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Quoi de

Kits AUDIOPHILES

§:§Selectr-onic

L'LUNIVERS ELECTRONIQLIE

Section FILTRE ACTIF
Cellules B-C & pente 6 dB casca-

dables - 3 voies corffigurables en 6
ou12dB - En12dB : fitre LINKWITZ-
RILEY vrai - Voie Médium : configu-
rable en passe hautou passe bande
Fréquences de coupure : au choix
Cablage réduit au strict minimum.

Section AMPLIFICATEURS
Alimentations totalement séparées

pour les voies droites et gauches

4x16'W BMS /8 ohms, pure classe A
Technologie MOS-FET.

Neuf chez Selectronic

Haut-parleurs

Kit Triphon Ii
Série GRAND MOS

C'est "éveolution ultime du
filtre actif 3 voies TRIPHON

TR

Banes d'essai publiés dans
AudioXpress - Aot 2004 et Nouvelle
Revue du Son n® 285 - Mai 2004

Divers
Connsctique Argentee Isolant
PTFE {Téflon) - Circuits imprimés
Verre-Téflon pour les cartes filtres
et ampiificateurs « Utilisation de
transistors soigneusement triés par
paires complémentaires - Coffrets
reprenant l'esthétique du GRAND
MOS, pour réaliser un ensembie
harmenieux (face avant massive
de 10mm et radiateurs latéraux).

Filtre actif
Le kit COMPLET
115D.4250 979,00 £€771C

L'ensemble COMPLET Filtre + Ampli
115D.4250-2 1828.00¢ PROMO 1650,00 €7TC

Kit BASIC
Préamp __;

ESSIE pagy e

! [E4 Sl "} &
Basique e B
mais tout
ce qu’il y a de plus audiophile !

Préamplificateur présenté en configuration minimum
: 2 entrées commutables bénéficiant des meilleurs étages
audiophiles disponibles - Entierement & composants dis-
crets, condensateurs haut de gamme (Styroflex, BLACK-
GATE), potentiométre ALPS - Pourvil d'une entrée RIAA
de trés haute qualité ce préampli est idéal dans une ins-
tallation simple, et/ ou pour les personnes désireuses
d’écouter ou graver leur disques vynil sur PC.

Le kit COMPLET
115D.6200 199,00 €7171C

Kit Préampli PHONO
Pour cellule MC ou MD
Impédance d’entrée adaptable
Taux de distorsion : < 0,001%
Respect de |a courbe RIAA : < 0,2 dB
Cireuit imprimé Verre / TEFLON {PTFE)
Alimentation séparée
Condensateurs STYROFLEX, BLACKGATE, etc...

Le kit COMPLET (avec boftiers non percés)
115D.400C 160,00 €£171C

Kit Symétriseur de Ligne
Sortie 600 € sur XLR Neutrik -+ Alimentations séparées
Le kit COMPLET (avec boitiers non percas)
Kit Désymétriseur de Ligne
Sorties sur prises RCA argentées - Alimentations séparées
Le kit COMIPLET lavec boltiers non perces)

;Selectr-onic

L'UNIVERS ELECTRONIGQULE

4 B.P 10050 59891 LILLE Cedex 8
Té1. 0 328 550 328 - Fax : 0 328 550 329

www.selectronic.fr

jes de vente : Régl

LD (1

Conditions gené Alace

Non isolé
*+En@0,6-10-
A partir de 0,50 £TTC le métre
Isale TEFLON® (PTFE}
* Isolation : 600V
*En@0,6-10et15mm
A partir de 1,00 €£T7C le metre

115D.1950-1

115D.1950-2

Amplificateur
Le kit COMPLET
1150.4180 849,00 €717C

Fil ARGENTE

* Fil de cuivre
désoxygéne (OFC)

= Argenture
électrolytique

» Epaisseur
d'argent : 10 ym

cablages

1,5et 2,0 mm

149,00 €171C

149,00 €17C

Envoi contre

10 timbres-poste
au tarif “lettre”
en vigueur.

Catalogue
Général 2005

(YA D agS S ZAC de I'Oree du Golf

= Haut-parleurs HI-FI
large-hande et pour systéme
multi-voies « Précision et
gualité japonaise

FOostex

[oute la gamme
=» en stock

chez Selectr_onic "

Guide de sélection
EN FRANCAIS
sur simple demande

A PARIS : CICE
79, rue d’Amsterdam 75008
Tél. : 01.48.78.03.61

Composants Audiophiles

Condensateurs BLACKGATE, ELNA,
Styroflex de précision, MICA argenté 1%
Transformateur type "R” - Selfs audio JANTZEN

ProFet
Notre NOUVEL amplificateur AUDIOPHILE

'Nouveau

Transparence et neutralité hors du commun
Conception simple et intelligente
Qualité de fabrication et fiabilité exceptionnelles
2 versions : 2 x 15 W stéréo et Bloc mono 60 W
Entrée symétrique ou asymetrique
Le kit COMPLET Version Bloc MONO Brigdé 60W
115D.7480-M 660,00 €17C

Le kit COMPLET Version STEREO 2x15W
115D.7480-S 660,00 €1ic

NOS MAGASINS :

PARIS : 11 Place de la Nation
75011 (Métro Nation)

Tél. 01.55.25.88.00

Fax : 01.55.25.88.01

LILLE (Ronchin)

16, rue Jules Verne 59790 RONCHIN

de : frais de port et d'smbailage 5,00¢, FRAMCE & partir de 130,00€. Contre-remboursement : +10,00€. Livraison gar fransporteur : supplément de port de 13,00€. Tous nos prix sont TTC
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LELECTRONIQUE A TUBES
IL FAUT AMPLIFIER... ALORS AMPLIFIONS
(COURS N° 16)

Du modeste gazouillis d'une cellule de tourne-disgues aux
milliers de watts d'un concert rock, il faut amplifier... Alors
amplifions ! Tous les éléments actifs en électronique, en
particulier les tubes, sont « amplificateurs ». C'est lsur fonc-
tion premiére et leur propriété de base. Sans cette caracté-
ristique, il n'y aurait pas d'électronique, ni analogique, ni
numérique...

AMPLIFICATEUR HYBRIDE
A TRIODES 6C19

Le concept hybride réserve de bonnes surprises, le transis-
tor Mos sachant s'sffacer en régime musical et n'apportant
pratiquement aucune coloration. Le tube peut alors pleine-
ment s'exprimer non seulement avec la douceur qui le
caractérise, mais aussi avec d'autres qualités plus inhabi-
tuelles telles qu'une extréme rapidité et une réponse dans
le grave assez remarquable compte tenu de la puissance
dispanible.

UN ENSEMBLE DE PRISE DE SON
LE PREAMPLI POUR MICROPHONE

Ce préamplificateur est prévu pour accepter les micro-
phones dynamiques et & ruban. Comme pour tout systéme

- amplificateur de signaux faibles, I'ennemi n®1 est le bruit.

Ce dernier, composé de souffle thermique, de ronflement
« pick-up » a 50 Hz et d’ondulation résiduelle & 100 Hz, doit
&tre suffisamment atténué pour pouvoir traiter la partie utile
du signal avec un bon rapport « signal/bruit ». En ce qui
concerne le souffle, nous ne bénéficions plus ici de la
désaccentuation de 6 dB par octave, présente dans le
RIAA. Le circuit d’entrée a été spécialement étudié pour
minimiser 'impact du souffle.

44

PROTECTION INTELLIGENTE POUR HP

Pour protéger votre enceinte ou vos précieux transducteurs
(en particulier le tweeter), nous vous proposons ce petit
montags, trés simple mais trés efficace, qui se déclenche-
ra dés que le signal sonore dépassera un certain seuil fixé
par vos soins A l'avance.

