les |

caractéristiques des composants du
GBF.

Laisser brancher le haut-parleur.
Implantez alors IC1, IC2 et IC3 sur
leurs supports respectifs. Court-
circuitez (P'1A) avec (P'1B) et (P1A)
avec (P1B), ce qui correspond a P1 au
minimum, soit a la fréquence maximum
dans la gamme.

Reliez (G2C) a (C'C), correspondant a
la gamme (200 Hz-2 kHz), connectez
(P2B) a la masse (rapport cyclique 50
%) et reliez enfin (P3B) a (FR).

Si vous possédez un oscilloscope (qui
est pratiquement indispensable pour
apprécier les performances d’Audio-
lab), vérifiez que vous observez une
sinusoide de 2 kHz environ (valeur non
critique en raison de la tolérance des

Photo 3 : GBF/1 kHz. Sorties Sggr Sinus 6 Vcc.
St1L (=85 %).

Photo 2 : GBF/50 Hz. Sorties Sggr Sinus 6 Veo:
St =10 %).

Photo 5 : En haut horloge a quartz 4 MHz. En
bas broche 2 de IC6. Fréquence intermédiaire
de 500 kHz.

Photo 4 : GBF/50 kHz. Sorties Sgpr sinus 6 V.
St (=50 %).

AANAAANAANNNANAAAANRAR

VAVAVATATAVAVAVAVRVAVAVAVAVAVATAVATAS

Photo 7 : Sorties Dp @ D; du 74C925 — multi-
plexage de I'affichage. Chaque afficheur est
sélectionné 1 fois sur 4 Fyyx =1 kHz.

Photo 6 : Oscillogrammes de fonctionnement
du 74G925.

| |
ﬁ_ <« Photo 8 : En bas signal d’entrée 8mVc noyé a
y— 30 % dans le bruit. En haut : Sortie du préam-
pli fréquencemeétre (collecteur de T8). Signal
1,5 Ve (gain # 200). —Niveau de bruit 7 %.
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composants) sur la sortie (FR) et la
sortie (SGeF).

Sur la sortie (STTL), on doit observer un
signal rectangulaire de rapport cycli-
que 50 %. Si c’est le cas, tout fonc-
tionne parfaitement. On pourra s'assu-
rer qu'il en est de méme pour les gam-
mes 200 Hz et 20 kHz. Les oscillo-
grammes des photos 2,3 et 4 indiquent
les signaux obtenus sur (Sgbf) et (Sttl),
pour différentes fréquences et rap-
ports cycliques.

Si vous ne possédez pas d'oscillos-
cope, il suffira de relier les sorties indi-
quées sur l'amplificateur BF, afin de
vérifier au moins la présence des
signaux, sans pouvoir toutefois en
observer la forme.

Notons que la fréquence 20 kHz est
absolument inaudible, et que tenter de
I'entendre serait peine perdue !.

Si vous désirez absolument conserver
la plage de fonctionnement prévue a
I'origine, soit (10 Hz, 100 kHz), il suffit
de choisir un potentiométre double de
100 kohms pour P1 et de remplacer R2
et R5 par des 'résistances de 12
kohms.

TEST DU FREQUENCEMETRE
Implantez dans un premier temps IC4 a
IC8, et veérifiez la présence des
signaux d’horloge en sortie de chaque
C.l. (voir schéma pour les brochages).
La photo 5 illustre la forme des signaux
que l'on doit trouver en sortie de
I'oscillateur a quartz. Ne positionnez
pas la sonde d'oscilloscope aux bor-
nes du quartz, qui risque alors de
s'amortir et stopper les oscillations.
Implantez IC9, IC10, IC11 et IC15.
Connectez la borne (4M) de IC11 a
+Vcc, et vérifiez la présence de
signaux conformes aux oscillogram-
mes de la photo 6. Les clichés ont été
obtenus a partir d’'un analyseur analo-
gique a quatre canaux, afin de visuali-
ser simultanément chacun des
signaux. Un oscilloscope double-trace
permet toutefois dobserver chaque
signal I'un par rapport a l'autre : le
signal d’entrée qui provient du GBF est
appliqué sur la borne (I3B), ce qui per-
met de vérifier également le préamplifi-
cateur.

On peut vérifier rapidement le 74C925
et 'affichage en reliant la carte princi-

AUDIOLAB O6

pale a la contre-face avant comme
suit : (IN) a (CK), (RAZ) a (RAZ),
(MEMO) a (EN). Implanter alors IC12 et
mettez en route : on doit observer
(0020) sur la gamme (4MHz) du fré-
quencemeétre, et pour la gamme
(2 kHz-20 kHz) du GBF (Remarquez
que les fréquences peuvent varier a *
10 % en raison de la tolérance des
composants).

Les oscillogrammes de la photo 7
matérialisent les signaux de com-
mande de chacun des quatre affi-
cheurs du frequencemetre. Les oscil-
logrammes de la photo 8 illustrent les
performances du préamplificateur
d'entrée : un signal impulsionnel dont

' 'amplitude est inférieure a 8 mV créte

a créte, suffit a déclencher la porte de
validation sans erreur de mesure. Cela
correspond a un signal sinusoidal de
niveau inférieur a 3 mV efficaces.
VERIFICATION DU VOLTMETRE
Dans un premier temps, procédez aux
opérations suivantes :

* Reliez, avec un cable en nappe de
9 brins, les sorties (Q0-Q3, Ds1-Ds4 et
Bl) aux broches correspondantes sur
la contre-face avant, en veillant a res-
pecter scrupuleusement |'ordre des
connexions.

* Reliez la borne (14B), prés de IC19,
a la borne (20 V) située a proximité de
R75, afin de sélectionner la gamme (0-
20 V) du voltmétre.

Vous pouvez alors implanter IC17 a
IC21, et procéder aux essais suivants :
* Réglez RV2 de fagon a obtenir 200
mV sur la broche 2 du MC1433.

* Verifiez que vous obtenez une ten-
sion négative comprise entre 3V et 5V
sur la broche 12 de IC17. Elle doit
impérativement étre supérieure a
2.8 V, auquel cas le bon fonctionne-
ment du voltmétre serait compromis.
Dans le cas contraire, il suffit de dimi-
nuer R70 jusgu'a 1 kohm.

* On doit observer un signal d'hor-
loge supérieur a 100 kHz sur la broche
2 de IC17.

* Reliez I'entrée (VINT) a la
masse : I'affichage doit indiquer 0 volt.
* Reliez cette entrée alternativement
aux sorties + 12 V et - 12 V du bloc
alimentation : on doit tomber a 10 %
pres sur ces valeurs, la différence pro-

venant de l'influence de la résistance
interne des diodes D8 et D9, et de la
tolérance des résistances de préci-
| sion. Ces diodes ne sont présentes
| que pour protéger le circuit pendant
I'opération de cablage et les différen-
tes mises au point. On les retirera -
' hors tension d'alimentation- dés que
| 'appareil sera définitivement opéra-
tionnel.
N'ayez crainte, le MC14433 possede
ses propres diodes de protection a
I'entrée, limitées en courant par R69.
Si tout fonctionne, il ne vous reste plus
qu'a entreprendre le cablage genéral
de I'appareil. Si des défauts apparais-
sent, controlez la qualité des soudu-
res, et vérifiez bien les brochages des
circuits intégrés, ainsi que les polarités
des condensateurs, diodes et transis-
tors, Vous aurez sans doute remarqué
sur les clichés du GBF que le transis-
tor a effet de champ a été monte sur
support : ¢’est une procédure qui per-
met avantageusement de choisir le
modele |le plus adapté a un minimum
de distorsion, parmi des échantillons
issus de lots différents.

REALISATION DE LA FACE

AVANT

Avant de procéder au cablage, il est
indispensable de préparer définitive-
ment la face avant sur laquelle vont
prendre place les embases BNC,
Interrupteurs, potentiométres et com-
mutateurs rotatifs. Le plan de pergage
de la face avant est indiqué en figure
4. Les interrupteurs subminiatures
etant fixés sur la fagade de I'appareil, il
faudra préalablement s'assurer que
les modéles dont vous disposerez cor-
respondent a un diametre de 5.5 mm.
lls ne doivent pas géner la mise en
place de la contre-face avant, qui
n'est en retrait que de 12 mm. Les
trous de fixation de la C.F.A., de & 3
mm, devront étre évasés de fagon a
pouvoir y noyer des vis a tétes frai-
sées. L'aluminium étant une matiére
tendre, I'usinage des fenétres ne sera
pas trop délicat a réaliser. Le plus sim-
| ple consiste a percer les coins a I'aide
' d'un forét de @8, puis d'effectuer la
) découpe a l'aide d'une scie sauteuse.
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PR, Fig. 4 : Plan de pergage de la face avant (297 x 98 mm).
La finition, qui se fera a la lime, devrait | votre revendeur vous conseillera | rement la mise en place des difféerents

alors se limiter a I'ébavurage des
bords.

REALISATION DE LA

SERIGRAPHIE

A réalisation de grande classe, esthe-
tique prestigieuse : 'investissement
d'une sérigraphie en aluminium auto-
collant se justifie pleinement dans
notre cas. Le procédé de réalisation
est relativement simple : dans un pre-
mier temps, il faut vous procurer une
plague d'aluminium présensibilisé
autocollante, de 100 x 300 (la dimen-
sion courante est de 200 x 300 mm).
Ce matériau existe en deux
versions : présensibilité positif ou
négatif. La deuxiéme permet d'obtenir,
a partir du plan de sérigraphie de la
figure 5, une face avant dont les ins-
criptions sont en alu sur fond noir.

Il faudra ensuite des produits chimi-
ques qui permettent de réveler puis
graver la plague préalablement inso-
lée : nous n'en parlerons pas car ils
dépendent du procedé employe, et

mieux que nous en fonction de ce qu'il
pourra vous fournir.

Evidemment, vous devrez reproduire le
film de la figure 5 avec des symboles-
transfert, ou un procédeé photographi-
que qui n'est pas a la portée de tout le
monde.

Vu les dimensions importantes de cette
figure 5, celle-ci est publiée en fin d'article,
grandeur nature, afin d'en faciliter la
reproduction.

La plagque d'aluminium sérigraphié fai-
sant environ 1,5/108, il suffit d'un bon
cutter pour usiner les fenétres des
afficheurs. Nous vous conseillons
vivement d'effectuer les percages de
cette plaque indépendamment de la
face avant d'origine ; en effet, les
bavures ne pourraient étre supprimées
efficacement, entrainant ['apparition
de cloqgues disgracieuses non réversi-
bles.

On pourra enfin encoller les deux par-
ties, aprés avoir positionné les entre-
toises de maintient de la contre-face

| avant.

Le croquis de la figure 6 présente clai-

elements, afin de vous éviter toute
erreur. Grace a cette disposition, la
visserie de la contre-face restera invi-
sible, tout en gardant le circuit imprimé
amovible en cas de démontage ulté-
rieur.

Apres ces opérations délicates, il ne
restera plus qu'a fixer bornes, interrup-
teurs et embases BNC, avant de posi-
tionner définitivement la contre-face.
Le cas écheéant, on n'oubliera pas
d'implanter le potentiométre multitours
(P). Linterrupteur AC/DC du voltmétre
est un petit modele bipolaire, les deux
autres étant unipolaires. On s’aidera
de la couverture de Led n°137 pour la
mise en place de la connectique. La
fixation du transducteur Piezo se fera
simplement avec une bonne colle
classique ou cyanolite.

