M ésie des diecteoniciens
chevronnés peuvent se trou-

ver poussés au désespoir

par les ronflements dans les
haut-parleurs reliés a des
amplificateurs de construc-
tion maison. Cet article en-

visage les différentes causes

possibles et quelques re”

médes. Les régles qui y sont
exposées ne s'appliquent
pas seulement a la construc-
tion de 1’ AurocK, l'amplifi-
cateur décrit dans ce numé-
1o, mais a toutes les réalisa-
tions qui font intervenir de
petits signaux analogiques.

Pourquoi un amplificateur
auxcaractéristiques fabu-
leuses devrait-il aller re-
joindre dans la caisse & bi-
douilles les transformateurs
grillés qui attendent que
vous récupériez quelques
metres de fil et les saladiers
de haut-parleurs d’oti vous
comptez extraire un ai-
mant ? Parce que vous n'au-
riez pas su éliminer une
« ronfle » épouvantable. Ce
genre de déception peut
vous gicher une bonne par-
tie du plaisir de la construc-
tion électronique. Ne déses-
pérez pas, il y a toujours
quelque chose a faire.

altsrna}li

La cause du mal est unique :
il s"agit du secteur alternatif
qui alimente tous nos appa-
reils. La tension du secteur
est une tension altexrnative a
50 Hz (périodes par secon-
de} que nous transformons
en une tension continue,
comme en réclament nos
montages. Malheureuse-
ment, le secteur est omni-
présent : tous les conduc-
teurs reliés au secteur pro-
duisent des champs élec-
triques & 50 Hz, ou des
champs magnétiques quand
ils sont parcourus par un
courant. Tous les corps
conducteurs qui se trouvent
dans une maison (raccordée
au secteur) sont soumis, par
couplage capacitif ou induc-
tif, a ces champs électriques
et magnétiques. De ce fait,
ils deviennent tous des
sources de bruit potentielles.
Pour vous en rendre comp-
te, touchez du doigt 'entrée

o ronfle

d’un oscilloscope. Vous se-
rez surpris de voir sur
I"écran une sinusoide (défor-
mée) de plusieurs volts
d’amplitude. Vous imaginez
sans peine que les circuits
audio qui sont reliés plus di-
recternent au secteur sont le
siége de tensions alterna-
tives encore plus impor-
tantes. Le transformateur en

particudier : non seulement
il est relié au secteur, ce qui
en fait une source de
champs électriques, mais en
plus il fonctionne par le jeu
de champs magnétiques, ce
qui ne peut quaggraver la

situation, Comme on ne

peut guére se passer du
220V, il faut se protéger des
ses effets néfastes.

1

Figure 1 - Tous les transformateurs, sauf coun & noyau to-
rique, émettent un champ magnétique parasite. Lez conduc-
teurs qui 38 trouvent & proximité se comportent slors comme
des secondairas supplémentaires ot la tension induite risque

d’'étre amplifide.

le transformateur

Commengons par ce compo-
sant particulier qui nous
permet d’obtenir une ten-
sion plus faible que les
220 V et surtout-de rester
isolés du réseau. La trans-
formation de tension se fait
suivant un principe qui a été
exposé en détail dans le
n°12 : un bobinage transfor-
me le courant électrique en
un champ magnétique, ce
champ magnétique induit
un courant électrique dans
un autre bobinage. Les ten-
sions aux bornes des deux
enroulements sont dans le
méme rtapport que leur
nombre de spires, ce qui
permet d’obtenir la tension
voulue sans gaspillage
d’énergie dans ‘des résis-
tances comme c’est le cas en
continu. ' Les deux bobi-
nages, primaire et secondai-
re, n‘ont pas besoin d’étre
reliés électriquement, d’ol
I'isolement qui nous arrange
bien.

