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COMMANDE D’UN MOTEUR PAS À PAS 

UNIPOLAIRE AVEC LE KIT DE 
DÉVELOPPEMENT 68HC11

Rappelons que le moteur pas à pas. qui est le plus utilisé en 
électronique, permet d'obtenir un positionnement précis des 
dispositifs qu'il commande. L’angle de déplacement du rotor 
est lié au nombre d'impulsions qu’il reçoit.
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ENCEINTE 2 VOIES EURIDIA 2000 

(2“~ PARTIE)
Avec cette deuxième partie nous abordons la suite et la fin 
de notre étude acoustique EURIDIA 2000. Le succès de 
cette enceinte deux voies dépasse largement nos espé
rances Vous faites preuve d’un engouement plus vif que 
pour la première étude, parue en 1993. Nous ne nous plain
drons pas de ce résultat, qui nous conforte dans notre ana
lyse des attentes des lecteurs amateurs d'audio et d’acous
tique.

26
GENERATEUR VOBULÉ

1 HZ-1,5 MHZ-MARQUEUR
L'ANTI - BARKHAUSEN (4~ PARTIE)

Après la description des circuits de mesure, cette quatrième 
partie concerne tout naturellement leurs réalisations. Puis 
on montre des exemples d’utilisations : aucun doute. l'ap
pareil est utile.

36
LE SINGLE : AMPLIFICATEUR 
DE 2 x 8 Weff EN CLASSE "A

L'objectif de cette étude est de vous donner la possibilité de 
réaliser un amplificateur de qualité fonctionnant en classe A 
pour un coût nettement inférieur à celui du 300B du Led 
N ri 52 Le succès considérable remporté par la modeste 
éludé du -Single- d EL84 ne délivrant que 3 Weff nous a 
incité à nous lancer sur ce projet.
Nous avons voulu cet amplificateur universel, c'est-à-dire 
qu'il puisse être equ-pe de tubes de puissance divers, têts 
que EL34. 6L6. 6550. KT88

47
SERVICES CIRCUITS IMPRIMÉS 
ET ABONNEMENTS

48
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SERVICE CIRCUITS IMPRIMES
Il permet aux lecteurs d'obtenir des circuits impnmés en verre époxy. avec cuivre étamé. en versions percées ou non per
cées (une remise de 25 % est consentie aux abonnés).
Les gravures se faisant à réception de commande, les circuits impnmés des precedents numéros sont donc toujours dts- 
ponibles.

DROITS D’AUTEUR
Les circuits, dessins, procédés et techniques publiés par les auteurs dans Led sont et restent leur proprié
té. L'exploitation commerciale ou industrielle de tout ou partie de ceux-ci, la reproduction des circuits ou la 
formation de kits partiels ou complets, voire de produits montés, nécessitent leur accord écrit et sont sou
mis aux droits d'auteurs. Les contrevenants s'exposent à des poursuites judiciaires avec dommages-inté
rêts.
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N° 133 N° 147 N° 153
- La correction acoustique des locaux
- Minuterie programmable
- Automatisme d’éclairage
- Digitaliseur vidéo pour Atari et compatible 
IBM.PC (1 * partie)4
- Convertisseur inverseur de puissance 
±12V/0,5A
- Alarme auto/moto à capteur inductif

Photocopies de l’article (Prix de l'article : 30 F) : 
- Amplificateur à tubes EL84,2x5 Weff en classe A

N° 140
Photocopies de l'article (Prix de l’article : 30 F) : 
- Le Quatuor, amplificateur classe A de 2x20 Weff 
à tubes EL84

N° 141
- Les amplificateurs audio à tubes électroniques 
(cours N“8 : correction de fréquence des signaux) 
- Amplificateur professionnel de 2x350 Weff / 8 fl 
(1000 Weff / 8 Q en version pontée) : 
le MONSTRE-2*~ partie
- Minuteur cyclique
- Booster à tubes pour autoradio (double push- 
pull d'ËL84) 1W partie___________________

N° 143
- Les principes des haut-parieurs
- Décodeur PAL/RVB
- Traceur de courbes pour transistors NPN/PNP
- L’Octuor, bloc ampli mono de 54 Weff / 4-8-
16 O, quadruple push-pull d’EL84___________

N° 144
- La vision artificielle
- Caméra CCD linéaire
- Filtre actif 24 dB/Octave
- Générateur BF - Fréquencemètre -
Périodemètre 0,1 Hz à 2 MHz (distorsion < 0,1 %)

N° 145
Photocopies de l’article (Prix de l’article : 30 F) : 
- Réalisez un kit de développement évolutif pour 

microcontrôleur 68HC11 (T" partie)_________

N° 146
Photocopies des articles (Prix de l’article : 30 F) :
- Réalisez un kit de développement évolutif pour 

microcontrôleur 68HC11 (2*“ partie)
- Le CLASSIQUE : amplificateur de 2 x 20 Weff 
avec pentodes EL34

- Kit de développement pour 68HC11, les inter
ruptions, le Timer et ta programmation de 
i’EEPROM (31™ partie)
- Étude et réalisation d’une alarme temporisée 
avec sirène et coupure d’allumage sur automobile 
- Kit ALCION, enceinte 3 voies de Triangle 
- Préamplificateur stéréo à tubes ECF82 pour 
entrées "haut niveau», lecteur de CD-Tuner, 
Magnétophone...__________________________

N° 148
- E. S. P. sur : le tube électronique (causerie n°1 ) 
- Kit de développement pour 68HC11 4" partie. 
Gestion de claviers matriciels
- Préamplificateur avec triode/pentode ECL86 en 
•>MU follower».
- Alimentation de bougies glow-plup en vol
- Amplificateur hybride tubes/transistors de
2x50 Weff/8il

N° 149
- En Savoir Plus sur : le tube électronique
(la lampe) causerie n°2
- Kit de développement pour 68HC11 (5— partie). 
Mise en Oeuvre d’un afficheur LCD 
Alphanumérique
- Digicode programmable avec alarme
- Alim stab HT pour préamplificateurs à tubes
- Le TDA7294 : un bloc de puissance 4 canaux
- Booster automobile 4 x 75 Weff ou amplificateur 
de sonorisation autonome
- Micro variateur et Switch _______

N° 150
- En Savoir Plus sur : le tube électronique
(la lampe) causerie n“3
- Caméra CCD d’instrumentation destinée à 
l’astronomie (1** partie)
- Chaîne triphonique de 3 x 75 Weff pour 
sonorisation ou écoute Hi-Fi
- Le CLASSIQUE II : version 2 x 40 Weff push-pull 
d’ÊL34 ou de KT88
- Afficheur matriciel à 35 Led
- Le Kit NJORD : enceinte 2 voies de BC Acoustique

N° 151
- Kitty 255. Caméra CCD d’instrumentation, réali
sation de la tête de caméra (2*“ partie)
- Le PUSH : amplificateur de 2 x 12Weff à ECL86 
Push-Pull en ultra-linéaire
- CAPACIMÈTRE Numérique 20 000 points
- Chaîne triphonique de 3 x 75 Weff pour
sonorisation ou écoute Hi-Fi (2™ partie)

N° 152
- Kitty 255. Caméra CCD d’instrumentation, réali
sation de la tête de caméra (3'm‘ partie)
- Chaîne triphonique de 3 x 75 Weff pour soho ou 
écoute Hi-Fi (3™ partie)
- CAPACIMÈTRE 20 000 points (2*™ partie)
- Un caisson d’extrême grave avec tes HP 13 W 
FOCAL ou PR330MO AUDAX (1" partie) 
- La triode 300B. Amplificateur de 2 x 9 Weff en 
pure classe A sans contre-réaction

- KITTY 255. Caméra CCD d’instrumentation, 
l’alimentation universelle (4e™ partie)
- Multimètre 4 rampes 35 000 points (i" partie)
- Un caisson d’extrême grave avec le haut-parleur 
13VX Focal (2,m partie)
- La triode 300B. Amplificateur de 2 x 9 Weff en 
pure classe A sans contre-réaction (2e™ partie) 
- Amplificateur à 2 tubes en série avec 
pentodes EL86

N° 154
- Multimètre 4 rampes 35 000 points (2™ partie)
- La 300B en push-pull classe A 20 Weff sans 
contre réaction
- Jeu de lumières 4 voies. Des lumières au rythme 
des notes
- KiTTY 255 : caméra CCD : l’interface 8 bits
(5*” partie)

N° 155
- Un caisson d’extrême grave avec 13VX Focal ou 
PR330M0 Audax. Le filtre actif deux voies
- KITTY 255 : caméra CCD d’instrumentation : pré
sentation du logiciel d'acquisition (6*~ partie)
- Générateur BF 20 Hz à 200 kHz
- Compte tours pour cycle ou scooter
- Le DUO : un push-pull ultra linéaire de pentodes 
7189 ou EL84

N° 156
- En Savoir Plus Sur : La protection des transistors 
de puissance bipolaires
- Module amplificateur de 150 Weff à TDA7294
- Fittre actif 2 voies pour caisson d’extrême grave
(4** partie)
- Caméra CCD d’instrumentation équipée du 
capteur TC23717“" partie)
- Générateur vobulé 1 Hz -1,5 MHz avec marqueur

N° 157
■ La 6L6 : Reine des tétrodes. Double Push-Pull 
stéréo de 2 x 40 Weft
- Utilisez votre oscilloscope en écran de télévision
- Fittre actif 3 voies pour caisson de grave et 
satellites : le passe-bande (5e™ partie)
- Générateur vobulé 1 Hz - 1,5 MHz avec mar
queur (2“* partie)
- Les déphaseurs : le double cathodes

N° 158
- Commande d'un moteur Pas à Pas bipolaire avec 
le kit de développement 68HC11
- Préamplificateur bas niveaux à tubes
ECC83/ECC81 pour platines vtnyls cu microphones
- Enceinte deux votas Euridia 2000
- Générateur vobulé 1 Hz -1,5 MHz avec marqueur 
(3” partie)
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Transistors et

Circuits Intégrés
AD BìEAN 2§F 
AD Í26AK 4SF 
IRE 158__ 4SF 
IHF =32____12F
IRF 54C . _ 15F 
IRF8«. 19F 
IRF 9530 15F 
IRF 5540 _ 15F 
1RFF 1E0 — 44F 
IRFP 240 — 32F 
IRF? 350. 3BF 
IF 35EN .SF 
IM 3171 .5F
LM 317K . 20F 
LM 317HVK 63F 
LM 337T___8F 
LM 344H -
HA2.2545-5 EOF 
LU 395T....27F 
IM 675T . 46F 
LT 1026.....60F 
LT 1O38CK135F 
LT1O70KVCT78F 
LU 3B86....B1F 
MAT 02FH ,83F 
MAT C3FH 89F 
MAX 038 . 156F 
MJ 1S001 21F 
MJ 15ÛÛ2- 23 F 
MJ 15003. 22F 
MJ 15004 ...23F 
MJ 15024-.33F 
MJ 15025 -33F 
MJE 340 ......5F 
MJE 350......5F

MPSA 06 . . 2F 
MPSA SB ™ 2F 
MPSA 42 — 2F 
MPSA 92__ 2F 
NE 5532AN 10F 
HE 5534AN 7F 
0? 22HP 45F 
OP 27C____21F
OP 77GP —19F 
DPA 604 — 22f 
DPA 627 .. 149F 
OPA 2604 _. 30F 
OPA 2658P.55F 
SSM 2017 30F 
SSM 2010 44F 
SSM 2110 67F 
SSM 2120 ..73F 
SSM 2131 _30F 
SSM 2139 . 45F 
SSM 2141 -30F 
SSM 2142 39F 
SSM 2210 -35F 
SSM 2220 ..40F 
SSM 2402 _57F 
SSM 2404 .49F 
IDA 2050 ...30F 
TDA 7234 „53F 
445F lea ID
2N 3055 .— 1 1F 
2N 3440 ___7f 
2N 3904 —2F 
2N 3906 __ „2F 
2N 5401 . „ 3f 
2N 5416 6.50F 
2N 5551 . 3F

AUDIO PROFESSIONNEL dautïe 
l&îâ?nÏK!ÎÎUE
2*10K. 212CBL 2t50K. ZxlOOK.
75F TTC pièce

dair. ÒimB'.ni2.5rnm. ÌsAWm PVC___ __

Potent. Prof. ALPS

Potent. SFERNICE PE 30
Ptose Cermet dìssip. mai 3W.70*C. aie mètri 4C'nrn, scisti 
a souder. MONO LINÉAIRE

4 70 ohms. 1K.2X2.4K7.1ÛK.
22K.47K. 10OK.220K 89F

Potent. SFERNICE P11
Piste CERMET T Waltf7Qf C, an lang mitri 50mm, peut Circiit hnpr,
7ON0 LINÉAIRE 470 »hm», 1K. 2K2. 4K7. I0K.
22K. 47K. WOK. 220K. 470K. IM____ __________ -
MONO LOG. ; 470 chnu. 1K. 2K2, 4K7. 10K. 22K.
47K. 10QK, 22ÜX. 470<. IM________________ ___ _
STÉRÉO LIMÉ Al RE . Z12K2. 2i«7. 2aWK. 2i22K.
2147K. 2z 10OK. 21220K. 2»470K, (ZX1M GBF)
STÉRÉO LOG. : 2x2X2. 2l4K7. 2110K. 2aZ2K. 2i47K.

38F

4DF

65F

El 7242C 631
AD «72 _ 35F

AD 123—JBF
LM4040- 79F

Capluor CCD
TC2S5 _440 F

Conotes. STYROFLEX /axiai/ 1 60V STYROFLEX |A»iaU I
10pF_. 7F 2?0pF 7F InF—. 7F ln;7F WnF . 1DF B30V
Î2ff-JF 330pF 7F Tînt . tf î.2nf 7F 22rfrWïHF
47sF . 7F 47t)pF.7F IdnF 7F 3.3nî EF ZJsFIMVISF
iOOpF .FF SDOpF . 7F 22nF ... 7F 4.7rJ 8F

33DpF 9F B20PF 9F
470pF . 9F 1er___ 9F
660pr 3 F

Condensateur classe X2
0.22¿F-7F 1 0.33pF-8F 1 0.47//F-9F 1 0.1^F-«F 1 47ßF-5F i 22aF
Ccnáínt. MKT tHuif X2 (Muf Util ifiUpiiHiHr MEttsfì 250 AS, Radiai

-4F

Condensateur polypropylene
InFJlOOOV aitol . 10FDD 
2,2nFHOOOV mal lOFOO 
4,7nFj630V arili.... «F50 
VnFHOOOV itili 13F50 
1DnF|630V unì____ 5 F
22nFf630V axial_____6F
33nFl630V utol 7 F

47nRÍMV ni») SF50 » 7^1,7507 ,,e„) imp HOHL .. 22F
10DnFJS3OT nil) 8F iQpf.'jjOv r»a,»l «CP )P3H# 88F
220nF!B30V nial 12F igpFUMV nial MC? »RCOTSOHIC 135F 
47CníiS30V nial .23F5O
0.1pFr250V riOial ptitpr» WIM» 8F50 
t liif I25OV radial propre. . SfOfl
2.7írF/250V radia! MKP M0NÍ___ _  1 BF

1/ 40x40mm -10mm i1 65F 
4DX40mm ■ 20mm / 65F 
60x80mm 10mm I 65F 
ßOxßOmm - 25mm / 65F 
80x80mm ■ 25mm I 65F 
92x92mm - 25mm I 65F 
Ì 201x120mm ■ 25mm i 65F 
120x120mm ■ 3Bmm / 00 F

Ositn^ent: còti i t&il a tpirHcvr

220V
8Dx80mm - 25mm / 55F
8Qx80mm - 38mrn J 95F
92x92nun - 25mm 1 95F 
120«120mm • 25mm / 109F
120i120mm - 38mm I 109F

Fiches Professionnelles XLR NEUTRIK

CÂBLE AUDIO PROFESSIONNEL
CÂBLE Haut-Parleur CUUMANN GOTHAM (Suissel îtsBÈtrej
tit.TSnrm”. UlMpmnl, t" irarHr is aim dairr, 2- int | E*C T t T rmi * 5.3wn. Sscje os noir______ 13F 
Hi d, ceint enmet raratnraisn i-tar2>24rt.2CC» d>«. CCC : 2 „ 5 _,.,Sj !!sï liF
Dirs.5,0i2,5mm. mrrtM FVC——     ,8F | G»C ! mi:î cosd. bSniês a 2.2m  ______________ 5F
EaLBiauP. iranspanntwnlnrcM S'litt:2i3BSrD,07 Dr to 2 LES Tau (pnr »os rr.ÿr.n jsf

16F_ 16F
2x4.0mm1. îr*Mj»renï, canitnjcîion d'ims.2iW4liD,D7 CF
Cu ciar. Diam:4.0ïlî«5mÊn. Isaïaïîcn PVC.---------- - 48F

GAC 2 AES E9U (pour 3en ¿gita» 
EAC 3 ; 3 cbfJ- tintos a 4,8ma 
6AC 4 ; 4 tMd. bhntos s 5^4ma 11F

Îi2,5tn«nj'. tuespaiens.ctnslructisn d-igu:2tl281îD,O5 OF
C-ü irgenté, 0i«r10.50i3.6sBa. Uciilipn PVC------------  45F

MOGAMI (Japon)
2534 : 4 tecd. tiym ) biaito a 6mm 2BF

CÂBLE MODULATION HAUT DE GAMME CULLMANN nSZ: Z r»M. o Sim l.gsme urti------------ 12F

Cible modulation type sindea stéréo
2iQ,57qm(A, avec majc-jagi rat-erg me. constructisn 
d'Lme 2«731D.1OLC DFC. isslatiM:PE*PC OCC.LC OFC.
dtom_tit:2a5,Üii3ïi____e—----- ----------- —---------26F

Cible modulation Eicon
iriakî. CBnsiTustwn tfStwJQiQoWlCDFC. 

tidáí«ôa:Pt’ feuille dtotnööiiam -LC-OFC* PVC, 
dilBLSíllB.&ElS,--------- ---------------------_—„--------- 26F

Cible raed hinten moni)
Audis SPEED Sjiuil. bSadê double iselitisa. 1X0.361 —. 30F

OJ^FJIOOV riáiri pGljtwtorau 
0,47pF/4DDV radJl MKS WIMA- 
4.7//F/250V radial UK S WIMA _

Profondeur » 150mm

Coffrets GALAXY
Coffrets très robuste en 3 élé
ments ass-emblés par vis: 
façades avant et arrière 
en aluminium 3DÌ10* 
anodisé, côtés en profilé 
d'aluminium noir formant dis-

25EZ : 2 ca^r iSaiÉj a Smr. 12F

CABLE Négfex pour Haul-parleut MO G AMI.le ranal 
2372 : 4 tard, de Tram3, a îDnw . _____ . . 52F
2921 . a tend j* 2.5b»3. i 1 l.Sma________________46F
3082 : 2 cotí, to bœ. » 6.5ran (pew XLfii

Fiches RCA Pro

23F

10F
IGF
25F

Fiches- RCA dittos retBt â hLocajsssj- 
fenæïe. pau? tibíe to Ssæ. raugï sa ¡ 
noir_____ 35F la p««

Mils, tèflen, tori, iwje ou n3-iî,piai cS^, 
to 5.gnm mai------- 25F to p»é» 

lis® 0'dessu, piur tibü ¿e
-Emm mai —28 F to pim

Coffrets alu. sérietm 
HIFI, atti r

55275 L 275, H:55rnm_____ T75F .
55350 L 3B0. H:55i«m— WBF
80275 E275. H:60mm_____ 15SF
80360 1:360. H:80mm___  205F

Faffieße. tilted, dori, raug« w swLfcWr 
siile de 5.6®m iEut.,_ ...2®¡F in pièce

Chassis dsrL avec haju« d’aolsswnt.rti^a 
ou ata------ ------ - ------------ -23F to pièce

Chassis deré. téHan. wr ¿«jv* È'iMlfmeni, 
tOMSe 6u noir ,32F ta pitee________

Fiches Haut-parleurs dorées

sipateur de chaleur. Fond et eau 
verde en téle d'acier 10/10s toquée 
«air.

Cosses à fourche
Pwir fichi basane au psm 
citft. roege sa noir 
26F la

Fiches bananes o 4mm 
F sur fiche Bsnj'c a; ;:vr title, 
Tcuge ou fiSHî. 30 F li plite

K:4Dmm H.’BOmm

Lar gcuní 24 
1:124

Prof.:73
P.17Q

175F 
210F 255F

1:230 M7Q 255F 280F
L230 P:230 265F Z95F

Condens. démarage moteur
B^FlADDV ÚBiBOmni ।Diam t ha&ttwl _ 50F
1QpF/400V (35i72mm< 55F
t^FMDOV 05198mm».. 60F
20pF!400V (35i93ranJ _ 70F
30pF1400V HOiUan». 90F

72F ta pair»

100g - WHO8- 96* étain. 4% argen«. .. 50F

Fiches Haut-parleur châssis 
dorées isolées
Pour Ficha tasa&a su peur table dilffi 
5che_Â vis Cflgrîe. en îguJ» ou Bit 
56F la paire

Soudure A l'argent

250g 8/1 D: 60* étain, 38* plomb. 2* argent _ 85F
500g- B/106 60* étain. 3S* plom&. 2* argnt-. 140F

Laser-pointeur

Pointeur toser IrnW. tflj* port-elL 
Livré avec 4 têtes smcjviiî«. 
repïésentim des symboles divert.
Ainnentaiton par 3 p-fles boulons. ¡ 
fournies. / 85 F

Prolongateur 
Male

Prolongateur 
femelle

Chas 
mâle

sis 
fem.

droit * coudé droit Coudé
3 br
3 br®
3br noir

30F

32F

49F 35F

36F

55F 30F
35F

35F 
40F

3br noir 
doré

4ÛF 45F --

4 br
5 br
6 br
7 br

35F
51F
70F
80F

55F 45F 
61F 
70F 
80F

68F 45F 
45F 
68F 
105F

48F 
72F 
95F
125F

XLR importation (très bonne facturel
3br male prolongaleur... 14F/1. 120F lés 10
3br femeìte prolong.„ 15FI1, 130F les 10

Il Fiches JACK NEUTRIK 11
Mono mâle droit 6.35mm..___ 28F
Stéréo máte droit 6.35mm...... 35F
Mono mâle coudé 6.35mm____30F 1
Stéréo mâle coudé 6,35mm 55F
Stéréo femelle prolongateur...., 55F I1

Jack 6.35mm importation, de très bonne facture
Mâle probng. mono____ —.— SRI. 80F tes 10
Mile prolong, stéréo_____ 10F11. SDF les 10

11®
Pour le repérage, serre-câble de couleur : 
rougç. vçrî, .7F pièce

Fiche 4 cts pour sorties Haut parîeur
Fid» proL.„...28F - Chassis........ 18F

SPEAKON OE 
NEUTRIK

Fiche 4 cts pour sorties Haut parleur 
Fiche prol—65F Chassis,,—28F

CINCH NEUTRIK
Ì. téflon. grâce à un système de ressort, 
isst est tannecté sn premier.
□ aire UDF

EXPÉDITION COUSSIMO ENTREPRISE KJ UNIQUEMENT : mini 1W de malénel. Tarils posiaui Ile de France 
(75,77.78,91,92.93.94,95) : 0-250g 20F: 250g 2Kg - 28F, 2Kg 5Kg = 48F. 5Kg lOKg = 58F, ÎOKg-TSKg = 88F, >5Kg-20Kg = 
108F. Antre dép. France Métropole : 0 250g = 28F: 250g 2Kg - 38F. 2Xg5Kg = 58F, 5Kg10Kg - 72F, lOKg 15Kg . 98F. 15Kg
20Kg - I28F. DOM TOM et étranger nous consulter. Parement : chèque, mandat, cane bleue. (•) comme un recommandé.