CABLAGE GENERAL
DE L’APPAREIL

Le cablage des alimentations eétant )
représenté en figure 3, nous ne I'avons
pas reproduit de telle sorte a alleger la
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Fig. 7b : Cablage de CT1 et cablage de CT2.
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Fig. 6 : Détail de fixation de la contre-face avant.

Photo A : Mini-labo en début de céblage. Hote I;explnitation intensive de cables en nappes.
Deux transformateurs indépendants tiennent facilement a I'arriére du coffret... & condition de

supprimer leurs étriers (tole de fixation).

figure 7a, qui présente toutes les
autres interconnexions.

Certaines liaisons sont a effectuer
impérativement en cable blindé. Dans
tous les cas le blindage ne devra étre
relié¢ que d'un coété du cordon, afin

d’'éviter des boucles de masses per-
turbatrices. Le croquis de la figure 8
indique la présentation souhaitable
d'un cordon blindé : une gaine
thermo-rétractable permet de consoli-
der I'ensemble, mais surtout d'isoler la

tresse de masse inutilisée. Sont a
relier dans ces conditions les bornes
suivantes :

* (VIN) a P4, pour éviter au haut-
parleur de diffuser un ronflement con-
tinu.

* (STTL) a 'embase BNC correspon-
dante, le signal carré risquant large-
ment de perturber le GBF et le fre-
guencemeétre (on a pu constater une
hausse considérable de la distorsion,
et une nette détérioration de la sensi-
bilité d'entrée du fréquencemétre).

* Toutes les connexions d'entrée du
fréquencemeétre : I3 a (FR), (I38) et
I'embase BNC.

Les liaisons MC14433/afficheurs
n'influent pas sur le GBF, ce qui per-

' met d'exploiter définitivement un cable

en nappe de 9 brins. Elles n'ont été

. représentées que partiellement pour

ne pas surcharger le plan de cablage,
mais ne présentent aucune
ambiguité : il suffit de relier entre elles
les broches de méme nom.

Si on désire vraiment atteindre le taux
de distorsion le plus faible possible
avec notre GBF, alors il est souhaita-
ble de cabler aussi P1 et CT2 avec du
cable blindé. Remarquez que le géné-
rateur de sinus a été implanté le plus

| loin possible du transformateur et de

I'horloge a quartz. Tant que I'amplifica-
teur BF n'est pas utilisé, il n'exerce
aucune influence sur le GBF.

Le détail de cablage des commuta-
teurs CT1 et CT2 est indique en figure

. 7b. Les bornes 1 a 4 de CT2 sont
| reliées d'une part a la CFA (X1, X2, Y et

Z) et d’autre part a la carte principale
(10 k, 100 k, 1 M, 4 M). Le cablage des
bornes communes est représenté sur
le plan de la figure 7a : n'oubliez pas
R84, de 680 ohms, entre la borne (C)
de CT1 et l'alimentation + 12 V. Nous
avions initialement prévu d'alimenter le
point décimal du voltmétre en + 5V,
mais il est plus raisonnable d'alléger la
charge déja lourde du régulateur IC14.
C22 permet de supprimer, sur la sortie
SGBF, la composante continue de la
sortie TTL (la borne positive de C22
sera reliée a la sortie TTL) : il ne faudra
pas I'oublier !

Le boitier ne doit étre relié a la masse
du montage qu’en un seul point : c'est
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Audio lab cablé, miselehﬂ boﬁlér terminée. Mise en place des boutons. C.F.A. fixée, vué'hdesr aﬁi-
cheurs sur support et des entretoises. Réalisation de chemins de cables et torons. ’
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Céblage presque terminé (nappe multicolore). Mise en place des embases et de la contre-face l
avant. Vue de la face AR, avec mise en place du HP. Fixation des potentiométres et commuta- i HPC
teurs sur la C.F.A. w
'embase BNC du fréquencemétre qui | Pour des raisons évidentes de sécu- \
a été choisie, pour améliorer sa sensi- | rité (prévention des chocs électriques), | |
bilité d'entrée en dessous de 100 Hz | la borne de terre centrale de I'embase
(rayonnement secteur important). secteur est a relier au boitier. Il faudra

Fig. 7 : Plan de TEST
cabage

99 général.




IFig. 8 : Détail de
préparation d’un
cable blindé.
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en tenir compte lors de mesures parti-
culieres. En effet, comme c'est le cas
de la plupart des appareils de mesure
commerciaux, les masses sont reliees
par les cordons d'alimentation : par
exemple, la sonde d'un oscilloscope
ne pourra visualiser des tensions que
par rapport a la masse sur votre appa-
reil. Tenter de relier le point de masse
de la sonde a un autre potentiel entrai-
nerait a coup sur un court-circuit !

Voltmeétre numérique intégré et circuit d’entrée.

(Résistances de
précision/générateur de référence et, au milieu des cables, redresseur RMS. On devine entre le
GBF et le voltmetre, le circuit d’entrée du fréquencemeétre. (Etage d’amplification, porte de vali-
dation et adaptateur de niveaux 12 V=5 V).
Photo du bas : GBF a droite, circuit de mise en forme rectangulaire. Au centre, générateur sinus
et a I’extréme gauche, étage de sortie a NE 5534. On remarquera que le FET (T1) est implanté sur
support afin de choisir aisément le modéle le plus adapté a une D.H.T. plus faible.

REGLAGES ET MISES
AU POINT

Il n'y a que sur le voltmetre qu'il
faut procéder a deux réglages : RV1 et
RV2. Etalonner préalablement le
voltmétre avec RV2, en suivant les
instructions du paragraphe "vérification du
voltmetre".

Pour régler RV1, deux méthodes sont

possibles, suivant que I'on posséde ou
non un oscilloscope.

Avec un oscilloscope : réglez le signal
sinusoidal a 2,83 V créte a créte, a la
fréquence de 1 kHz. Connectez la sortie
du GBF sur l'entrée alternative du
voltmétre (interrupteur sur "AC", calibre
2 V externe. Réglez RV1 pour que la
lecture soit (1000), soit 1 volt efficace. En
effet, le volt efficace, pour un sinus, est
défini comme suit :

VEFF = Vce /2/2 soit 2,83 /21/2 =1
Sans oscilloscope : réglez le signal
sinusoidal issu du GBF (F = 1 kHz) de
telle sorte a lire 1 V alternatif sur un
multimetre numérique. Connectez ce
signal au voltmétre, interrupteur sur "AC"
et calibre 2 V externe, puis réglez RV1
pour afficher (1000), soit 1 volt efficace.

BILAN DE LA REALISATION
LES PERFORMANCES
MESUREES

Coté alimentation : le maximum
des besoins en énergie étant couvert par
le régulateur + 5 V, largement sollicité, les
alimentations £ 12 V ne sont mises a
contribution qu'a concurrence de moins
d'une centaine de milliampéres pour
I'ensemble du Mini-labo. En conséquence,
on peut espérer débiter plus d'un ampere
sur la source symétrique, sous réserve de
ne pas utiliser I'amplificateur a plein
régime.

Coté mesures : la précision du fréquen-
cemetre ne dépend que du quartz utilisé.
La précision d'un quartz étant meilleure
que 1 pour 10 000, le frequencemetre est
limité par sa résolution d'affichage :
+1LSD, c'est a dire a une unité
d'affichage prés. En effet , pour une
fréquence comprise par exemple entre
1 000 Hz et 1 000,99 Hz, l'affichage reste
sur la valeur (1 000), alors que dans le
dernier cas la fréquence réelle serait
plutét (1001). Un fréquencemeétre a six
afficheurs n'est cependant pas justifié
pour Audiolab. La sensibilité d'entrée est
excellente sur toute la bande 500 Hz -
4 MHz. Malheureusement, elle chute
progressivement de 500 Hz a 10 Hz en
raison des parasites secteur (50 Hz / 100
Hz). La sensibilité passe a pire que 100
mV pour une fréquence mesurée
inférieure a 50 Hz : notons que cela ne
pose aucun probleme lors de la mesure
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des fréquences basses du GBF par voie

interne.

Le GBF respecte les conditions de
distorsion évoquées lors de la
présentation d'Audiolab 06, mais avec un
choix judicieux pour le transistor JFET de
contréle automatique de gain.

Les limitations physiques des
performances du GBF en pureté, sont
dues aux limitations propres des
composants d'une part (TLO74, JFET,
piste carbone de P1), mais aussi a la
présence permanente du rayonnement
secteur et aux longueurs de cables non
négligeables du module.

La sortie TTL permet d'attaquer
directement des montages logiques
alimentés sous 5 V.

Le voltmetre, quant a Iui, reste
irréprochable : en mesure continue, on
peut considérer que la précision dépend
uniquement de l'atténuateur d'entrée (D8
et D9 supprimées). On n'observe aucune
influence du transformateur sur la stabilité
de l'affichage, étant donné le filtrage
d'entrée réalisé par R69 et C56.

En alternatif, les résultats de mesure sont
tout a fait corrects, et ne dépendent
principalement que de la qualité du
réglage de RV1, et surtout de la qualité de
IC18 pour les signaux de trés faible
amplitude.

EVOLUTION DE LA SORTIE
LOGIQUE SUR AUDIOLAB 06

En d'autres termes, la description
qui suit est un petit montage a intégrer sur
la carte mére du mini-labo, pour profiter
d'une sortie logique 100 % compatible
CMOS et TTL.

Fichtre ! Et la sortie logique prévue
d'origine ? Que faut-il comprendre de tout
cela ? Tout simplement que le LM710,
circuit intégré initialement prévu sur le
mini-labo, n'est plus (ou presque) dispo-
nible auprés des revendeurs .

Qu'a cela ne tienne, le LM710 peut Btre
avantageusement remplacé par une
structure plus efficace, qui fera appel a
une sortie de type HCMOS, parfaitement
compatible avec les circuits logiques TTL
(74 xx), TTL-LS (74 LSxx), CMOS (4xxx)
et QMOS (74 HC / 74 HCT).

Le LM710, quant a lui, n'était méme pas
compatible avec toutes les familles de la
technologie TTL !

AUDIOLABO6
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LE SCHEMA STRUCTUREL

Le NE521, utilisé en rempla-
cement du LM710, procure des fronts plus
raides que son prédécesseur. La sortie
logique du comparateur (un NAND a 3
entrées ), délivre un signal compatible TTL
uniguement (le niveau haut dépasse a
peine 2 volts !). La sortie a donc été
"bufferisée" par une porte a entrées trigger
de technologie HCT (circuit compatible
TTL en entrée, universel en sortie).
Précisons que la compatibilité intégrale
n'est valable que pour des circuits CMOS
alimentés au maximum sous 6 volts, ce
qui est prévisible puisque la tension de
seuil d'une porte CMOS est approxima-
tivement de Vdd/2.

Pour garantir un fonctionnement
fiable, le NE521 est alimenté sous + 5 V
par des régulateurs intégrés sur le module.
Le réseau [R2 / C1 + C7] assure a la
tension de référence du comparateur une
stabilité exemplaire. En effet, la forte
impédance de P2 ne permet pas de
compenser la relative sensibilité des
entrées aux fronts de commutation du
NE521. Cette particularité entraine une
dégradation des fronts de sortie, qui
laissent apparaitre une légére oscillation
parasite en I'absence de C1, C6 et C7.