Jusqu'ici tout va bien. Cu
plutdt tout irait bien si le
transformateur n’avait pas

_ de fuites. Dans les transfor-

mateurs ordinaires, le
champ magnétique n’est pas
entiérement contenu dans .
les tdles du circuit magné-

tique, il s’en « échappe »

une fraction en dehors du

noyau et en-dehors des en-

roulements. Tous les con-

ducteurs qui se trouvent a

proximité du transforma-
teur sont le siege de cou-
rants alternatifs
d’autant plus intenses que
la distance est plus faible.
D’autre part, les fuites ma-
gnétiques se font principale-
ment suivant certaines di-
rections (figure 1). Pour mi-
nimiser Vimportance des
courants induits, il faut
veiller & l'orientation du
transformateur par rapport
au chéssis. La disposition la
plus favorable est celle de la
figure 2a, celle de la figu-
re 2b est acceptable. Dans
tous les cas, il faut éviter de
disposer le transformateur
parallélement au circuit im-

primé (figure 2c).

Les autres précautions a
prendre concernent le cabla-
ge : les fils qui transportent

ia ronfle » elex n?29 « ianvier 1991 41

induits, ' -



2a

—— PO 1 i
interdite G redresssment
BON !
- onG - clreult
interdits

a80.24X-In

h <} redroasement
clrcult

MAUVAIS

: le courant alternatif doivent
| étre aussi‘conirts -que pos-
-sible; ce qui limitera |
- sité des champ
tiques prodults !
teurs.qui véhiculent
gnal doivent &tre éloign
. des.sources alternatives, ce
quti limitera les courants in-
duits.
§'il nest'pas p0351b1e de res-
pecter ces impératifs de ca-
- blage, il faudra blinder le
transformateur avec une
ser ou d'aluminium.

Tous les appareils audio uti-
ourant continu. 11

alternative du

pas exempte
comme celle
i iles “ou d’accumula-

teurs. Ces ondulations sont
- une composante alternative

continue. La composante al-

‘ternative est plus importan-
te quand le montage ne re-
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_dresse qu'une alternance
comme sur la figure 3a. Il
faut éviter ce type de redres-
seur et utiliser l’un des mon-
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pas nulle. Les courants rela-
tivement importants qui
sont nécessaires-aux étages
de puissance provoquent
des chutes de tension va-
riables qui peuvent étre am-
plifiées par les étages pré-
amplificateurs les plus sen-
sibles. Le schéma de la figu-
re 4 ne représente pas seule-
ment le principe d’une ali-
mentation symétrique d’am-
plificateur, il représente aus-
si la disposition physique
des éléments et le chemin
que doit suivre le courant.
Clest le\qondensateur de fil-
trage qui-doit étre considéré

comme la sdu.&e;dl;glergie
du montage A atinventer-.

Imaginons que l'entrée du
régulateur 78xx soit reliée
au poéle positif du pont re-
dresseur ‘et non au con-
densateur : dans ce cas, pen-
dant les « creux » entre les
alternances, le courant débi-
té par le condensateur de-
vrait parcourir une lon-
gueur de fil supplémentaire
avant de parvenir au régula-
teur. Toute longueur de fil
suppiémentaire représente
une résistance et une induc-
tance, donc une chute de
tension supplémentaires.
Comme ce courant est va-
riable en intensité, c’est une
source de bruit supplémen-
taire. <

Ce raisonnement est valable
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aussi pour la liaison de mas-
se. Le potentiel de la broche
de masse durégulateur est
le potentiel de référence. Les
courants-:consommeés par
'amplificateur provoquent
une chute de tension dans la-
section de fil comprise entre
le pdle négatif du conden-
sateur et le point marqué 0.
Si la broche de masse était
reliée & ce point, son poten-
tiel changerait par rapport-a
celui du condensateur, ce
qui provoquerait de varia-
tions de tension de sortie au
gré des variations de l'inten-
sité consommée. .

Ces deux: points critiques
justifient: que tous les dé-
parts de'courant d’‘alimerita-
tion (+ et ~).-se fassent de-
puis -le  condensateur, de
méme il faut que tous les re-
tours & la masse; y compris
celui de la broche de réfé-
rence des régulateurs, se fas- .
sent au méme point, le point
commun des condensateurs.
C’est ce qu'illustre la photo.
Pour les alimentations
simples (par opposition aux
alimentations symétriques),
oubliez simplement la partie
inférieure de la. figure 4,
mais respectez la: disposi-
tion de la partie supérieure.

le cablage s signaux

Vous avez intérét a installer
tous vos appareils audio
dans des’ coffrets métal-
liques pour éviter les rayon-
nements électriques et ma-
gnétiques de 'extérieur. Ce
coffrét métallique pose un