Heraires d'ouverture : du lundi au vendredi d? 
9h30 à 12h30 et de I4h i ISh. Le samedi de 
9h3Q à I2h30 al de Hh i IBh3B Fermé le 
samedi en juillet et anèt.



COMMANDE D’UN MOTEUR 
PAS À PAS UNIPOLAIRE

AVEC LE KIT DE DÉVELOPPEMENT 68HC11

Rappelons que le moteur pas à pas, qui est le plus utilisé en 
électronique, permet d’obtenir un positionnement précis des 
dispositifs qu’il commande. L’angle de déplacement du rotor 
est lié au nombre d'impulsions qu’il reçoit.

a conception du moteur pas 
à pas unipolaire est très 
proche de celle d’un moteur 

I \ _ bipolaire, la différence se 
J situant uniquement au niveau 

du câblage des bobines du stator. On 
retrouvera ainsi les trois technologies de 
moteurs présentées dans l’article précé
dent: les moteurs à aimant permanent, à 
réluctance variable et enfin les moteurs 
hybrides qui reprennent les avantages de 
ces deux technologies. Nous n'y revien
drons donc pas dans ces colonnes. 
Nous en profiterons pour présenter 
quelques solutions utilisées pour amélio
rer les performances des moteurs à 
vitesses élevées.

LE MOTEUR PAS À PAS 
UNIPOLAIRE :
MODE D’EMPLOI
Le moteur pas à pas unipolaire utilise au 
stator deux enroulements par bobine. On 
trouve différentes configurations de 
câblage, comme indiqué en figure 1. Le 
cas de la figure 1a correspond à un 
moteur dont les bobines sont totalement 
indépendantes. Il possède donc 8 fils de 
sortie et permet un pilotage aussi bien en 
bipolaire qu'en unipolaire. Le mode de 
fonctionnement bipolaire est obtenu en 
câblant les bobines en série : on relie les 
bornes 2A et 3A ensemble, et on procé- 

de de la même façon pour les bornes 
2B et 3B. Le cas de la figure 1b 
(moteur à 6 fils) permet un fonctionne
ment directement en bipolaire, à condi
tion de n’utiliser que les bornes d’extré
mité. Enfin, le câblage de la figure 1c 
(moteur à 5 fils) ne permet que le fonc
tionnement du moteur dans le mode uni
polaire.
L’électronique de commande d’un 
moteur unipolaire est plus simple que 
celle d'un moteur bipolaire. Le schéma 
de la figure 2 en indique le principe de 
réalisation. Le point commun des 
bobines est relié à l’alimentation de puis
sance, tandis que les autres extrémités 
sont dirigées vers la masse par un com
mutateur (un transistor Bipolaire ou 
Mosfet). Il suffit alors de commuter alter
nativement à la masse chacune des 
bobines pour obtenir la rotation du rotor. 
Cependant, le moteur unipolaire délivre 
un couple plus faible que le moteur bipo
laire (à bobinage équivalent, on n'utilise 
qu’une «moitié» de bobine dans le pre
mier cas).

LES MODES «1 BOBINE» ET 
«2 BOBINES»
Le mode de commande qui n’utilise 
qu’une seule bobine à la fois est indiqué 
en figure 3. Les bobines A2 et B2 génè
rent un flux magnétique inversé par rap
port au flux issu des bobines A1 et B1, 
en raison de leur sens de bobinage sur le 
stator par rapport à la source d’alimenta
tion. Ainsi, la séquence de pilotage qui 
consiste à activer alternativement les 
bobines A1, B1, A2 et 82 permet d’obte
nir une rotation complète du rotor par 
pas de 90“.
Une alternative consiste à alimenter en 
permanence les deux bobines, comme 
indiqué en figure 4. La séquence géné
rée par le dispositif de commande est la 
suivante :
[A1,B1] [A2, B1] [A2, B2] [A1, B2]

Ce mode de fonctionnement n’augmente 
pas le nombre de pas du moteur (qui 
est fixé dans notre exemple à 4 pas par
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COMMANDE PAR 68HC11

Figure 1 : câblage interne des bobines

Figure 1a : moteur 8 fils Figure 1b : moteur 6 fils Figure 1b : moteur 5 fils
BZ o-

Figure 3 : moteur pas à pas unipolaire, mode de fonctionnement à 1 bobine

tour), mais améliore son couple de main
tien de 40 % environ. D'un autre coté, la 
consommation globale du moteur est 
doublée. Suivant l’application, il faudra 
donc choisir entre efficacité et consom
mation.

COMMANDE DU MOTEUR EN 
DEMI-PAS
Si on combine les deux modes précé
dents, il est possible d'obtenir deux fois 
plus de pas comme l’indique l’exemple 
partiel de la figure 5. La séquence géné

rée par le dispositif de commande prend 
cette fois la forme suivante :
[A1] [A1, B1] [B1] [A2, B1] [A2] [A2, 
B2] [B2] [A1, B2]

Le moteur de base proposé dans notre
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LE MOTEUR PAS À PAS UNIPOLAIRE

exemple peut alors fournir 8 demi-pas 
par tour, mais avec un couple inégal 
entre chaque pas. Le fonctionnement du 
moteur en demi-pas et à couple constant 
peut toutefois être obtenu en modifiant le 
courant de commande des bobines. 
Lorsqu’une seule bobine est alimentée, 
on lui applique un courant majoré de 
40 % par rapport à sa valeur nominale.

CARACTÉRISTIQUES GÉNÉ
RALES D’UN MOTEUR PAS À PAS
Ces caractéristiques sont valables pour 
les moteurs pas à pas unipolaires et 
bipolaires. Pour le choix d'un moteur pas 
à pas, la caractéristique la plus impor
tante est la variation du couple utile en 
fonction de la vitesse. Le diagramme 
correspondant à ce paramètre est indi
qué en figure 6. Deux courbes y sont 
représentées.
’ La courbe B indique le couple maximal 
disponible sur l'axe moteur dans le cas 
d’un démarrage à la fréquence donnée 
en abscisse (en pas/seconde).

‘ La courbe A indique le couple maximal 

disponible sur l’axe moteur dans le cas 
d'un démarrage progressif jusqu'à la fré
quence donnée en abscisse.

Par exemple, pour une charge C, le 
moteur ne peut démarrer sans perte de 
pas que si la fréquence est au plus égale 
à D (il faut rester dans la zone de démar
rage). Ensuite, la vitesse de rotation peut 
évoluer dans la zone d’entraînement jus
qu'à la vitesse E, mais l’arrêt sans perte 
de pas sera obtenu par un retour préa
lable à la vitesse D. En d’autres termes, 
ceci signifie qu’on peut arrêter le moteur 
depuis la zone d'entraînement par décé
lération progressive ou encore supprimer 
brusquement les impulsions de com
mande dans la zone de démarrage.
A l'inverse, pour un fonctionnement à 
fréquence fixe, le moteur ne pourra 
démarrer sans perte de pas que pour une 
charge inférieure à H. Ensuite, la charge 
pourrait évoluer jusqu’à atteindre le 
couple I. Enfin, pour obtenir l'arrêt du 
moteur sans perte de pas, il faut que le 
couple appliqué sur l'axe du moteur soit 
ramené à une valeur inférieure à H.

PROBLÈMES D’OSCILLATIONS 
DE L’AXE MOTEUR
La nature pulsatoire des signaux 
de commande conduit à un comporte
ment oscillatoire de l'axe du moteur 
autour de chaque position (figure 7a). 
Ce phénomène obéit aux lois phy
siques de l’inertie et de l'excédent 
d’énergie cinétique du système en mou
vement. Les constructeurs s'emploient à 
réduire au maximum cette instabilité due 
à l'oscillation, notamment en réduisant 
l'inertie du rotor et en optimisant le flux 
afin d’obtenir une force de positionne
ment suffisamment élevée. Malgré tout, 
cette oscillation si petite soit elle subsis
te toujours à basse fréquence. Par 
contre, si on commande le moteur à une 
fréquence telle que les impulsions soient 
appliquées juste après le passage du 
rotor devant sa position d’équilibre (figu
re 7b), la rotation obtenue est plus régu
lière.
Toutefois, la valeur moyenne du couple 
rotor est sensiblement plus faible dans 
ce cas.

OPTIMISATION DE LA 
COMMANDE DES BOBINES
Outre la nature pulsatoire des signaux de 
commande, il faut aussi compter sur la 
résonance du système, créée par le 
moteur et l'électronique qui lui est asso
ciée. On peut combattre l’instabilité de 
positionnement en insérant un réseau 
[RC] dans le circuit d’alimentation des 
bobines, comme l'indique l'illustration de 
la figure 8. Ce réseau a pour effet d’amé
liorer le temps de montée du courant 
dans les bobines, ce qui permet au 
moteur d’atteindre rapidement son 
couple nominal et réduit sensiblement 
son instabilité.
Le fonctionnement de ce dispositif est 
assez simple :
■ La source d'alimentation doit être 
supérieure à la tension de service du 
moteur.

' Lorsque le transistor se sature, le 
condensateur se décharge dans la bobi-
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COMMANDE PAR 68HC1

ne en provoquant une pointe de courant 
élevée mais de durée limitée.

‘ Pendant la conduction, Rv limite le cou
rant dans la bobine à sa valeur nominale.

" Au blocage du transistor, le condensa
teur se recharge à travers Rv.

Evidemment, ce dispositif de compensa
tion n’est applicable qu’aux moteurs 
dotés d'une sortie à 8 fils {les bobines 
doivent rester indépendantes). Il est tou
tefois possible d'améliorer le couple à 
vitesses élevées sur les autres moteurs 
pas à pas. Pour situer l'origine de cette 
limitation du couple, prenons l'exemple 
de la figure 9a. La bobine est caractéri
sée par une inductance L en série avec 
sa résistance interne r. A la fermeture du 

transistor, la croissance du courant dans 
la self est exponentielle, avec une 
asymptote à E/r. La constante de temps 
de montée du courant vaut L/r. Si la fré
quence des pas est trop élevée, le cou
rant nominal ne pourra jamais s’établir 
dans la bobine et le couple obtenu sera 
trop faible pour entraîner le rotor.

AMÉLIORATION DU COUPLE PAR 
AJOUT D'UNE RÉSISTANCE 
SÉRIE
Pour accélérer la montée en courant 
dans la bobine, une première solution 
consiste à ajouter une résistance Rs pla
cée en série (figure 9b). La constante de 
temps égale à L/(r+Rs) diminue, mais il 
faut augmenter la tension E afin d'at
teindre le courant nominal du moteur. 
Bien que cette solution soit simple à 

mettre en œuvre, le rendement qui en 
résulte est désastreux ! En effet, les 
résistances Rs dissipent une puissance 
importante, et ce procédé est donc à 
réserver à des moteurs de faibles puis
sances. Pour illustrer ce désagrément, 
prenons le cas d'un moteur unipolaire 
doté des caractéristiques suivantes :
L = 10mH, I nominal = 1 A et 
U nominal = 5 V

La résistance interne du moteur est de 5 
ohms (5V/1A), ce qui nous donne une 
constante de temps de 2ms (L/R). Si 
nous voulons améliorer la constante de 
temps d’un facteur 5, il faut ramener la 
résistance totale de chaque circuit à 5xR, 
ce qui revient à ajouter en série avec 
chaque bobine une résistance de 4xR, 
soit 20 ohms (22 ohms en valeur norma
lisée). La puissance dissipée dans 
chaque résistance étant de 22 watts 
(R.l2), on arrive à un total de presque 
90 W de dissipation supplémentaire dans 
les résistances. Enfin, pour que les 
bobines puissent fonctionner sous leur 
courant nominal, il faut multiplier la ten
sion d’alimentation par 5, donc utiliser 
25 V à la source.

COMMANDE DES BOBINES PAR 
DÉCOUPAGE DE COURANT
Une solution plus efficace en terme de 
rendement est illustrée en figure 9c. Il 
s’agit d'une commande en courant, 
celui-ci étant régulé par découpage de la 
source.
Une résistance de très faible valeur (0,1 
ohm) est insérée dans la maille d'alimen
tation de la bobine. La tension prélevée 
aux bornes de R permet d’obtenir l'ima
ge du courant dans la bobine. Cette ten
sion est dirigée sur un étage Trigger dont 
les seuils sont réglables à partir d’une 
tension de référence externe. Ainsi, 
[Vréf] détermine le courant moyen dans 
la self. Lorsque le signal de commande 
est à l'état haut, et tant que le courant 
mesuré sur R est inférieur au seuil haut, 
le transistor est maintenu saturé : le cou
rant monte rapidement dans la self si la

9
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LE MOTEUR PAS À PAS UNIPOLAIRE

tension E est suffisamment élevée. Dès 
que le seuil haut est atteint, le transistor 
se bloque. La diode D permet alors d’as
surer la continuité du courant en éva
cuant les charges accumulées dans la 
bobine : le courant qui circule à travers la 

diode décroît pendant cette phase. Dès 
que la tension de seuil basse du Trigger 
est atteinte, le transistor se sature, et 
ce cycle se répète jusqu’à ce que le 
signal de commande soit ramené au 
niveau bas. Cette technique de com

mande est plus complexe à mettre en 
œuvre, mais il existe des circuits spécia
lisés dédiés à cette fonction (par 
exemple, citons le couple L297-L298 de 
SGS destiné aux moteurs bipolaires jus
qu'à 2 ampères).
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SCHÉMA DE L’INTERFACE 
POUR MOTEUR 
UNIPOLAIRE

Une solution polyvalente est proposée 
sur le schéma de la figure 10. Chaque 
bobine du moteur est commutée par un 
transistor Mosfet RFD14N05 (Harris). Ce 
transistor est caractérisé par une résis
tance de l’ordre de 0.1 ohm à l'état pas
sant et un courant admissible de 14 
ampères en continu I. Malgré ces excel
lentes prestations, le prix de vente du 
composant reste inférieur à 10F TTC 
l'unité. Le RFD14N05 étant optimisé 
pour une commande par niveau logique 
(de l'ordre de 5V tout de même, donc 
éviter les sources TTL !), Les bits 
[PB0..PB3] du kit 68HC11 peuvent être 
dirigés directement sur les grilles des 
transistors. Les diodes D1 à D4 assurent 
la protection des transistors contre les 
surtensions à l'ouverture. En effet, la 
coupure brutale du courant dans une 

bobine provoque l'apparition d'une ten
sion élevée à ses bornes, que le transis
tor risque de ne pas apprécier. L'origine 
de cette surtension provient de l’accu
mulation de charges dans la self lors de 
la phase de conduction du transistor. Le 
rôle des diodes consiste alors à évacuer 
rapidement ces charges en court-circui
tant la bobine dès que le transistor se 
bloque.
Les résistances R5 à R8 permettent de 
limiter le courant dans les bobines dans 
le cas ou la tension d'alimentation est 
choisie supérieure à la tension nominale 
d'utilisation du moteur (augmentation du 
couple à vitesses élevées). Elles dépen
dent des caractéristiques du moteur uti
lisé. Elles pourraient être purement et 
simplement remplacées par un strap 
dans le cas d’un fonctionnement à basse 
vitesse uniquement. Les diodes électro
luminescentes LD1 à LD4 ont été implan
tées pour visualiser les bobines actives, 
mais pourraient être affectées à d’autres 
fonctions (sens de rotation, etc...). Enfin, 

le strap ST1 permet d’éviter d'utiliser une 
source d’alimentation externe: la tension 
5 V du kit 68HC11 peut être mise à profit 
pour alimenter un moteur dont le courant 
dans chaque bobine n'excède pas 
200 mA. Dans le cas contraire, supprimer 
le strap et utiliser une source d'alimenta
tion externe en rapport avec la puissan
ce du moteur.

RÉALISATION PRATIQUE

Le tracé des pistes, indiqué en figure 11, 
est réalisé en simple face. On veillera à 
éliminer tout risque de court-circuit entre 
les pistes et pastilles du connecteur 
HE10/20. L’implantation des composants 
est indiquée en figure 12. Les diodes 
électroluminescentes doivent être orien
tées avec le méplat positionné vers l'ex
térieur du circuit imprimé. Etant donné 
que les valeurs de R5 à R8 dépendent du 
moteur utilisé et de la source d'alimenta
tion externe, reportez-vous aux explica
tions précédentes. Dans le cas de la

11



LE MOTEUR PAS À PAS UNIPOLAIRE

Figure 11 : routage des pistes

GND

R1

AS

B1

BS 

COM R 

COM B

VDD

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS
- Résistances
RI : 220 Q
R2 : 220 il
R3 : 220 il 
R4 : 220 Q
R5 à R8 : (voir texte)

- Condensateur
C1 : 1000 pF / 16 V à 40 V sui
vant la tension d’alimentation 
utilisée (faible ESR de préfé
rence)

- Composants actifs
Q1 à Q4 : RFD14N05 
(référence Farnell : 273-818) 
tél : 04 74 68 99 90 
LD1 à LD4 : diodes LED 
D1 à D4 : BYW100-200 
ou toutes diodes rapides 
100 V/2 A

- Divers
Picots x 8 (Alimentation 
moteur)
Embase HE10/20 coudée 
Strap + barrette 2 broches

commande d'un moteur de forte puis
sance (conduisant à une dissipation éle
vée dans les résistances), il est préfé
rable de monter R5 à R8 sur un radiateur 
externe de grande taille, fixé au circuit 
imprimé par des entretoises (figure 13).

ASPECTS LOGICIELS

Un programme typique de commande 
d'un moteur unipolaire en pas entiers est 
présenté en figure 14. La vitesse de rota
tion est réglable avec le potentiomètre 
du Kit 68HC11, et le sens de rotation est 
défini par les deux touches du clavier 
sous interruption. Profitons en pour 
signaler un détail sur l'initialisation de la 

broche IRQ externe : le bit D5 du registre 
OPTION permet de configurer la broche 
IRQ selon deux modes de fonctionne
ment distincts :
' si D5=0, IRQ est déclenchée sur niveau. 
Dans ce mode, tant que la broche IRQ 
est au niveau bas, le sou s-programme 
d'interruption SPIRQ est rappelé.
■ Si D5=1, IRQ est déclenché sur front 
descendant. Même si la broche IRQ est 
maintenue à l’état bas, le sous-program
me SPIRQ ne sera exécuté qu’une seule 
fois.

Rappelons que le clavier du Kit et le 
potentiomètre sont reliés au port E sur le 
Kit de développement. Si le moteur ne 

tournait pas dans le sens désiré, il suffi
rait d'intervertir les deux bobines d'un 
même enroulement. Le repérage des 
bobines peut être réalisé simplement 
avec un ohmmètre, sachant qu'une 
résistance infinie indique qu’on à affaire à 
deux enroulements différents. Aux extré
mités d'un même enroulement, la résis
tance sera 2 fois plus élevée qu’entre un 
point milieu et l’une des deux extrémités.

APPLICATIONS 
POSSIBLES—

Dans chacune des deux applications que 
nous venons de présenter (commande 
bipolaire puis unipolaire), il est envisa-
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Figure 14
gestion d’un moteur PAS A PAS 

unipolaire on pas entiers 

-»■pilotage du sens de rotation 

sous interruption IRQ 

♦vitesse do rotation réglable

••«••* * TEMPORISATION REGLABLE

MOTEUR EQU $0010

PORTB EQU $1004

PORTE EQU $100A

OPTION EQU $1039

ADCTL EQU $1030

AN0 EQU $1031

PILE EQU $00C0

ORG $0000

TABLE FCB $11, $44, $22, $88

****** PROGRAMME PRINCIPAL •

TEMPO LOB AN0 (lecture CAN)

LSRB 

LSRB 

BNE WAIT 

INCB 
WAIT LDY «2000 (modifiable!)

WAIT1 DEY

BNE WAIT1

DECB 

BNE NAIT

RTS 

Changement de sens de ROTATION *•••

ORG $0020 (Début du PRG)

LD S • PILE

LDAA »110100000 (IRQE-1)

STAA OPTION (CAN ON)

LDAA «100100000

STAA ADCTL (config)

CLX

AVANT LDX •TABLE

SÜITE1 LDAA o.x

STAA PORTB

BSR TEMPO

INX

CPX •$0004

BNE SUITE1

LDAA MOTEUR

BNE AVANT

BRA ARRIERE

ARRIERE LDX •TABLE-3

SUITE2 LDAA o,x

STAA PORTB

BSR TEMPO

DEX

CPX •5FFFF

BNE SUITE2

LDAA MOTEUR

BNE AVANT

BRA ARRIERE

SPIRQ LDAA PORTE
ANDA «»00000110

CMPA «100000100 (BP3?)

BEQ CH
CMPA «»00000010 (BP2?)

BEQ CCW

BRA FIN
CW LDAA «0

STAA MOTEUR 

BRA FIN
CCW LDAA «1

STAA MOTEUR

FIN RTI

•••••• INITIALISATION VECTEUR IRQ ******

ORG $00EE 

JMP SPIRQ 

END

Figure 13 : utilisation d’un dissipateur externe

geable de remplacer les diodes électro
luminescentes par l'électronique de 
commande d'un deuxième moteur. Ainsi, 
le 68HC11 pourrait piloter une comman
de 2 axes, destinée par exemple au pilo
tage d’un télescope, d’une caméra de 
surveillance ou pourquoi pas d'un bras 
robotisé. Une application plus domes
tique consisterait à commander à distan
ce le positionnement d’un dispositif 
d'éclairage inaccessible. Admettons-le, 
les applications d'un moteur pas à pas 
n’ont pour limites que notre imagination !

INFORMATIONS DE DERNIÈRE MINUTE 
SUR LA MISE À JOUR DU KIT 68HC11 !