ENSEMBLE HOME CINEMA
MODULAIRE ET DE QUALITE AUDIOPHILE
AMPLIFICATEUR 30 Weff

Comme pour 'amplificateur de 2 x 10 watts décrit dans Led
n°188, cette version peut étre utilisée, soit comme simple
amplificateur stéréo dans un ensemble haute fidélité clas-
sique, soit comme amplificateur deux voies dans I'en-
semble Home Cinéma. Dans ce dernier cas, il faudra pré-
voir trois amplificateurs de ce type pour une version 5.1 a
six voies ou quatre amplificateurs pour une version huit
voies 7.1.
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Les CD-Rom des Editions Périodes
sont toujours disponibles

Et si on parlait tubes...
11 cours pour connaitre et maitriser le
fonctionnement des tubes électroniques
Prix : 25 € (fichiers PDF-94 pages)

Et si vous réalisiez votre ampli a tubes...
Une sélection de 9 amplificateurs
de 9 Weff & 65 Weff
Prix : 30 € (fichiers PDF-145 pages)

TRIODES
TETRODES
PENTODES

-




i on parlai

Et s

« tubes »

E LA THEORIE A LA PRATIQUE

IL FAUT AMPLIFIER...
ALORS AMPLIFIONS !

Du modeste gazouillis d'une
cellule de tourne-disques
aux milliers de watlts d'un
concert rock, il faut ampli-
fier... Alors amplifions ! Tous
les éléments actifs en élec-
tronigue, en particulier les
tubes, sont « amplificateurs ».
Clest leur fonction premiére
et leur propriété de base.
Sans cette caractéristique, il
n'y aurait pas d'électroni-
gue, hi analogigue, ni numeé-
rigue... Sans pouvoir ampli-
ficateur, il n'y aurait ni radio,
ni télévision, ni ordinateur, ni
satellite, ni_chaine hi-fi, ni
baladeur... Led n'existerait
pnas | Ce serait bien triste,
bien gue certains pensent
gue c'était mieux avant,
auand tout cela n'existait
pas... Mais c'est un autre
sujet ! Pour nous, « cela
existe », il faut faire avec et
tenter de « maitriser »... Tout
un programme !

u'est-ce que I'amplification ?
A question imbécile, répon-
se idiote : « L'amplification
), cert a amplifier ! » Oui,
mais... Quoi ? Pourguoi ? Comment ?
Comme nous « faisons » de |'audio, nous
laisserons de coté les oscillateurs, géné-
rateurs d'impulsions ou de signaux
divers, émetteurs HF, ordinateurs, mis-
siles téléguidés et autres fantaisies qui
représentent la grosse partie émergée de

I'iceberg électronique. Nous nous inté-
resserons a la partie immergée : le trai-
tement analogique du signal et, qui
plus est, le traitement analogique du
signal audio avec des tubes !

Pour en revenir a I'audio, quoi gue I'on
fasse (du moins pour |'instant), les sons
émis dans |'air sont « analogiques », N0s
oreilles ne réagissent qu'a des signaux
« gnalogiques ».

Le traitement analogique du signal audio
est donc primordial. Pour prendre un
exemple, il y a belle lurette (plus de dix
ans) que le ftraitement numérique du
signal est parfaitement au point. En
dehors des limitations congénitales des
procédés numériques, on peut dire que
les converlisseurs dont nous disposons
aujourd'hui sont au maximum des possi-
bilités imposées par les standards en
vigueur. On peut aussi affirmer, sans se
tromper, que les résultats comparatifs de
qualité des lecteurs CD, DVD ou SACD
ne dépendent que de la constitution de
leurs étages analogiques de sortie.

Cet exemple pourrait &tre décling a I'infi-
ni, il est valable de I'entrée & la sortie de
nos chers engins ! Si, par exemple, le
préamplificateur analogique d'un micro,
placé en amont d'un convertisseur
numérique, est médiocre, le convertis-
seur, malgré sa bonne volonté, ne pourra
« numériser » qu'un signal médiocre, le
résultat final sera, bien entendu,
médiocre |

Donc, pour revenir a nos moutons, en
analogique on amplifie

Quoi ? Des signaux dont I'énergie est
trop faible pour étre utilisable telle quelle.
Notez que l'on parle d'énergie, c'est
cela qui est important.

Pourauol ? Parce que, par exemple,
I'énergie fournie par un micro dont la
puissance atteint quelques microwatts
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Figure 1a :
Fonctionnement statique d’une
triode, au repos le courant « la »
esi constant

5i on introduit une so
eg dans le circuit de
de cette derniére « s
-Ug = eg. Le courant «
la méme maniére : « |
lorsque eg augmente et
lorsque eg diminue. Mais Ua
constante, il n’y a pas « amplifi

Figure 1b :

Figure 1c :

En introduisant une impédance Z dans le circuit, la
variation de courant « la » dans Z va, selon la loi
d’0Ohm, entrainer une variation de tension au bord de

ie cetie derniére. Comme par principe Es > eg,

il y a amplification.

est insuffisante pour faire bouger un
haut-parleur qui demande un apport
d'énergie bien plus important qui se tra-
duit par une demande de puissance
électrique de plusieurs dizaines de watts.
ComMmENT ? En empruntant ['énergie
d'une source extérieure bien plus puis-
sante que le signal & amplifier, en |'asser-
vissant grdce a un élément actif, tube ou
transistor. G'est cette notion qu'il faut
toujours avoir a l'esprit lorsque I'on traite
d'éléments amplificateurs, |'énergie est
fournie par [la source d'alimentation
(pile, batterie, secteur...) et non pas par
le circuit amplificateur.

Un amplificateur n'est pas un transfor-
mateur d'énergie, contrairement & un
haut-parleur qui transforme ['énergie
électrique en énergie acoustique.
L'amplificateur, lui, utilise de I'énergie
électrique et ne fait gue la traiter le plus
fidelement possible afin que le signal
introduit a I'entrée soit reproduit & la sor-
tie sans altération, mais possédant une
énergie bien plus importante qui lui aura
été fournie par |'alimentation.

C'est pour cette raison que |'alimentation
est certainement la clé du fonctionne-
ment correct de nos électroniques.
Nous avons étudié, tout au long de nos

onze premiers cours, les caractéristiques
des éléments actifs que nous allons
employer : les tubes.

Nous ne reviendrons pas sur I'ensemble
de leurs caractéristiques. Nous allons
donc plonger trés vite et joyeusement
(du moins je I'espére...) dans les arcanes
de I'amplification avec des tubes, en gar-
dant toujours a l'esprit que, bien que les
régles de l'électronique générale soient
immuables, il existe une masse d'infor-
mations gui n'appartiennent qu'au traite-
ment spécifique du signal audio.

Pour ceux qui douteraient encore et si
vous en avez la possibilitg, tentez I'expé-
rience suivante : prenez un oscilloscope

et entrez un signal a amplifier sur son

entrée verticale. Beaucoup de ces engins
possédent une sortie marguée « signal
out » qui correspond a la sortie du pré-
amplificateur « vertical ». Vous vous
dites : voici un engin capable de « pas-
ser » un signal du continu a plusieurs
dizaines de mégahertz, affecté d'un taux
de distorsion & faire palir d'envie tout
audiophile épris de perfection et souvent
non mesurable.

Cet appareil vous affiche des signaux
rectangulaires plus que rectangulaires,
des temps de montée de l'ordre de la

nanoseconde, un respect de la phase
ahurissant... Le pied, quoi ! Vous décidez
de I'utiliser comme préampli. Et 13, I'hor-
reur ! Le son qui sort de cet engin est
parfaitement indigeste, rapapla, nul !
Pourtant, il s'agit d'une électronique par-
faite, sauf qu'elle n'a pas été étudiée
pour traiter de l'audio... Et c'est & ol
cela devient passionnant !