REALISATION PRATIQUE
Le tracé des pistes du module est
indiqué en figure12, l'implantation des
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- Résistances

Rl =2, 7.k
. R2 =100 kQ
- Condensateurs

C1 =100 pF (céramique)
C2,C3 =100 nF

C4 =470 nF

C5=68nF

C6 = 100 pF (céramique)
C7 =1 pF /25 V (chimique)

| | - Semiconducteurs

| IC1=78L05
| | IC2=79L05
; \ IC3 = NE521N
74HCT132 (surtout pas un

‘IC4 =

|- Divers
| 2 supports 14 broches

|

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

74HC132, incompatible avec le NE521 1)

[ontinuité

Volrs

200M 2V
20v Yy,
Dt il
VS
© (INT) o

AL
oGummes

composants en figure13.Le circuit com-
porte un strap pres de C4, qui est de
préférence a souder en premier. Un trou
de fixation est prévu sur le montage pour
améliorer |a rigidité de la liaison entre le
module et la carte mére. Son empla-
cement correspond a une zone libre sur le
circuit imprimé d'origine de Audiolab 06.

La liaison entre le support du
LM710 et notre module sera effectuée a
partir de 6 fils de cablage rigides, qui
pourront étre soudés a la place du
support. De cette facon, le signal logique
sera récupéré au niveau de la sortie
prévue a l'origine sur la face avant de
I'appareil.

MODIFICATIONS A PREVOIR SUR
LA CARTE PRINCIPALE

Le schéma de la figure 11repré-
sente un module (une "carte fille") qui vient
s'enficher a la place du LM710 sur la carte
principale du mini-labo. Les entrées et
sorties externes correspondent aux
broches disponibles sur le support du
LM710. La source de tension -12 V
provient de la broche d'alimentation en
- 6 V du comparateur : la diode zéner DZ1,
située sur la carte principale, devra donc

étre supprimée pour laisser directement
arriver le -12 V sur le module de
remplacement. Du coup, R16 sera
remplacée par un strap et on veillera a ce
que C18 (condensateur de découplage)
supporte une tension supérieure a 16 V
(25 V ou 63 V sont des valeurs courantes).
Ce sont les seules modifications a
apporter a la carte principale de I'appareil.

ET SI CA NE MARCHE PAS !

Bien que la disposition des
éléments et la reproductibilité de I'appareil
soient largement soignées, il est possible
que vous rencontriez quelques difficultés
a en obtenir un fonctionnement
satisfaisant. C'est bien pour cette raison
gque nous avons procédé a l'essai
progressif du Mini-labo.

Il est avant tout essentiel de respecter,
lors de l'implantation des composants, les
brochages et polarités. Cette remarque
est valable pour tous les composants
actifs (Cl, diodes, transistors) mais aussi
pour les condensateurs chimiques ou
tantales. Dans le cas des condensateurs
chimiques, une fleche indique la borne (-)
du composant, tandis qu'un symbole ( + )

est imprimé directement sur les
condensateurs tantale ; parfois, c'est un
point qui remplace le symbole lorsque la
valeur est indiquée par code des couleurs.
Il faut savoir qu'un condensateur branche
a l'envers se détruit irrémédiablement, et
provoque un court-circuit permanent.
N'hésitez pas a consulter les
photographies jointes a l'article, pour vous
assurer des polarités : on n'est jamais trop
prudent !

Les erreurs peuvent étre d'ordre
meécanique assurez-vous qu'aucun
éléement de visserie (entretoises,
écrous...) ne vienne toucher une piste sur
les circuits imprimés, ce qui entrainerait
des court-circuits facheux.

Rappelons-le, IC14 doit impérativement
étre doté d'un bon radiateur, sans quoi les
essais ne seront pas effectués dans de
bonnes conditions. Dés qu'un module
refuse totalement de fonctionner, il faut
vérifier les valeurs des composants
(résistances en particulier), mais aussi les
connexions et pistes de circuit imprime : il
arrive, lors de l'opération de soudure,
qu'une boule d'étain tombe du fer entre
deux pistes, provoquant un pont. Entre les
broches de circuits intégrés, notamment,
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des ponts peuvent apparaitre lors de la
soudure, et il faut veiller a les éliminer
avant toute mise sous tension.

D'un autre cété, le dépannage d'un défaut
peut en générer un autre. En particulier,
les nombreuses manipulations peuvent
entrainer la cassure d'un fil de cablage,
qui sera responsable d'un nouveau
défaut. A ce sujet, il y a une régle
générale a respecter : toujours effectuer le
cablage en fils souples, dont la gaine
contient 10 a 15 brins. Les connexions
réalisées sont a protéger avec une gaine
thermorétractable qui, une fois chauffée
(avec un fer ou un briquet), assurera une
bonne rigidité mécanique entre la cosse et
le cable.

Pour déceler une panne sur le GBF, le
fréquencemetre ou le voltmétre, il faut
procéder en vérifiant point par point en
respectant l'ordre indiqué lors de la
procédure de test. Dans le cas du

fréquencemetre, par exemple, il faut
préalablement s'assurer que I'horloge
fournit les signaux nécessaires , puisque
la division de fréquence est effectuee,
étage par étage, jusqu'a confirmer la
présence des signaux de contréle du
74C925, etc. De cette facon, on pourra
facilement détecter I'étage défectueux.

Autre type de probleme : vous n'arrivez
pas a atteindre les valeurs prévues
initialement. Si le réglage de RV2 ne
permet pas d'atteindre les 200 mV sur la
broche "VREF" du MC14433, il suffira
d'augmenter R73 si VREF min > 200 mV,
et de diminuer R73 si VREF max <200 mV.
Dans les deux cas, vérifiez auparavant
qgue IC19 soit bien cable, et fournisse
effectivement 2,5 V a ses bornes. Pour ce
qui est de l'excursion du GBF, nous
garantissons un fonctionnement irrépro-
chable jusqu'a 80 kHz, le TLO74 pouvant
décrocher entre 80 kHz et 100 kHz

suivant le composant : cela correspond
aux limites physiques du composant,
qu'on ne pourrait repousser que
moyennant une forte augmentation du
taux de distorsion : ce n'est pas le but
recherche.

Enfin, une erreur flagrante de lecture sur
le fréquencemétre, peut étre simplement
due a un mauvais positionnement du
strap de sélection du quartz, prés de IC5.
Il n'est pas possible d'analyser tous les
cas de figure dans ces colonnes, et c'est
pourquoi nous en terminerons avec la
recommandation suivante : n'employez
que du matériel neuf et de bonne qualité,
en évitant de recourir a des lots "bon
marché" proposés a des prix défiants
toute concurrence. Le résultat final s'en
ressentirait certainement.

Bernard Dalstein

Vous avez réalisé des montages personnels que vous aimeriez publier
dans notre revue, n’'hésitez pas a nous joindre soit par téléphone,
soit par courrier, afin d’obtenir les renseignements nécessaires
pour une éventuelle collaboration a Led.

EDITIONS PERIODES
1. boulevard Ney 75018 Paris
Tel. (16-1)44 6580.88 poste 7315
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ALP 503
AMPLI POLYVALENT

POUR INSTRUMENTS ET SONORISATION

Destiné aussi bien au home-studio qu'a la sonorisation amateur,
cet amplificateur combo associe efficacité, compacité et poly-
valence sans exces de complexité. Sa "modeste’” puissance de
40 watts efficaces est largement compensee par |'exceptionnel
rendement des haut-parleurs proposés (100 dB environ).

ien plus qu'un amplificateur
pour instrument, I'ALP 503
(Amplificateur Lingéaire de
Puissance de 40 W/3 en-
trées) offre, sous un volume
compact de 80 litres, une grande fonc-
tionnalite, en raison notamment de la
présence d'un pupitre de mixage a 3
entrées. Sa conception a été guidée
par un souci permanent daccessibi-
lité, tant au niveau du prix de revient
que de la complexité : I'ensemble de la
réalisation est intégrée sur une carte
simple face unique dont la surface est
inférieure a 1 dm? !

L'électronique reussit a se faire oublier
vis-a-vis du céblage et de I'ébéniste-
rie.. dautant plus que le circuit
imprimé est disponible “prét a cabler”
pour les allergiques au perchlorure de
fer.

PRESENTATION

FONCTIONNELLE

DE L'ALP 503

Le schéma fonctionnel de la figure 1
presente l'organisation interne de
cette realisation :

—un préamplificateur a transistors
equipe independamment chaque
entrée microphone, afin d'assurer au
signal une immunité aux bruits opti-
male (ronflements en particulier) ;
—un étage mélangeur permet le
mixage des trois sources, dont le
niveau est réglable separément ;

— enfin, un correcteur Baxandall sim-
ple, tres efficace et dont le principe
est universellement connu, precede
I'amplificateur de puissance.

Notons la présence indispensable:

d'un réglage de volume geénéral, qui
autorise un réglage commode de la
pression acoustique, sans dégrader
I'équilibre des sources mixees.

LE PREAMPLIFICATEUR
D’ENTREE A TRANSISTOR

Il est réalisé autour d'un BC550C
(tableau 1), dont le facteur de bruit est
excellent (3 nV/\/ Hz, difficile de trou-
ver mieux !). Le schéma structurel d'un
etage est indiqué en figure 2a. La
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AMPLIFICATEUR COMBO DE 40 W eff

i
. Amp. :
Mic1 o ) |
P ] 1
3 ; <
< Grave Aigu =
; i l Amp 3 ‘
) ) Mélangeur Correcteur - Ce ‘
Mic.2 % de Master |l]+—‘ |
J tonalite 4
HP b
60/80W 80 b i
Mic3 g |
B |
Fig. 2a : Schéma structurel d’un étage
Fig. 1 : Schéma fonctionnel de 'ALP 503. du préamplificateur d’entrée.
Réf NPN Gain Fmax|VCEm [Pmax ib Bib
BC550C |450 ... 900| 300 45 500 D - 63
< vl
BC549C |450 .. 900| 250 | 30 | 500 e
BC109C [450 ... 900| 150 20 300 Ve Vs
2 2 2
Signification du suffixe : SReq Re3 |Vre Ske $ uk
A : gain 125 ... 900 TRe1/RP2) T T T (Priveau)
B : gain 240 ... 500
C : gain 450 ... 900
Tableau 1 Fig. 2b : Schéma équivalent en alternatif.

structure a eté simplifiée au maximum,
de facon a limiter les détériorations du
rapport signal/bruit et de I'attaque. La

Ve =[ro + Re.( + 1)].ib
dou :

No . —B.Rc n
Ve rm+(B+1)Re

frequence de transition du BC550 est ok Re : Fok Be(ﬁ +1) : = 3+5g(§)1xx1833 === 5106‘?802 =30
de 300 MHz, ce qui garantit un temps | L'impédance d'entree sera proportion- '
de montée trés faible. nelle au gain du transistor, qui est | , _ —30 : l'amplificateur déphase

Le schéma equivalent en alternatif du
montage (proposé en figure 2b) permet
de justifier pleinement la structure
choisie : l'impédance d'entree du
montage est déterminée par Rp1, Rp2
et Re en paralléle. (Re constitue I'impeé-
dance équivalente entre la base du
transistor et la masse.) En effet, I'ali-
mentation est toujours consideree
comme un court-circuit pour |'alterna-
tif, en raison de la présence de con-
densateurs de découplage de forte
valeur. Re est définie comme suit :