Les ordinateurs récents et certains ordinateurs portables ont vu leurs caracté
ristiques évoluer au niveau du port série. Il s’en suit des problèmes de commu
nication entre le kit et le PC. Nous avons donc optimisé les composants de la 
liaison série afin que le kit puisse fonctionner dans la grande majortié des cas. 
Les valeurs de deux composants sont à modifier comme indiqué ci-dessous :

* R9 = 1,2 kii
* C7 = 470 pF / 25 V

D’autre part, le logiciel du kit (VT11) ne reconnaît pas le kit sous Windows 
lorsque la souris est connectée à un port du type «PS/2». Il faut alors redémar
rer l’ordinateur sous DOS afin de pouvoir utiliser le kit de développement. Une 
autre solution consiste à se procurer une souris standard destinée à l’un des 
ports «COM 1 » ou «COM2».

Bernard Dalstein
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2e™ PARTIE

ENCEINTE DEUX VOIES 
EURIDIA 2000

Avec cette deuxième partie nous abordons la suite et la fin de 
notre étude acoustique EURIDIA 2000. Le succès de cette 
enceinte deux voies dépasse largement nos espérances. Vous 
faites preuve d’un engouement plus vif que pour la première 
étude, parue en 1993. Nous ne nous plaindrons pas de ce 
résultat, qui nous conforte dans notre analyse des attentes des 
lecteurs amateurs d'audio et d’acoustique.

C
omme promis, nous vous 
présentons dans cette 
seconde partie toutes les 
mesures, courbes et essais, 
accompagnés d’un com
mentaire. Nous reviendrons tout d’abord 

sur le traitement antivibratoire interne, 
dont nous avons mis en évidence toute 
l'importance grâce à des essais et des 
mesures. Nous terminerons par l’étude 
du dernier élément d'EURIDIA 2000 : le 
filtre séparateur des deux voies.

TRAITEMENT 
ANTIVIBRATOIRE 

Cela faisait longtemps que nous souhai
tions étudier de façon moins superficiel
le le problème des vibrations des parois, 
mais le manque de temps et l'absence 
d’un capteur à un prix acceptable ont 
retardé ce projet, jusqu'à la découverte 
récente du capteur idéal ». Notons qu'il 
faut distinguer l’amortissement des 
parois de celui du volume interne d’un 
coffret, que nous avons traité dans la 
première partie de l'article (LED N’158). 
Tordons également le cou à une idée très 
répandue : tes cônes ou pointes que l’on 
place sous les enceintes ne découplent 
pas le coffret du sol mais au contraire le 
couplent au sol : ainsi les vibrations 
s’évacuent dans le sol !

CAPTEUR
C'est un peu par hasard, en surfant sur 
Internet, que nous avons trouvé sur le

site d’ANALOG DEVICES ( www.ana- 
log.com) un accéléromètre 1 axe aux 
caractéristiques très intéressantes, 
l'ADXLI 05. Ce capteur se présente sous 
la forme d'un petit circuit intégré monoli
thique au format Cerpak 14 broches, 
d’un poids inférieur à 2 g. Sa résolution 
est de 2.10- m.s7 (2 mg) avec une bande 
passante de 10 kHz et une capacité de 
mesure de 50 m.s2 (5g). Un amplificateur 
opérationnel générique et une éventuelle 
compensation de température en font un 
capteur d’utilisation très souple. Nous 
renvoyons les lecteurs intéressés par ce 
produit à la «datasheet» disponible au 
format «pdf» sur le site d’ANALOG 
DEVICES. Un petit circuit imprimé pour 
supporter les quelques composants 
nécessaires, deux fines cornières pour 
faire la semelle du capteur, de la résine 
époxy et nous voilà avec un accéléro
mètre performant à un prix imbattable. 
Un grand merci à notre ami Pierre 
Zadrozynski qui a bien voulu dans l’ur
gence s’occuper de la partie matérielle 
de ce capteur.
Bien sûr, il aurait fallu un «pot vibrant» 
pour étalonner le capteur en valeur abso
lue mais comme nous voulons essentiel
lement mesurer les différences entre les 
matériaux amortissants cela n’a pas 
d’importance.

MÉTHODE DE MESURE
Nous souhaitions générer te maximum 
de pression acoustique interne sans 
pour cela être obligés de porter des

casques anti-bruit pendant les mesures, 
aussi avons-nous utilisé une petite 
enceinte close de 5 litres avec un haut- 
parleur coaxial que vous découvrirez 
dans un prochain numéro de LED. Le 
capteur a été fixé au milieu de la face 
arrière et relié à notre système de mesu
re MLSSA. Nous avons envoyé des 
séquence MLS (Maximum Length 
Sequence) à l'enceinte au moyen d'un 
amplificateur de puissance et enregistré 
la réponse relevée par l’accéléromètre. II 
n'a pas été nécessaire de procéder à une 
double intégration (pour passer de (’ac
célération au déplacement) pour visuali
ser l'efficacité des différents matériaux. 
Une intégration simple permet d’accéder 
à la vitesse correspondant à la pression 
sonore générée par la paroi.
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MATÉRIAUX TESTÉS
Nous n'avons trouvé que 2 produits pour 
ces premiers tests : pour être efficace, le 
matériau amortissant doit avoir une den
sité avoisinant celle du matériau que l’on 
veut amortir, ce qui exclut le feutre et 
autres produits de densité trop faible. 
Ces deux amortissants sont :
- le bitume adhésif : très bon marché, on 
le trouve dans les magasins d’automo
biles, et sert à amortir les vibrations des 
tôles
- le Coustasheet de GASOLINE ALLEY 
( ) 
importé directement des Etats Unis, il 
s’agit d’un film vinyle de 2 mm d’épais
seur dont on augmente la densité en le 
chargeant d'un minéral. Son poids est 
d'environ 7 kg par m’

http://homepage.midusa.net/~morrison

RÉSULTATS
La figure A1 montre la courbe Energie / 
Temps de la paroi arrière sans aucun 
amortissant. La décroissance à partir de 
10 ms est lente et régulière pour 
atteindre pratiquement -45 dB après 
150 ms. Notons que nous avons utilisé 
du Médium hydrofuge pour ce coffret.
Après avoir recouvert toutes les parois 
internes, sauf la face avant, de bitume 
adhésif nous avons effectué une mesure 
dans les mêmes conditions que précé
demment. On remarque immédiatement 
sur la fig.A2 la décroissance rapide : on 
atteint -45 dB en moins de 60 ms.
Nous avons ensuite remplacé le bitume 
par du film Coustasheet fixé à la colle 
néoprène. La courbe de la fig.A3 a glo
balement la même allure que celle que 

nous avions obtenue avec le bitume, 
exceptée une très nette amélioration 
dans les 10 premières millisecondes où 
la décroissance est beaucoup plus forte. 
On observe également que le niveau des 
accélérations est plus faible que dans le 
cas du bitume.
Les courbes A4, A5 et A6 représentent 
respectivement la pression sonore géné
rée par les parois en fonction de la fré
quence. sans amortissant, avec du bitu
me adhésif et avec du Coustasheet.
On constate :
- que la pression sonore diminue avec la 
fréquence, ce qui est tout à fait normal.
- que les vibrations diminuent très nette
ment lorsque l'on amortit les parois avec 
un matériau adéquat.
- que, si les deux amortissants ont des
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Figure A7

log Frequency - Hz

Tableau A

Type de panneau Dimensions en mm
Côté gauche 200 x 380

Côté droit 200 x 380
Dessus 178x200
Dessous 178x200

Fond 178 x310

comportements globalement identiques, 
le Coustasheet réduit encore les vibra
tions de quelques dB dans le haut du 
spectre

QUEL PRODUIT UTILISER
Le meilleur rapport performance/prix 
revient incontestablement au bitume 
adhésif, disponible à peu près partout en 
France à un prix très raisonnable dans 
les magasins d'accessoires automobiles. 
Bien entendu, nous avons obtenu de 
meilleurs résultats avec le Coustasheet, 
mais ce produit n'est pas (encore ?) dis
ponible en France, ce qui pose problème. 
D’autre part, le coût du transport aug
mente considérablement le prix du pro
duit, A titre indicatif, Mr Richard Morrison 
de GAZOLINE ALLEY nous a communi
qué en Février les tarifs suivants :

Coustasheet (12 sq. ft. / 14lbs) soit envi- 
ron 1,1 m’ / 7 kg. : $33.92
Transport : Express (2-3jours) $77 / 
Parcel Air (5-7j) $70 / Post Surface (4-8 
semaines) $30. Avis aux importateurs, un 
rouleau entier (22 m2) coûte $500 et pèse 
près de 150 kg. !

CONCLUSION PROVISOIRE
En fonction des résultats ci-dessus et 
bien que nous n'en ayons pas encore fait 
l’essai par manque de temps, il semble
rait qu'un sandwich MDF 10mm flottant / 
Bitume (ou Coustasheet) / MDF 19 mm 
offrirait des performances encore 
meilleures. •
Maintenant que nous disposons d'un 
capteur nous permettant de visualiser les 
problèmes vibratoires, nous ne manque
rons pas de tester d'autres matériaux au 

fur et à mesure que nous les découvri
rons. Si vous connaissez d'autres pro
duits amortissants que vous jugez inté
ressants, n'hésitez pas à le faire savoir 
par courrier à la rédaction de LED qui 
nous transmettra vos lettres, ou par 
Email à Gabriel Kossmann.

POSE DU REVÊTEMENT
A ce stade, nous supposons que vos 
deux coffrets sont terminés et qu'ils n'at
tendent plus que le traitement interne et 
leurs filtres respectifs. Avant tout, il faut 
nettoyer et surtout dégraisser les parois 
internes de chaque coffret avec un déter
gent puissant, du trichloréthylène par 
exemple. Ainsi, vous serez assurés de la 
bonne fixation du revêtement.
Ensuite, débitez les panneaux de bitume 
(ou de Coustasheet) selon les plans, à 
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l’aide d’un cutter, en vous aidant du 
tableau A. Attention, les dimensions 
sont déterminées d'après les plans et 
tiennent compte des épaisseurs des 
plaques. Avant de coller les panneaux, 
vérifiez que leurs dimensions correspon
dent bien aux dimensions intérieures de 
vos boîtiers. Ajustez-les si nécessaire.
Pour mener à bien la fixation des 
plaques de bitume, la température 
ambiante ne devra pas être inférieure à 
20°C. Ramollissez les panneaux à l'aide 
d'un sèche-cheveux, afin de faciliter l’in
sertion et le positionnement à l’intérieur 
des coffrets. Attention, l'encollage est 
puissant : il faut présenter correctement 
les plaques du premier coup, car vous ne 
pourrez pas les repositionner. On utilise
ra de la colle néoprène liquide en double 
encollage pour le Coustasheet.
Posez dans l'ordre suivant :
- côté gauche
- côté droit
- dessous
- dessus
- fond (panneau intérieur de l’évent)

Avec un outil plat et lourd, martelez 
vigoureusement et uniformément chaque 
panneau afin d’assurer un collage parfait 
et durable.

LA LAINE DE VERRE
Rappelez-vous, nous avions laissé de 
côté le garnissage interne des caissons. 
Il est temps maintenant de placer les 
deux coussins de Panolène Telstar selon 
les plans 11 et 12 de la première partie 
de l’étude.
Nous arrivons maintenant au terme de la 
construction de la paire d’enceintes 
acoustiques et nous allons aborder l'élé
ment crucial, par lequel nous achèverons 
cette étude : le filtre.

MESURES ET FILTRAGE
Toutes les mesures que nous avons 
effectuées vous sont présentées à 
l'échelle verticale inhabituelle de 2 dB au 
lieu des 5 dB ou 10 dB que vous pouvez 
voir dans les notices des fabricants ou 

les publications des revues Hi-Fi. Nous 
avons choisi cette échelle parce qu'elle 
vous permettra de mieux évaluer les 
qualités (ou les défauts) des haut-par
leurs utilisés. Toutes les mesures ont été 
faites en milieu semi-réverbérant, en uti
lisant un système de fenêtre pour rester 
dans un domaine pseudo-anéchoique. 
Dans cette présentation, nous avons 
limité les fréquences basses à 300Hz, 
c’est notre pièce de mesures qui a impo
sé cette limite basse.

RETOUR SUR LES 
HAUT-PARLEURS UTILISÉS

Choisir des haut-parleurs pour réaliser 
une enceinte acoustique nécessite beau
coup de temps car le choix est large. Il 
faut les mesurer, étudier leur charge ou 
leur bafflage dans le cas d’un tweeter, 
puis construire un prototype de filtre 
pour pouvoir évaluer leurs qualités et 
leurs défauts. Si les résultats des 
mesures et de l’écoute sont probants, on 
le présélectionne et on passe au haut- 
parleur suivant. Nous avons eu la chance 
de disposer d'un outil extrêmement per
formant qui a réduit le temps consacré à 
la sélection : le nouveau processeur FDS 
366 de BSS ( www.bss.co.uk ). Il s'agit 
d’un super filtre digital comportant 6 
voies avec des convertisseurs A/D et D/A 
24 bit/96 kHz, qui permet d’introduire 
des délais entre les voies , des filtres 
paramétriques, etc. Connecté à un ordi
nateur, il réduit considérablement le 
temps consacré au choix des haut-par
leurs, en évitant à l’utilisateur de réaliser 
à chaque fois un filtre actif ou passif. Si 
vous utilisez déjà le FDS 388 dans votre 
système multi-amplifié, sachez que le 
366 est non seulement plus performant 
mais aussi qu’il donne un meilleur son.

LE SP1280
Ce haut-parleur est un modèle directe
ment dérivé du SP1220 que nous avions 
utilisé dans la première version de 
l'Euridia. Le cache noyau a été remplacé 
par une ogive dispersive qui améliore la 

réponse dans le haut du spectre, près du 
premier fractionnement de la membrane. 
Pour atteindre ce résultat, il a fallu utiliser 
un support de bobine mobile plein afin 
d'éviter les fuites d’air entre l'intérieur et 
l’extérieur du haut-parleur. Les échanges 
thermiques étant de ce fait un peu 
réduits, la tenue en puissance est légère
ment moins élevée. Pas de quoi s'affoler 
cependant, quand on connaît la robus
tesse de ces haut-parleurs. Ils suppor
tent un amplificateur de 100 à 250 W : les 
100 W annoncés dans les spécifications 
se réfèrent à une puissance continue 
pendant plusieurs centaines d'heures.
La fig.A7 montre les réponses amplitude/ 
fréquence des deux haut-parleurs choi
sis et montés dans l’enceinte. Le micro 
est placé dans l’axe à 92,5 cm de la face 
avant, entre les transducteurs.

On remarque :
- l’allure montante de la courbe du 1280 
qui reflète ce qu'on appelle la diffraction 
de baffle et matérialise simplement le 
passage du mode de fonctionnement de 
4 n à 2 s, lorsque la largeur de la face 
avant atteint le quart de la longueur d'on
de. Le gain théorique est de 6 dB et nous 
obtenons... 6 dB. Notez que cette dif
fraction n'est pas une caractéristique 
particulière de ce haut-parleur mais 
découle d'une simple loi de physique.
- Un creux de 2 dB centré à 3 kHz et pré
curseur du premier fractionnement. Nous 
avons essayé différentes formes d'ogive 
pour combler ce creux et c’est la forme 
actuelle qui nous a donné le meilleur 
résultat. Sans ogive ce creux atteint 
4.5 dB.
- Le premier fractionnement de la mem
brane qui a lieu à 4 800 Hz avec une 
amplitude de 2 dB seulement, grâce à 
l’ogive et à un traitement particulier de la 
membrane à base de papier.
- Une décroissance régulière après cette 
bosse sans accident notable.

T25FC001
La réponse amplitude / fréquence de 
ce tweeter est excellente : ± 1 dB entre

http://www.bss.co.uk
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3 kHz et 20 kHz. On remarque cependant 
une chute assez rapide à partir de 
1 800 Hz avec un petit plateau entre 
1 800 et 3 kHz. Au vu des résultats, cet 
excellent tweeter ne pourra pas être utili
sé avec un filtre du 1" ordre si on souhai
te une fréquence de coupure basse. 
Nous mettons en garde les lecteurs 
ayant eu la curiosité de visiter le site web 
de SEAS sur le manque de fiabilité des 
informations qui y sont fournies. De 
nombreux paramètres de haut-parleurs 
sont incorrects et les courbes présentées 
ont été faites avec des systèmes de 
mesures différents, dans des conditions 
qui ne sont pas toutes identiques. Cela 
n’enlève rien aux qualités de ces haut- 
parleurs, mais un peu plus de rigueur et 
un grand ménage dans ce site web 
seraient les bienvenus.

CHARGE ACOUSTIQUE DU 
SP1280
Nous avons vérifié les paramètres de 
Thiele et Small donnés par PHL : ils se 
sont avérés exacts. Notez que ce fabri
cant applique les dernières recomman

dations de l'AES pour la mesure de ces 
paramètres : il utilise un courant constant 
de 20 mA pour les essais. Le transduc
teur a été conçu pour être utilisé dans 
une enceinte bass-reflex, dans le cas 
d'une utilisation en grave-médium. Nous 
avons retenu le même accord que pour 
la précédente réalisation soit 50-52 Hz. 
Les lecteurs qui ont réalisé la première 
version de l'enceinte pourront remettre 
ainsi à niveau leur système sans avoir à 
refaire des coffrets. Cet accord légère
ment sous-amorti permet de l'intégrer 
très facilement dans de nombreux types 
de pièces d’écoutes. Tout ce qui a été 
écrit à ce sujet dans le numéro 115 de 
janvier 1994 est toujours d’actualité, et 
nous invitons les lecteurs intéressés à s’y 
reporter. Ils y trouveront la réponse 
amplitude / fréquence entre 20 et 200 Hz 
avec le 50 Hz -3 dB.

LE FILTRE

CHOIX
Le filtre, pièce maîtresse d'un enceinte 
acoustique, demande un soin tout parti- 

entier afin de révéler le maximum de qua
lités des haut-parleurs choisis. C'est cer
tainement la partie la plus difficile à 
concevoir dans une enceinte acoustique. 
If faut choisir :
- le type de filtre (Bessel, Butterworth, 
Linkwitz-Riley, etc.)
- son ordre, autrement dit la pente de 
coupure
- sa fréquence de coupure.

Seuls les filtres du 1" ordre permettent 
une réponse linéaire en phase, soit 
6 dB/octave. Le problème de ce type de 
filtre est justement la faible pente d’atté
nuation autour de la fréquence de cou
pure. II est quasiment impossible de 
trouver des transducteurs (des tweeters 
en particulier) qui s’accordent avec ce 
genre de filtrage, sauf si on accepte des 
compromis, par exemple sur la distor
sion, la fréquence de coupure ou la tenue 
en puissance.
Les haut-parleurs que nous avons choi
sis excluent ce type de filtre. Avec un 
SP1280, la directivité devient trop pro
noncée dans les hautes fréquences, et
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avec un tweeter, la réponse amplitude / 
fréquence chute trop tôt. Nous devons 
donc éliminer les filtres du 1" ordre. Nous 
n’aimons pas beaucoup le 2 "" ordre, la 
pente d’atténuation est encore trop faible 
et la réponse en phase oblige souvent à 
inverser la polarité du tweeter. Restent 
donc les 3*™ ou 4“™ ordre, qui ont une 
pente de coupure adéquate.
Voyons maintenant le type de filtre. Nous 
aimons les filtres de Bessel qui offrent la 
meilleure réponse transitoire, malgré une 
faible pente d’atténuation autour de la 
fréquence de coupure. La réponse du 
tweeter T25FC001 n’est pas très adap
tée à ce type de filtre, sauf si on choisit 
une fréquence de coupure haute. Les 
filtres de Butterworth dégradent quelque 
peu la réponse transitoire, mais la bande 
non atténuée est très plate (c’est pour
quoi on les appelle aussi «maximaly fiat» 
en anglais). Les filtres du type Linkwitz- 
Riley sont une cascade de deux 
filtres Butterworth. Ils ne peuvent 
être que d'ordre pair. Le compromis 
est intéressant car la réponse transitoire 
est acceptable, l'atténuation est de -6 dB 
(au lieu de -3 dB) à la fréquence de cou
pure.
Nous avons donc hésité entre un filtre 
Butterworth du 3“'" ordre (18dB/octave) 
et un filtre de type Linkwitz-Riley du 4*” 
ordre (24 dB/octave). Après de multiples 
mesures et écoutes, notre choix s’est 
fixé sur le filtre offrant la plus forte pente 

de coupure, soit le Linkwitz-Riley du 
4*™ ordre.
Si vous vous reportez à la courbe A7, 
l’encadrement de la fréquence de cou
pure apparaît distinctement. Elle sera au 
maximum de 3 kHz à cause de la directi
vité et du fractionnement du SP1280, et 
au minimum de 2 kHz compte tenu de la 
chute d’amplitude du T25. Nous avons 
donc choisi 2.5 kHz comme point de 
départ. Nous avons alors programmé le 
FDS 366 en jouant sur les filtres et les 
corrections de bande pour obtenir une 
réponse haut-parleur plus filtre du type 
Linkwitz-Riley 4*" ordre. Après de nom
breuses mesures et écoutes, nous avons 
trouvé qu'une coupure à 2 kHz offrait le 
meilleur compromis entre directivité , 
tenue en puissance et homogénéité.
Il reste maintenant à réaliser un filtre pas
sif qui satisfasse au cahier des charges 
que nous venons d’établir, c’est à dire : 
- un filtre acoustique Linkwitz-Riley 
d’ordre 4 à une fréquence de coupure de 
2 kHz qui corrige la diffraction de baffle 
- adapte les sensibilités des transduc
teurs
- présente une impédance «facile» pour 
les amplificateurs
- utilise le minimum de composants

SCHÉMA
Le schéma A8, grâce à l'informatique, 
représente le filtre définitif. Il a de quoi 
surprendre car il n'utilise que 3 selfs, 3 

condensateurs et 2 résistances, si on 
exclut les 2 résistances optionnelles (3.3 
et 4.7 Q permettant le réglage du niveau 
du tweeter. Tous les composants ont des 
valeurs «standard».
Le filtre de l’Euridia 2000 ressemble, à 
première vue, à un filtre du 2*™ ordre. Et 
pourtant, la combinaison des réponses 
naturelles des haut-parleurs, des varia
tions de leur impédance et de la réponse 
propre du filtre donnent bien une courbe 
du type Linkwitz-Riley.
La correction de la diffraction de baffle 
est effectuée par le circuit bouchon 
(0.8 mH / 30 pF / 3.9 Q. Ce circuit, com
biné avec la self de 1 mH et le condensa
teur de 40 pF, sert également au suivi de 
la pente de coupure. Le filtre passe haut 
est beaucoup plus classique. Le conden
sateur de 6.8 pF et la self de 0.5mH for
ment un réseau du 2^ ordre. La résis
tance de 3.9 £1 combinée avec l’impé
dance du tweeter ramène son niveau 
acoustique à celui du grave-médium.
Vous pouvez voir sur la courbe A9 que la 
réponse acoustique du SP1280 associée 
à son réseau passif respecte la réponse 
théorique d’un filtre Linkwitz-Riley du 4~ 
ordre à 0.5 dB près jusqu'à 3 kHz, puis 
diverge jusqu’à 4.2 kHz (déjà atténué 
de 20 dB) avant de reprendre la bonne 
pente de coupure. Dans une version 
intermédiaire du filtre nous avions corrigé 
cette déviance, mais les résultats 
d’écoute avec ou sans correction n'ayant 
pas permis de déceler la moindre diffé
rence, nous avons décidé d’abandonner 
le projet. Le T25FC001 suit la pente théo
rique à 1 dB près. La fréquence de cou
pure est de 1 950 Hz à -6 dB.
La réponse électrique du filtre passif 
(figure A10) mesurée aux bornes des 
haut-parleurs, avec une pente de 16 à 
17 dB/octave seulement et une fréquen
ce de coupure de 1 600 Hz, diffère nota
blement de l’objectif. Elle illustre parfaite
ment l’impossibilité d’obtenir un résultat 
correct avec un filtre standard acheté 
«tout fait» dans le commerce. C'est bien 
le résultat acoustique qui importe, et il 
faut impérativement passer par des
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Plan 2 : 
vue de 
la face 
arriére

Plan 1 : 
vue de la 

face 
avant

Tableau B

Nom Dimensions quantités
Face avant 200 x 90 mm 2
Face arrière 200 x 90 mm 2

Côtés 180 x 70 mm 4
Fond 180 x 200 mm 2

Dessus (capot) 180 x 200 mm 2

iæ
200

20

Plan 5 : 
vue de 
dessus 
(capot)

Plan 6 : 
équerre aluminium

m

10

=3.2

mesures acoustiques pour coller à l’ob
jectif.