Tréve de digressions, posons-nous la
premiére question : comment utiliser
I'énergie fournie par l'alimentation ?

L'IMPEDANCE DE CHARGE
(figure 1)

Si vous vous reportez & nos cours
concernant la triode, vous comprendrez
immédiatement ce que représente la
figure 1a : une triode polarisée par une
tension négative « - Ug » et alimentée par
une haute tension « Ua ». Un courant
« la » s'établit dans le circuit.
En figure 1b, nous avons introduit un
générateur de tension alternative « eg »
en série avec la tension négative de pola-
risation. La tension de la grille va donc
« swinguer » autour de « - Ug » en pre-
nant les valeurs suivantes :
Eg=-Ug+eg




Ce qui signifie gu'autour de « -Ug », la
grille deviendra plus ou moins négative
en fonction de « eg ».

Par principe, lorsque Eg sera moins
négative, le courant « la » augmentera et
lorsque Eg sera plus négative, le courant
« la » diminuera en fonction des caracté-
ristiques du tube : pente et résistance
interne.

Cela dit, ce que nous avons réalisé 1a
sert uniquement 2 faire swinguer le cou-
rant dans le circuit. L'énergie fournie par
la source sera inutilisable.

En figure 1c, nous avons introduit une
impédance Z dans le circuit.

Cette impédance dite de « charge » peut
atre plein de choses : une résistance, un
transformateur, une lampe d'éclairage, la
bobine d'un relais, etc.

A partir de cet instant, tout change car
nous amplifions. Aux bornes de Z, par-
courue par le courant variable « = la », va
se développer une tension variable selon
la loin d'Ohm :

+Es=7. (+la)

Comme = Es est nécessairement plus
grand que = « eg », puisgue nous avons
choisi Z en conséguence, Nous avons
« amplifié » la tension « eg ». Nous pour-
rons l'utiliser telle quelle.

Mais cette amplification en tension a un
prix | Je m'en explique. Qu'est-ce qui
permet au courant la de traverser le cir-
cuit ou, plutdt, quelle est la source
d'énergie qui permet 'amplification ?

Ce n'est pas + « eg », car, COmMmMe vous
le savez, dans un tube utilisé normale-
ment, il n'y a pas de courant de grille.
C'est donc I'alimentation HT qui fournit
['énergie nécessaire au circuit pour fonc-
tionner.

Dans le cas d'une amplification en ten-
sion si, par exemple, Z est une résistan-
ce R, cette derniére sera parcourue par le
courant « | »,

Elle s'échauffera, la puissance fournie
par la source d'alimentation sera dissi-
pée en pure perfte car :

P en watts (W)

R en ohms (Q)

| en amperes (A)

avec

Ce qui permet d'affirmer que, quel que
soit le type d'amplification, la source
d'alimentation doit fournir de la puis-
sance a la charge dans tous les cas de
figure.

AMPLIFICATEURS DITS DE
TENSION OU DE PUISSANCE

En réalité, il n'existe que des amplifica-
seurs de puissance puisque tout dépend
de la charge et uniquement d'elle.

Rien ne vous empéche d'utiliser un tube
« dit » de puissance comme amplifica-
teur de tension.

Cela ne serait pas rationnel car, pour que
le tube fonctionne correctement, le cou-
rant « la » devrait &ire relativement élevé,
mais ¢'est passible.

A l'inverse, un tube « dit » amplificateur
de tension peut délivrer de la puissance,
4 condition de limiter le courant qui le
traverse afin de ne pas le faire exploser !
Certains amplificateurs « dits » de ligne
sont, en réalité, des amplificateurs de
petite puissance et les tubes, en général
des 12AU7, sont chargés par un trans-
formateur.

Certains amplificateurs célébres utilisent
un tube de puissance en inverseur de
phase dit cathodyne (que nous étudie-
rons plus tard) afin de profiter de la faible
impédance de sortie de ces tubes que
I'on intitule « tubes de puissance » ou
« tubes amplificateurs de tension » avec
la notion d'amplification de puissance et
d'amplification de tension qui, elle, ne
dépend que de la nature de la charge.
En audio, nous utiliserons des tubes
« dits » de puissance construits spéciale-
ment pour supporter de forts courants.
La charge sera le plus souvent consti-
tuée par un transformateur car, dans ce
cas, on essaiera d'extraire le maximum
d'énergie de la source.

Ce n'est pas le gain en tension que I'on
recherche, mais on utilisera a fond la
variation « la » du courant afin de tirer le
maximum de puissance pour une varia-
tion de tension d'entrée = « eg » donnée.
A linverse, dans un amplificateur de ten-

sion, on essaiera d'obtenir une importan-
te variation de tension de sortie pour une
faible tension d'entrée de fagon & obtenir
le « gain » maximum en tension au prix
d'importantes « pertes » d'énergie dans
les charges, en général, résistives.

LE TRANSFERT
TENSION/PUISSANCE...

....0u comment obtenir le maximum
de tension ou le maximum de puissan-
ce d'une source d'énergie donnée.

Si vous vous reporiez & la figure 1, nous
vous avens montré gu'une impédance
de charge est nécessaire pour que le cir-
cuit « amplifie ».

En conséquence, c'est la valeur de cette
impédance de charge qui va déterminer
la puissance ou la tension utilisable four-
nie par la source + HT. Une impédance
de charge nulle (figure 1b) ne donnera a
utiliser que « rien du tout ».

A l'inverse, supposons que l'impédance
Z de la figure 1c scit infiniment grande,
obtiendrons-nous une amplification infi-
niment grande ? Certainement pas ! Ce
serait trop beau...

Afin que vous compreniez ce qui va se
passer, nous allons effectuer une expé-
rience simple que tout étudiant en élec-
tronique élémentaire a réalisée en labo-
ratoire.

Cette expérience est fondamentale
parce qu'elle vous permetira dans le
futur de comprendre bien des phéno-
menes affectant les amplificateurs de
tension ou de puissance.

Cerise sur le gaieau, cette expérience
vous permettra de mesurer l'impédance
caractéristique d'une source, en pratique
l'impédance de sortie d'un amplificateur
ou d'un préamplificateur. Cette notion
fondamentale vous permettra d'éviter
bien des déboires lors du couplage des
circuits ou des appareils entre eux.

Tout d'abord, prenons une source de
haute tension capable de délivrer, disons
600 volts, un courant disons de 1 ampé-
re et présentant une résistance interne,
par exemple, de 1000 Q. Je vous rassu-




Tension E de la source

Tensian U

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
RL (k)
Figure 2b

Courbe de puissance : elle atieint son maximum

Courbe de tension : elle ne peut jamais atteindre la
tension maximale de la source E (voir texte)

lorsque RL = Ri

Figure 2a 4 A
Le courant dans
==D le circuit est : L 800 . 160
» E E 700 4 £ 140
| Ri+ R 2600 =
La tension aux = 2
u RL variaple Dornes de RLest: = 500 1 5]
de 03 20 kN U=RLxl 4004 &
= @
=300 2
x g 200
S anod ™
I (mA) U (volts) P (watts) ’ 0
{0 | 1000 600 0 0
| 200 1200 500 100 50
‘ 500 1500 400 200 80
{ 1000 2000 300 300 90
| 2000 3 000 200 400 80
/5000 @ 6000 100 500 50
! 11000 12 000 50 550 275
| 19000 20000 30 570 17
120000 21000 . 28 560 15,6
o TV T i Tableau A
re tout de suite, cela est théorique. Vous £
pouvez reproduire cette expérience avec l= ——
¢ Ri + RL
des valeurs de courant et des tensions

plus modestes !