Av =Ys
Ve A 8x 500 _ 4000__25
Ve ) MR - R SR
Re=— avec :
avec : i Vs = — Re.fib Av accuse une baisse sensible due a |
.l T L 4 I'association des deux étages. |
Fai= ik e = Ve=mib+{f+ 1Re.ib = La simplicité de la structure employée

rb.ib + Re.(f + 1)ib

supérieur a 500 pour un BC550C. Avec
les reférences proposées dans le
tableau 1, limpédance d'entrée du
préamplificateur (Rp1 et Rp2 compri-
ses) est de I'ordre de 40 k@, rb étant
comprise entre 1 et 3 kQ approximati-
vement (donc négligeable). Le premier
role de Re est donc de relever sensi-
blement I'impédance d'entrée du mon-
tage. Re intervient également dans
'amplification en tension, qui est
determinee ainsi :

[ro+ (B + 1)Rel.ib

donc de 180° Le gain obtenu n'est
valable que lorsque I'impédance
d'entrée de |'étage suivant est infinie.
L'impédance de sortie est de l'ordre
de Re, soit 10 kQ. Le mélangeur pos-
séde une impédance d'entree de
40 kQ environ, qui vient en parallele
sur Rec. La valeur réelle de la resis-
tance de charge du préeamplificateur
est donc la suivante :

Rc équ. = Rc//40 kQ =8 kQ
On en déduit le gain réel Av :

apporte cependant un désagrement
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ALP 503 POUR INSTRUMENTS ET SONORISATION

que NouS Ne pouvons pas passer sous
silence : la caracteéristique d'un tran-
sistor étant loin d'étre linéaire, son uti-
lisation en boucle ouverte entraine
I'apparition d'un défaut de linéarite a
haut niveau dentrée: en limitant
I'excursion de sortie a moins de 2 V et
en alimentant le transistor sous une
tension assez élevée (18 V), le déefaut
reste imperceptible a l'oreille. Nous
avons testé cet etage avec des sour-
ces aussi variées que possible : de la
B.A.R. Korg DDD-5 au DX11 Yamaha
en passant par |'expandeur Roland
MT32. En fait, il suffit de placer les
sources MIDI a 50 % de leur niveau
maximal de sortie pour obtenir pleine-
ment satisfaction, avec encore une
marge de reserve.

En ce qui concerne la guitare, la satu-
ration peut étre obtenue assez rapide-
ment avec certains modéles de micro-
phones a double bobinage, ce qui
n'est pas pour deplaire a la majorite
des utilisateurs.

Enfin, notre préamplificateur accepte
trés bien tout microphone dynamique a
basse impédance, le niveau de sortie
de ces sources restant trés bas. Leur
faible impédance (couramment 600 Q)
apporte une diminution sensible du
bruit de fond a I'entrée.

LE MELANGEUR INTEGRE

C'est une structure classigue, comme
I'indigue le schéma de la figure 3. Vs
est déterminé simplement comme
suit :

E1
vos =Bl o POl

En effet, le principe de base de I AOP
consiste a considérer que les poten-
tiels des entrées inverseuses et non-
inverseuses sont identiques, soit :
Vet =V= (fictivement). Ceci entraine
que Ve~ se retrouve au potentiel de la
masse, avec les conséquences sui-
vantes : E1 se retrouve aux bornes de
R1, E2 aux bornes de R2, E3 aux bor-
nes de R3 et Vs aux bornes de R'. Or le
courant | dans R’ correspond a la
somme des courants d'entrée :

=1 +12+13

avec |= — \Flz soit Vs= —(R'.l).
E1 EZ E3
11 R—Iz F{Qetl3 R3
si:R1=R2=R3=R: —-Vs=
_1+E_ E3_E1+E3+E3
RO R AR R
dou :
Vs = (E1+E2+E3)R’
e Ll e g
R
On peut envisager d'equilibrer le

niveau de sources d'origines différen-
tes, en jouant sur les valeurs des résis-
tances R1 a R3, 'amplification de cha-
que source ‘‘n” etant definie par le

1
rapport Rn

LE CORRECTEUR
DE TONALITE

Il comporte 4 fréquences charnieres :
elles délimitent la plage de spectre
pour laquelle chacun des deux régla-
ges (grave et aigu) est actif (figure 4).
FL, qui représente la fréquence pour
laquelle I'efficacité dans le grave est
maximum, est defini comme suit :

1

FL= Zrpaco

:
628X 100 105X 47 x 10-7 7 >0 12

La limite d'influence du correcteur de
grave est determinee par FLH.

R P
FL=5mRi7.co0 -

:
628 % 107 x 47X 10-7 7240 Hz

De la méme facon, la correction des
aigus est située entre la limite basse
FHB et FH qui représente la fréquence
pour laquelle I'efficacité est maximale :

N 1 s
FHB= SHRT7+R1B+2.R21)C10
1
608X 379X 109X 47X 10-7" 200 Hz
1

FH= S Risci0 =

Fig. 3 : Etage mélangeur.

AvB ——AVH

Gan

0dB

1/AVB

e e R e e e

L SRR SO ——3.
S o st B R P T O TR

@
n

FL

-n

Fig. 4 : Efficacité du correcteur.

Frequence

1 R
6,28 3,9% 103x4,7x 107 #9 kHz

L'efficacité maximale obtenue aux
extrémités du spectre est de £20 dB
dans les basses et =12 dB dans les
aigus, le gain de I'etage etant unitaire
entre 340 et 900 Hz. Notons que pour
garantir ces spécifications, P5 doit
étre choisi trés supérieur aux valeurs
de résistances du correcteur: un
potentiométre de 470 kQ fera parfaite-
ment |'affaire. Le schéema structurel
complet du préamplificateur est indi-
gué en figure 5 : les composants actifs
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: Etage mélangeur/correcteur.

sont alimentés sous une tension régu-
lee de +18V, chaque étage étant
parfaitement découplé par un conden-
sateur.

L'’AMPLIFICATEUR
DE PUISSANCE

Le schéma structurel de la figure 6 dif-
fére sensiblement de tout ce qui est
courant de rencontrer dans ce
domaine : un amplificateur opération-
nel unique est chargé de commander

titue par deux darlingtons complémen-
taires. L'environnement extérieur n'est
la que pour “affiner’ les caracteristi-
ques deja honorables de cet amplifi-
cateur dépouille. En fait, c'est une
structure classique dans le domaine
des faibles puissances (amplificateur
de lignes, sorties casques, adaptation
d'impédance...) mais difficilement
accessible aux puissances élevées en
raison des limitations technologiques
des amplificateurs opérationnels cou-
rants. Les composants adaptés sont

I'étage push-pull de puissance, cons-

rares, couteux et, bien souvent, réser-

vés a l'usage des professionnels (lois
du marché obligent !).

Nous en avons toutefois déniché un
(onéreux certes, mais 6 combien
prestigieux : prix unitaire de 55, 00 F chez
St Quentin Radio) : le HA2645 de
HARRIS supporte une tension d'alimen-
tation de + 40 V, a une bande passante
de 4 MHz, un Slew-Rate de 5V / us.

Nous l'avons cependant rabaisse de
facon a garantir a I'amplificateur un
maximum de stabilité, avec le conden-
sateur de compensation externe C21.
Le cliché n° 1 illustre ce qui risque
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d'arriver si la valeur de C21 est trop
basse : une oscillation parasite appa-
rait au voisinage de la puissance nomi-
nale de fonctionnement de I'amplifica-
teur.

Le gain en tension de I'étage de puis-
sance est déterminé par le rapport
R25/R24. On notera la présence du
réseau [Rx-Cx] dans la contre-
réaction de I'amplificateur : ¢c'est un fil-
tre d'accentuation du haut du spectre
(dont I'efficacité dépend de la valeur
de Cx), qui n'est a cabler que dans le
cas d'utilisation d'un boomer seul.
Ainsi, on peut économiser le prix d'un
tweeter en prolongeant sensiblement
la réponse du haut-parleur de grave.
En outre, on évite les risques de des-
truction du tweeter qui est I'element le
plus fragile de la structure. La fre-
quence de transition du filtre de
préaccentuation est donnée par la
relation suivante :

1
2nRxCx

avec Rx=12 kQ et Cx compris entre
470 pF et 1,8 nF.

Les élements Rx et Cx seront definis
expéerimentalement selon votre appre-
ciation personnelle. Toutefois, signa-
lons que ce dispositif entraine une
legére augmentation de.la distorsion
de croisement. En effet, D3 et D4
n'assurent que la compensation par-
tielle des VBE de T4 et T5, le HA2645
etant chargé de corriger la difference.
La présence de Cx, en accentuant le
temps de réaction du circuit, limite sa
capacité a corriger les seuils des dar-
lingtons. Le cliché n® 2 présente la dis-
torsion de croisement dans le pire des

Fr=

1. Une valeur, trop basse de la compensation entraine
I'apparition d'une oscillation parasite a niveau éleve.

o _ 2vee.
cas, pour Cx=2,2 nF et Vs= 10 kHz"

A 1 kHz, les effets néfastes de Cx sont
encore bien visibles a faible niveau
(cliché n® 3), c’est pourquoi on limitera
Cx a 1,8 nF au maximum. En I'absence
de ce condensateur (cliché n° 4 :

2Vcc
1 kHz

ment reste imperceptible a I'oreille.

Le réseau R22-C22, trés classique,
évite tout risque d'oscillation HF en
sortie.

L'alimentation =35 V est simplifiée au
maximum, les regulateurs haute ten-
sion de puissance étant assez chers
et injustifies pour la puissance relative-
ment basse qui est demandée ici
(<50 W). On s'est contenté d'un
redresseur associ€ a deux condensa-
teurs de stockage de 10 000 uF/
40 V. Par contre, il est préféerable
d'isoler l'alimentation du HA2645 de
facon a atténuer sensiblement I'ondu-
lation résiduelle des condensateurs de
filtrage. Cette condition est assurée
par les réseaux [D1, R28, C23, C25]
pour la source positive et [D2, R23,
C24, C26] pour la source négative.

Vs= ), la distorsion de croise-

CHOIX DES HAUT-PARLEURS

Nous avons axe la réalisation sur un kit
de chez Bluesound référencé Pro-12/
202, d'un bon rapport qualité/prix. |l
est composé d'un boomer BST/100 W
(~100 dB/1 W/1 m!) de 31cm et
d'un tweeter piezoélectrique Motorola,
qui sera cablé directement en paralléle
sur le boomer. Cp n'est donc pas
indispensable puisgue ['impédance

2. Distorsion de croisement en cas limite : Vs =2VCC ;
F=10 kHz ; Cx=22 nF.

R28

AAAAA.
YYVWY

R23 C24 C26

4

Fus

Fig. 6 : Amplificateur
de puissance
40 watts. HP

3. Méme signal que le cliché 2. Pour F=1 kHz l'effet
de Cx est moins sensible, mais encore non negligeable.
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—0 +35V

’TL

R31

R32 R29 $R22

AAAA

Embase jack 6,35
avec interrupteur

Pont 4A/200V

+35V

4. Fonctionnement de 'amplificateur en linéaire (sans
Cx), la distorsion de croisement résiduelle reste appa-
rente a trés bas niveau (Vs=2Vcce, 1 kHz)

d'un transducteur piezo augmente
dans les basses frequences.

Ce choix n'interdit pas d'envisager
I'excellent couple G12-60 et HF50 de
chez Celestion, qui occasionne
cependant une dépense supplémen-
taire non négligeable. Notons que le
HF50 doit étre cablé avec Cp, a moins
d'utiliser le modéle HFX50 déja filtre.