Figure 5 - Les douilles d’sntrée
at de sortie des signaux doi-
vent &tre raccordées par du Fil
blindé, mais pas n’importe
comment. La boucle de masse
constitue un secondaire de
transformateur, prét & trans-
former en tensions parasites
tous les champs magnétiques
qui peuplent notra snvironne-
ment. Les douillles doivent
toujours étre isolées du cof-
frot. )

Figure 6 - Bouquet final : tous
les détails de construction
sont rassembids ici. Les liai-
sons en gras sont celles des
points critiques, elles doivent
détre faites en fil de forte sec-
tion. Dzing !



autre probleme pour les
douilles cinch {(RCA) d’en-

trée et de sortie des si-.

‘gnaux: il faut que leur

- pennexion -de masse reste

‘isolée de la masse du coffret.

- En effet, le blindage du fil -

. de liaison, déja raccordé a lar

‘masse du préamplificateur

ou de l'amplificateur, forme-
- rait, sil était relié & celle dii

coffret, une boucle de mas-

se, Cette boucle conductrice
se comporterajt comme une
spire secondaire et capteralt
.+ le champ thagnétique émis

" par le transformateur d’ali-
- mentation. La tension qui

" haft-aux bornes du blindage

- se trouve en série avec la
‘tensien du signal-et sy ajou-

i reste dumontage. ke défaut
gérait le - méme si vous re-

liiez ensemble-les blindages

“de deux douilles montées:

sur une plaquette isolante.

(figure 5a). La disposition

.convenable est celle de la fi-
. gure 5b;..oli- la boucle de'_
- -masse est interrompue pqu--

qu’une seule douille est rac-
cordée a l'amplificateur.

. Dans le cas d“un préamplifi-

cateur avec de nombreuses
‘entrées, vous ne raccorderey;

‘qu'un- blindage, celui de
- T'entrée la plus sensible (mi-
. Cro; ou tourne-disquel..
‘Tous les autres blindages

Er res_teront «enl'air » du coté -
.. - des doittiles et vous court-
- circuiterez - les masses au

plus court par cles fils sepa-
_ rés e Y

'.-.Les cennexzons des haut-_.

distinetes qui ne seront re-

liées que par les blindages
des fils de sortie (figure 6 ).

Les signaux de sortie du .{

preampl;flcateur seront
acheminés jusqu’a I'étage de
puissance par un cable blin-
dé (ou deux en stéréo} dont
le blindage est relié & la
masse de puissance par une

résistance de 100 §. Ces ré- |

sistances interdisent la cir-
culation des courants in-
duits dans la boucle de mas-
se et suppriment tout ronfle-
ment. Elles ne nuigent pas

_au fonctionnement de Veni-

semble car les liaisons ol

.elles sont insérées sont des

ligisons de tension et non de

courant : ¢'est leur potentiel |

_qui sert de référence, alors -
‘que les courants consommes
-retournent & l'alimentation
-par un fil dlstmct

L ‘dernidre mesure A |
:'_prend_re est de relier la mas-

se'du préamplificateur a la

terre et A la masse du coffret |

par une résistance de 100 Q,

ce qui permet de fixer le po- -

tentiei de tout I'appareil. Les
seuls ronflements a craindre
maintenant peuvent prove-

nir de la table de lecture de--

disques. Pour les supprimer,

il faut relier ensemble les
_masses des deux appareils, |

par un fil séparé fixé sous
une vis de chacun des bei-

tiers, ou-dans la deuille pré—-- 11
Arue a cet effet surla majori-
‘tédes platmes '

" parleurs, bien qu’elles véhi- -

- .- eulent des signaix, doivent

‘ 8tre considérées comme des: .

‘lignes ¢'alimentation, - du
fait de la puissance mise en
jeu. Vous rameénerez donc
directement au point de
masse.de 'alimentation les

- connexions de masse des
haut-parleurs; sans les relier -
| Tout va bien, Ouf !

A aucun autre point. -
- cohabitation -
L'amplificateur de pulssan—
ce et le préamplificateur co-
habitent souvent dans un
meéme coffret, avec les pro-
blemes que posent les deux
alimentations et les boucles

de masse. 5i vous le pouvez,
utilisez deux alimentations
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