Nous allons « charger » notre source par
une résistance variable de, par exemple,
20 000 © (figure 2a).

Nous pourrions mesurer le courant « | »
dans le circuit a I'aide d'un ampéremétre
et la tension « U » aux bornes de la résis-
tance, mais en réalité il est inutile de le
faire car nous allons calculer ce qui se
passe dans le circuit gréce aux formules
archi-simples déduites de la loi d'Ohm
{encore ).

Observez la figure 2a, vous pouvez
constater qu'a tout instant, le courant qui
parcourra le circuit traversera en perma-
nence deux résistances en série : la
résistance interne de la source Ri et la
résistance de charge RL. On pourra donc
écrire que « | » sera égale a « E » (tension
de la source a vide sans courant débité),
divisée par la somme des résistances Ri
et RL:

| : amperes (A)

E : volts (V)

Ri/RL : ohms ()

La tension U aux bornes de la résistance
de charge RL sera 3 tout instant égale au
produit du courant « | » (calculé plus
haut) par la résistance RL.

—

La puissance dissipée dans la résistance
RL, donc fournie par la source, sera égale
au produit de cette résistance par la ten-
sion U développée a ses bornes.

U=RLxI

P = U.I (P en watts)

QOu

| P-RLP |

Ce qui revient au méme. Donc inutile de
calciner le potentiométre de 20 kQ que
vous avez dégotté dans un tiroir, prenons

notre calculette et calculons !

Nous allons reporter sur le tableau A le
résultat de nos cogitations. Ce qui nous
intéresse au premier chef, ce sont les
valeurs de la tension et de la puissance
en fonction de la valeur de la charge RL.
Si vous observez ce tableau, vous remar-
querez un point remarguable que nous
avons encadré. Lorsque la résistance
RL est égale a la résistance interne de
la source, la tension aux bornes de RL
est égale a la moitié de la tension de la
source a vide, soit 300 volts. La puissan-
ce « P » délivrée par la source est a cet
instant maximale, soit 90 waits.
Reportons sur un graphique les courbes
de tension et de puissance en fonction
de la résistance RL (figure 2h).

Tout d'abord, examinons la courbe de
puissance délivrée par la source ou dis-
sipée dans la charge, ce qui revient au
méme. A zéro : pas de puissance, c'est
normal, le circuit est ouvert, la source ne
délivre aucune puissance. Puis, la cour-
be grimpe trés vite pour atteindre son
maximum lorsque la résistance ou la




réylé sur 1000 Hz

(1) Régler le générateur BF afin que le volimétre
indique, par exemple, 1V i

Figure 3 : Mesure de 'impédance de sortie d'un préamplificateur

= ghmmétre

1
Variahle

(2) Régler la résistance variable (potentiométre) jus-
qu’a ce que le voltmétre indique la moitié de la ten-
sion a vide : ici 0,5V

(3) A Paide d’un ohmmeétre, mesurer la résistance
aux bornes du potentiométre. Ici, par exemple, on
lit 1250 Q. Cette valeur est exactement celle de
Pimpédance interne du préamplificateur
a4 mesurer.

charge est égale a la résistance interne
de la source (1000 Q). La courbe ensuite
descend doucement plus la charge aug-
mente. Il y a cependant un point remar-
quable qu'il faut noter : la source délivre
la méme puissance pour deux valeurs
de la charge. Elle délivre 80 watts pour
une charge de 500 Q, elle va délivrer ces
mémes 80 watls pour une charge de
2000 Q. De méme, elle délivre 50 watts
pour une charge de 200 Q et ces mémes
50 watts pour une charge de 5000 Q.
Ceci est trés impartant, nous reviendrons
la-dessus lorsque nous étudierons les
amplificateurs de puissance.
La courbe de tension grimpe relative-
ment vite et, plus la charge augmente,
plus elle va se rapprocher de la tension
de la source sans jamais ['atteindre.
Nous nous sommes arrétés a 20 kQ de
charge, supposons que la charge ait été
de, par exemple, 100 k. Le calcul est
simple : [a valeur du courant serait de :
= = ot = 0,0059A
100 000 + 1000
Soit 5,9 mA
La tension U serait de :
U =100 000 x 0,0059 = 590 volts

On ne peut donc jamais atteindre la ten-
sion de la source, la courbe de la tension
est dite « assymptote ».

Pour I'instant, retenons les deux regles
suivantes qui seront tempérées par la
suite en fonction de I'étude des circuits
audio a tubes :

1) Dans les amplificateurs de ten-
sion, pour obtenir le maximum de ten-
sion, l'impédance de charge doit étre
la plus élevée possible.

2) Dans les amplificateurs de

puissance, le transfert maximum de
puissance sera atteint lorsque l'impé-
dance de charge sera égale a l'impé-
dance de la source.
C'est ce que l'on appelle I'adaptation
d'impédance. Mais me direz-vous, la
demonstration prend en compte des ten-
sions et des courants continus. Or, nous
avons a amplifier des tensions et des
courants alternatifs. Vrai ! G'est pour-
quoi, on emploie le terme générique
d'impédance. Tout ce gque nous avons
étudié s'applique a toutes sortes de ten-
sions, continues ou variables. En consé-
guence, si l'on considére tout générateur
de tension quel qu'il soit, il est affecté
d'une impédance interne.

Dans le cas d'un tube amplificateur, ce
demier peut étre considéré comme un
générateur alimentant le circuit dans
lequel il est intégré. Ce générateur pos-
séde une résistance interne (p) dont il
faudra tenir compte, en particulier pour
un transfert optimal de la puissance dans
un transformateur de sortie. Attention !
On verra plus tard qu‘en audio, afin de
minimiser les distorsions, on s'écartera
en plus ou en moins du point de transfert
maximal de la puissance.

COMMENT MESURER EXPERI-
MENTALEMENT L'IMPEDANCE
DE SORTIE D'UN MONTAGE

Cette méthode de mesure archi simple
vous permettra de mesurer expérimenta-
lement l'impédance de sortie de vos
montages sans avoir a effectuer des cal-
culs souvent fastidieux.

Le principe est le suivant : comme le
transfert de puissance est maximum
lorsque l'impédance de la charge est
égale a I'impédance interne de la source
et qu'a ce point |a tension aux bornes de
la charge est égale a la moitié de la ten-
sion de la source a vide (ce qui se
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démontre mathématiquement), en mesu-
rant la tension aux bornes de sortie du
montage et en faisant varier la charge
jusgu'au moment ol la tension mesurée
est égale & la moitié de la tension a vide,
la mesure de la charge en ohms nous
donnera la valeur rigoureusement exacte
de l'impédance interne de la source.

En figure 3, nous avons représenté le
montiage a réaliser et la suite des opéra-
tions a effectuer. Une seule précaution
est a prendre :comme vous ne savez pas
quelle puissance peut délivrer le monta-
ge sans se « mettre & genoux », limitez la
tension de sortie a un minimum « lisible ».
Dans le cas du préamplificateur de notre
exemple, la tension de sortie sera ajustée
a une valeur maximale de 1 volt pour une
frequence du générateur de 1000 Hz.

Si vous possédez un oscilloscope, vous
pourrez contréler la forme du signal aux
bornes de la charge. En cas de déforma-
tion de celui-ci, diminuez la tension d'en-
trée. La charge sera constituée par un
potentiometre de quelgues milliers
d'ohms.

Si vous étes géné parce que votre poten-
tiométre est presque a zéro pour obtenir
la moitié de la tension, c'est que l'impé-
dance interne de la source est trés
basse. Dans ce cas, prenez un potentio-
métre de plus faible valeur afin d'avoir
une plage de réglage plus fine.