La présence dune sortie casque, non
indispensable, apportera un confort
appréciable en appartement. Il faudra
cependant se procurer une embase
jack 6,35 mm dotée d'un contact a
interrupteur permettant de couper les
haut-parleurs lors de l'introduction de
la fiche du casque.

REALISATION DE LA
PARTIE ELECTRONIQUE

Pour simplifier la fabrication au maxi-
mum, nous avons regroupé |'électroni-
que sur une carte unique de dimension
raisonnable (surface inférieure a
1 dm?). En sont exclus le transforma-
teur, les transistors de puissance mon-
tés sur radiateur, le pont redresseur et
les condensateurs de filtrage. Ces élé-
ments seront fixés directement au
fond du boitier par tout moyen a votre
convenance (vis, collier, collage a
chaud...).

L'implantation et le tracé des pistes
sont indigués en figures 7a et 7b. Au
moins pour les essais, on équipera le
HA2645 (IC4) d'un support 8 broches.
C'est la raison pour laquelle nous
avons prévu une implantation compor-
tant deux rangées de 4 broches alors
que leHA2645 est livré en boitier cylin-

5. Sinus 1 kHz-50 Vcc a pleine puissance. On remar-
que l'apparition de la H.F. sur l'alternance négative.

drique avec une repartition circulaire
des broches.

Les regulateurs IC2 et IC3 ne seront
pas a equiper dun radiateur, étant
donné la faible consommation du
préamplificateur. Notons gue la ten-
sion de service de 18 V des regula-
teurs n'a pas éteé choisie au hasard :
en effet, IC1 ne supporterait pas une
différence de potentiel supérieure
(surtout si vous vous contentez d'un
TLO81), alors que des régulateurs de
valeur plus faible ne résisteraient pas
aux =35V auxquels ils seraient sou-
mis.

Avant de cabler les eléments exté-
rieurs au circuit, il est préeférable de
réaliser au moins la partie frontale de
I'ébenisterie sur laquelle viennent se
fixer les haut-parleurs et la face avant
qui comporte jacks et potentiometres.

Le plan de percage de la face avant
est indiqué en figure 8a, la sérigraphie
en figure 8b ; elle sera réalisée de pre-
férence en matériau synthétique
(plexiglass, époxy...) de fagon a éviter
les boucles de masse. En figure 8c,
vous trouverez le plan de pergage de
la face arriere supportant I'interrupteur
M/A, le porte-fusible et le passe-fil du
cable secteur.

REALISATION
DE L’EBENISTERIE

Les différents éléments de I'enceinte
sont a réaliser en novopan a tres forte
densité de 19 mm d'épaisseur. Le
tableau 2 résume tous les éléments du
coffret, référencés chacun par un

numéro. De nombreux revendeurs de

6. Signal rectangulaire 1 kHz-50 VCC & pleine p}Jis-
sance : la puissance efficace délivrée par I'amplifica-
teur est de I'ordre de 80 W !
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L9010

25

Fig. 8A : Plan de pergage de la face avant.
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Fig. 7A : Implantation de I’ALP 503.
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e Composants actifs
IC1 - NE5532 (TL082)
IC2 - LM7818

IC3 - LM7918

IC4 - HA2645

2 supports 8 broches
D1 a D4 - 1N4007

T1 a T3 - BC550C/BC549C
T4 - BDX67C

T5 - BDX66C

Pp - pont 4 A/200 V

e Condensateurs

C1aC6 - 2,2 yF/radial/63 V
C7, C8 - 10 uF/radial/63 V
C9 - 47 nF/plastique

C10 - 4,7 nF/plastique

C11 a C13 - 100 pF/céramique
C14, C15 - 100 nF/plastique
C16, C17 - 10 uF/radial/63 V
C18, C19 - 100 nF/plastique
C20 - 100 pF/céramique

C21 - 47 pF a 56 pF/
céramique”

C22 a C24 - 100 nF/plastique
C25, C26 - 100 uF/40 V/radial
C27, C28 - 10 000 uF/40 V

(a cosses)

Cx - 470 pF a 1,8 nF*

Cp - 2,2 uF a 4,7 uF/non polarise/
100 V

C29 - 1 uF/non polarise/

100 V

e Résistances
R1 a R3 - 820 k@
R4 a R6 - 51 kQ
R7 a R9 - 10 k@




LEVEL 1

[e]

4’4 A
LEVEL 2 LEVEL 3 TREBLE

o o o
MC 2 MC 3 BASS
o o [e]

MASTER

PHONE

MIXER / 3 \—TONE—/

ge de la face arriére.

.\— Al PSO:&—K

OMPOSANTS

R10 a R12 - 330 @
R13 @ R15 - 100 kQ
R16 - 470 kQ

R17 - 10 kR

R18, R19 - 10 kQ
R20 - 10 k@

R21 - 12 KQ

Rx - 12 kQ

R22 - 10 Q/1 W
R23, R24 - 10 kQ

R25 - 68 kQ

R26 a R28 - 10 kQ
R29 - 1 kQ

R30 - 100 @

R31, R32 - 0,47 Q/5 W

e Potentiomeétres
P1aP3-47 kQ/B
P6 - 10 k®Q/B

P4 - 100 kQ/A

P5 - 470 kQ/A

e Divers

Radiateur TO3 X 2 grand modéle
(=20C/W)

4 plaquettes mica isolantes pour
TO3 + canons isolants

Fusible 1 A rapide

Porte-fusible pour chassis
Interrupteur 1 A/250 V/

2 circuits-2 positions (robuste)
TR1 - transformateur 220 V/
2x24V -3 A(150 VA)

H.P. (boomer, tweeter) - voir texte
6 boutons pour potentiométres
3 embases jacks 6,35 mm mono
1 embase jack 6,35 mm stéréo
avec commutation interne

Fig. 8B : Sérigrap

hie de la face avant.

Fig. 7B : Tracé des pistes de I'ALP 503.
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matériaux effectuent la decoupe des
panneaux sur place, ce qui leur assure
une parfaite régularité des bords. Le
plan dassemblage de la figure 9
devrait vous permettre de mener a
bien cette partie délicate. L'ordre
d'assemblage a respecter est indique
ci-dessous :

1. Découper la partie frontale 7, les
cotés 2 et 5 (pour les poignées) et le
panneau arriére 1 selon les indications
fournies sur |a figure 9. Les cotes de
percage des haut-parleurs correspon-
dent au kit Pro-12/202.

2. Assembler par vis et colle les quatre
cotés 2 a 5.

3. Assembler le fond arriere 1 et le
panneau d'évent 6 de la méme fagon.
4. Ajuster ensemble par vis (sans col-
lage) les trois panneaux constituant le
couloir d'aération du radiateur (11-12-
13). Monter le radiateur doté des deux
darlingtons, isolés galvaniquement par
des plaquettes de mica. La liaison
thermique sera assurée par |'applica-
tion de graisse silicone entre la
semelle des darlingtons, la plaquette
de mica et le radiateur de resistance
thermique inférieure ou égale a 2° C/
W (figure 13).

5. Préparer et assembler définitive-
ment les tasseaux de fixation de la
partie frontale (qui ne sera maintenue
gue par vis, sans collage, afin de per-
mettre d'éventuelles interventions de
maintenance).

5. On peut alors effectuer I'habillage
de I'ébénisterie qui est laisse a votre
appréciation : peinture vinylique noire
mate, revétement skai ou plaquage
bois. On dotera, dans tous les cas, le
coffret de coins plastiques ou metalli-
ques de protection. Veillez a placer
une grille % 30 cm devant le haut-
parleur, qui est I'élément le plus vulne-
rable aux chocs.

CABLAGE GENERAL
DE L’AMPLIFICATEUR

Le plan de cablage de la face avant
est indiqué en figure 10.

Si la face avant est réalisée en mate-
riau conducteur (aluminium, téle...), il
est préférable d'utiliser des embases

Ref, Nature Dimensions Remarques
1 | Novopan 19 mm | 580 x 391 fond arriere
2 | Novopan 19 mm | 580 x 300 coté gauche
3 | Novopan 19 mm | 580 x 300 coté droit
4 | Novopan 19 mm | 429 x 300 dessus
5 | Novopan 19 mm | 429 x 300 dessous
6 | Novopan 19 mm | 110 x 391 panneau devent
7 | Novopan 19 mm | 530 x 390 panneau avant
8 | Tasseau pin 25% 510 fixation
9 | Tasseau pin 25X 342 panneau
10 | Tasseau pin 25% 510 avant
11 | Novopan 19 mm | 170 X 200 caisson
12 | Novopan 19 mm [ 200 X 65 de
13 | Novopan 19 mm | 189X 65 ventilation
14 | Kit Pro-12/202 | % 30 cm-100 W | distribué par Blue-
(2 voies) Sound. Tél. 16-
1/45.88.08.08
15 | Grille protection | % 31 cm pour le boomer
16 | Pattes fixation 40% 20 (x 4) fixation grille
17 | Coins de protec. | 80 x 50 (x 8) plastiques
18 | Poignées 135%x 70 (% 2) plastiques
19 | Vis a bois 35x 4 (x 50) téte fraisée
20 | Colle a bois 500 g environ prise normale

Tableau 2
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mini

jacks isolées pour les entrées micro et
la sortie casque.

Le chassis des potentiometres sera:
relié a la masse générale de |'alimenta-
tion, en soudant directement un fil
souple sur chacun d'eux.

Le plan de cablage général, indiqué en
figure 11, nécessite quelgques com-
mentaires particuliers :

® au niveau du cablage de la prise
casque, I'embase jack doit étre stéreo
afin de s'adapter a tous les types de
casques. L'amplificateur etant mono-
phonigue, on reliera ensemble les
deux voies gauches et droites par un
strap. L'insertion de la fiche du casque
doit couper le haut-parleur interne. Il
faut donc que I'embase soit munie
d'un interrupteur a contact fermé au
repos.

Si I'interrupteur de I'embase est inde-
pendant du circuit de sortie, on
cablera la prise casque comme indi-
qué sur le schéma structurel de la
figure 6. Si, au contraire, il est inserée
dans l'une des sorties actives de
I'embase, on suivra les indications du
plan de cablage de la figure 12.

e Ne pas oublier d'insérer les résistan-
ces R31 et R32 sur les emetteurs de
T4 et T5, au niveau du radiateur.

e L'interrupteur marche/arrét est un
modele a double circuit indépendant :
le premier coupe la tension secteur,
tandis que le second isole instantane-
ment les haut-parleurs a la mise hors
tension, avant que les condensateurs
de I'alimentation n'aient eu le temps de’
se décharger dans ceux-ci. C'est le
moyen le plus simple et efficace pour
supprimer tout désagréable “cloc™ ala
mise hors tension. Notons que notre
amplificateur, de par sa conception, ne
fait aucun bruit a la mise sous tension.
Cependant, il est important d'isoler
chacune des broches de I'interrupteur
avec une gaine thermo-rétractable. |l
est méme souhaitable de stabiliser
I'ensemble des connexions avec une
résine quelconque (joint silicone, pis-
tolet a colle...). En effet, toute liaison
accidentelle entre le réseau secteur et
la masse du montage serait destruc-
tive pour le materiel et perilleux pour
les utilisateurs.
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RADIATEUR

| Brochage de T4 T5

| (vue de dessous)

TWEETER

Fig. 12 : Fixation des transistors.