RÉALISATION ET CÂBLAGE
Habituellement, le constructeur d’un filtre 
passif, après la mise au point du prototy
pe, dessine un circuit imprimé pour 
réunir et connecter les composants du 
filtrage. Cette technique de câblage pré
sente plusieurs défauts :
- mélange de deux types de liaisons 
entre les composants : fils des compo
sants + pistes du circuit imprimé.

- position des selfs à plat sur le circuit, 
générant et recevant des vibrations para
sites.
- couplage magnétique entre les diffé
rentes sections du filtre.

Pour éliminer tous ces défauts, nous 
avons employé les solutions suivantes : 
- montage des composants dans deux 
coffrets externes, en médium
- recherche du positionnement optimal 
des selfs pour une induction mutuelle 
minimale.

- interconnexions des composants la 
plus directe possible, en utilisant unique
ment les queues de chaque composant 
et du fil de grosse section (1,5 mm2) 
- raccordement ampli/enceintes en bi- 
câblage.
- sablage de l'intérieur de chaque coffret.

Le couplage magnétique entre les selfs 
est un paramètre souvent négligé par la 
plupart des constructeurs. L'implantation 
de tous les composants d’un filtre sur un 
circuit imprimé, facilite le câblage et
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abaisse donc le prix de revient. Dans 
notre cas, nous prendrons le temps de 
câbler nos composants en recherchant 
la meilleure implantation. Pour vous 
rendre compte du problème posé par les 
selfs, la manipulation est très simple :
- posez à plat deux selfs, une de 1 mH et 
l’autre de 0,8 mH (valeurs utilisées pour 
notre filtre).
- appliquez un signal audio (1 kHz) de 
1 volt efficace aux bornes de la bobine 
de 1 mH, par l'intermédiaire d’un ampli 
de puissance.
- branchez ensuite la sonde d'un oscillo
scope (sensibilité delOmV par carreau) 
aux bornes de la bobine de 0,8 mH et 
approchez-)a de la 1 mH. Vous constate
rez que plus vous approchez les deux 
selfs l'une de l'autre, plus le signal aug
mente. II n'y a pas de doute possible, 
c’est bien une fréquence de 1 kHz qui 
apparaît sur l'écran. Si vous ne possédez 

pas d’oscilloscope, vous pouvez effec
tuer cette manipulation avec un volt
mètre alternatif.
- augmentez maintenant te signal d’en
trée jusqu’à 10 volts. C'est un signal de 
100 mV qui est présent sur l'écran. 
Surprenant n'est-ce pas ?

Nous vous laissons imaginer l’impact de 
l'induction de la cellule passe-haut par la 
cellule passe-bas. Ce défaut génère une 
distorsion d’intermodulation qui n'est 
pas négligeable. Rappelez-vous que plus 
la fréquence augmente, plus l’énergie 
diminue et plus le signal est sensible à la 
moindre perturbation électrique ou 
magnétique.

LES BOÎTIERS

Nous fabriquerons deux boîtiers en 
médium, de 10 mm d’épaisseur. Le 

tableau B vous indique les débits à 
employer.
Les plans 1 à 5 vous seront une aide suf
fisante pour leur réalisation, qui ne pré
sente aucune difficulté. Tous les élé
ments seront collés et maintenus par 
quelques pointes fines sans tête , sauf le 
dessus, que vous fixerez plus tard avec 6 
vis VBA de 3x20 mm.

IMPLANTATION DES 
COMPOSANTS
Après avoir optimisé les positions des 
composants, mesures à l'appui, nous 
avons abouti à l’implantation présentée 
sur le plan 7. Vous constaterez que deux 
selfs sont montées verticalement, cette 
position inhabituelle annule presque 
totalement les couplages magnétiques 
entre elles. Ne changez rien ! Aidez-vous 
des traits d’axe pour respecter les ali
gnements ainsi que de la photo 1 pour 
monter les composants.
La self à plat est fixée par une colonnet- 
te en laiton de 30 mm de hauteur. 
Les deux autres bobines sont mainte
nues au fond du boîtier, par deux 
équerres en aluminium dont le plan 6 
indique les usinages. Attention, tous les 
accessoires et toutes les vis devront être 
en matériau amagnétique : laiton. PVC 
ou autres.
Pour vous persuader de l’effet du métal 
ferreux, reprenez la manipulation précé
demment explicitée et plongez une vis 
ou un clou en acier au centre de la self de 
1 mH. Vous constaterez que la valeur du 
signal change et que ce dernier est per
turbé.
Les condensateurs sont maintenus fer
mement à l’aide de languettes serre-fils 
fixées sur le fond du boîtier et sur une 
embase plastique.

LA CONNEXION
Comme pour les enceintes, nous avons 
utilisé des embases SPEAKON à quatre 
pôles dont la photo 2 vous montre l’em
placement. Nous préférons habituelle
ment les embases rondes, mais nos four
nisseurs n’en avaient plus en stock. Pour
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Photo 1

Photo 3

des commodités du câblage, les deux 
prises seront montées à l’envers, c’est- 
à-dire que l’inscription Neutrik se lira à 
l’envers et en haut.
Les entrées seront situées sur le connec

teur de droite, dont voici le câblage :
- entrée du signal sur le filtre passe-bas 

= borne 1 +
- entrée du 0 V sur le filtre passe-bas 

= borne 1 -

- entrée du signal sur le filtre passe-haut 
= borne 2+

- entrée du 0 V sur le filtre passe-haut 
= borne 2-

Les sorties seront situées sur le connec
teur de gauche :
- sortie du signal de la cellule passe-bas 

= borne 1 +
- sortie du 0 V de la cellule passe-bas 

= borne 1 -
- sortie du signal de la cellule passe-haut 

= borne 2+
- sortie du 0 V de la cellule passe-haut 

= borne 2-

Pour la partie câblage, aidez-vous du 
plan 7 et des photos 1,2, et 3.
La procédure de câblage est la suivante 
(face avant orientée vers vous) :
- commencez par souder la queue 
du condensateur 40 pF sur la borne 
d'entrée 1-
- pliez les deux queues du condensateur 
de 30 pF et soudez la résistance de 3,9 Q 
sur celles-ci
- placez le couple résistance/capa aux 
bornes de la self de 0,8 mH et soudez- 
les ensemble
- soudez l’autre patte de la capa de 
40 pF sur la queue de droite de la self 
0,8 mH
- reliez et soudez la queue du fond de la 
self de 1 mH sur la patte de gauche de la 
0,8 mH
- soudez un fil de 10 cm sur l’autre queue 
de la 1 mH et soudez-le sur la borne 
d’entrée 1 +
- soudez un fil de 20 cm sur l’intersection 
des composants 40 pF + 30 pF+ 0,8 mH 
- soudez l’autre extrémité sur la borne de 
sortie 1 + (à gauche de la face avant)
- soudez un fil de 20 cm sur la borne 
d’entrée 1-
- soudez l'autre extrémité sur la borne de 
sortie 1-
- soudez les 3 résistances (3,3 £2 + 
3,9 £2+ 4,7 £2 sur le fil droit de la self de 
0,5 mH, et la queue de la capa de 6,8 pF 
comme indiqué sur la photo ou le plan 7 
- soudez un fil de 10 cm sur l'autre queue
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Plan 8 : bi-càblage complet

Tableau C

Désignation Référence quantités
Self de 1 mH R.A.H. 1 mH fil de 15/1Oe 2

Self de 0,8 mH R.A.H. 0,8 mH fil de 15/10e 2
Self de 0,5 mH R.A.H. 0,5 mH fils de 15/10e 2

Capacité de 40 pF S.C.R. 40pF/400V polypropilène 2
Capacité de 30 gF S.C.R. 30/zF/400V polypropilène 2
Capacité de 6,8 //F S.C.R. 6,8pF/400V polypropilène 2
Résistance de 3,3 a Résistance bobinée de 3,3 il 6/8 w 2
Résistance de 3,9 il Résistance bobinée de 3,9 il 6/8 w 4
Résistance de 4,7 il Résistance bobinée de 4,7 il 6/8 w 2
Connecteur embase Embase Neutrik Speakon NL4MPR 4
Connecteurs males Connecteur Neutri Speakon NL4FC 6

T25FC001

SP1280

T25FC001

EURIDIA droite

SP1280

Plan 9 : bi-càblage minimum

-S 
Amplificateur 

gauche
S SPB

Filtre 2 voies

SPH T25FC001

y] EURIDIA gauche

S 
Amplificateur 

droit
S

E
Filtre 2 voies

SPH

SPB

T25FC001

EURIDIA droite

SP1280

SP1280

E

de la capa de 6,8 pF et soudez l'autre 
extrémité sur la borne 2+ de l’embase 
d’entrée
- reliez la borne d’entrée 2- par un fil de 
25 cm à l'autre queue de la self de 
0,5 mH et sur cette même queue soudez 

un autre fil de 10 cm que vous fixerez sur 
la borne 2- du connecteur de sortie
- enfin, soudez un fil de15 cm de la borne
2+ à la résistance de 3,9 il
- vérifiez soigneusement votre câblage 
en suivant le schéma A8

NOMENCLATURE DES 
COMPOSANTS
Au risque de nous répéter, respectez 
scrupuleusement les valeurs des compo
sants et surtout les références et les 
marques, car nos choix ont été guidés 
par des critères techniques et des exi
gences de qualité. Ils ne doivent rien au 
hasard ou à des préférences commer
ciales (tableau C).
Si vous êtes certains de votre câblage, il 
ne vous reste plus qu’à l'essayer, après 
avoir préparé les câbles de raccorde
ments entre les amplis et le filtre, puis 
entre le filtre et les enceintes. Le plan 8 
présente les deux possibilités de 
câblages, le filtre est soit :
- près de l'amplificateur 
- près des haut-parleurs.

L’avantage du premier mode est de 
séparer les masses des circuits filtres 
plus haut-parleurs le plus longtemps 
possible avant de les réunir à la borne (-) 
de la sortie de l'amplificateur. Son incon
vénient est de nécessiter deux fois plus 
de longueurs de câbles. Faites l’essai et 
dites nous le mode que vous préférez à 
l'écoute.
Quel que soit le mode choisi, vous 
confectionnerez les câbles de liaisons en 
utilisant les fiches mâles Speakon et en 
respectant les polarités déjà déterminées 
dans le reste du montage (voir plus haut 
au chapitre câblage du filtre). Ne som
brez pas sous le charme des câbles éso
tériques, du cordon de mesure fera 
amplement l'affaire, ou du scindex de 
forte section (minimum de 2,5 mm2 ). 
D’ailleurs, nous devrions un jour nous 
pencher sur les câbles de liaisons, il y a 
matière à découvrir.
Lorsque l’ensemble sera opérationnel, il 
vous restera à choisir le réglage du 
niveau des tweeters : vous jugerez à 
l’oreille, en déplaçant tour à tour le câble 
sur les trois résistances de réglages. 
Ainsi vous jugerez sur laquelle il vaut 
mieux le fixer.
Lorsque vous aurez arrêté votre choix, 
passez au sablage des deux boîtiers
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Fl te: C:\JaS\EURlDIftZ\EURlDZBft.Tllt 3-10-2880 ZZ3 Ffl

(photo 4), en utilisant du sable fin comme 
pour les pieds (des enceintes bien enten
du!)). Tassez convenablement le sable 
puis fermez les coffrets avec les deux 
plaques qui restent. Avant de visser les 

vis VBA têtes fraisées de 3x20 mm, nous 
vous conseillons de pratiquer un avant 
trou de 2 mm de diamètre afin d’éviter 
l'éclatement du médium (la photo 1 prou
ve l’utilité de ces avant-trous). Voici 

encore un moyen de lutter contre les 
vibrations des composants, générées de 
l’extérieur ou de l’intérieur, comme par 
exemple les selfs.

RÉSULTATS

Ils sont tout à fait remarquables : 80 Hz à 
20 kHz à ± 1 dB ! Le micro de mesure 
était placé à 92.5cm de la face avant et à 
10° de l’axe, entre le SP 1280 et le 
T25FC001. La courbe A11 donne la 
réponse de l'EURIDIA 2000 entre 300 Hz 
et 20 KHz pour une distance recalculée à 
1 m. On lit directement le rendement : 
89 dB Z 1W / 1m. L’optimisation a été 
conduite à 10° de l'axe, angle moyen 
adopté pour une utilisation classique des 
enceintes. La réponse impulsionnelle 
(courbe.Al 1 a) est à l’image de la répon
se en fréquence

NIVEAU DU TWEETER
La réponse la plus linéaire aux mesures 
est obtenue avec la résistance de 3.9 £1. 
Vous pouvez remarquer que nous avons 
ajouté sur le schéma deux autres résis
tances de valeurs de 3.3 et 4.7 Q qui 
donnent respectivement un niveau de 
+0,5 dB et -0,7 dB comme l'indique la 
fig.A12. Rien ne vous empêche d’es
sayer d’autres valeurs, par exemple 2.2 
ou 2.7 Q si vous souhaitez obtenir enco
re plus de niveau (dans un environne
ment très assourdi par exemple) ou 5.6 à 
6.8 £2 pour en obtenir moins. Mais vous 
ne devez pas dépasser un minimum de 
2.2 et un maximum de 6.8 £2.

DIRECTIVITÉ
La directivité horizontale, notion très 
importante, influe directement sur la qua
lité d'écoute, dès lors que l’on ne se trou
ve plus exactement à la position d’écou
te idéale. Nous l'avons mesurée 10° par 
10° jusqu'à 50°, La fig.A13 mérite 
quelques explications : nous n'avons pas 
pris comme référence la réponse dans 
l'axe (0.00°) : la ligne droite sur la courbe. 
Les autres courbes correspondent aux 
variations par rapport à cette référence.
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Figure A12
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La directivité est faible, et surtout très 
régulière jusqu’à 30° de l'axe avec une 
petite remontée à 40 et 50° entre 12 et 
16 kHz. II s'agit là d’un excellent résultat 
dû au choix de la fréquence de coupure, 
relativement basse (2 kHz) et à la très 
bonne dispersion du tweeter SEAS.

IMPÉDANCE
La courbe d’impédance d’EURIDIA 2000 
(Fig.A14) montre que l'accord Bass- 
reflex est bien obtenu à 50 Hz. Elle passe 
par un minimun de 5.5 Q à 250 Hz pour 
atteindre 12 S2 à 40 kHz. On remarque 
surtout la réponse en phase quasiment 
résistive de 300 Hz à 10 kHz. Ce sera 
donc une enceinte extrêmement facile à 
piloter et un complément idéal pour un 
amplificateur à tubes.

CONCLUSION

F1gA13 Euridia 2000 directivité
‘-«0.00

LOGO .o

80 Hz à 20 kHz à +/-1 dB, 50 Hz à -3 dB, 
89 dB de rendement, une très faible 
directivité : les mesures sont tout simple
ment exceptionnelles. Pour répondre à 
une question qui nous est régulièrement 
posée, cette enceinte représente un tout 
et il n'est possible de changer ni les 
haut-parleurs, ni le coffret, ni le filtre. 
Seules les résistances de réglages du 
niveau du tweeter peuvent être rempla
cées par d'autres. Quand à l’écoute, elle 
est à la fois douce et dynamique, le grave 
est ferme et précis.
Ne nous étendons pas plus longuement 
sur nos écoutes : nous ne voudrions pas 
paraître présomptueux, ni surtout influer 
sur votre jugement. Nous préférons rece
voir vos impressions et les comparer aux 
nôtres.
Bref, nous aimons beaucoup cette 
enceinte qui devrait vous apporter de 
grandes satisfactions d'écoutes pendant 
de nombreuses années, en plus de son 
rapport qualité / prix imbattable. A vous 
de juger !

Philippe LESAGE (PHL AUDIO) 
Alain POUILLON-GUIBERT (APG) 
Bruno ROUX (BC ACOUSTIQUE) 

Monsieur DORVAL (PROSONOR) 
R.A.H., CONRAD ELECTRONIC, 
S.C.R.

Jean-Claude GAERTNER 
Gabriel KOSSMANN

Gabriel.kossmann@wanadoo.fr
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4ème PARTIE

GENERATEUR VOBULÉ 
1 Hz - 1,5 MHz - MARQUEUR 

L'ANTI - BARKHAUSEN

Après la description des circuits de mesure, cette quatrième 
partie concerne tout naturellement leurs réalisations. Puis on 
montre des exemples d'utilisations : aucun doute, l’appareil est 
utile.

SUITE DE LA REALISATION

Il reste à réaliser cinq cartes double 
face :
PHASE, comportant aussi l'alimentation 
des circuits de mesure : figures 53. 54, 
55.
COMPAQ (figures 56, 57, 58) et COMPAT 
(figures 59, 60 et 61), donnant respecti
vement les amplitudes AG et AT, ainsi 
que les sorties comparateur CPG et CPT, 
plantées sur des connecteurs de PHASE. 
SELCAN (figures 62, 63 et 64), sélection
ne la référence et la mesure envoyées au 
CAN pour la mesure de G ou cp. Cette 
carte porte aussi l'alimentation du CAN. 
Elle est également plantée sur un 
connecteur de PHASE.
CAN : figures 65, 66 et 67. Conversion et 
affichage de G ou q>.

La figure 68 donne le plan des nappes 
N7 et N8.
31°) Alimentation de la carte PHASE. 
32°) On installe le générateur de rampe 
avec CI86 et CI87 sur cette carte, et 
ensuite le MOS T11, dont la grille est 
alors protégée. On installe la nappe N7 
OSCAV-PHASE ; on doit alors obtenir la 
rampe RP, et vérifier l'arrivée de K1, K2. 
K3 sur CI86.
33°) On installe CI83 sur la carte phase, 
et la zener D25. Ces deux composants 
vont protéger les deux MOS T9 et T10, 
qu'on soude ensuite. Puis les connec
teurs 10 points.
34°) On débute les cartes COMPAG et 
COMPAT par les relais. On vérifie que 
RL8G et RL8T travaillent en vobulation ; 
et que RL6 et RL7 travaillent en gammes 
1 à 4.
35°) On poursuit parallèlement ces 

deux cartes avec les AOP suiveurs 
CI68 à 73. On place le fil de liaison entre 
les cartes SORTIE et PHASE ; la sortie 
50 n sera reliée à l'entrée de COMPAG, 
et provisoirement à celle de COMPAT. 
36°) On poursuit avec les circuits d'am
plitude. En mettant l'excursion à zéro, on 
peut régler fmax pour que la fréquence 
soit unique en vobulation. En faisant 
varier l'amplitude avec P5, on doit 
constater que les sorties AG et AT sui
vent docilement avec la bonne valeur en 
vobulation. Elles suivent avec inertie en 
fréquence fixe.
37°) On termine les deux cartes par leurs 
comparateurs. On doit obtenir des 
signaux carrés en phase avec la sinusoï
de d'entrée, de paliers -0,6 V et 3,5 V 
environ.
38:) On termine le phasemètre avec sur 
la carte PHASE les Cl 80. 81, 82, 85, et 
RL9. L'entrée de COMPAT sera reliée 
successivement d'une part à un circuit 
R-C placé en sortie du GBF. d'autre part 
à un circuit C-R. Dans le premier cas 
(retard de phase), la sortie 7 de CI81 doit 
être être négative, et égale à la sortie 1 
inversée : la sortie 10 de CI85 doit être à 
5 V. Dans le second cas (avance de 
phase), la sortie 7 de CI81 doit reprodui
re la sortie 1 et la sortie 10 de CI85 doit 
être à 0.
39°) On termine la carte PHASE avec les 
Cl 76, 77. 84 et les capa de stockage.
En mode vobulé. on doit obtenir AT0, 
AG0 et IcpOl, valeurs respectives de AT. 
AG et l<pl durant la phase 5.

On doit obtenir également la sortie Y 
relative au gain, avec marquage linéaire 
ou ponctuel selon la liaison établie sur le 
8 de CI86. La carte porte un picot sur le 
11 de CI76, qui ne sera pas relié en défi
nitive. Il sert à ce stade de la construction 
pour obtenir la courbe de phase en le 
reliant au 8 V.
40°) Réalisation de la partie sélection 
de la carte SELCAN. On peut mettre 
en R196 la valeur théorique 22 Mil. On 
met deux courts-circuits aux emplace
ments de Aj3 et Aj4. Deux fils provi-
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Figure 53

Figure 54



GÉNÉRATEUR VOBULÉ

Figure
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NOMENCLATURE DES 
COMPOSANTS

PHASE
- Circuits intégrés
C176 :4053
CI77 : OPA2131 (disp.
Radiospares)
CI80 : HCT86
CI81 : OPA 2131
CI82 : HCT74
CI83 : 4053
CI84 : OPA131 (disp.
Radiospares)
CI85 : 4093
C186 : 4016 ou 4066
CI87, CI88 : TL081
CI101 : 7815 sur

R159, R160:4,75 k£2, 
1%
R161, R162 :10 kO.
R163 : 470 k£2.
R164 : 39 k£2.
R165 : 270 k£ï.
R166, R167 : 100 k£2.
R168: 180 kii.
R169, R170 : 100 k£l.
R171 : 10 k£2.
R172 : 68 k£2.
R173 : 330 £2.
R226 : 1 k£2.

radiateur
CI102 : 7808
CI103: 7805
CI104 : 7908
CI105 : 7915 
radiateur

sur

- Transistors
T9.T10.T11 : BS 170

- Diodes
D25 : zener 7,5 V
D33, 34. 35. 36 : 
1N4004

- Résistances
R145:330 £1
R157, R158:3,3 k£2.