LES AMPLIFICATEURS
DE TENSION

Nous entrons maintenant dans le vif du
sujet. Supposons que nous disposions

d'une source audio, un lecteur CD par
exemple, qui nous délivre une tension de
I'ordre de 1 volt efficace.

Or, nous avons besoin d'une tension de
|'ordre de 50 volts efficaces pour modu-
ler une triode de puissance (gue nous
avons payé fort cher ).

Il va donc nous falloir amplifier cette ten-
sion de 1 volt pour I'amener aux 50 volts
dont nous avons besoin.

Le synoptique de noire montage est
représenté en figure 4.

Dans chaque boite, il y 2 un tube dédié,
la sortie de chague étage est couplée au
suivant par un condensateur de liaison.
L’étage de puissance est couplé au haut-
parleur par un transformateur.

Cette représentation. je I'avoue un peu
bébéte et élémentaire. présente un avan-
tage : elle nous monire les résistances
« Rg » qui sont les résistances de fuite de
grille des tubes conienus dans les
boites.

Or, que constatez-vous ? La résistance
Rg2 appartient au premier étage. De
méme, la résistance Rg3 appartient au
second étage.

Nous verrons plus loin gue ces résis-
tances font partie, pour Rg2, de I'impé-
dance de charge du tube 1 et, pour Rg3,
de l'impédance de charge du tube 2.
Nous allons nous occuper pour le
moment de I'étage 1. Ce type d'amplifi-
cateur de tension est appelé amplifica-
teur a couplage RC.

C'est le plus simple des amplificateurs
de tension et aussi le plus utilisé. Il a, en
théorie, une bonne stabilité et une bande
passante correcte.

En audio, il faudra lui appliquer des
régles spécifiques en n'oubliant jamais
gue ce ne sont pas de sages sinusoides
ou signaux rectangulaires que nous
avons a amplifier, mais des trains d'im-
pulsions souvent asymétriques.

AUTOPSIE D'UN ETAGE
AMPLI DE TENSION RC

De notre synoptique, extrayons |'étage 1
et représentons-le dans son intégralité
(figure 5).

Nous allons analyser ensemble, point par
point, chaque élément du montage.
N'hésitez pas a vous reporter a la pre-
miére partie de nos cours en cas de dif-
ficulté de compréhension.

N'oubliez cependant pas que tous les
courants se bouclent par la masse et cir-
culent dans les tubes dans le sens réel
du courant, c'est-a-dire du moins
(masse) vers le plus (+ HT) et non l'inver-
se, ce qui peut étre perturbant pour ceux
qui sont habitués aux semi-conducteurs.

Rk, LA RESISTANCE DE POLARI-

SATION AUTOMATIQUE DU TUBE
La grille « G » du tube doit &re a un
potentiel négatif par rapport a la cathode
afin de travailler au point choisi dans la
partie droite de la caractéristique dyna-
migue du tube. Or, le tube est parcouru
par le courant « | ». La résistance Rk
accuse une différence de potentiel de :

Uk = Rk.l

Le courant circulant du moins vers le
plus, donc de la masse vers la cathode,
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cette derniére va étre portée a un poten-
tiel positif par rapport a la masse (signe
+ sur la figure 5).

La grille est reliée a la masse par la résis-
tance de « fuite » Rg1. Comme, par prin-
cipe, aucun courant ne parcourt cette
résistance, la grille se trouve au potentiel
de la masse, donc a 0 volt. La cathode
étant positive, la tension relative de la
grille par rapport a la cathode est donc
bien négative.

Le tube est correctement polarisé, Rk est
appelée la résistance de polarisation
automatique.

Cette résistance présente un avantage
certain par rapport a la polarisation fixe
qui consistait a polariser la grille avec
une source de tension auxiliaire négative.
En effet, lorsque le tube vieillit, c'est-a-
dire lorsque le flux électronique émis par
la cathode diminue, le courant dans le
tube a tendance a baisser. Dans ce cas,
la tension aux bornes de Rk diminue, ce
qui a pour conséquence de rendre la ten-
sion relative de la grille moins négative.
Le courant dans le tube a alors tendance
a augmenter, compensant ainsi la perte
de débit due au vieillissement de la
cathode. Rk va, de la méme facon, com-
penser dans une moindre mesure cer-

taines variations de I'alimentation haute
tension.

LE CONDENSATEUR CK

Ce condensateur dit condensateur de
découplage shunte la résistance Rk
Pourquoi donc ? Tout simplement parce
gue nous somMmMes passés aux choses
sérieuses et que dorénavant nous
« amplifions », c'est-a-dire que nous
appliquons & la grille de notre tube notre
musigue préférée.

Plus sérieusement, la grille va « swin-
guer » au rythme du signal alternatif que
nous lui injectons. Or, lorsque la grille
« swingue », cela signifie que toute varia-
tion instantanée de la tension de grille va
se traduire par une variation tout aussi
instantanée du courant traversant le
tube. Or, si le courant dans le tube chan-
ge, la chute de tension aux bornes de Rk
va changer, elle aussi, donc la polarisa-
tion de la grille au rythme de la modula-
tion. Nous verrons plus tard gu'en audio,
nous utiliserons avec succés ce phéno-
meéne appelé « contre-réaction », mais
pour I'instant restons dans le classique !
Le condensateur Ck est destiné a suppri-
mer le « swing » da la cathode. Comment
agit-il ? Tout simplement en court-circui-

tant la composante alternative prenant
naissance aux bornes de la résistance
Rk, la composante continue ne pouvant
le traverser.

La réactance d'un condensateur est :

Xc=—
Cw

Xc en ohms (Q)
C en farads (F)
o = 2x.f avec f en hertz (Hz)
Supposons que notre résistance Rk ait
une valeur de 1000 €. On estime que la
réactance du condensateur doit étre au
minimum de l'ordre de 1/10° de la résis-
tance Rk & la fréquence la plus basse a
amplifier.
Si notre amplificateur doit, par exemple,
passer une fréquence basse sans atié-
nuation de, par exemple, 20 Hz, & cette
fréquence, Xc doit étre égale a 100 €
D'ol :

C-= e 1 =8

Xc.w  100.6,28.20

0 uF

Pourquoi la fréquence la plus basse ?
Tout simplement parce que si vous vous
reportez a la formule de Xc, vous consta-
terez que si la fréquence « f » augmente,
« w » augmente d'autant, donc Xc dimi-
nue, le condensateur Ck est de plus en
plus efficace.

La chute de tension alternative dans

Xc=ir~.Xc

étant négligeable, la polarisation fixe aux
bornes de Rk reste fixe, cetie derniére
n'étant parcourue que par la composan-
te continue du courant de plague.

Quel type de condensateur utiliser ?
Compte tenu de la valeur nécessaire-
ment élevée de ce composant, seuls des
condensateurs électrochimiques (ou tan-
tales), donc polarisés, sont utilisés en
« découplage », sans oublier deux
points impottants :

1) Le pdle positif du condensateur doit
atre réuni a la cathode du tube, elle-
méme se trouvant grice a la résistance
de polarisation Rk a un potentiel positif
par rapport & la masse.
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2) La tension d'isolement du condensa-
teur doit tenir compte non seulement de
la tension de repos du circuit, mais, en
plus, de la tension de créte maximale
de la tension alternative a amplifier qui se
retrouvera, bien évidemment, aux bornes
du condensateur.

Exemple : vous utilisez un tube dont la
tension de polarisation est de - 10 volts,
vous trouverez au point A (figure 5) une
tension de + 10 volts. Or, en supposant
que vous vous trouvez au milieu de la
caractéristique la = f(Ug) a Ua constante
(cf. notre premiére série de cours), vous
pourrez, en théorie, pour moduler votre
tube a fond, appliquer a la grille une ten-
sion alternative de = 10 volts.