CARTE Embase Borne interruptive.
PRINCIPALE Masse en contact au repos
=34V M <34V
111 )
[ 1)
J
Passe il
EDF FUSIBLE
f []
f 1 !
[ l{ oy
220V & S B
~ +
2.2av O |pont
p=-O - i'\,
Transfo. Cc27 c28

Boitier T0O3

—— Semelle du transistor

'~ Plaquette demica isolante
Radiateur

—— (Canon 1solant

Fig. 11 : Plan de
cablage général.

Mise en service de I'amplificateur a l'arriére de
I’'enceinte.
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MISE EN ROUTE ET ESSAIS

Aprés avoir cable I'alimentation, vérifier
la présence des tensions continues de
+35V environ. Le circuit imprime
cablé également, on verifiera la pre-
sence des tensions =34 Vet £18 V
sur les broches correspondantes des
circuits intégreés, qui ne seront implan-
tés qu'apres coup.

Placer les potentiomeétres de niveau au
minimum, les reglages de tonalite en
position intermeédiaire (c'est dans cette
position que la réponse en fréquence
est linéaire et que les corrections sont
sans effet) : on ne doit entendre qu'un
(tres) léger souffle sur les haut-
parleurs.

Augmenter progressivement le niveau
géneral, puis les niveaux d'entrée : le
souffle doit augmenter sensiblement
et un léger ronflement peut se faire
entendre si les jacks sont déconnec-
tés ou les connexions trop longues.
On peut alors tester I'ampli et verifier
I'efficacité du correcteur en connec-
tant une source sur chacune des
entrées E1 a E3, alternativement.

Si tout se passe bien, il ne vous reste
plus qu'a profiter de votre nouvel equi-
pement !

Dans le cas contraire, vérifier les ali-
mentations, le cablage, les soudures
et le tracé des pistes (coupures ou
court-circuits). Il ne faut surtout pas
oublier de relier les deux emetteurs E1
et E2 de T4 et T5 ensemble et d'isoler
les transistors I'un par rapport a I'autre
sur le radiateur a I'aide de canons iso-
iants et d'une feuille de mica (figure
12).

YR A

BILAN

S HINICON,
/it e
y s - ¢

B LTI XX

D'EXPERIMENTATION

On a mesuré une puissance minimale
de 40 W a 1 kHz avant écrétage. La
réponse en fréquence de I'amplifica-
teur est indiquée en figure 14, pour dif-
férentes valeurs de Cx et a50 % de la
puissance nominale. Les relevés ont
éteé effectués avec les potentiometres
de correction en position mediane.

La bande passante de la partie élec-
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tronique a —3 dB est meilleure gque
20 Hz-20 kHz sans compensation.
Les fluctuations observees entre
50 Hz et 5 kHz sont inferieures a
-0/ +0,2 dB, probablement grace a

la sobrieté de I'électronique mise en
ceuvre.

Quant aux performances de 'acousti-
que qui lui est associée, nous avons
apprecie |'excellent rendement de

I'enceinte dans les basses.
Encore un détail : nous avons vante les
performances du preamplificateur
guant au rapport signal/bruit, alors
que le bruit de fond ne semble pas si
negligeable lorsque tous les potentio-
metres de niveau sont au maximum ! ||
faut toutefois signaler que le gain en
tension de I'amplificateur est supérieur
a 60 dB, ce qui représente une amplifi-
cation de 1 000 !
Cette valeur a été choisie volontaire-
ment pour conserver a I'amplificateur
son caractere polyvalent. Il est ainsi
adapté a des sources aussi basses
qu'un microphone dynamique, tout en
evitant I'emploi d'un transformateur de
ligne a l'entrée.
Si vous n'envisagez que Iutilisation
d'une guitare ou de sources MIDI
(nous faisons allusion aux instruments
purement électroniques), il est possi-
ble de diminuer R16 a 100 kR : le gain
sera alors limité a 200, soit un peu
moins de 48 dB. Vous obtiendrez alors
enfin le silence, ultime prélude a la
creation artistique...

B. Dalstein
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AMPLIFICATEUR A TUBES

DOUBLE PUSH-PULL EL84

2¢ partie

L'étude du double push-pull a tubes EL84 a fait un beau score

si I'on se réfere a la fourniture des circuits imprimés mais

également et surtout a la vente des transformateurs CHRETIEN

(beaucoup de nos lecteurs gravent eux-mémes leurs circuits...).

Nous ne pouvions dés lors en rester a la seule publication du

module tel que présenté dans notre précédent numéro et avons

ainsi planché a une mise sur chassis de cette électronique.

a mécanique, béte noire des
électroniciens, nécessite de
travailler avec soin, precision et
avec un minimum d'outils. Aussi
avec une bonne dose de patience
on peut parfaitement réaliser un chassis
propre. Le point le plus délicat de ce
prototype est I'implantation des 10 trous
nécessaires au passage des supports
NOVAL des tubes ECC83/EL84. Pas
question de les réaliser manuellement, il
faut faire appel a un emporte-piece (et a
un bon biceps !).
Mais avant tout, il faut trouver un chassis
et déja ce n'est pas facile | Nos recherches

se sont arrétées sur un coffret de marque
IDDM portant la référence TM55360. Ce
coffret est constitué d'un profilé
d'aluminium en forme de U obtenu par
extrusion. Il constitue la face avant, le fond
et la face arriére, assurant ainsi une trés
grande rigidité au coffret. Son capot en
aluminium est recouvert d'une peinture
plastique robuste.

Les dimensions sont de 360 x 154 x 55
mm. Elles ne permettent pas de réaliser
une version stéréophonique de notre
Amplificateur, cependant la mise dos a
dos de deux de ces coffrets est idéale
pour parvenir a nos fins.

REALISATION DU CHASSIS

La mise dos a dos donc de deux
coffrets permet de bénéficier d'une
surface d'implantation de 360 x 308 mm
sur laquelle tous les éléments vont
pouvoir venir se visser (transformateurs,
condensateurs de filtrage, modules
électroniques).

Nous donnons en figure 1 la disposition
sur le chassis des divers éléments de
I'Amplificateur stéréophonique avec
quelques cotes de positionnement ainsi
que des diamétres de forages.

1 - Sur une feuille de calque, dessiner les
transformateurs d'alimentation et de sortie
a l'échelle 1. La figure 2 vous donne les
cotes de ces éléments.

Découper les fenétres de 60 x 76 mm
pour le transformateur d'alimentation et 55
x 66 mm pour les transformateurs de
sortie.

2 - Toujours sur du calque de préférence,
reproduire deux fois la figure 8 qui
représente le module électronique avec le
centrage de ses 5 tubes et de ses 3 points
de fixation au chassis.

3 - En fonction des indications de la figure
1, positionner sur les chassis les 5
éléments ainsi dessinés en les scotchant
ou mieux encore en les collant.

4 - Repérer les trous de centrage des
condensateurs de filtrage puis tracer les
cercles d'un diameétre de 52 mm. Ces
condensateurs sont centrés par rapport
au transformateur d'alimentation.

5 - Pointer tous les trous de fixation mais
également les 10 croix de centrage des
tubes. Il faut travailler avec précision.

6 - Avec une pointe a tracer, marquer
I'emplacement des 3 fenétres des
transformateurs en rayant la peinture.

7 - Enlever les morceaux de calque
devenus inutiles puis forer aux diametres
indiqués en figure 1. Un conseil :
commencer par forer tous les trous a un
diametre de 3 mm afin d'obtenir une
bonne précision. Le foret glisse facilement
sur I'aluminium, ne pas utiliser de forets
usés.

8 - Comme nous l'indiquions
precedemment, il n'est pas possible de
réaliser proprement les 10 trous de
diamétre 22 mm manuellement a la lime
ronde ou demi-ronde, un emporte-piéce
est recommande. On en trouve chez tout
bon quincaillier pour une somme de
I'ordre de 100 F.

Celui que nous avons utilisé est d'un
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diameétre de 22,5 mm.

Pour un tel diametre, le trou de centrage
de la vis est de @ 10 mm.

Il faut donc porter les 10 trous percés a @
3 mm précédemment a cette nouvelle
valeur.

Pour garder un maximum de précision,
augmenter progressivement les percages
aP4,25 D6 ... 10. Les calques de la
figure 3 permettent de contréler que les
centrages restent corrects.

Les 10 percages a @ 10 mm realisés, on
peut alors faire entrer en action le
poincon, c'est trés efficace. Vous
obtiendrez alors 10 trous de & 22,5 mm
tres propres, sans bavures, du travail de
pro!

9 - La découpe des 3 fenétres est obtenue
avec une scie a lame abrafil. Il suffit de
percer un trou de & 3 mm dans |'un des
angles pour laisser le passage a la lame
ronde. Bien tendre cette lame ensuite, sur

son support, le reste ne demande qu'un
peu de patience en suivant au mieux les
limites du rectangle gravées a la pointe a
tracer. On peaufine ensuite a la lime plate
jusqu'a ce que le transformateur puisse
descendre sans frottement par la fenétre
et vienne se fixer au chassis au moyen de
ses 4 tiges filetées.

10 - Un travail identique est a prévoir pour
les 2 découpes a @ 52 mm. Avec une lime
demi-ronde terminer le travail proprement
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jusqu'a ce que les deux condensateurs de
filtrage puissent coulisser librement a
lintérieur des découpes circulaires.

Les deux condensateurs seront
maintenus par des brides et a ce sujet
une précision s'impose. Pour des raisons
esthétiques, nous n'avons pas voulu faire
apparaitre sur le chassis les 6 trous de
fixation de ces brides (6 tétes de vis), ce
qui complique sensiblement la réalisation.
Deux possibilités s'offrent a nous :

A ) Immobiliser les brides avec une colle
tres forte, sinon le résultat n'est pas
garanti. Nous avons échoué avec
I'Araldite et la super glue...

B ) Une solution reste excellente, sans
étre pour cela trop difficile a mettre en
application.

Le coffret est muni de rainures dans
lesquelles peut venir coulisser un circuit
imprimé. |l suffit done, sur une surface
d'époxy de 146 x 80 mm, de tracer bien
paralléles a ceux réalisés dans le chassis
en aluminium deux cercles de diametre @
52 mm. Un petit ajustage a la lime demi-
ronde restera nécessaire par la suite
lorsque vous aurez découpé vos ronds a
la lame abrafil, afin que les condensateurs
de filtrage coulissent bien perpendicu-
lairement vers les brides.

Pour obtenir une bonne précision quant
au repérage des pattes de fixation des
brides, il suffit d'y fixer les condensateurs,
de leur faire traverser les ronds jusqu'au
placage des pattes contre I'époxy et de
repérer les trous oblons au crayon. Il ne
reste plus qu'a effectuer des percages a
@3 ou4 mm.

11 - Reste a travailler, pour terminer le
chassis, les faces avant et arriere des
deux coffrets. Toutes les indications sont
données pour cela a la figure 4.

- La face arriére
Elle recoit toutes les prises d'entrées et
sorties ainsi que la prise secteur. Pour la
prise secteur nous ne précisons pas de
cotes, chaque lecteur pouvant choisir sa
prise (ou un simple trou de @ 10 muni
d'un passe-fil), son interrupteur et son
porte-fusible. Personnellement nous
avons équipé cette partie arriere de
I'appareil d'un bloc compact prise / inter /
fusible.

- Les faces médianes
Les trous de @ 4 et & 5 mm permettent de
visser énergiquement les deux coffrets
dos a dos. Les diametres de 22 mm
permettent de passer les fils de cablage

d'un coffret a l'autre, nous verrons cela
plus loin.