- Condensateurs
C76, C77 : 220 nF 
C78, C80 : 100 nF 
C79, C81 : 47 pF tan
tale
C82 :220 nF
C83 :1 pF tantale 
C84 :220 nF
091, C92 : 1000 pF.
40 V axial
C93, 94. 95 : 220 nF 
C96 :10 pF tantale 
C97 : 2,2 pF tantale 
3 Connecteurs 10 
points, pas 3,96 
1 HE-10 mâle 2x5 
points 
11 Picots

soires sont soudés sur D7 et D6 de 0191 
pour les tests.
D7 et D6 sont portés à 8 V. On peut tes
ter un simple circuit RC. On doit consta
ter que Ref = 0,5 V et Mes = sortie du 
pont diviseur issu de Ipl. On vérifiera de 
même les 7 autres cas selon l'exposé.
41°) Alimentation du CAN sur la carte 
SELCAN.
42') Réalisation de la carte CAN, avec 
mise en place de N8. Tous les compo
sants sont soudés côté cuivre, sauf les 
afficheurs et l'inverseur KG<I>. Tout doit 
fonctionner, il reste à faire quelques 
réglages.
a) Pour calibrer le phasemètre, Il faut reti

rer provisoirement le CI84 (donc impéra
tivement monté sur support). L'entrée 
l<p01 de SELCAN est reliée au 5 V. Aj5 est 
alors réglée pour obtenir un affichage de 
180,0°. Puis on rétablit la situation nor
male.
b) On relie l'entrée point-test à la sortie 
GBF. Le gain affiché, proche de 1, doit 
dans un premier temps être indépendant 
de la sélection opérée par SELCAN au 
franchissement des 2 V par AT0 (donc 
3,14 V par l'amplitude). On modifiera s'il 
y a lieu la valeur de R196 en fonction du 
constat effectué.
Le résultat s'est maintenu à 1 % jusqu'à 
0.15 V d'amplitude (affichage 1,010).

c) Si le gain affiché est inférieur à 1, on 
met en place Aj3. que l'on règle pour affi
cher 1,000.
S'il est supérieur à 1. on met en place 
Aj4. que l'on règle de même.

EXEMPLES D'UTILISATION

Photo 15 : Courbe de gain d'un double 
Sallen-Key passe-bas avec R = 1 k£2. C1 
= 220 pF. C2 = 2,2 nF,
2 AD817. fO = 202,8 kHz. G = 2,67.
Photo 16 : Courbe de phase associée. 
<P = -135.2°. La discontinuité de la cour
be est fictive, puisque <p passe de -180“ 
à 180°. Dans un tracé manuel, on pour-
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Ri4.ee

NOMENCLATURE DES
COMPOSANTS

COMPAQ
- Circuits intégrés
CI71, CI72 : AD817
CI73 : OPA 2131
CI74G : AD826
CI75G : OP77
CI78G : CA3046 ou 3086
CI79G : pA710

- Diodes
D26G, D27G : 1N4148
D30G : zener 12 V
D31G : zener 6,2 V

- Résistances
R134. R137 : 2,7 MQ.
R135, R136 : 2,2 k£2.
R139 :330 Í2.
R140G : 1.1 kfl.
R141G : 1,6 kfl.

R142G, R143G: 10klî.
R144G:330 Q.
R146G. R147G : 2,21 kQ, 
1%
R148G: 10 kQ.
R149G : 3,3 kQ.
R150G : 2,2 kQ.
R151G, R152G : 2,7 kQ.
R153G, R154G : 332 Í2, 1%
R155G : 1 kQ.
R156G : 270 Q.
RDILG : 2,2 kii.
C69, C70, C71 : 1 pF
C72G : 220 nF
C73G : 47 pF tantale
C74G : 47 nF
C75G : 10 pF tantale
Relais RL7, RL8G : 2RT, 12 V
1 Picot

rait considérer que <p décroît continûment 
de 0 à -360°.
Les photos suivantes concernent le filtre 
universel utilisé dans le GBF du n’ 144, 
avec les valeurs indiquées figure 69, 
donnant Q = 21.

Photo 17 : Courbe de gain sortie passe- 
haut. fO = 71,72 kHz. G = 0,585.
Photo 18 : Courbe de phase associée.
< p = 64,0°.
Photo 19 : Courbe de gain sortie réjec- 
teur. fO = 71,72 kHz. G = 0,567.

Photo 20 : Courbe de phase associée.
< p = -151,6°.
Photo 21 : Courbe de gain sortie passe- 
bande. fO = 71.33 kHz. G = 0,596.
Photo 22 : Courbe de phase associée.
< p = 165,2’.
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NOMENCLATURE DES 
COMPOSANTS

COMPAT R144T : 330 il.
- Circuits intégrés R146T. R147T : 2,21 kir
CI68, CI69 : AD 817 1%
CI70 : OPA 131 R148T:10kfl.
CI74T : AD 826 R149T:3,3 kil
C175T : OP77 R150T : 2,2 kil
CI78T : CA3046 ou 3086 R151T, R152T : 2,7 kil
CI79T : pA710 R153T, R154T : 332 fl, 1%l

- Diodes
R155T : 1 kil 
R156T : 270 fl.

D26T, D27T : 1N 4148 RDILT : 2.2 kil
D30T : zener 12 V
D31T : zener 6,2 V - Condensateurs

- Résistances
C66 : 220 nF
C67, C68 : 1 pF

R130 : 20 kil C72T : 220 nF
R131, R133 : 2,2 kil C73T : 47 pF tantale
R132:2,7 MQ. C74T : 47 nF
R138:33O il C75T : 10 pF tantale
R140T : 1,1 kil Relais RL6, RL8T : 2 RT,
R141T : 1,6 kil. 12 V
R142T, R143T : 10 kil 1 Picot

Photo 23 : Courbe de gain sortie passe- 
bas. fO = 71,33 kHz. G = 0,563.
Photo 24 : Courbe de phase associée.
<p =-114,2°.
Une anomalie apparaît sur les photos 20 
et 22 puisque la marque ne coupe pas la 

courbe de réponse. Et si l'on examine les 
autres photos, on voit que les marques 
ne coupent pas toujours la courbe en 
leur centre comme il était prévu. On peut 
ajouter que la marque du réjecteur donne 
un minimum de gain nettement plus mar

qué, qui ne correspond pas à celui de la 
courbe.
Les photos 25 et 26 permettent de com
prendre. II s'agit de la courbe de gain du 
passe-haut en marquage ponctuel. Cette 
marque est bien placée sur la courbe
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L’ANTI - BARKHAUSEN

dans une zone à variation lente, alors 
qu elle se trouve en dehors près du pic. 
En réalité, rien ne prouve que la réponse 
du circuit testé au passage par la fré
quence fO en vobulation doive être la 
même qu'à une fréquence fO fixe. Ce 

n'est qu'une propriété approximative, 
d’autant mieux vérifiée que la vobulation 
est lente, et que le circuit testé est neutre 
à cette fréquence. Il faudra donc se faire 
une raison : plus la courbe est intéres
sante, et moins bien elle sera rendue.

Par contre, le marquage ponctuel, lui, est 
bien exact, puisqu'il est obtenu par un 
arrêt sur fO.
La mise en évidence de l'imperfection de 
la courbe de réponse, inhérente à la 
vitesse de balayage en fréquence, est 
donc une qualité de cet appareil.
Photo 27 : Etude d'un résonateur céra
mique. Courbe de gain obtenue sur une 
résistance de 1 kQ en série avec le réso
nateur. fO = 459.1 kHz. G = 0, 010.
Photo 28 : Courbe de phase associée. 
fO = 458,1 kHz. <p = -85,2°.
Photo 29 : La même courbe de phase 
avec fO = 460,4 kHz et tp = 76,2°.
Photo 30 : Courbe de gain d'un filtre 
de Legendre du dixième ordre, réalisé 
avec en cascade : deux passe-haut de 
Sallen-Key, deux passe-bas de Sallen- 
Key et un passe-bande de Rausch. f0= 
7,83 kHz. G en dépassement. Les fré
quences de coupure sont 5,86 kHz et 
8,40 kHz.
Photo 31 : Courbe de phase associée. 
fO = 7,83 kHz. <p = 93,0°.

CONCLUSIONS

Voici donc un oscillateur sinusoïdal 
vobulé du troisième type. Celui-ci pré
sente l'avantage fondamental des plus 
belles sinusoïdes, car il est excellent 
de ce point de vue, alors que les 
deux autres sont médiocres. Le généra
teur de fonctions obtient en effet ses 
sinusoïdes par déformation de triangles 
(v. résultat n°144). L'oscillateur LC 
demande pour une moindre distorsion 
que la capacité C ait un sens véritable 
(Q = CU) ; mais pour vobuler, il faut au 
contraire que Q ne soit pas proportionnel 
à U : vobulation et faible distorsion sont 
antagonistes.
Le générateur LC n'est guère adapté à 
ces fréquences modestes. Sa sortie 
directe a une faible excursion en fré
quence. Pour avoir une excursion 
notable, il faut un mélangeur entre deux 
oscillateurs de fréquences beaucoup 
plus élevées ; mélangeur qui évidem
ment dégrade la qualité du signal.
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GÉNÉRATEUR VOBULÉ

Notre GBF a, iî est vrai, quelques désa
vantages par rapport au générateur de 
fonctions :
• il est moins simple et plus cher.
' il va moins haut en fréquence,
" la stabilité de fréquence est moins 
bonne , en raison de l'inertie des OR. 
L'amplitude dépend un peu de la fré
quence.
Il serait bon de vobuler ce type d'oscilla
teur autrement que par des optorésis- 
tances. Le peut-on ? Répondons seule
ment qu'il y a des voies à explorer. Pour 
le procédé de marquage, par contre, 
inutile de chercher mieux : souplesse 
d'utilisation, précision et exactitude, 
indépendemment de la courbe de répon
se, dont on peut ainsi juger la qualité.

BIBLIOGRAPHIE

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
SELCAN R184 : 2,2 Mil. R210 : 10 kil.
- Circuits intégrés R185 :3,9 kil. R211 :4,7 kil.
CI89, CI90 : TL084 R186:2,2 Mil. R212:33kil.
CI91 : 4532 R187, R188, R189 : R213:90kil, 0,1%
CI92 : 4001 10 kil, 0,1% R214 : 10 kil, 0,1%
CI93 : 4011 R190 : 90 kil, 0,1% R215:33 kil.
CI95, CI96 : 4051 R191 : 33 kil. R227 : 1 kil.
Cil 06 : 7805 R192 :2,2 Mil. Réseau RSIL : R-2R
Diodes : R195 : 49,9 kil, 0,1% 10 kil
D37, 38, 39, 40 : 1N40O4
D41 : zener 5,1 V

R196 : v. texte
R197 : 3,32 kil, 0,1% - Ajustables

- Résistances
R198 : 10 kil, 0,1% 
R199 : 2,4 Mil.

Aj3 ou Aj4 : 1 kil (l'autre 
absente) verticale, régla-

R174 : 19,1 kil. 1% R200 : 3,32 kil, 0,1% ge de côté.
R175 : 18,2 kil, 1% R201 : 1 kil, 1 % Aj5 : 500 il horizontale.
R176 : 2 kil, 1% 
R177: 100 il.

R202 : 3 kil, 1 % 
R203 : 4,02 kil, 1 % - Condensateurs

R178 : 100 kil. R204 : 221 il C98 : 1000 pF, 25 V axial
R179 : 100 il. R205 : 2 kil, 1% C99 : 220 pF, 25 V
R180 : 100 kil. R206 : 6,49 kil, 1% C100 : 220 nF
R181 : 15 kil. R207 : 15,8 kil, 0.1% C101 :10 pF tantale
R182 : 2,2 Mil. R208 : 3,32 kil, 0,1% 1 HE-10 mâle 2x7 points
R183 : 2,2 kil. R209 : 30 kil. 3 Picots

Les lecteurs ayant connaissance d'un oscillateur anti-Barkausen 
NE FIGURANT PAS DANS CETTE BIBLIOGRAPHIE 

SONT INVITÉS A EN FAIRE PART À LA RÉDACTION.

[1] “Le marquage en fréquence d’un 
générateur vobulé". G. Lavertu, Toute 
l'Electronique n°479, décembre 82.
[2] "La régulation d'amplitude dans les 
générateurs BF”, non signé. Radio-Plans 
n° 333, août 75.
[3] "Générateur BF sinusoïdal", B. Duval, 
Le Haut-Parleur n°1588, février 77.
[4] "Régulation en amplitude des oscilla
teurs R-C", J. Lantier, Toute 
l'Electronique n° 438, novembre 78.
[5] "Sinusoïdes sous tension', B.Duval. 
LED n°3, décembre 82.
[6] "Un générateur de signaux sinusoï
daux déphasés". G.Lavertu. Bulletin de 
l'Union des Physiciens n” 661. février 84.
[7] "L'amplificateur opérationnel", 
G.Lavertu, BUP n° 687, octobre 86.
[8] "Générateur R-C", G.Lavertu, 
Electronique Pratique n°98, décembre 
86.
[9] "Générateur BF-Fréquencemétre- 
Périodemètre", G.Lavertu, LED n°144, 
novembre 97.
Nous terminerons la description de ce 
Générateur Vobulé dans notre prochain 
numéro, en consacrant cette S"” partie 
aux interconnexions des différents 
modules.

à suivre...

32



L’ANTI - BARKHAUSEN

Figure 65 Figure 66

NOMENCLATURE DES 
COMPOSANTS

GS6 K2

CAN - Résistances
R193, R194 : 100 kI2.

- Circuits intégrés R216 :150 ki2.
CI94 : 4001 R217 : 100 kiî.
Cl 97 : ICL7107 R218:39kfl.
C198, 99, 100:4N33 R219 : 1 k£l.

R220 : 15 kQ.
- Afficheurs R221 : 1 k!2.
AF6, 7, 8 : D201PA ou équiva- R222 : 15 kfl.
lent R223: 1 kfl.
AF9 : D291 PA ou équivalent R224:15kQ.

R225 : 1 kfl.
Transistor T12 : BC547 1 HE-10 mâle 2x7 points

Vob X XI K3

LES COMPOSANTS DE 
FAÇADE
KM : Inverseur à levier
KGF : Inverseur à levier 3 
positions
3 Douilles banane
1 Fiche BNC

LES TRANSEOS

TR1 : 2x9V, 10 VA
TR2 : 2x18V, 10 VA
TR3 : 2x15V, 10 VA
TR4 : 2x6V, 10 VA

5VCAN

-5VCAN

o o

HTO o o

C2 o o

8V o o

N o b

N8

-8V

Mes 

Ref 

W 

$

Figure 68
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> RCA chassis
WBT-0201 RCA chassis holé téfloi 150F (pièce)

RCA mâles
WBT-0147....Miélia câbler 7,8m________ 90F
WBT-0144 Midline tableful 90F
WBT 0101 Topline tWtCta.................. 165F
WBT-0150 Toplioe cahier 11,3mm 195F

CONNECTIQUES 
PROFESSIONNELLES SN

Radin

CABLES AUDIO PROFESSIONNELS

[Prefer] Gotham»

i> Fourches
WBÏ 0660 Fwicbe aine largai 6nn 200F(paire)

i> Bananes mâles
WBT-0644.... Midliie jisqi'i 10m1 .
WBT 0600 . Topline jisgi'à 10m?
WBT 0645 ... CoinetiM oblique isnlée.

Câble 2.5 à IOmL

composants électroniques

159, rue La Fayette, 75010 Paris 
Tél.: 01 40 35 70 50 
Fax : 01 40 35 43 63

E-mail: contact@radioprim.com 
Site Web: http://www.radioprim.com

O Modulation-BF
WBT 2016 lmp 16okns.Coodictnr aairra OfC

Diam en.: 8.5m (Mac) 195F/mètre
MGt 18 pnfaOFO carbon Dsaa en.: 7.5aa(bla) 69F/mètre 
GOTHAM GAC-1—1 Cad Mode te.exL 53m _ 13F/mètre 
GOTHAM GAC-2__2 Cad bûtes dur. et: 5.4m 13F/mètre
GOTHAM GAC-2 ES E8U (nunénifje) 36F/mètre
Multipare eudio btade 4 Cad i 0.22m blindés sépareaat 

oint rage ptes brin__ 31F/mètre
CANARIStsrqiad IMKita 26F/metre
Câble cune reçut damé argan 3.18te. solati« teflM blanc

(ideal câblage irtene feiceiites) 30F/mètre

90F
185F

100F

OUVERT DU LUNDI AU SAMEDI 
>Du lundi au vendredi 

de 9h30 à 12h30 et de 14h00 à 19000 
> Samedi de 9h30 à 12030 et de 14h(X) à 18T130

HAUT-PARLEURS

NOUVELLE GAMME 2000

> Borniers
WBI 0730 Bonier 200A poir Hebes balaies, 

üble de 1,5 a lOmmt.
Vasi» à tissa................... I210F

WBI-0735 idea O73O.VersiM isolee 270F
WBI-0700... Bonier pont parois- 50mm 490F(p«lre)

NOUS REALISONS SUR COMMANDE 
UOS CABLES AUDIO. UIDEO. 

tous Types de connectiques

t> Boomer 
HT24OT0__________ 362F

SOUDURE A L'ARGENT
TUBES AUDIO

> Tweeter 
TM010A7_______ ____ 93F

F>R33OMO_

EL 34 Sovtek
6550 A_____

98F
195F

EL 84 Radio Technique.....89F 
6L6CC SIA appaile 160F 
6L6GCWGB Semens 165F

Support Optai Cl 20F
Support Optai chasse 32F
Support 4br pour 3008 68F
Blindage pour tube Kwai 30F
ECF80 Seemens 39F

Ideal poor snida la collective. 
Soudure argent 4% lOOGrs lmm 
Soudure argent 3S 500Grs 0,8mm 
Soudure argent 3% 0.8mm __

49F 
-205F 

4F/mètre

TM10E1 
TW0I0F1 
TWOLOll

51F
46F
92F

Gaum aerogel. saiadies 
pniriere. animagnetipe

1586F

TW014R1 130F
«02511.

1W025A16 
IM025E7

180F

350F
190F

AP100Z0
AF13020
API 7020

158F 
177F 
256F

AP210Z0__________ 287F
Garnie papier traité, saladier 
pntfnere. aotimajHti,ie 
APIOOGO _ -153F
AP130G2 174F

300 B Oline............. 690F ECE82Marda 55F
ECC81-12AT7 70F E281-6CA4 89F
ECC82-12AU 7 .... 75F E2SO-SV4 89F
ECC 83-12 MT 60F 1088 Orne___ 200F
Support Noval Cl .....  
Support Noval chassis

18F 
20F

KI88 STA appare 290F

CONNECTIQUES AUDIO PROFESSIONNELLES

t> Medium 
HT210T0 332F
PR170M0 597F

ECC81 Radio Technique »-49F

CondenMtesrs plpiopfleie au regaeraits. ici ledèctifs el itsetsikles 
i l'kiniitt. rigidité didectriqw eletee. lacreir de perte Inkle.

CONDENSATEUR 
POLYPROPYLENE MKP AL

1 ■ Tension d’isolement 450 volts

RCA male "phifei*. Contact dore. Isolation téflon. Dum. 10mm.
Serrage sur chassis. Gros corps de masse_________________ 49F
RCA mâle. Contact dore. Isniatiu téflon. Oui. 5m_________ 28F
RCA male. Contact dore. Serrage sir chassas. Diaa. 8m_______ 26F
RU chassés isolée. Isolation téflni __ ________________~._20F
BP ¡00 G. Fiche banane mâle duree, üble jnsgn'a 6m.............. 21F
8P 500 G. burri» dure nitaire. Diam. 4m. Filtage: 35mm.........25F
Fourche dorée. Largeur: 5m mge dai 3F
Cosse fast-on sotee 63mm. Catact dote rage a air_____ 2.50F

O Large bande 
HT2L0A2 420F

AP17OG2__________ 190F
AP210G6__________ 252F
Sene presti", saladiet 
temaci, leabrue aengd 
HM130Z0__________ 470F
HM170Z0__________  543F
HM21070 651F

TRANSFORMATEURS DE SORTIE 
POUR AMPLI A TUBE “PUSH PULL'

Cra« mapete *0*. M. Qefcte cam ret*. 351 ÖD'. amkate

0.47pf......... 8F
0.68pl 8,50F

Ipf 10F
LSpf 10F
1.8pf, 10F
2.2pf ... 11F
2.7uf 12F

33pl ___12F
3,9pf 13F
4.7pf______14F
5.6pl______15F
6.8pl______16F
8.2yf 18F
10|if______ 21F

12pf.............24F

15pf. 29F
18pf___ 32F
22pf ...... 39F
27pf___ 59F
33|if______ 66F
47pL 97F
68pf......  115F

3 CONDENSATEUR POLYPROPYLENE 
A ARMATURE ETAIN

Cnedeeuletrs tu iidictifi. iisaubles 11 kemdite. Cenpodut dai bud« 
d etain séparé« par deer (Sas potyproniem dell leer epaissetr define 
la teniu de lenite di coideisatar. First qfidripne. *tio arnia per H
de aine eUaé. «ttint»» a le resie jeljireu«.