Le condensateur verra a ses bornes une
tension continue de 10 volts (polarisa-
tion), augmentée de 10 volts de créte,
lors des excursions positives du signal,
donc 20 volts en tout.

Vous choisirez donc un condensateur
isolé au minimum & 20 volts. Par sécu-
rité, on se donne une marge en général
de 25 %. On installera donc un conden-
sateur isolé & 25 volts.

Scuvent oubliée, cette régle élémentaire
est la cause de bien des déboires, sur-
tout lorsqu'il s'agit de tubes de puissan-
ce polarisés en classe A par une résis-
tance Rk de polarisation automatique.
Dans ce cas, en effet, il n'est pas rare de
trouver des tensions de repos sur la
cathode de |'ordre de 30 & 50 volts.

Le condensateur de deécouplage doit
alors impérativemnent é&tre isolé au mini-
mum au double de la tension de polari-
sation, majorée de 25 %.

Soit, pour 50 volts de polarisation, un
condensateur isolé & 125 volts. Ce qui
n'est pas sans poser de multiples incon-
vénients : un condensateur électrochi-
mique de, par exemple, 100 pF isolé a
125 volts est de taille importante si on
veut gue sa résistance série soit faible
afin qu'il soit efficace (voir, & ce sujet,
I'article de Jéréme Gest paru dans Led
n°188), sans compter son courant de
fuite qui, dans le cas d'un condensateur
de super qualité et neuf, est de l'ordre

de 2 micro-ampéres par microfarad.
Ce qui est loin d'étre négligeable et ne
peut qu'augmenter avec la température
et le vieillissement du composant. C'est,
entre autres, pour cetie raison que l'on
omet souvent le condensateur de décou-
plage dans les montages des préampilifi-
cateurs au prix d'une diminution du gain
de I'étage. Nous étudierons cela plus
tard lorsque nous aborderons |'étude de
la contre-réaction.

Dans les étages de puissance, on préfé-
re souvent utiliser une source de tension
négative appliquée a la grille. Dans ce
cas, la cathode du tube est directement
reliége a la masse avec l'inconvénient
majeur, que constatent les utilisateurs
d'amplificateurs trop simplifiés, de la non
compensation des caractéristiques du
tube lors de son vieillissement. Ce qui les
oblige a intervenir en permanence sur les
réglages de polarisation de grille afin de
compenser la dégradation des caracté-
ristigues des tubes. Nous é&tudierons
ensemble, dans le futur, les circuits per-
mettant de s'affranchir de ces défauts.

LA RESISTANCE DE CHARGE Ra
Dans le précédent chapitre, nous avons
vu gue pour cbienir une « amplifica-
tion », il était nécessaire d'introduire une
impédance de charge entre I'alimenta-
tion haute tension (+ HT) et I'élément
actif qu'est le tube.

Dans le cas de l|'amplificateur dit de
« tension » RC, on introduit donc une
simple résistance entre le + haute ten-
sion et I'anode du tube. Attention, cette
résistance n'est pas l'impédance totale
de charge en alternatif. Nous verrons
cela plus loin. Pour l'instant, raisonnons
en courant continu de repos du circuit.
La polarisation du tube ayant été définie
par Rk, un courant va s'établir dans le
circuit, les électrons circulent dans le
tube de la cathode vers ['anode, la résis-
tance Ra étant parcourue par ce courant,
une chute de tension va s'établir a ses
bornes :

Ura = Ra.l

La tension au point (B) sera donc égale &

la haute tension diminuée de la chute de
tension dans Ra, soit :

UHT -URa =UB

La tension au point (B) sur 'anode du
tube sera donc obligatoirement inférieure
a la haute tension, sans jamais pouvoir
atteindre cette derniére, comme nous
I'avons vu dans le précédent chapitre.
D'ores et déja, nous pouvens vous indi-
quer l'ordre de grandeur de cette résis-
tance dans le cas d'un amplificateur RC
de tension a triodes, et unigquement a
triodes.

Ra peut étre égale de deux a dix fois la
valeur de la résistance interne du tube
au point de fonctionnement choisi (voir
cours 1 a 11).

En audio, pour des raisons de bande
passanie, on limite en général cette
résistance a trois fois la résistance inter-
ne du tube au point de fonctionnement
choisi (j'insiste |) car n'oubliez pas que la
résistance interne (p) du tube varie énor-
mément en fonction de sa polarisation,
donc de son débit.

L'IMPEDANCE DE CHARGE
Ra/C2/Rg2

Voyons maintenant ce qui se passe lors-
qu'un signal musical est appliqué sur la
grille du tube. Vous le savez déja, le flux
d'électrons va étre modulé en fonction
des variations de la tension de grille, le
courant va « swinguer » au rythme de la
modulation.

Cette variation de courant « Ala » va
donc entrainer une variation de la chute
de tension dans Ra, donc de la tension
au point (B)

AUB =Ra..Ala

Nous ne reviendrons pas sur les généra-
lités concernant les tubes, la tension AU
sera le reflet exact amplifié mais inver-
sé (en opposition de phase) de la tension
aiternative appliquée sur la grille. Simple,
me direz-vous | Pas si simple car, en
alternatif, on parle d'impédance de
charge. Je m'explique.

En continu, nous n'avons considéré que
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Ra, le courant s'établissait sagement &
travers Rk, le tube, Ra, le + HT, retour par
la masse et le cycle recommengait.

En alternatif, les choses se compliquent.
Le courant « swinguant » se referme a
travers CK, le tube, Ra, retour par la
masse a travers le dernier condensateur
réservoir de l'alimentation gue nous
n'avons pas représenté sur le schéma.
Et, en paralléle sur fout cela, le courant
Ala emprunte le chemin G2, Rg2, masse
et retour.

Vaus voyez que l'impédance de charge
en alternatif est bien plus complexe gue
la charge en continu.

Pour que vous assimiliez bien ces phé-
nomeénes, Nous vous apprendrons, dans

le prochain cours, a tracer les schémas
équivalents des circuits & tubes en alter-
natif.

Pour linstant, ignorons les condensa-
teurs et, en particulier, le condensateur
de liaison C2 qui doit &tre théoriquement
un barrage a la tension continue en (B) et
ne « laisser passer » que la composante
alternative vers (C).

Ce condensateur, d'une importance pri-
mordiale en audio et responsable de
bien des déboires, fera I'objet d'un long
chapitre lors de notre prochain cours.
En atiendant et en considérant les
condensateurs Ck et C2 comme par-
faits, sachez gu'en alternatif on ne peut
se permetire de considérer la résistance

Ra seule comme résistance de charge du
tube, mais bien la résistance Ra en paral-
lele avec la résistance Rg2, ce qui est
souvent oublié lors du tracé de la résis-
tance de charge et de la courbe de trans-
fert. Donc en terme de résistance de
charge, la charge réelle du tube est

Reh — Ra.Rg
Ra +Rg
Voila 1... C'est tout pour aujourd'hui...

Méditez mes amis, méditez | La route est

encore longue el je peux vous avouer

qu'en audio elle n'est jamais terminée...
Méme pour moi !