- La face avant
Un travail limité a deux ou trois percages.
Les trous de @ 10 mm recoivent les
potentiometres de volume et celui de 5 si

on le désire une diode led de contréle de
mise sous tension.

Elle n'est pas vraiment indispensable
puisque ce controle est visualisable par le
rougeoiement des tubes ECC83 et EL84 !
12 - Une parfaite finition peut étre obtenue
en pulvérisant a la bombe une couche de
peinture noire sur le chassis (attention a la
poussiere !).

EQUIPEMENT DU CHASSIS

Il suffit d'y visser prises,
transformateurs, condensateurs,
potentiometres et modules.

Les prises CINCH ne sont pas isolées du
chassis.

Pour les modules, leur fixation avec de la
visserie de 3 se fait en 3 points. Chaque
vis de 15 mm de longueur est équipée
d'une entretoise de 5 mm de hauteur et
d'un écrou. Ne pas bloquer les vis dans
un premier temps.

Positionner chacun des modules contre
les 3 pattes et ajuster afin que les tubes
soient centrés au mieux sur le chassis
(tout dépend a ce niveau de la précision
de votre travail !).

Bloquer les vis et retirer les modules.

Afin que les canons des potentiometres
ne sortent pas trop en face avant, utiliser
des contre-écrous.

LE CABLAGE

Un plan de cablage détaillé vous
est proposé en figure 5. Commencer les
interconnexions par les alimentations
basse et haute tension. Sur le prototype,
les diodes de redressement pour la haute-
tension sont des BYW56 (2 A/1000 V) et
pour la basse tension des MBR 1045,
diodes Schotkey 10 A / 45 V en boitier
TO220. Les boitiers T0220 permettent d'y
visser des dissipateurs, ce qui est
intéressant pour I'évacuation des calories,
a ce niveau ¢a consomme et ¢a chauffe !
Le filtrage retenu est de 47 000 uF pour la
basse tension et 1500 uF pour la haute
tension.
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Nous conseillons de cabler I'appareil en
partant des modules équipés de leurs
cables d'interconnexions comme cela était
indiqué dans notre précedent numero en
figure 4, page 26 (les fils sont soudés coté
pistes-cuivrées).

Pour les résistances qui limitent la tension
de chauffage des filaments a 6,3 V, nous
avons carrement fait appel a des modeles
sur radiateur de 0,22 Q / 50 W. C'est
genereux, des types 10 W ou 20 W
suffisant largement. C'est pratique, ¢a se
visse au chassis et ¢a dissipe beaucoup
mieux vers |'extérieur.

Ne pas oublier de souder le fil qui strappe
les deux bornes (-) des sorties HP, le
rapport signal/bruit final en dépend.

Nous avons prévu un reglage de volume, il
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AMPLI A TUBES ELECTRONIQUES

n'est cependant pas indispensable si vous
attaquez cet Amplificateur de puissance
par un Préamplificateur a tubes ou a
transistors. Dans ce cas les blindés seront
raccordes directement aux modules.

Ne pas permutter les liaisons P1 et P2,
sinon gare aux accrochages a la mise
sous tension. lls peuvent endommager les
EL84.

PREMIERE MISE SOUS
TENSION

Le cablage minutieusement
verifie, on peut procéder alors au premier
raccordement de |'appareil au réseau EDF.
Aucun réglage n'est nécessaire. Au
basculement de l'interrupteur, la haute
tension doit monter a environ 320 / 330 V
pendant le temps de chauffe des filaments
(environ 30 secondes). Ensuite elle
redestend a 295 /300 V.

Attention, ne pas injecter de modulation
aux CINCH d'entrées si les sorties HP ne
sont pas chargees, les transformateurs de
sortie n'apprécient pas trop !

Avant de procéder a la premiére écoute,
laisser I'appareil se stabiliser en
tempeérature.

Attendre 10 a 15 mn.

FIXATION DES CAPOTS

Si tout se passe correctement, on
peut terminer cette realisation en vissant
les deux capots de protection sous
I'appareil.

Nous conseillons de percer auparavant
des trous d'aération de diamétre 8 a
10 mm au niveau du transformateur
d'alimentation. C'est I'é/ément qui monte le
plus en température, mais rassurez-vous il
n'y a rien a craindre, I'Amplificateur peut
fonctionner toute la journée sans la
moindre défaillance.

Prévoir également sous l'appareil 4 pieds
de 15 a 20 mm de hauteur. Nous avons
personnellement utilisé des boutons
identiques a ceux apparaissant en face
avant pour le contréle de volume.

Lors de la fixation du capot de face avant,
s'assurer que les vis des condensateurs
de filtrage ne touchent pas celui-ci.

Votre double push-pull d'EL84 est terminé
et prét a vous donner de grandes
satisfactions d'écoute tant sa dynamique
est impressionnante !

ENTREES

Q
G

46



"POUR UNE MUSIQUE PLUS DYNAMIQUE

ume

De
Modulation
ma{l] [0
Enceinte“G”
Enceinte“D”
Secteur
Fig. 5

UNE PETITE TOUCHE

FINALE

1l s'agit simplement comme le
montrent les photos de notre prototype

d'améliorer l'esthétique de I'appareil en
vissant sur les cotés des flasques de 10 a
15 mm d'épaisseur en bois ou en métal.

Si vous avez travaillé proprement
en suivant nos conseils, vous avez devant
vous un appareil qui n'a rien a envier aux

produits distribués par les revendeurs de
Hi-Fi.

La grosse différence, le colt. Le double
push-pull revient a environ 3000 F contre
10000 a 15000 F pour un produit similaire
dans un magasin spécialisé.
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bl Le HA2645 de HARRIS

Des centaines d'amplificateurs en classe A utilisant les LM344H
et LM144H de National Semiconductor ont été construits
d'aprés les différents descriptifs publiés dans Led. Des lecteurs
voulant en ce moment réaliser I'un de ces appareils se sont
heurtés a I'impossibilité d'approvisionnement de I'un ou ['autre
de ces amplis opérationnels, National Semiconductor en ayant
arrété la fabrication ... horreur !

Le principal revendeur de ces composants de la région
parisienne qui est Saint Quentin Radio s'est donc penché sur le
facheux probleme d'approvisionnement et a découvert chez le
fabricant HARRIS un équivalent, le HA2645 parfaitement

k
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compatible en caractéristiques et en brochage.

CARACTERISTIQUES

- Amplitude du signal de sortie : =35V

- Tension d'alimentation : £ 10 Va+40 V

- Courant d'offset : 5 nA

- Bande passante : 4 MHz

- Slew Rate : 5V / us 2
- Signal max d'entrée en mode commun :
+35V

- Protection de la sortie contre les
surcharges

- Température de fonctionnement : 0°C a
+75°C :

- Température maximale de jonction :
+175°C

- Puissance de dissipation interne :
680 mW

DESCRIPTION

Le HA2645 est un amplificateur
opérationnel monolithique encapsulé dans
un boitier 8 broches, celui-ci pouvant étre
un T099 métallique ou un céramique MINI-
DIP.

Attention aux courts-circuits pour le
modele TO099, la tension négative
d'alimentation - V est reliée au boitier.
Avec une tension d'alimentation maximale
de £40V, le HA2645 permet de fournir un
signal de sortie alternatif de dynamique
impressionnante.

Contrairement aux LM344H et LM144H, il
fonctionne sans condensateur de
compensation externe (broches 1 et 8 des
LM...).

Le HA2645 est protégé en sortie contre les
courts-circuits mais la puce est également
protégée en température. Une élévation
anormale de celle-ci, le dépassement d'un
seuil prédéterminé et l'amplificateur se met
en veille (off).

On peut réduire la bande passante du
HA2645 aux fréquences élevées en reliant
la broche (8) a la masse au travers d'un
condensateur (figure 1).

MODIFICATION DES
"CLASSE A"

Modification n'est pas véritable-
ment le bon terme puisque les circuits
imprimés des différentes versions de
classe A publiées ne subissent aucune
transformation. Il suffit simplement d'omet-
tre le condensateur de compensation
soudé entre les broches 1 et 8.

En prenant le cas du schéma de la version
2 x 40 Weff publiée dans les N° 114 et
115, il suffit de ne pas souder C2 / 10 pF,
c'est tout (figure 2).

Si on désire réduire la bande passante, ce
condensateur C2 peut trés bien servir a
dériver la broche (8) a la masse.




LE REMPLACANT DES LM344H ET LM144H DE NATIONAL
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2x0-30V25Ao0u0-60V
2,5A0u0-30V5A 3550
et5V2,5A0ui-15V 1A

20al1490 F 1Hz - 200KHz 1650 F

elc-

0-30V 10A 2750 F

—elc—
AT —,

|

Ajust. de 10 a2 15V

N

Cordons sili.

'PAL SECAM CANAUX SYNTH. 11850 F

1430V 0a2A 925 F
et chargeur de batterie

1215V 0a3A 900 F . L
et chargeur de batteries ! , a—

NUMERIQUES 3'2 digits t

3 ' = - Config. calibre et tension Pinces
et - \ o ’ DV932315F DA933 325F I‘

12V 4A 425 F

u
12V 10A 745 F
24V 5AN 700 F

Hos

24V 10§ (1150 LCD 3d.1/2220 F

|

En vente chez votre fournisseur de composants élec-
troniques ou les spécialistes en appareils de mesure
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- PAS DE CATALOGUE