1 Tension d'isolement 250 volts

O,22pl ....._21F 0.68pf 33F
0,33pf .........22F 2pf 67F
0.47pf .........25F 2,2pf. 72F

• Tension 
d'isolement 
400 volts 

l|if________49F
!,5pL_ 66F
1.8pl 80F

CONDENSATEUR PAPIER HUILE 
L.C.C-SAFCO-TREVOUX

1.5pi45OV 140F 4)1(25« 250F 8p12501 290F
2pf5OOV 145F 6/10OT. 270F Up! 500V 320F

TRANSFORMATEURS D'ALIMENTATION 
POUR AMPLI A TUBE

PreuiitatiM a austrer net "capot pentire epoij W.
Ferai efednsutigie aire primaire d secondât. FabhcaMn française.
TO75 21250V d2i300V 75mA 0-S-63V1.5A 6.3V 3A 338F 
TU100 21250V et 21300V 100mA 0 56JV 2A. 6.3V 4A 398F 
IWO 21250V « 21300V 120 mA. 0-50 3A 63V SA  435F 
HI150 21250V d 21300V 150mA 0-5-63V3A 63V 5A 495F
111200 21250V « 21300V 200mA 0 56.3V 4A. 63V 6A 597F
IU30O 21250V d 2i300V 300mA 0-5-63V 4A 6,3V 8A 5V 3A_ 698F 
IU40O 2i250V d 21300V 500mA 0-5-63V 6A 63V12A 5V 5A 915F 
FABRICATION SPÉCIFIQUE. NOUS CONSULTER

"tentes*. pesato* e aasuw capH eat (peinrt épeet). 
taptea secate 4 ¿1 Was. Im* paste 30 60000«.
JSOOsta. 35»tts. 1,7hg_______________________
SCOOtta. 35<r=tiS, 1.71g_______________________  
660fctas. 35otts. LTkg_______________________
SOOOto. 35a®. LTbg_______________________
Memes npedanœs ai 65watts. 3 3kg 
Má» impedances ai lOOwhs.7,4g

880F
880F
880F
880F 

1158F 
1388F

TRANSFORMATEURS DE SORTIE POUR
AMPLI A TUBE “PUSH PULL" CIRCUIT DOUBLE C

Citât upete ’OOtlBli F. enteat 'saintes'. lapetee 

«coite 4.8. 1 Wms. kate paste li/BMNMi. presetea mile 

te a boîtier mb eporj. Frise d’ecru à 44S sa l'esroeleaest prète.

Mènes impedances a 65»atts.4 jkg________________1905F
Mêmes impédances en 100offi.62kg ____ 2249F
FABRICATION SPÉCIFIQUE. NOUS CONSULTER

5OOOohms.35atts.2kg 1049F
6600ohms.35atts.2kg 1049F
8000chns.35atts.2bg______ 1049F

FRAIS D’EXPÉDITION (COLISSIMO):
■ 0-250g*20F B250-2kg >28F ®2kg-5kg 48F ■ 5kg-10kg 58F 
paiement : ■ Chèque ■ CB etranger : nous consulter

mailto:contact@radioprim.com
http://www.radioprim.com


LE SINGLE
AMPLIFICATEUR DE 2 x 8 Weff EN CLASSE A

L’objectif de cette étude est de vous donner la possibilité de 
réaliser un amplificateur de qualité fonctionnant en classe A 
pour un coût nettement inférieur à celui du 300B du Led N3152. 
Le succès considérable remporté par la modeste étude du 
«Single» d’EL84 ne délivrant que 3 Weff nous a incité à nous 
lancer sur ce projet.
Nous avons voulu cet amplificateur universel, c'est-à-dire qu’il 
puisse être équipé de tubes de puissance divers, tels que EL34, 
6L6, 6550, KT88...

a raison en est simple. 
Nous vous avons donné la 
possibilité récemment de 
construire des amplifica- 
teurs de type Push-Pull 

(simple ou double) de puissances de 
l'ordre de 2x40 Weff (le Classique ou le 
DPP6L6).
Nous pensons que dans le cas d’une 
chaîne Hi-Fi évoluée à filtrage actif 2 
voies, l’association d'un «push-pull» et 
d'un «Single end» doit donner à l'écoute 
d’excellents résultats.
La bande des fréquences médium/aigu 
n'a pas besoin d’être traitée par un 
amplificateur aussi puissant que celle du 
grave, les deux appareils sont donc 
complémentaires, d’autant mieux qu'un 
push-pull est beaucoup plus à l’aise 

dans le bas du spectre que le single end. 
Nous pensons également que pour obte
nir une bonne écoute optimisée, les 
tubes de puissance doivent être iden
tiques, chaque tube ayant sa sonorité 
propre. Un mariage EL84/EL34. par 
exemple, nous paraît hasardeux.
Telle est l'idée de base qui a germé pour 
donner naissance à cette réalisation et 
permettre de vérifier nos propos.

L’ÉLECTRONIQUE

Un amplificateur de puissance est tou
jours composé d’un étage driver amplifi
cateur en tension et d'un étage en cou
rant, le produit des deux donnant une 
certaine puissance disponible au secon
daire du transformateur de sortie.

L’AMPLIFICATION EN TENSION
Pour les différents tubes de puissance 
sélectionnés, nous utilisons le même 
étage d'entrée, une triode / pentode 
ECF82 montée en Mu-Follower.
Le schéma de principe de la figure 1 met 
en évidence la structure de notre 
SINGLE. C'est relativement simple mais 
très performant.
LECF82 permet d’obtenir, avec un seul 
tube, une amplification du signal à traiter 
importante tout en injectant celui-ci dans 
le tube de puissance à très basse impé
dance.
L'entrée s’effectue sur la grille de la trio
de, le curseur d’un potentiomètre de 
volume étant connecté à celle-ci. Elle est 
donc insaturable. La cathode est polari
sée par une résistance R1 d’une valeur 
ohmmique de 2,2 kQ, dépourvue de 
condensateur de découplage.
La résistance de charge d'anode R2 est 
portée à 10 kil.
En fonctionnement et au repos, pour une 
tension d’alimentation de + 260 V obte
nue après la cellule de filtrage R6 /C4 
(HT2), nous mesurons une tension de 
+ 4,25 V aux bornes de R1.
Au point commun des résistances R2, 
R3, R4, cette tension est de + 174,5 V 
(+ 156 V sur l’anode). Le courant traver
sant la triode est donc de :
174,5-156—P2-----# 1,85 mA

Valeur vérifiable avec la résistance de 
cathode R1 (à la tolérance près de R1, ici 
une 5 %).
La tension continue d'anode est bloquée 
par le condensateur de liaison 01 qui 
prélève le signal alternatif amplifié pour 
rappliquer à la «grille de commande» de 
la pentode.
En dynamique, et en appliquant un signal 
sinusoïdal de fréquence 1 kHz à la grille 
de la triode, nous observons à l’oscillo
scope la saturation du signal amplifié 
prélevé par C1 sur l’anode à partir d’un 
niveau de 69 Veff. Le signal d’attaque 
étant alors de 2,95 Veff, nous en dédui
sons un gain de 23.
La résistance de fuite R3 de la «grille de
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DE LA CLASSE A

commande» de la pentode est portée à 
une valeur élevée de 470 kfl.
La cathode de la pentode est polari
sée par la résistance R4 de 1,2 kQ, elle 
est portée à un potentiel de + 134 V,

ce qui rend indispensable la présence 
du condensateur C2 de liaison pour pré
lever la modulation et l'appliquer à 
la «grille de commande» du tube de 
puissance.

La sortie chargée par une résistance de 
150 kil, nous obtenons un signal de 
67 Veff avant saturation, soit un gain 
entrée / sortie de 22.
La «grille écran» est polarisée par la
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ment connecté à la haute tension (HT1). 
Une prise écran permet d’y raccorder la 
grille concernée afin de la polariser en 
ultra linéaire.
En fonction du tube utilisé et afin d’opti
miser «LE SINGLE», deux paramètres 
variables interviennent, la résistance 
de fuite de grille et la résistance de 
cathode.
La résistance de cathode R9 est décou
plée par un électrochimique C8 de forte 
valeur, afin d’élargir la bande passante 
dans le bas du spectre.
En parallèle sur C8. on peut souder en 
complément un condensateur au poly
propylène C9 de 4.7 pF /160 V afin d’op
timiser la réponse impulsionnelle aux 
hautes fréquences.
La grille de commande du tube de puis
sance est reliée à une résistance «tam
pon» R8 qui lui garantit une parfaite sta
bilité de fonctionnement
R7 est la résistance de «fuite de grille». 
Elle forme avec le condensateur de liai
son C2 un filtre passe-haut qui limite le 
signal aux fréquences basses.
Avec des valeurs de 1 pF pour C2 et 
150 kil pour R7. la fréquence de coupu
re se situe à 1,06 Hz à - 3 dB.
Nous constatons que cet amplificateur 
fonctionne sans contre-réaction.

L’ALIMENTATION

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
ETAGE DE 
COMMANDE

- Résistances à 
couche métal ±5 % /
1 W
R1, R11 : 2,2 kil
R2, R12 : 10 kil
R3, R13 : 470 kil 

R4, R14 : 1,2 kil
R5, R15 : 39 ki2
R6 : 10 kil

- Condensateurs
C1. C5: 0,22 pF/250V/
pas 15 mm
C3, C7 : 1 pF / 250 V / 
pas 15 mm
C2, C6 : 0,47 pF ou 1 pF

résistance R5 de 39 kil, elle porte son 
potentiel à + 245 V alors que celui d’ano
de est évidemment celui de la tension 
d'alimentation fixé à + 260 V. Le conden
sateur C3 sert de découplage.

/ 400 V axial si possible 
au polypropylène 
C4 : 100 pF/400 V

- Divers
T1, T2 : EFC82 avec sup
port NOVAL 9 broches 
pour C.l.
9 picots à souder 
P1, P2 : 10 kil/log.

L’AMPLIFICATION EN COURANT
Elle est confiée à un tube de puissance 
dont l'anode est chargée par le primaire 
d’un transformateur de sortie d'impé
dance 3,5 kil. Ce primaire est égale

LE REDRESSEMENT / FILTRAGE
L’alimentation du «SINGLE» fait l'objet 
de la figure 2.
Après redressement, la haute tension 
(HT1) est disponible en sortie d’un filtra
ge en rt.
La résistance de puissance R1 permet 
d'obtenir approximativement une tension 
de 390 V.
La basse tension est également redres
sée puis filtrée afin d'alimenter les fila
ments en continu sous environ 6,3 V.

LA STABILISATION
La stabilisation va contribuer aux excel
lentes performances obtenues avec 
le SINGLE. Elle va alimenter la carte
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Figure 5 Figure 6

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
STABILISATEUR HT

- Résistances à 
couche métal ±5 % /
1 W (sauf indication) 
R1 : 1 kil / 7 W
R2 : 100 kil
R3 : 680 kil
R4 : 1 Mil
R5 : 82 k£i

P1 : 47 kQ / ajustable 1 
tour ou multitours (25 
tours)

- Semiconducteurs
T1 : BDV65C
T2 : BUT11
D1, D3. D6: 1N4007
D2 : zéner 120 V/1.3 W
D4 : zéner 180 V7 1,3 W +

75 V/1,3 W
D5 : zéner 24 V/ 1,3 W 
D7 : zéner 150 V/1.3 W

- Divers
C1 : 100 pF/400 V 
02 : 0,22 pF / 400 V 
2 entretoises filetées 
femelle/femelle de 15 mm 
(pour vis M4)

de commande équipée des ECF82. 
Fiable, peu onéreuse, il n'y a aucune rai
son de s’en passer.
Son schéma est désormais connu de 
nos fidèles lecteurs. Nous l’avons simpli
fiée en remplaçant les transistors T1 et 
T2 par un composant unique de type 
Darlington, ce qui permet d’obtenir une 
carte encore plus condensée, indispen
sable pour cette réalisation relativement 
compacte (1 seul châssis IDDM / 55360). 
Vu la très faible consommation des 
étages drivers ECF82, le Darlington est 
choisi parmi un modèle en boîtier TOP3, 
NPN (12 A /120 V).
L'entrée Ue de la carte de stabilisation 
est prélevée aux bornes du second 
condensateur de filtrage (HT1).

LES MODULES

Ils sont au nombre de 2 :
-les drivers ECF82 ;
- la stabilisation

LES DRIVERS
Un module reçoit les composants des 
deux étages «préamplificateur en ten
sion», composants regroupés autour des 
triodes / pentodes ECF82, à l'exception 
des potentiomètres.
Le circuit imprimé fait l'objet de la figure 
3, il est bien entendu proposé à l’échelle 
1. Les liaisons sont peu nombreuses et 
les interconnexions entre pastilles 
courtes.

Comme pour toutes les réalisations, une 
fois la plaquette d’époxy gravée, on 
commence par forer toute les pastilles 
à un diamètre de o 0,8 mm (insertion 
des résistances). Les queues des 
condensateurs de liaisons nécessitent 
des forages à o 1 mm, les picots de rac
cordements un foret de o 1,3 mm et les 
pattes des supports NOVAL, de l’électro- 
chimique de découplage un foret de 
o 1,8 mm.
Les 2 pastilles isolées vont servir à la 
fixation du module au châssis, prévoir 
des forages à o 3 mm / 3,5 mm.
Le plan de câblage de la figure 4 permet, 
en s’aidant de la nomenclature, d'insérer 
les composants aux bons emplace
ments.
Les supports NOVAL sont soudés côté 
pistes cuivrées. Il faut donc souder les 
résistances R5 et R15 avant la pose défi
nitive de ceux-ci.
Le module est doté de 9 picots pour les 
interconnexions.
Attention à l'orientation de rélectrochi- 
mique C4.

LA STABILISATION
Une étude de circuit imprimé vous est 
présentée en figure 5. Elle a été remaniée 
pour recevoir le nouveau transistor 
Darlington en boîtier TOP3.
Son implantation verticale permet de 
réduire considérablement la surface 
d’époxy sans pour autant nuire aux per
formances de la stabilisation.
La figure 6 est évidemment le plan de 
câblage du stabilisateur HT avec les 
quelques composants nécessaires à 
l’obtention du +HT2 ainsi que ceux 
réservés à la protection des transistors 
T1 etT2.
Attention à l’orientation des semiconduc
teurs et de l'électrochimique C1.
4 picots à souder permettront ultérieure
ment les Interconnexions de +Ve et de 
+Vs (+HT2).
La résistance de puissance R1 est à sur
élever de 2 à 3 mm de l'époxy afin de 
faciliter le passage de l’air et donc son 
refroidissement.
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LES REDRESSEMENTS / 
FILTRAGES H.T. ET B.T.
Nous n’utilisons pas de circuit imprimé 
pour traiter ces deux alimentations. 
Pour la haute tension, les intercon
nexions entre transformateur et conden
sateur de filtrage de tête 01 se font avec 
les 4 diodes à commutation rapide D1 

à D4, directement de cosses à cosses 
(ou avec un pont). Pour la basse tension, 
l’enroulement alternatif 6V3 - est relié à 
un pont redresseur vissé au châssis. 
Ses pattes (+) et (-) sont soudées à un 
condensateur C3 de forte capacité fixé 
et immobilisé à l'arriéra du châssis par 
un étrier.

LA «POLARISATION DE 
CATHODE» DES TUBES 
DE PUISSANCE
On utilise la résistance de puissance 
R9 vissée au châssis pour y raccorder 
à ses cosses, les condensateurs C8 et 
09. Pas de circuit imprimé non plus 
donc.
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LE CHÂSSIS

On utilise pour «LE SINGLE» un seul cof
fret IDDM de référence 55360. On réalise 
de ce fait un amplificateur stéréopho
nique compact aux interconnexions 
ultra-courtes.
La figure 7A donne toutes les indications 
nécessaires pour les découpes des 
fenêtres des transformateurs, la prise 
secteur, ainsi que pour tous les per
çages.
Afin de ne pas surcharger en cotations la 
figure 7B, nous ne donnerons que le 
positionnement des 3 transformateurs 
sur le châssis.
Les dimensions de ces volumineux com
posants sont données aux figures 8A 
pour celui d’alimentation et 8B pour celui 
de sortie.
II suffit de les dessiner sur une feuille de 
papier ou de calque. II faut connaître 
avec précision l’emplacement de la 
découpe de la fenêtre par rapport aux 4 
trous de fixation.
Ne pas oublier que nous avons 2 trans
formateurs de sortie.
C'est évidemment la figure 7B qui 
demande un travail assez important pour 
sa préparation.
II est indispensable d'avoir des emporte- 
pièces de o22,5 mm et o27,5 mm et si 
possible une scie sauteuse.

En fonction des cotes portées sur la figu
re 7B, coller ou scotcher au châssis les 3 
transformateurs dessinés. Faire une pho
tocopie du circuit imprimé de la figure 3 
et comme précédemment coller ou scot
cher celle-ci au châssis. Les inscriptions 
doivent être lues dans le bon sens, face 
avant vers soi.
Pour le positionnement des 2 tubes, il 
nous faut connaître l'emplacement du 
centre du cercle dont la circonférence 
passe par les centres des 9 pastilles. II 
est facile à déterminer en joignant entre 
elles les pastilles 2 et 7 puis 3 et 8. 
L'intersection des 2 droites détermine ce 
centre.
De ces centres, dessiner des cercles de 
o 30 mm.
Pointer tous les perçages à effectuer et 
forer dans un premier temps à un dia
mètre de o 2 mm ou o 2.5 mm.
Découper au cutter dans le papier les 3 
fenêtres des transformateurs puis, avec 
une pointe à tracer, rayer l'anodisation 
du coffret pour bien marquer les 
découpes à effectuer.
A chaque angle, percer des trous pour 
laisser le passage soit à une lame de scie 
abrafil, soit à une lame de scie sauteuse. 
La scie sauteuse permet des découpes 
aisées dans l’aluminium, la finition se fai
sant à la lime.
L'emporte-pièce nécessite pour son utili
sation de prévoir des perçages à un dia

mètre de o 11 mm minimum pour le pas
sage de la vis de serrage.
Au niveau du circuit imprimé de la carte 
«Driver», découper au cutter le papier 
afin de prévoir des dégagements suffi
sants pour les forages à ces diamètres 
importants. II ne reste plus qu’à les effec
tuer en prévoyant quelques diamètres 
intermédiaires, o5, o7, o10, o11.
Introduire la vis de serrage de l'emporte- 
pièce avec sa partie coupante de 
o 22 mm sous le châssis dans l’un des 2 
trous.
Enfiler le cylindre de diamètre o 29 mm. II 
doit tomber parfaitement et se centrer 
avec le cercle dessiné sur le papier.
S’il y a décentrage, il est encore temps 
d'agrandir le trou de o11 mm. Quand 
cylindre et cercle coïncident parfaite
ment, boulonner (ne pas oublier la ron
delle tampon).
Avec une clé à molette, serrer énergique
ment, afin que par pression vous obte
niez une découpe circulaire propre de 
o 22 mm.
II reste 5 trous à découper au même dia
mètre par le même procédé, puis 2 
autres à un diamètre de o 27 mm.
Fraiser les perçages à o 3 mm.
Les perçages à l’arrière du châssis se 
feront en fonction des prises utilisées.
La fenêtre de 28x19 mm de la prise sec
teur se travaillera avec une lame de scie 
abrafil, avec finition à la lime.

41



UN SINGLE DE KT88I 6550 / EL34 I 6L6

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
Figure 9

Vis à tête fraisée 3x10

— Châssis

-Ecrou ou rondelle 'éventail'

Colonnétte trials/ femelle 10mm
Canon isolant court

't-------C.L (Module)

ETAGE DE PUISSANCE

- Résistances à couche métal
±5 % f 1 W
R7, R16 : 150 kfl
R8, R17 : 1 kil

- Résistances châssis 25 W ou 
50 W
R9, R18 : 220 Q pour KT88 et 6550
R9, R18: 220 Q pour 6L6
R9, R18 : 330 Q pour EL34

- Condensateurs
C8. C10 : 220 pF Z 40 V axial
C9, C11 : 4,7 pF / 160 VZ pas
27,5 mm au polypropylène

- Tubes
T3, T4 : EL34 ou 6L6 ou KT88 ou 
6550 avec supports OCTAL châssis

- Transformateurs
TRS1, TRS2 : transformateur adap
tateur d’impédance.
Primaire 3,5 kQ avec prise écran à 
2,3 k£i
Secondaire ; 4 et 8 Î2

ALIMENTATION HT / BT

Transformateur : primaire 220 V Z 
secondaire 320 V Z 360 V + 6,3 V 
avec prise écran

Interrupteur poussoir unipolaire
Porte fusible + fusible retardé
D1 à D4 : diodes à commutation 
rapide BYW96E (3 AZ 1000 V) ou 
équivalentes
PR1 : pont redresseur KBPC806 
(8 A/600 V) ou équivalence
R1 : résistance bobinée RB58 de
10 Q Z 16 W (ou strap)
C1, C2 : 1000 pF / 400 V
C3 : 47 000 pF Z 16 V avec bride de 
fixation verticale

- DIVERS

1 coffret IDDM Réf : 55360
2 prises Cinch isolées
4 prises HP châssis isolées
1 prise secteur 3 broches Z mâle
1 interrupteur
1 porte fusible * fusible retardé
2 boutons pour axe o 6 mm
Visse rie diverse de 3 et 4 mm (8 vis à 
tète fraisée de 3x8 mm ou 3x10 mm) 
Câble blindé Gotham
Fil de câblage au silicone 1 mm! 
(Rouge + Noir + Bleu - Vert + Jaune) 
1 m de chaque couleur
Fil de cuivre étamé de 10Z10* de sec
tion
Gaine thermorétractable
Câble pour haut-parleurs (50 cm)
Plaque «Plexi» rouge 30Z101
4 pieds ©25 x 15 mm (minimum)

LA FINITION DU CHÂSSIS
Les trous et les découpes que nous 
venons de pratiquer dans le coffret IDDM 
n’ont pu être obtenus sans laisser des 
traces : un foret qui dérape, un mauvais 
coup de lime...
Afin de gommer ces petits «bobos», il est 
utile de repeindre le châssis en pulvérisa
tion 2 à 3 couches de peinture.
A la rédaction nous utilisons une bombe 
de peinture noir mât. Cette peinture 
donne un cachet professionnel à la réali
sation.
La peinture bien sèche, si vous le 
souhaitez, c’est le moment idéal pour 
déposer quelques indications sur votre 
châssis, au moyen de «transferts» 
Decadry.
Ces transferts existent en blanc, en 
rouge ou mieux encore en doré.

ÉQUIPEMENT DU CHÂSSIS
Commencer par visser toutes les prises 
isolées à l’arrière du châssis, ainsi que 
l'interrupteur, puis les 2 supports OCTAL 
en les orientant ergot vers la face arrière. 
Visser les 2 résistances de cathodes au 
châssis en utilisant de la vis à tête frai
sée.
Le module «Driver» se fixe en deux 
points. Pour y parvenir, nous allons munir 
le châssis de pattes comme indiqué en 
figure 9.
Nous devons prévoir un dégagement 
suffisant module ! châssis à cause des 
supports NOVAL soudés côté pistes cui
vrées.
Procéder ainsi :

- Bloquer tout d'abord les vis à tête frai
sée de 3x10 mm par des boulons.

- Les têtes des vis doivent disparaître 
dans les fraisages coniques.
- Raccorder à ces vis boulonnées des 
entretoises filetées mâle Z femelle de 
10 mm de hauteur.
- Mettre des boulons dans les filetages 
opposés ou des rondelles plates isolées.