A bient6t

Rinaldo Bassi
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12V = 220V

ou 24V > 220V
150W max . . 60,00€  1000W max......... 390,00€
300W max .. 106,00€  3000W max
S00W max .. .. 240,00€ (VELLEMAN) ... 916,00€

_Tiransistors et Circuits intégres

ADE1BAN .. 5,95€ LM337T ... 1,25€ OPAG04 . 3,50€

ADBZBAN .. 7,35€ LM395T ... 7,006 OBAB2Y .. 22,75€

HA2-2645 20,006 LMBT5T ... 7,05€ OPAZE04 ... 4,60€

IRF510 ...... 1,406 LT1028 ... 14,00€ -OPA2558P 10,50€

IRF530 ...... 1,80€ LM3886T.... 9,50€ TDA2050 ... 4,60€
0

IRF540 ...... 2,30€ WMJ15003 (4,006 TDA15620:15,00€
IRFB40 ...... 2,75€ WJ15004 " 3,50€ TDAT2U3 ... 8,50€
IRFY530 ... 2,30€ MJ15024 ... 5,00€ TDA7294 ... 8,00€
IRFO540 .... 2,00€ MJ15025 ... 5,00€ 2NI055 |
IRFP150 ... 5,00€ HPSACS .. 0,40€ 2N3440

IRFP24D ... 5,066 “MPSAS6 ... 0,40€ 2N5401

IRFP350
LF256N

A0E WMPSA4Z . 0,30€ 2N5416
1,166 WPSAQZ . 0,30 2NS551 ..... D,50€
LM317T 0,95€ MES532AN 1,20€ 2SK1058 . 10,55€
LM317K ... 4,00€ NES534AN 1,50€
LMFTHVKI0,00€ OPAQ45A 13,00€

Coffrets GALAXY

Coffrels trés robusteen 3
£léments assemblés par
vis: fagades avani et arrigre
en aluminium 30/10°
anodisé, cétés en profiié
d'aluminium noir formant
dissipaleur de chaleur. Fond ef
couvercie en téle d'acier 10/10” laqués
Dimensions en om - LxHxProf

noir,

GX143 12,4x4x73 ... 31€ | GX187 124x4x17 ... 448
GX147 12,4x4x17 . 37,50€

GX247 23x4x17 44€ | GX287 23xdxiT .

GX243 23x4x23 GX283 23x4x23 53¢

GX248 23x4x28
GX347 33xdx17

GX288 23x4x28 ... 55,50€
GX387 33xdx17 .. 61€
GX343 33x4x23 GX383 33x4x23 68¢
GX348 33x4x28 GX388 33x4x28 B89€

uto-iransfo. 220/110M

Equipé cdté 230V d'un cordon secteur longueur 1,30m
avac une fiche normalisée 16 amp. 2 poles+ terre, et cté
115V d'un socle américaine racevant 2 fiches plates +
terre. Fabrication francaise.

ATNP830/630VAM BKg/A
ATNP1000/ 1050VAE, 7Kg
ATNPA500/1500VA/IKGB ... 145,00€
ATNP2000/2000%A/13,5Kg/B 199,00€

Lot
200

otV

wo®

10,70€
13,008
nair doreé

17,00€

GAL 1 : Gotham, 1 cond + blind, 2 5.3mm, .
2524 : Mogami, 1 cond + blindage .
GAC 2 : Gotham, 2 cond. + blind, o 5,
2792 : Mogami, 2 cond. + blindage ...
GAC 2 AES/EBU Gotham, {pour son digital}
GAC 3 : Gotham, 3 cond. + blind, d 4.8mm .
GAC 4 : Gotham, 4 cond. + blind, @ 5.4mm
2534 : Mogami, 4 cond + biindage
2965 ; Mogami, type sindex o 4,6mm par
AC2-2P : Gotham, 2 fois 2 pairs
type sindex admm

470pF/450V Snap .. 15,00€
GBOPF/200V Snap ... 5,40€
1000:F/200V Snap .. 7,81

2,2uF/400V radial ...
4,TpF{350V radial
22uFI450V radial ... 1,40€

47)iF/400V radial ... 2,60€ 1000BF/250V Snap 13,00€
ATyF/400V seap 2200pF/83V radial .. 2.75€
100pF/200V radiat 4700pFI50V Snap ... 3,70€
10DE/350V Snap .. 3,35€ 4TOOFIB3V radial ... 3,35€
100UEMO0V Snap . 4,60€ A7C0RE/100V Snap . 9,50€
100yF/450V Snap ... 5,506 10000LF/40V Snap . 7,00€
220pE/350V Snap ... 4,50€ 10600pF/E3Y Snap .. 8,00€
220pFIA00V Snap . 6,806 22600pF/25V Snap .. §,40€
220:F/450V Snap ... -SNAP patles
330pF/4G0V Snap . courtes
4T0pF/250V Snap . -radial, pattes
A70uF/400V Snap .. fongues
Cond. chimique SIC SAFCO axial
10pFi450V axial 3056 g
15uF 450V axial
22F/450V axia
33UF/A50V axial 100uF 450V axisl ... 6,10€

ATuF{450V axial

Cond: chimique SPRAGUE axial

BpFI450Y - B2 L=45mm ... 490€
10pF/500V - P20 L=32mm .. 550€
ABUFI4TEV - @23 L=4tmim .. 6,60€
20pF/500V - G323 | =55mm .. 5,50€
JOpF/500Y - @26 L=42mm ,, 7,00€
40pF/500V - @26 L=51mm .. 8,50€
BORFIA80Y - @27 L=6Tmm .. 8,50€
100pFH450V - 232 L=80mm 11,00€

Cond: chimique double radial JJ

Ts = 500V continu

3,85€  220pFH60V axial ... 4,50€

32uF + 320F - P36 H=52mm ... 14€
S50pF + 504F - 2138 H=52mm .. 15€

100pF + 160pF - @36 H=6Bmm ... 19€

AQuF + 3x 20pF - @40 H=52mm . 18€ =

Crimique TYPE CO39,
pE NippoN CHEMICON

AT0pF 500V - @51 L68rmn
1000pF 500V - @51 L10Smm
1500pF 450V - 951 £105mm
2200pF 450V - @63 L105mm
2200pF 450V - @51 L142mm .
AT00RF 160V - @35 L80mm
10060pF 100V - 251 L80mm -
22000pF 63¥ - @51 L&7Tmm ...
A7000pF 25V - @35 L80mm
47G00pF 40V - @50 L80mm ..
150000pF 16V - @51 L80mm .

Auto-transfo pour ulifisalion aux 45w - 2 angles de vue
USA, japon (tension secteur i

110¥). Ficha male fype US. sortie
220V type SCHUKO ([Ger)

45W ... 11,00€
100W ... 18,00€

Fiche

femelle,

Type P

_male couda "

+ 1 fiche alim 12€1

N reos 1U pour sk - 8XLR série D 12601

Embout de rechange pour XLR - 1,1081 Rouge, vert, jaune, bieu

Face 1U pour rack - 4XLR série D + 8 RCA

femelle
coudee

-| OB2 Sovtek .

Tubes électronigues

tubes indhviduels

2A3 Sovtel
12AXTLPS - Sovtel
SAR4 - SOVTEK .
5Y3GT - Sovtek . .. 14€
5725 CSF Thomson 6,50€
5881* SOVTEK T,
6550 - EH .
6CA4 - EH
6LE6GC - EH .
BLEWXT - Sovtek
BVEGT ...
ECC 81/ 12AT7 EH ..... 10€
ECC 82/12AUT EH .. 10€
ECC 83=12AX7 Sovtek 10€
ECC 83EH/12AXT i

ECC 84 ...