NOUVELLE GAMME AUDAX
Réf. ype[ Z [ P [ db [PV.TTC Réf. Type[ Z T P [ db [PV.TIC
AE 4X6 A0 [ LB | 8 | I5w]| 90 | 151.00 PR 12011 | 1 | 8 [120w| 105 | 464.00
PR 130 il T | 8 [120w] 106 | 760.00
AT 080 MO [(LB)| 8 [20w]| 83 157.00 PR 170 MO| M | 8 [100w| 100 | 597.00
AT 100 MO [(BM)[ 8 [30w| 838 | 1799.00 PR 170 X0 [ M [ 8 [100w| 101 | 633.00
AT 130 MO |[(BM)| 8 |40w| 89 229.00 PR 240 MO | B 8 |100w| 95 681.00
AT 170 MO |[(BM)[ 8 [50w]| 90 229.00 PR 240T0O | B 4 | 80w]| 97 681.00
PR 300 MO | B 8 [100w| 97 796.00
AW OI0E1 | T | 8 [25w] 91 75.00 PR 300TO | B [ 8 [I00w| 97 796.00
AW 014 GI | T | 8 |45w| 95 | 104.00 PR300T2 | B | 4 [100w| 97 | 814.00
AW OI4R1 | T | 8 [45w]| 97 | 137.00 | PR 300 T4 | B |2x4[100w| 99 | 832.00
AW 025 M1 | T | 8 [70w]| 90 | 232.00 PR 330 MO| B | 8 [150w| 98 | 7596.00
AW 02551 | T | 8 [80w]| 92 | 329.00 PR 330T0 [ B [ 8 [150w| 97 | 1586.00
AW 02583 | T | 8 [80w /[ 92 [ 305.00 PR330T2 | B [ 4 [150w| 96 | 7628.00
. | PR 330T4 | B | 8 [350w]| 98 | 7893.00
HM 100 CO | BM | 8 |40w| 89 452.00 PR 380 MO | B 8 [150w| 98 [ 7761.00
HM 100 GO | BM| 8 [40w]| 89 301.00 PR 380 M2 | B 8 [350w| 100 | 2147.00
HM 100 X2 | M | 8 |[40w| 94 | 402.00 PR 380 T0 [ B | 8 [I50w| 99 | 1760.00
HM 100 X4 | BM | 8 [40w]| 87 | 376.00 PR 380 T2 | B | 4 [150w| 98 | 7797.00
HM 100 Z0 | M | 8 [40w]| 93 | 498.00 PR 380 T4 | B | 8 [350w| 100 | 2747.00
HM 130 CO | BM | 8 [50w]| 90 | 494.00 PR 380T6 | B | 4 [350w| 100 | 2783.00
HM 130 GO [ BM | 8 [50w]| 92 | 356.00 PR 380 WO| B | 8 [350w| 102 | 2502.00
HM 130 X0 | BM | 8 [50w]| 91 463.00 PR 380 W2| B | 4 [400w| 101 | 2520.00
HM 13070 | M 8 [50w]| 92 585.00
HM 130 Z4 | BM | 2x8| Sow | 91 615.00 TM 010 Al T 4 [25w] 85 72.00
HM 170 CO | BM | 8 [ 60w ]| 90 603.00 TM 010 A7 | T 8 | 25w| 87 93.00
HM 170 GO [ BM | 8 [60w| 90 | 416.00
HM 170 X2 | BM | 8 | 70w | 90 | 323.00 TWOIOET | T [ 8 [25w] 90 51.00
HM 170 Z0 [ BM | 8 [é0w]| 91 681.00 TWOIOFT | T | 8 [25w| 90 46.00
HM 170 Z2 | B |[2x8] 60w | 89 721.00 TW 010 il T | 8 [25w] 91 92.00|
HM 210 CO [BM| 8 [70w]| 90 736.00 TW 010 i3 T [ 8 [25w] 91 69.00
HM 210 GO | BM | 8 [ 70w ]| 91 537.00 TWO0I0PL | T [ 4 [25w] 88 60.00
HM 210 X0 [BM | 8 |[70w| 90 | 671.00 TW O0I4B5 | T | 4 [45w]| 94 90.00
HM 210 Z0 [ BM | 8 [70w|[ 91 308.00 TW 014 F1 | T | 8 [45w]| 91 75.00
HM 210 22 B | 2x8[ 70w | 89 856.00 TW 014Gl | T 8 |45w]| 94 81.00
TW O0I4HI | T 8 [45w]| 96 89.00
HT 080 GO | LB | 8 [20w]| 86 175.00 TW 014 R1 i 8 [45w| 96 130.00
HT 080 MO | LB | 8 [20w| 86 | 147.00 TW O0I4R5 | T | 8 [45w]| 94 104.00
HT 100 FO | BM | 8 [30w| 88 | 229.00 TW 025 A0 | T | 8 [55w]| 90 | 7172.00
HT 100 KO [ BM | 8 [30w| 88 | 271.00 TW 025 A1 | T | 8 [70w] 90 176.00
HT 100 MO | BM | 8 [30w| 88 183.00 TW 025K3 | T | 8 [70w]| 8 | 137.00
HT 110 GO | LB | 8 [30w]| 86 | 211.00 TW 025M0| T | 8 [55w]| 92 181.00
HT 110 G2 | M | 8 [35w]| 89 [ 205.00 TW 025M1| T [ 8 [70w] 92 184.00
HT 130 A0 | BM| 8 |30w]| 91 170.00 TW 025 M3 | T 8 [70w]| 93 244.00
HT 130 FO | BM| 8 |40w]| 9 314.00 TW 025 M5| T 4 | 85w]| 87 211.00
AT 130 BM| 8 [40w][ 90 239.00 TW 025 V2 | T 4 |70w| 86 205.00
HT 130 K0 | BM | 8 |40w| 90 | 356.00] TW 034 X0 | T | 8 [70w]| 93 305.00
HT 130 MO | BM | 8 |40w]| 91 211.00 TW 037Y0 | T | 8 [70w]| 89 | 377.00
HT 170 A0 | BM | 8 [35w]| 90 | 177.00 TW II0FT | T | 8 [80w]| 93 279.00
HT 170 A2 | LB | 8 35w | 94 | 189.00 TW 110T1 | T | 8 [80w]| 93 305.00
HT 170 FO | BM | 8 | 50w| 90 | 350.00
HT 170 G2 [BM | 8 [60w]| 90 | 253.00 VE 100 A0 [ LB | 8 [10w]| 90 | 101.00
HT 170 G8 | BM [ 2x8| 50w | 90 | 247.00 VE 100 A4 [ LB | 4 [ 10w]| 90 107.00
HT 170 KO [ BM | 8 | 50w | 89 392.00 VE 101 FO | BM | 4 [30w] 89 211.00
BM | 8 [50w][ 90 239.00 VE 130 F4 [BM| 4 | 50w ]| 90 241.00
HT 170 Z0 | BM | 4 | 60w | 87 | 410.00 VE 130 Z0 [ BM | 4 |50w| 87 | 302.00
HT 210 A0 | BM | 8 [45w]| 92 | 271.00| VE 170 F8 [ BM | 4 [S0w]| 90 | 289.00
HT 210 A2 | LB | 8 [55w]| 94 | 252.00 VE4X6F0 [ BM| 4 [30w]| 88 | 229.00
HT 210 FO | BM|[ 8 [70w]| 90 | 392.00 VE 6X9F0 [BM | 4 | 60w]| 92 | 440.00
HT 210 G2 [ BM | 8 [70w]| 90 | 350.00
HT 210 KO | BM | 8 [70w]| 90 | 440.00 B =DBoomer
HT 210 MO [ BM | 8 [70w]| 92 247.00 ___ BM=Boomer Médium
HT 210 M2 | BM [ B [80w]| 92 308.00 M =Meédium |
HT 210 TO | M | 8 [80w| 99 | 332.00 ____ LB = Large Bande
HT 240 A0 | B 8 | 60w ]| 93 326.00 T = Tweeter
[HT 240 MO | B | 8 w| 92 | 330.00
HT 240 TO | B | 8 [80w| 97 | 362.00
HT 5X7A0 [ LB | 8 [I5w]| 95 [ 168.00

ALIMENTATIONS ELC

T.V.A. 20,6%

Variable O 3 30V/5A - Affichage digital . . ... ........
Fixe + et — 12V 1A/—5V 1A et + 5V 5A

T.T.8
AL 781 N
AL 792

AL 841 B Universelle3/4,5/6/7,5/9/12V 1A 2565 F
AL 83C Fixe + et =15V —0,4A ..... 270F
AL 891 Fixe 5V 5A .. 415F
AL 893 Fixe 12,5VBA ,........... 453 F
AL 894 Fixe 12,5V 10A 760 F
AL 896 Fixe 24V 3A ., 460 F
AL 897 Fixe 24V 5A ......cconunn 760 F
AL 901 Variable 3315V 4A ... ........... 508 F
AL 923 Variable 3330V 5Agalva. V. . . ................. 930 F
AL 924 Variable 0 3 30V 10A - Affichagedigital . . ............ 2700 F
AL 941 Variable 1 2 15V et 0 & 3A - Chargeur 12V et 24V

Digital Vi@tiA o ;s 55 viaz o aip ol Saaies sl sia 574w ke stk 865 F
AL 942 Variable 1 a 30V e( ZA Churgeur 12\/ et 24V

DIGRAILV-@Y A « ov v isiond s #lp CRaTEISE g SteiRmbad o S 905 F
AL 936

2¥033OV2X0525»\0U0350V25A
ou 0 a 30V 5A digital . T

UNE NOUVEAUTE !
LES KITS DECRITS DANS LED

(composants et circuit m‘[mm(‘ percel

* Overdrive Led n® 102 complet . ... ........
Coffrets+boutons . .............

® Trémolo Led n® 103 complet

Coffret + boutons ........

Flanger Led n® 107, complet

(coffret + 3 boutons) ... ..

Kit équaliseur 10 voies Led n® 109

avec pot standard carbone . . . ... ... 355F
Supplément pour pot Cermet P11 .. ........ 220F
Alimentation pour égaliseur avec transfo . . . .. 220F
e Filtre actif triphonique Ledn® 113 .. . ... ... 88F

Régulation +15 V .
Transformateur 2 x 15 V/30 VA .
Pédale Jazz-Wah Ledn®117. ... .........
Coffret+bouton . . . ¢ vcvvvansvnin
Pédale Fuzz-Octaver Led n® 118 .
Coffret+ bouton
Diapason 442 Hz Led n® 119........
- Coffret + boutons
Filtre actif universel Led n® 119
- Filtre 12 dBloct. ... ...
- Alimentation avec transfo

- Chorus Ledn®120.

- Coffret+boutons . . .
Programmateur Progema Led n°117

- Carte mere (afficheur/clavier) . .. ...

- Carte 2716/2732 (avec support

jinsertion nulleetalim.) . .. ......

- Carte 2764/27128/27256 Led r\°123

{avec supportetalim.) . ............... 450 F
Module ampli stéréo LM 3886 Led n®124

(sans dissipateur] .. ............- 220 F
® DISSIPAtOUr . o5 ¢« vosmime s n mss s e s om e 180 F
® Interface Atari Led n®126..............- 100 F
o Kit égaliseur 5 voies Led n®128. . ... ..... 'Igi F;

coffret + boutons . .
Echantillonneur carte son Atari-PC
avec disquette programme . ... .. ..
Amplificateur guitare avec transfo Ledn®130 .
Boite & rythmes Led n®131

-Générateurs . . ... s e s o o om e
- Séquenceur avec 27128 nrogvammé ...... 240 F

e Digitaliseur vidéo
(le montage complet/3 modules) . ... ...... 520 F

Par correspondance :
de port et d’emballage : 50 F.

SERNAM :

110 F.
NOM i

Conditions de vente : minimum d’envoi 100 F. Pas d’expédition hors C.E.E.

réglement a la commande par chéque ou mandat-lettre, ajouter le forfait

Contre-remboursement : 80 F. Au-dessus de 3 kg (oscilloscope, alimentation), expédition par la

ADRESSE

VILLE

\ CODE

(avec mémoire 420 x 256 pixcls)
(le module seul)

[até | Reférence | P.U.TTC | TotalTTC|
e | <
| | J

Net a payer TTC :




INITIATION
AUX AMPLIS A TUBES

de Jean Hiraga

Mieux qu’une simple initiation aurait pu

\% le faire, cet ouvrage tant attendu evoque bien une
o encyclopédie didactique de I'amplification a tubes
I~ ON menée sous la plume alerte et a
@M / la curiosité pertinente du maitre frangais

un sujet qu'il connait et traite avec
le méme brio que “les haut-parleurs”
ou historique , théorie, illustrations
nombreuses et inedites voisinent en
parfaite harmonie. Pour tout savoir sur
les tubes audio, pour saisir leur actualité
encore bien chaude, il est désormais
un ouvrage consacré a cette
seule science. Qu'on se le dise !

AP ' \» Eé G@ @ en la matiére : Jean Hiraga. Il récidive avec

“Initiation aux Amplis a tubes’’ de Jean Hiraga est édité par E.M.P.P.S. et diffusé par Eyrolles
61, bd St Germain, 75240 Paris Cedex 05

EMPPS
BON DE COMMANDE LIVRES

a retourner a SERVICE OUVRAGES - BP 58 - 77932 Perthes Cedex - Tél. : 64 38 01 25
Je désire recevoir “'Initiation aux Amplis a tubes’ au prix de 180 F port compris (6 semaines de délai).
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