Z
La hauteur ainsi obtenue permet aux 
supports NOVAL de venir affleurer le 
dessus du châssis lors de la fixation du 
module électronique.
Mettre en place les transformateurs 
adaptateurs d’impédances puis celui 
d'alimentation.
Dans la tige filetée du transformateur 
d'alimentation située au plus près des 
cosses 6V3-, introduire le pont redres
seur PR1.
Plaquer celui-ci contre le châssis au
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moyen d’un écrou et d’une rondelle 
plate. La dissipation thermique de PR1 
est ainsi assurée.
Mettre en place les condensateurs de fil
trage HT, leurs (-) orientés face à face.

* Les canons isolés de ces composants
traversent le châssis grâce aux ouver
tures de o22 mm.

J La fixation s’obtient comme indiqué en
figure 10, avec une cale en plexiglass et 
deux grosses rondelles plates. C'est 
propre et efficace.
Visser la bride du condensateur de filtra
ge basse tension 03 et l’immobiliser.
Visser le module de stabilisation au 
transformateur de sortie situé au centre 
du châssis, le condensateur 01 orienté 
vers le module «Driver».
Le module est surélevé par des entre
toises filetées de 10 mm afin d'être déga
gé du châssis.
Visser les potentiomètres de volume en 
face avant.
Pour que le canon disparaisse derrière le 
bouton, utiliser un contre-écrou et un 
écrou afin que le blocage puisse s’obte
nir sur un minimum de filetage.
Avant de les fixer, penser à couper l'axe 
de commande â une longueur de 12 à 
15 mm par rapport au canon fileté. Cette 
longueur dépend de la profondeur du 
bouton qui doit masquer l’écrou.
A ce stade de l'équipement du châssis, 
nous pouvons commencer les intercon
nexions.

INTERCONNEXIONS

Elles se commencent au niveau de la 
prise secteur-châssis 220 V et de l'inter. 
Avec du fil de cuivre étamé de 10/10' 
gainé (en vert sur le prototype) relier une 
cosse de la prise secteur à l’interrupteur. 
A l'autre patte de l'interrupteur souder un 
porte fusible, son autre extrémité étant 
reliée à la cosse N° 2 du transformateur 
d’alimentation avec du fil de cuivre 
étamé gainé.
Relier la deuxième cosse de la prise sec
teur directement à la cosse N° 4 du 
transformateur (fil étamé gainé).

Le circuit primaire 230 V est établi. 
La haute tension est disponible aux 
cosses N~ 8 et 10. C’est sur ces cosses 
que viennent se souder soit 4 diodes de 
redressement (1 anode et une cathode 
sur chaque cosse) soit les pattes (--) d’un 
pont redresseur HT.
Dans le cas d'un pont à 4 diodes, les 
cathodes de deux diodes se soudent à la 
cosse (+) du condensateur de filtrage de 
tête de 1000 pF, les anodes des deux 
diodes restantes allant se connecter à la 
cosse (-) de ce même condensateur.
Pour un pont moulé, c'est plus simple, 
puisqu’il n’y a que les 2 pattes (+) et (-). 
Relier entre eux les canons (-) des deux 
condensateurs de filtrage avec du fil de 
cuivre étamé de 10/10’ non isolé. C'est 
au niveau de ce shunt que va se situer la 
masse générale de l’amplificateur. 
Souder un fil de bonne section (câble HP 
par exemple) à cet endroit et munir l'autre 
extrémité de ce câble d'une cosse à sou
der afin de pouvoir la visser au châssis 
de l’appareil en se servant de la tige file
tée de fixation du transformateur.
Veiller à gratter un peu l'anodisation du 
châssis à cet emplacement, autour du 
trou de o5 mm. et utiliser une rondelle 
•■éventail» pour bien établir le contact par 
pression.
Le pont redresseur basse tension est 
vissé au châssis en se servant également 
d'une deuxième tige filetée du transfor
mateur. Il est situé sous fe condensateur 
de filtrage de 47 000 pF /16 V.
Raccorder ses pattes aux cosses 6 
et 13. La liaison avec la cosse 13 peut 
être «directe», de même que la patte (+) 
avec le condensateur de filtrage, canon 
(+). Afin de faciliter les interconnexions, 
prévoir pour chaque canon du conden
sateur de 47 000 pF deux cosses à sou
der vissées à 90°.
Pour le deuxième condensateur de filtra
ge HT de 1000 pF, prévoir 3 cosses par 
canon (+) et (-).

La polarisation de cathode des 
tubes de puissance
Dévisser les résistances de puissance du 

châssis. Souder à leurs cosses, en paral
lèle. les condensateurs de découplage 
470 pF / 4,7 pF. Avec des résistances vis
sées, un fer de faible puissance (30 W) ne 
parvient pas à faire fondre correctement 
la soudure, d’où risque de provoquer des 
pannes ultérieures avec des «soudures 
froides».
Ne pas couper les pattes des conden
sateurs de 470 pF qui serviront ultérieu
rement.
Revisser les résistances de 25 W au 
châssis afin que les (+) des condensa
teurs de 470 pF soient orientés vers les 
embases OCTAL.
L'ergot détrompeur de l'embase se trou
ve ainsi face à la polarité (+) du 470 pF. 
Se servir maintenant de la patte de ce 
composant pour strapper les cosses 
situées de part et d’autre de ce dètrom- 
peur (cathode des tubes de puissance, 
cosse 8 et grille suppresseuse, cosse 1 
uniquement pour la pentode EL34).

Le chauffage filament
Les cosses 2 et 7 permettent d'alimenter 
les filaments, ici en 6,3 V continu.
Avec du fil de câblage de 1 mm-, strap
per entre elles les cosses correspon
dantes des deux supports OCTAL en 
passant les fils sous le module «alim. 
stab». Du support situé prés du conden
sateur de filtrage de 47 000 pF, repartir 
de la cosse 2 pour aller finalement sou
der le fil sur la cosse (+) du condensateur. 
Faire de même entre la cosse 7 du sup
port et la cosse (-) du condensateur.

Le transformateur de sortie
Entre transformateur et embase OCTAL, 
nous avons à établir les interconnexions 
«anode» et «grille écran» des tubes de 
puissance.
Les transformateurs ACEA n’étant pas 
munis de cosses à souder pour les rac
cordements mais de fils de différentes 
couleurs, nous allons pouvoir souder 
directement ces derniers comme suit : 
- Fil blanc sur la cosse 3 (anode du tube). 
- Fil gris sur la cosse 4 (grille écran du 
tube).
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Nous poursuivons en soudant les autres 
fils dans l’ordre suivant :
Fil noir à la borne (-) de la sortie HP.
Fil orange (8 Q) ou marron (4 il) à la 
borne (+) de la prise HP.
Reste le fil jaune qui est à interconnecter 
au (+) du deuxième condensateur de fil
trage de 1000 pF.
Un même «manipe» est également à pré
voir pour le deuxième canal de l'amplifi
cateur.

La grille de commande du tube de 
puissance
II s’agit de la cosse 5 du support OCTAL. 
Y souder une résistance de 1 kil (R8 ou 
R17).
Entre l’autre extrémité de cette résistance 
et le picot de sortie du module de com
mande «DRIVER», souder le condensa
teur de liaison C2 (ou 06) de 1 pF à sor
ties axiales. Isoler les fils de ce conden
sateur, car en fonctionnement une haute 
tension est présente côté module.
Au point commun de R8/C2 (ou R17/C6), 
souder la résistance de fuite de grille de 
150 kil (pour la KT88), l’autre extrémité 
est connectée au (-) du condensateur de 
470pF.
Nous en avons terminé avec les 
embases OCTAL.

Les potentiomètres de volume
Avec du câble blindé de qualité, (du 
GOTHAM par exemple) relier les prises 
CINCH vissées à l’arrière de l’appareil, 
aux cosses extrêmes des potentiomètres 
de volume, les tresses de masse étant 
soudées sur la droite (cosses dirigées 
vers le haut, fond du coffret).
Avec du blindé de faible diamètre (liai
sons courtes), relier entre eux potentio
mètres et entrées du module «DRIVER». 
II est évident qu’il faut utiliser la cosse 
centrale des potentiomètres pour y sou
der «l’âme» des blindés qui véhicule la 
modulation.

L’alimentation du module 
«DRIVER»
- La masse (0 V) est reliée au module de 

stabilisation, par une liaison courte, de 
picot à picot (fil bleu).
- Idem pour le +HT, liaison encore plus 
courte (fil rouge).
Le picot +6,3 V est à interconnecter avec 
la cosse (+) du condensateur de 
47 000 pF/ 16 V (fil jaune).

Nous avons donc sur cette cosse deux 
arrivées de fils jaunes, et une seule sur la 
cosse (-) (fil vert).

Le module de stabilisation
II ne reste plus pour ce module qu’à le 
raccorder avec le ±HT que nous prélève
rons aux bornes du deuxième condensa
teur de 1000 pF.

Les liaisons de masse
Avec du câble de forte section (câble 
HP), relier les bornes (-) des sorties HP 
au shunt des condensateurs de filtrage 
de 1000 pF, canons (-).
Relier la borne (-) de la sortie HP, canal 
gauche, au (-) du condensateur de 
découplage de cathode de 470 pF (fil 
bleu).
Fair de même pour le canal droit.

La haute tension
Reste à relier entre eux les canons (+) 
des condensateurs de filtrage de 
1000 pF:
- Soit par un strap (fil rouge de 1 mm2), ce 
qui relie les deux composants en parallè
le et porte le condensateur de filtrage à 
une capacité de 2000 pF.
- Soit par une résistance de 10 à 47 il, 
de puissance 16 W, qui forme avec C1 
et C2 un filtrage en n. Ce filtrage réduit 
davantage encore le bruit de fond 
de l’appareil (inaudible à 3 m des 
enceintes) mais fait chuter légèrement la 
HT disponible, donc la puissance du 
«SINGLE».
Les interconnexions sont terminées. 
Vérifier méticuleusement tout le câblage, 
en comparant avec la photo publiée en 
3*™ de couverture. Si tout est correct, on 
peut envisager une première mise sous 
tension.

PREMIÈRE MISE SOUS 
TENSION

Commencer par mettre un fusible de 4A 
dans son porte-fusible, puis embrocher 
les tubes de puissance dans leurs sup
ports OCTAL (des KT88 sur le prototype). 
Pour le moment, ne pas embrocher les 
ECF82.
Mettre sous tension «LE SINGLE» et 
attendre 3 minutes afin que les conden
sateurs soient bien chargés et les fila
ments des KT88 bien chauds. Les sorties 
HP sont chargées soit par des résis
tances de 8,2 il / 16 W, soit par des 
enceintes.
Pour une tension secteur de 228 V- nous 
mesurons :
- +390 V sur le condensateur de tête de 
1000 pE
- +390 V sur le second puisque nous 
avons strappé C1 et C2 (sur le proto).

C’est le moment de régler la tension sta
bilisée qui va alimenter l'étage «Driver» à 
+294 V.
Nous avons entre collecteur et émetteur 
du transistor ballast une tension de 90 V. 
Le BDV65C tenant un potentiel (Vce) de 
120 V à ses bornes, il ne risque rien.
Eteindre l'appareil et mettre en place les 
ECF82.
Remettre sous tension et attendre à nou
veau 3 mn (temps de chauffe des fila
ments).
Reprendre le réglage de la tension stabi
lisée et faire en sorte d'obtenir un poten
tiel de +260 V après la cellule de filtrage 
située sur le module «Driver» (après la 
résistance de 10 kil).
LE SINGLE est prêt pour une première 
écoute.

LES TÉTRODES KT88

Avec les tensions obtenues précédem
ment, nous mesurons aux bornes des 
résistances de cathodes de 220 il des 
potentiels de +24 V.
Une vérification de la tension de «chauf-
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DE LA CLASSE A

Signal sinusoïdal à 1 kHz

Signal carré à 10 kHz

Puissance efficace : 6,25 W
Sensibilité d'entrée : 0,850 mV
Puissance impulsionnelle : 6,25 W

Rapport signal/bruit : LIN : 57 dB
Pondéré : 72 dB

Diaphonie : 57 dB

Comportement sur charge capacitive

Distorsion par harmoniques totale

Fréquences 5 W (- 1 dB) 3 W (- 3 dB) 1,5 W (- 6 dB)
100 Hz 4% 4 % 2,8 %
1 kHz 4,4 % 3,6 %

3,1 %
2,6 %

10 kHz 3,8 % 2,2 %

fage filaments» indique qu’elle est de 
+6,3 V.
Des mesures effectuées à 1 kHz permet
tent d'observer et de déduire que la puis
sance à l'écrêtage est de 6 Weff.

LES TÉTRODES 6L6

Avec une même résistance de polarisa
tion de cathode de 220 fl, la puissance 
maximale de sortie à 1 kHz est de 3,3 
Weff.

LES PENTODES EL34

Les mêmes mesures conduisent à l’ob
tention d’une puissance de 5,8 Weff. Au 
repos, la tension de cathode et de +22 V.

LES TÉTRODES 6550

Au repos, la tension de polarisation de 
cathode est de + 27 V.

Toujours dans les mêmes conditions de 
mesures, nous trouvons une puissance 
de 5,8 Weff.
L’écrêtage du signal sinusoïdal s'obtient 
pour un signai de commande injecté à 
l'entrée de 910 mV.

REMARQUE

Avec une tention d’alimentation de 
+420 V, nous avons réussi à tirer des 
KT88 une puissance de 11 Weff, sans 
modifier celle du module «Driver» restée à 
+260 V.
Il faut donc augmenter la valeur de 
R6/10 kfl (la consommation du module 
«Driver» est de 3,35 mA).
Pour cette raison nous avons demandé à 
la Société ACEA de prévoir une prise 
complémentaire sur l'enroulement HT du 
transformateur d’alimentation de façon 
qu'il fournisse des tensions alternatives 
de 320 V et 360 V, ce qui n’est pas le cas 

sur le prototype qui ne dispose que des 
320 V~.
Pour les lecteurs qui désirent «tirer» plus 
de puissance du SINGLE... c’est à voir.

L’ÉCOUTE

Elle reste très bonne pour les différents 
tubes écoutés, avec toutefois une pré
sence du grave un peu plus soutenue 
avec les KT88 et les 6550.
La précision et la stabilité du médium 
sont remarquables.
Malgré le rendement moyen de 92 dB de 
nos enceintes TRIANGLE/LYRR et la 
puissance modeste du «SINGLE», 
l’écoute dans une pièce domestique de 
30 m* est excellente. Nous n'irons pas 
jusqu’à dire équivalente à celle fournie 
par des 30GB, mats le prix de revient 
n'est pas le même !

Bernard Duval
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Transformateurs pour tubes LIBRAIRIE TECHNIQUE
Série 8020 t LED N°130 
ALIMENTATION ; 220V/23OV (2.8 Kg) „ 37SF 
SORTIE HP : 8000 ohms (2 Kg>-------455F

Série 4004 I LEO □ " 1361137
ALIMENTATION : 220VJ230V (4 Kg)____  505F
SORTIE HP: 4000 ohms (3 Kg)........ .........  555F

Série 2005 i LEO N« 13S
ALIMENTATION 220/23DV [2,8 Kg)......  365F
SORTIE HP: 5000 ohms (1.1 Kg).........— 2B5F

Série 1260 I LED N" 140
ALIMENTATION : 22W230V (4.6Kgl......... 555F
SORTIE HP: 1250 ohms (2.4 Kg)...__ _ 465F
Série 6008 "OCTUOR" I LEO N ° 143 
ALIMENTATION : 220Í230V (6Kg env.).... 595F
SORTIE HP: 2000 ohms [4Kgl.......... ..........725F

Série 6008A "OCTUOR" dosso A I LEO N'HS 
ALIMENTATION : 2201230V [6Xgl„.... . 695F
SORTIE HP : 625 ohms (4Kg)______ ___  750F

Série "LE CLASSIQUE" pour LEO N°146 
ALIMENTATION : 22W230V [6.4Kgl-------  675F
SORTIE HP : 6400 ohms (3.2Kg)_______  725F
Self 10H/400mA (2.6Kgl........................  380F

Série PUSH 925 I LEO N’151
ALIMENTATION 2207230V (4Kgl______  595F
SORTIE HP HKgl 8ohms............................ 585F
Solí 3H (2Kg)------------------------------   325F
Triode 3000 I LEO N°152 IACEA)
ALIMENTATION : 220723DV |6,1Kg|---------610F
SORTIE HP 4J8/16ohms (5,8Kg).............  1400F
Soif 3H (2Kg) _______________  340F
Capot chromé pour alim et self----------------120F

Triode PP 3008 I LED N'154
ALIMENTATION 220/230V (4,6Kgl____   610F
SORTIE HP 4l8il6ohms [2.8Kg)________  725F

DUO Pentodo 71B9J7320 I LED N°155 
ALIMENTATION : 220)2300 (4Kg)............. 520F
SORTIE HP 4)8)TOohms !2Kg).......... .........  635F

Tétrode 616 [LEO N°157
ALIMENTATION : 2207230V («gl .............  700F
SORTIE HP 4(8)16 ohms______________  725F
Alimentation préampli à tube PRODI 
2207230V • 2X300V * 216.3V (1.5Kg)...... 375F

Alimentation HT) préampli è tube LEO n“147 
220VI23OV ■ 21220V 216,3V. 0.74Kg......490F
Alimentation HT) préampii à tube pour LED n°149 
22OV/230V - 21220V ■ 216,3V. 1 Kg.____ 490F 1

Alimentation HTÍ préampii à tube pour LED nú158 
220VÍ23OV ■ 21220V ■ 216,3V. «g......— 490F

La restauration des récepteurs à lampes An
dré CAYROL - Les appareils à lampes sont en
core nombreux sur le marché de l’occasion et de 
l'enlitiuaniL Par contre, les techniciens rsaïlri- 
sant les techniques [pourtant simples! de reiiau- 
raticni sont de plus en plus rares. Alors que iqb 
prermer ouvrage traitait unicuement des ré^p- 
teurs à lampes, l’auteur aborde cette fols la res
tauration des ouïtes appareils; aphone 
étectrophones. appareils de mesure, et récepteurs. 
Sont clairement expliqués; le fonctionnement des 
appareils, leurs points faibles, les techniques de 
réglage et l'outillage,
240x180 - tÊCpages - 1999 I Édition ETSF I 
145F

Inîtlatiaa aux amplif i tubes Jean Hiraga ■ 
L’auteur, bien connu du spécialistes du dcmune. 
offre à travers cet outrage unâ uës bonne ¡ntsiatioa 
bui aoip!»!ïcateurs à tabès, qu’il è lâr§èiS*at cootri- 
hte à ramettre à la mcds à partir des armées 70. Sa 
lanjue erpériema. ses eotift&saties dans le dnmafns 
du tsbë 4Eeclram'qce fusionnant avec les techniques 
nguveU«, fem! de cet swrjs une dacumnlalion prê- 
ç:!23.! Qui vous' fera découvrir les È tanna?! tes posu- 
hütirês des amplu à tubes.
2ème êdtiion i Édition Dunod 
270x210 150 Payas I 170F

TUBES
ECC 81_________________ —________________ 70F
ECC 82_________75F
ECC 83_60F
ECC 84 65F
ECL 86............. —-.....-............  95F
EL 34.................. ................. .............—__________ 135F

El 84 (SQvtBkJ L'unîtâ...... ...... .................................. 65F
les 10 ..... ........... ..........................................450F
les 2 sppairés .......

EZ 81 — ------------------ ™—,-------------89F
KT88 12 550F
3008 sovtek la poire ......1350F ।
7189 = 7320 la paire 320F
6L6GC (sovtekl----- ----------------------------------— 69F
6L6GC STA la paire_________________ -—21 ûf
6L6GC GE la pairs----------------------- 375F

Support NOVAL Circuit imprimé

0 22mm__ ___________ ~_____________ 22F
0 25mm ........ ....................22F
NOVAL blindé.................. ................................30F
Support pour 300B stéatile ..........68F

Support OCTAL avec cosses 
0 SOmm...........................................................30F

è "Y
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niBFS

les ampltliuteurs â tubes - 
Rtnt BESSON
240x160 135 pagei
Édition ETSF I 149F

te fivre dsi techniques 
du son

T0:ME 1 - Ksrôtis ïot- 
damEntalK, le îomt î 
aborda un etuecrÀte de 
nations fond ornes taies 
qui vorrt de Lacsusticue 
à l’iHifiBnEméríQW en 
¡tassant par íes ’an de la 
pnerpréfi ludiîirt 
150x240 350 payes 
1998
Dtnti Mentar . Édition 
Dirnod I1 35&F

Schematequâ ■ Radio dos ao- 
nies 50 - Cet ouvrage reprend 
des schémas de postes radio 
des années =0 qui étaient pa
rus dans la série dtauvrages 
■actiirnatêque"" de Scrakine. 
Pour chaque schéma son! don
nés les valeurs des éléments, 
les tensions êî eàUMtS. 1« 
méthodes d’^fgaemenL de dia- 
pwslïc de panne et de répara 
lion.
275x210 170 pages
W Sorokine i Édition ETSF I 
160F

sàféMATMÉQOB
S ■ - 

S»|-. * - •

M* - :-
- --“-"c

V

aborde direitement rèlecìrsacauUtQut sous í aéjte du tafte- 
tionnenicnt et de la jechoologte des maiêneis les pisi utibiéi

par les protesî.'aRnels du- son, 
160x240 • 400 pages 1998 
Denis Mercier J Édition 
Danod J 350F

Payez en 3 fois à partir oe 1200F TTC.
Ex : le 20 mai 2000. vous nous 

ACHETEZ POUR 22OOF.
Vous NOUS ADRESSEZ 3 CHEQUES : UN 

OE 73OF OUI SERA MIS A l'encaisse
ment, LE DEUXIEME DE 730F SERA 

DÉBITÉ FIN JUIN 2000
ET LE TROISIÈME CHÈQUE DE 740F SERA

DÉBITÉ FIN JUILLET 2000.

Mini studiò • Midi studio Guide pnlique de l'enregrstre 
meni sai - Dtgse partali dei tniicUsncns prdessìuHHls. te 
mini-itudic est de plus cn ptas sophàtidui- nsrsnn 6e plus pour 
eunnaìtre au mnux ibuj cts èquipemerrts ri en iirtr le maximoB 
C«t ctriteje fedrer« m prnfoiUMtls 4« ian et lux »mateufi 
à la ntbcfEhe de constai psatiquai b! d’istacti. A puh un Urei 
iippel des Aniiées nndispeinsetiBi en edmiiqvL tes princrpmi 
èquipementi ccmpasin; le minMrudiic semi dicrote im par un 
Vari et la minière de thorsir te materni, mstilter, cèbter. ergj- 
niser de féfon erguncrnqi;e te stadie sunt égatemen! afcerdis rs 
dènti Un gtaiMfrt tcchnique regrcupant les principini temei 
techniecH. iftflB.ii et frantali, candite et godi.
155 i 240 - 188 pagri
Denis FORTlER i Éditioo Dunod I I5BF

Faire ors chIoufs ai valeurs sivnieiitcs.

EN CADEAU !
pour toute commande de 
plus de 1OOOF!

Ce laser pointeur

leu diode, Irans isto rutó tre.

Pointeur laser ImW, type pert dé. 
Livré avec 4 sûtes amovibles, 
reprdwteAt des symboles divers, 
Aümenlattûn par 3 piles boutons 
fokitrtiej.

Et pour toute 
commande de 
plus de 2000F, 
ce multimètre

mètre 3 1/2 cristaux liquidas. 
Ire continu 5 calibras, vultmè- 

natlf 2 calibré*. Âmpiramitra 
calibres IDA max, ahmétrê 5 calibres.

riudianumérique - Trstteit de f,anglais par Jean de Fteyitelte! 
- faudronumériq.itít «1 un Un re de ti fprence giri làbrde. Ss fi- 
çcn darrt e! précise, bus lei »preis des tesbaqv« if rm 
iMm at da traiteront du ugnai. Amptaaefil dicitrt <t i^n 
manti de nambriiBi« telitene«! ct d’anx
ptoe. cettuvrage emmène te lectur pu 1 pis äszi w :í-i 's 
des tscjbniquw de rintarmaurjue swìcalt str4 j w « rss 
ctens am» que peor Its spêtiMiSTô t-KhsuqBe, s ’»te sthrlt 
d« tentateli di szNmi. di C »piran» ’ï itejm de 
phfl!Bfl.raphiei ft d’müiattGm d,»« fpr? nsmprpaSte tai 
ctmtpsi et i«: larcaM d« bei« 
160x240 588p
Cortil Reads J Èditi tn Ounsú f 35QF

LED BLEUE ET LED BLANCHE

LED BLEUE haut rendement
Diam 3mm - SOmcd typj 60”, diffus 1BFJ1 , 150F les 10
Diam 5mm - 4Gmcd typi B0a, diffus 1BFJ1, 150F Fes 10

LEO BLANCHE haut rendement
Diam 3mm - 300mcd typ, clair ZSFli , 220F les 110
Diam 5mm - 3300mcd typ, diffus 18Ff1, 22DF les 10
Diam 5mm * 3300mcd typ, claírlBFH, 220F les 10

LED JUMBO haut rendement
0LC2 -6ID l Rouge diffus teinté, 22F/1» 187F les 10
DLC2 -6GD I Vert diffus teinté, 22F/1, 187F les 10
DLC2 - 6Y0 / Jaune diffus teinté, 22FH. 187F les 10

www.s1:quen±R n_raet
Vous Trouverez sur le site les performances des 

tra nsf ormaieurs Chrétien, les devis concernant les ampli-f icaleurs 
à luises de la revue LEO. Ainsi que les livres techniques 

électroniques des éditions Dunod et ETSF



ABONNEZ-VOUS À
Je désire m’abonner à LED (6 n° par an)

FRANCE, BELGIQUE, SUISSE, LUXEMBOURG : 125 F AUTRES* : 175 F
[ ' Ecrire en CAPITALES, S.V.R
! Nom :...............................................................................................................................................................................
! Prénom :.........................................................................................................................................................................
! N° :.............................. Rue.....................................................................................................................................

Code Postal :.................................................. Ville :...............................................................................................
[ | Le premier numéro que je désire recevoir est ; N°............. | »

, ' Pour les expéditions «par avion» à l'étranger, ajoutez 50 F au montant de votre abonnement.
y Ci-joint mon règlement par : chèque bancaire O par CCP □ par mandat □
TL. A retourner accompagné de votre règlement à :

Service Abonnements, EDITIONS PÉRIODES 5, boulevard Ney, 75018 Paris Tél. : 01 44 65 88 14

• 6 rue François Verdier 
31830 PLAISANCE DU TOUCH 

(près de TOULOUSE)
ZJ : 05 61 07 55 77 / Fax 05 61 86 61 89

: acca.fr.com 1 email : bernard.toniattl@acea-fr.com

LA QUALITÉ AÉRONAUTIQUE MILITAIRE ET SPATIALE 
AU SERVICE DE L'AUDIOPHILE

• TRANSFORMATEUR D'ALIMENTATION 
faible Induction 1 Tesla - capoté - primaire 230 V avec écran

LED N Secondaires Poids Prix TTC
136-140 500 Fra

138 2x300 V-2x6 3 V 2.Ö kg 420 Frs
142 PREAMPLI TUBES circuits -C- 1 2 kg 520 Frs

143-145 2x230/240 V-12 V •î.6 kg 550 Frs
145 2x280 V-2X6.3 V 2.8 kq 420 Frs

146-150 2x380-2x6 3 V-5 V 6 0 kçr 500 Frs
147-148 PREAMPLI TUBES circuits -C» 10 kg 490 Frs
149-153 AHM.. H.T / Prêamoii tubes 2x300 V + 6.3 V 1.0 ka 490 Frs

_ 151 2x270 V-12 V 4.6 kfl 550 Frs
152 Prim. 220 V - Écran - Sec. 2x300 V-2x6 3 V 6 kç 610 Frs
154 Prim 220 V - Ecran - 2x360 V-5 V-6.3 V 540 Frs
155 Prim 230 V - Ecran ■ 2x230 V ou 2x330 V-12 V 500 Frs
157 Prim. 230 V - Ecran - 380 V.6.3 V+4x3,15 V 560 Frs
159 Prim. 230 V - Ecran - 320 V 1360 V + 6.3 V 4BO Frs

> TRANSFORMATEUR DE SORTIE
LED N' impédance Prim Impédance Sec Puissance Poids Prix TTC
136-154 4 000 l > 4'811611 40 W 2,8 kq 520 Frs

138 5 000 £2 4^811611 1.2 kg 330 Frs
140 I 250 ll 4/8 £1 20 W 2.8 kq 520 Frs
143 2 000 Í1 41011 60 W 4.0 kq 640 Frs
146 625 ll 4/8 ll 40 W 4.8 kq 580 Frs

Solo 145 7 000 « 8 il +• 1 sortie 1,1 kq 590 Frs
146-150 6 600 £1 4/8 £1 2.9 kq 610 Frs

Ï3I--W self 10H. tôle 330 Frs circuit C 290 Fra
151 soll 3H circuit C 290 Frs
151 9 00011 4/8 11 510 Frs
152 2.3,2.813.5 kii 4/8/1611 30 W circuit C 5.5 ko 1 400 Fra
155 8 000 11 4/8/16 0 20 W 500 Frs
157 3 800 Ü 4/8/16 Q 50 W 640 Frs
159 3 500 11 4/8 £1 circuit C en Cuve SäöFrs

Support nqval c.l Prix Unit : 22 Frs NOVAL Châssis Prix Unii : 30 Frs
Support 4 cosses -<300B” Prix Unit ; 65 Frs
Capot nickelé pour transió. Prix Unii; 120 Fra

> AUTRES TRANSFO. ET SELFS : nous consulter
r LAMPES__________________________________

ECCB3 Prix Unit : 60 Frs ËCC82 Prix Uni! : 60 Frs
EF 86 Prix Umt 140 Frs ECC81 Prix Unit 65 Frs
ECL8B Prix Unit ECF82 Pnx Unit : 70 Frs
GZ32 Prix Unit : 10O Frs EZ80 Prix Unit : 53 Frs
EZÖ1 Prix Unit : 103 Frs

■ ’ LAMPES APPAIRÉES (prix par 2)
EL34 Prix 265 Frs EL84 Prix : 110 Frs
KT88 Prix : 540 Frs 6550 Pnx : 670 Frs

3O0B Sovtnk Prix : 1 280 Frs Jeu de 7189 Pake : 320 Frs
6L6 Prix : 118 Frs

CONDITIONS de VENTE : France métropole - Règlement par chèque joint à la commande. 
PORT : 73 Frs le premier transfo. 25 Frs en plus par transfo supplémentaires,
LAMPES : de 1 à 4 : 38 Frs et de 5 à 10 : 58 Frs {gratuit avec achat d'un jeu de transfos).

____ SERVICE CIRCUITS IMPRIMÉS____
Support verre époxy FR4 16/10 - cuivre 35 pm

Remise consentie 25 % (ToialTTC x3(

Qté Circuits 
non 

percés

Circuits 
percés

Total

• Commande moteur unipolaire 27.00 F 43,00 F
• Générateur vobulé 1 Hz à 1T5 MHz 

(CI double face au prix du simple 
face, circuits non découpés)

- Carte PHASE 52,00 F 85,00 F
- Carte COMPAG 30.50 F 49,50 F
- Carte COMPAT 30.50 F 49,50 F
- Cane SELCAN 39.50 F 64.50 F
- Carte CAN 26,00 F 42,00 F

' Le Single
- Carte Driver 21.00 F 34,00 F
- Carie alim. stabilisée 17,00 F 27.50 F

Frais de port et emballage   .J....................................... *   .........-.... 10 F
Total à payer F

Réalisation de vos circuits imprimés personnels à partir d'un 
film transparent fourni.

Simple face : 40,00 F / dm2 non percé
65,00 F / dm2 percé

Double face : 60,00 F / dm2 non percé
100,00 F / dm2 percé

Réalisation d’un film transparent à partir de votre document 
Format A4 : 50.00 F

Nom :.................................................................................
Prénom :...........................................................................
N° :.........  Rue.............................................................
Code Postal :..................................................................
Ville :................................................................................

Paiement par CCP 3 par chèque bancaire 3 par mandat 3
libellé à l’ordre de

EDITIONS PÉRIODES
5, boulevard Ney, 75018 Paris

Tél. : 01 44 65 88 14
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Petites annonces gratuites
Recherche oscilloscope 
d'occasion : 2 x 20 MHz, 
bon état de fonctionnement, 
faire offre.
Tél. : 05 56 64 70 57

Vds revues électronique et 
livres type Data-Book, à très 
bas prix.
Tél. : 01 64 35 93 37

Vds tubes neufs 6L6GC-GE 
X4 : 400 F + EF86 Brim X4 : 
240 F + E34L Tesla X4 : 
240 F.
Tél. : 04 50 36 40 15 
après 19 h

Vds ampli stéréo audiophile, 
EL34, classe A, aucun 
condensateur de liaison, 
commut. ultra-linéaire, face 
AV, tubes apparents, neuf : 
4500 F + ampli HF 50 MHz, 
triode céramique, alim. inté
grée. 25 W IN. 500 W OUT 
neuf : 4990 F.
Tél. : 06 11 59 13 90

Vds GZ37 Mullard : 180 F + 
5R4 WGY Cmatham: 100 F 
+ transfo Tango XE20S, 2K5, 
3K5, 5K, 20 W : 3000 F 
paire, tous composants 
neufs.
Tél. : 01 56 08 17 48

Vds 2 transfos de sortie 
Chrétien, fab. spéciale pour 
Quatuor: 1250 fl /1, 2, 4,

8, 16A, 30W + 1 coffret 
neuf TM55360.
Tél. : 01 41 95 29 43
Vds bandes magnétiques, 
grande marque. o18 / 549 m 
en boîtes d'origine, servies 
une fois : 200 F les dix + - 
magnétophone à bande Akaï 
GX 630D, révisé avec adap
tateur bobine métal, plus 
notice, faire offre de prix. 
Uher Royal avec deux jeux 
de têtes, neuves très bon 
état.
Tél. : 02 33 52 20 99

Vds 1 transfo 300VA, 2x21 V 
: 300 F + 1 transfo 120VA, 
2x 18 V : 100 F + 4 selfs 
3mH : 50 F l’unité + 3 
condos 4000 pF / 400 V : 
150 F l’unité + 2 transfos 
séparation 220 V, 1000 VA : 
400 F l’unité.
Tél. : 02 41 55 26 36

Vds tubes 6550A Trônai : 
150 F + 6550C3, B 
Svetlana : 150 F + 6550A 
GE : 300 F + Grave : 250 F + 
EF86 : 80 F + ECC83 : 45 F 
+ 2TR AH53B : 1200 F pce. 
Tél. : 03 87 80 23 80

Vds 2 blocs mono Merlaud 
AM80, entièrement révisés : 
4000 F + transfo sortie 
Chrétien 1250 fl :250 F 
pièce.
Tél. : 01 46 58 37 48

Recherche notice technique 
concernant TV de 
marque Kaïsuï GH1, 69-06, 
24142, 852-2, photocopies 
acceptées, frais rembour
sés.
Tél. : 04 92 51 58 20

Vds double châssis Rack 
3U : 1000 F + 1 transfo HT 
370V, 0,4A : 300 F + 1 trans
fo HT 2x300 V, 2x320 V, 
0,5A : 300 F + 1 self de fil
trage : 150 F.
Tél. : 01 47 00 33 61

Cherche doc. sur applica
tions de pointe des dépha
sages. Merci aux lecteurs 
qui ont répondu à mon 
annonce sur article Mr 
Lesage, la source étant tarie. 
Tél. : 02 31 92 14 80

Cherche transfo ACEA pour 
Mu-Follower ECL86, ampè
remètre 0,9 mA/50 fl pour 
Metrix type 310, lampes 
6973 et EL156, nf ou occ, 
schéma ampli Thorens 
PR24.
Tél./Fax : 02 98 57 12 76

Achète tubes 5998 (USA). 
Vds ampli Sun Audio 300B, 
ampli préampli HI-TONE 
225, HP coax 38, Altec 604- 
8K, 904-8A.
Tél. : 04 74 76 87 26 ou 
03 25 46 43 33

Vds HP Supravox T215 
SRTF : 1000 F la paire + 
condensateurs Felsic 
22 000 pF / 100 V, 070x140 : 
400 F les 4 avec fixation.
Tél. : 01 48 98 97 50

Cherche amateur ou pro 
susceptible de réaliser cais
son de grave + filtre + satel
lites (Euridia) selon plans et 
instructions revue Led.
Tél. : 04 73 36 81 29

Vds divers tubes audio, 
valves et tubes d’émission 
utilisables en audio. Contac 
fax 01 34 66 34 17

Vds enceintes Audio
Analyse 4 voies, caisson de 
grave séparé : 3000 F la 
paire.
Tél. : 05 53 58 46 78

Jeune amateur passionné 
cherche transfos, selfs, cond 
de filtrage pour amplis à 
tubes «Led» à prix raison
nables, car budget serré.
Tél. : 04 75 46 35 29

Vds 1 ampli P.P. 300B Led 
157 sans les 300B.
Tél. : 02 97 66 86 94

Vds 2 bancs de mesure BF, 
l’un semi-professionnel de 
type HP339A, tbe, avec doc, 
l’autre associant un généra-

Kit composants de l’enceinte 
EURIDIA 2000

2 250 F TTC (port compris)

’ Ecrire en CAPITALES, S.V.P.
Nom :.....................................................................
Prénom :..............................................................
N° :.................. Rue........................................
Code Postal :........................................Ville :

Ci-joint mon règlement par :
chèque bancaire □ par CCP □ par mandat □

A retourner accompagné de votre règlement à :
3 EDITIONS PÉRIODES 5, boulevard Ney, 75018 Paris Tél. : 01 44 65 88 14

48



Petites annonces gratuites
teur -e-sz C903T et un dis
to -s : ~ être LEA type EHD55 
a'. x zx - vds tiroirs Férisol 

' MB. HAF600B.
H-F700A, HAF700B pour 
tréauencemétre Férisol HA 
300B, tbe : 800 F les 4. 
Tél. : 03 22 91 88 97 HR

Vds 36 Audiophiles + 15 
Led : 500 F + port.
Tél. : 04 94 61 08 91 HB

Vds chaîne Hi-Fi à éléments 
séparés : ampli + luner + 
enceintes, etc, l’ensemble : 
1000 F.
Tél. : 05 56 94 19 26

La personne m'ayant 
contacté pour l'alimentation, 
je lui demande de me recon
tacter à nouveau. Merci 
d'avance
Tél. : 05 56 8710 07 le soir

Achète livre pannes radio 
W. Sorokine ou autres livres 
de dépannage radio tubes. 
Contacter 04 67 04 24 34 
après 20 h

Achète scope 975 Centrad 
20 MHz, multimètre 939 
Metrix TSF radiol Supervox 
652A avec 5 tubes Rimfock 
+ EM34, boutons plastiques 
ivoire et miroir, bon état 
marche. Achète LED N 
139, 140 et 145.

Tél. : 03 44 91 10 76

Vds matériel de labo BF/HF, 
liste sur demande, tubes 
BF/HF/TV, récepteur de traf
fic AME7G, condos papier 
huilé pour filtre HR
Tél. : 06 67 17 70 72

Cherche bandes magnéto 
o13 360 ou 540 m. Vds Cher 
Royal Deluxe : 1000 F.
Tél. : 01 64 93 21 56

Vds ampli à lampes Hl- 
TONE, 2x30 W et (rare) 
Sansui AU70, 2x22 W : 
2500 F et 3000 F + 
enceintes Acoustic Research 
modèle 5 : 2000 F
Tél. : 03 85 54 42 41

Vds magnéto Uher4000RL 
Royal Deluxe Universal 
5000. A. Denize, 2 rue A. 
Chorlie, 91610 Ballancourt.
Tél. : 01 64 93 21 56

Vds 2 pavillons Vitavox 
moteur S2 + tweeter Beyma 
+ filtre : 10000 F + ampli Mc 
Intosh MC240 : 11000 F + 
enceintes Perspective : 
2000 F.
Tél/Fax : 03 20 33 16 93

Recherche notice technique 
et/ou schémas oscilloscope 
Philips référence PM 3200X, 
0-15 MHz (photocopies

acceptées), frais rembour- 
sés. *
Tél.’: 04 77 25 90 35

Achète préampli micro à 
lampes monté, aiim 
Fantôme 48 V.
Tél. : 05 65 64 85 63 à partir 
de 13 h (Marc)

Cherche pour renaissance 
en stéréo : transfos 
Millerioux un AH26B ou un 
XH6625B.
Tél. : 05 61 30 35 19

Vds ampli sono «Le
Monstre» 2x350 W avec cof
fret, dissip. transfo, ts com
posants, ts cartes, 1 voie à 
finir, cause travail : 7300 F 
fac., cédé : 6300 F + Leds.
Tél. : 06 86 66 79 48

Vds géné. BF Métrix 814B à 
tubes, tbe : 350 F.
Tél. : 04 67 87 97 92

Cherche 1 caisson 817 dble 
38 cm Altec.
Tél. : 04 73 69 38 12 
après 20 h

Recherche revues tech
niques :
Radio Constructeur nc69, 
Toute la Radio n'102. 111, 
164, 165, 166. 167
LED n°1 à 10, 38, 54, 56. 
57. 59,60.71. 87.90.93.

94. 97,98, 99, 100. 101, 102. 
103, 110, 126, 128. Faire 
offre pour originaux de pré
férence, ou à défaut photo
copies.
Recherche :
Ouvrages Techniques : 
Les Lampemètres, 
Editions Radio F. Haas, 
L'Emission et ia Réception 
d'Amateur R. Raffi n.
Notice Technique : Metrix 
742/744, Adaptateurs pour 
analyseur de Tubes LI61 
Metrix. Faire offre à J. Mere!
Tél. : 01 64 34 53 04

Cherche N°93 et 94 de Led 
ou photocopies de quelques 
articles de ces deux numé
ros. Tél. : 05 56 39 37 20 ou 
06 13 76 85 71

Vds Vega 38 cm, Supravox 
T215 RTF, compression 
Goodman Midax : 1000 F 
par paire + Wharfedale 
17CM 8RSDD, Kef4 cm : 
700 F par paire + Revox 
G36 : 2000 F.
Tél. : 04 67 81 84 54

Vds ECL86 MAZDA, généra
teur de fonctions FERISOL 
type C903T. 10 Hz à MHZ 
avec signaux carrés + trian
gulaires avec fréquence
mètre incorporé (avec docu
mentation).
Tél. : 01 48 82 21 14

Votre annonce gratuite
La grille ci-dessous est à remplir lisiblement en C A R A GTE R ES D'IMPRIMERIE
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Le numéro Collector que vous attendiez tous !
Que s’est il passé au 20e"''' siècle, dans la Haute Fidélité et la Vidéo ?
Comment sommes nous passés du Gramophone au DVD ?
Qui a inventé Quoi ?
Quelles technologies ont existé ? lesquelles sont restées ? pourquoi ?
Quelles sont les tendances actuelles ?
Qui fait Quoi ? comment contacter les marques et les distributeurs ?

Audio Video
~ Jtr___________

• HAUTE FIDELITE & VIDEO: LE SIECLE DES INVENTIONS.
• PANORAMA DES MARQUES: LA TECHNOLOGIE EN MARCHE.
• QUI FAIT QUOI ?: INDEX DES FABRICANTS & DISTRIBUTEURS.

Tarifs : 25 F + 10 F de frais port pour la France métropolitaine et étranger
25 F + 15 F de frais de port par avion

Bon à retourner accompagné de votre règlement par chèque bancaire ou postal à l’ordre de :
P.V. Editions 5 Bd Ney 75018 Paris
Nous n’acceptons pas /es règlements par timbres postaux.

Nom : ..................................................... Prénom :..............................................................
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Code Postal : ..................... Ville :..........................................  Tél. :....................................
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BP 306 - 94709 Maisons-Alfort Cedex - Tél. : 01 43 68 25 00 - Fax : 01 43 68 37 00

BC Acoustique n'est pas seulement un concepteur d'enceintes fronçais 
réputé aux quatre coins du globe, nous sommes aussi connus pour être des pas
sionnés résolus... Les fabricants des meilleurs produits mondiaux nous ont sol
licités afin de distribuer leurs produits. WBT-, CHORD et SEAS sont ainsi 
distribués par nos soins avec l'amour de la musique et Je professionnalisme qui 
nous caractérisent.
Vous pouvez obtenir une documentation ou F adresse des revendeurs agréés 
de ces produits sur simple demande.

EXCEL W17 EX-002
Woofer-medium de 17 cm
Rendement 90 dB
Bande passante de 40 Hz à 2,5 kHz

EXCEL T 254)01
Tweeter à dôme Sonotex
Bobine en fil d’argent
Rendement 90 dB
Bande passante de 2 kHz à 25 kHz

CA2SRE4X/DC
Woofer de 26 cm

Double bobine 4 couches O 39 mm
• * Rendement 91 dB

Bande passante de 30 Hz à 1.5 kHz

Seas, quand la science du haut-parleur devient un art
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