ECF 82/6UBA .. 4

ECL 82/6BMS Sovtek . 16€
ECL BorsGWa

EF 86 Svetlana 22€
EL34-EH ... 12€
EL B4 - Soviek . BE
EL 86 ...iciim 14€
EM 80/ 6EIPI . 22€
EZ89 ... 25€
EZ 81/6CA4 - EH 16€
(c7 ey 1

GZ 34 SovtekK .
KT 88-EH..
OAZ Soviek

Cond. de demarrage polypropyléne

TE E

1RFI450V
1,5uFI450V .
2uFM50V
AFI450V .
BuFI450V .
10pFA50V

Cond. SCR polypropyléne 1KV

0,01pFM000V ... 2,50€
0,022uF1000V
0,047uF1000V
0,1pF1000V ...
0,22uFH000V
0,33uFM000V
0,47F/400V

0,47pFH 000V
1,0uF/630V .
2,2uF/250V .

Condensateur mica argenté 500V

845 CHINE
EL34-EH
EL 84-EH
KT 88 - EH

EH = Electro harmonix

Support TUBE

NOVAL C. imprimé T

@ 22mm (1)
@ 25mm {2)

blindé chassis {3}
chassis dore {4} ......

OCTAL
A cosses {5)
Pour Gl (8) .

Acossesdoré (7) ..

pour 300BOR ...

pour 845
7br C. imprimé

12uF/450V
16F/450V
20pFI450V
25PFI1450V
I5PFIA50V
BOpFI450V

9,95€
L.95€

10pF 150pF ..
22pF 220pF .
33pF 250pF .
47pF 500pF
680pF .
Inbiaa:

Coffrets HAMMOND

Cofiret aluminium 4,3 mm frés
obuste, finition «alux naturel

lot de 2 tubes appairés

9€ pou.r 300B OR ... 4,806

Fers thermostatés

W 61 - 80W/220V ... 72€
W 101 - 100W/220V ... 83€
W 201 - 200W/i220V ... 105€

Station Weller

WS81 - S0W/220V

WTCP51- Magnastat -
50W220V ........ 158€

JBC 14ST - 1MW ..
JBC 308T - 24W .
JBC 40ST - 26W ...
JBC 658T - 36W ...
D$ fer 2 dessouder ..

34,00€
28,906
28,90€
31,00€
52,00€

S

512020 fer thermorégulé  70,00€

Alimentation a découpage

V924 - 9/12/15Y 1,54 - TEV/20V(1,24) - 24V(1A)
PSSMV1 - 3/4,5/6/7, 519012V (0,8A) - 86g

PSSMV4 - 5/6/7.5/9/12/15V (3.6A) - 95x55x30mim
PSSMVS - 12/156/18120/22/24V {2.3A) - B7x29x74
PSSMVT - 5V & 24V - 4.3 & 15A - 82x42x28 ...
PSS1212 - 12V - 1.2A miniature (f. alim:2,1rm)
V350 - 16/16/18/19/20/22/24V 2 0A 3 3, 5A 415g .
PSSMVS - 15/16/18/10/20 {BA) - 22/24V (BA]) ...

PSSMVS - BI6I7/8I0M 0 F1/12113114/15/16/18/

Pour la voiture

2,20F/B30V .. 450 | CcARS G000 - 15/16/18/19/20/22/24Y - 6A max .
4,THF/250V 2,50€
4,7LFIA00V 4,00€
10pFI250V 50€ PSSMV1
10pE/400V
220F1400V %
ATUFA00V ; i i
s W R PSSMVA/
i R PSSMVS/
@ : PSSMVT/ i
i 4 ¥ PSSMVE PSSMYS
. 0,80€ ®, = i
L w & pH

A

PS81212

AL

G

437 264 51 422 203 .. 48,00€

432 254 87 422 203 ..52,00€

BMC 75 ohms,
chassis série D

3,50€
Speakon,
chassis dpts

7.50€ Speakon,
prolongateur 4pts

% RCA, chassis
5
sérfe D

Blanc 6,00€
Rouge 6,006

Fiche EtherCon/RJ45,
chassis série D 10,50€

Jack Bantam stéréo 7,00€

Cable MOGAMI 2552 pour Bantam 2,00€ le ml

max, sortie jack ... 69,00€

F-
Jack B,35mm Mono 4,30€

Jack 6.35mm
chassis stéréo métal 7,10€

ESEE
Jack 8,35mmStéréo 590€

-

Lo

Jack coudé 6,36mm
Mono 4,60
Stéréo 8,566

Profi RCA (Noir + rouge}
18,60€

RCA, noir, rouge, bleu,
. jaune, vert 1,50€/1
. Les 4 (couleur au choix)

5,20€

Compacte, entree secteur 100/230VAC

MW THE0GS 67 50112V (BA) - 13,5115V (3,8A) ..

10/20/22/24V - 7,5M 2 2,7TA (BAmax sous 12V} ...

5uS niveaus, courbe A g1 C, sélection
rmode de réponse, indicateur niveau

Fen a souder 220V

-
RN Jack 6,35mm
A femelle stéréo 8,80€

’““’Q Jack 3,5mm stéréo 4,90€

*
/;'4, 7 Jack 3,5mm stéréo 3,50€

Ed




d

AMPLIFICATEUR HYBRIDE
20 watts a triodes 6C1

Nous avons publié dans Led n> 177 et 178 un amplificateur

hvbride mono-tube/mono-étage. Bien que les gualités
musicales de ce montage se soient révélées excellentes,
son utilisation n'en était pas moins limitée de par sa faible
puissance a des enceintes a haut rendement. Nous avons
cependant vu que le concept hybride réservait de bonnes
surprises, le transistor Mos sachant s'effacer en régime
musical et n'apportant praticguement aucune coloration. Le
tube peut alors pleinement s'exprimer non seulement avec
la douceur qui le caractérise, mais aussi avec d'autres gua-
lités plus inhabituelles telles gu'une extréme rapidité et une
réponse dans le grave assez remarquable compte tenu de
la puissance disponible.

cateur de tension afin d'avoir une sensi-
bilité d'entrée suffisante.

e but de cet article est de vous
permettre de décliner le
concept hybride pour conce-
L F voir un amplificateur de puis-
sance plus élevée et encore meilleur aux

GENESE

mesures, présentant un dégradé harmo-
nigue proche des vrais montages mono-
triode du style 300B, mais pour des
niveaux de distorsion beaucoup plus
faibles... Il nous faudra pour ceci faire
appel & un étage supplémentaire amplifi-

Notre précédent montage, bien qu'excel-
lent, possédait un dégradé harmonique
présentant une prédominance de I'har-
monigue 3, nuisible puisque créant, en
théorie, une certaine dissonance.

Précisons tout de méme gue celle-ci res-

tait pour le moins trés discréte & I'écou-
te, et ce grace au faible nombre de com-
posants se trouvant sur le trajet du
signal. Il en résultait donc malgré tout
une reproduction trés naturelle.

|| est cependant légitime de penser qu'en
corrigeant ce probléme de dégradé, les
qualités sonores s'en trouveront encore
améliorées... Pour tout dire, I'hypothé-
tiqgue ampli n'aurait plus alors que des
qualités ! J'ai cru dans un premier temps
que le spectre harmonique irrégulier
trouvait son origine dans la non-linéarité
du Mos utilisé & faible courant. Cela ne
s'est révélé que partiellement vrai, des
essais sous quelques dizaines de mA
avec de vraies triodes (6922/E88CC en
paralléle) permettant d'obtenir un dégra-
dé régulier rejetant I'harmonique 3 20dB
derriére I'harmonique 2, et ce malgré un
taux de distorsion relativement élevé.
Ces essais laissaient apparaitre, d'autre
part, que le courant de polarisation des
triodes influait beaucoup sur le taux de
distorsion global et la H2 en particulier.
En effet, lorsque I'on regarde la famille de
courbes d'une triode la= f (Va) (voir figure 1),
on remarque bien que la symétrie de
celle-ci est d'autant meilleure que le cou-
rant est élevé. Cette symétrie des
courbes est de la plus grande importan-
ce et conditionne pour beaucoup la DHT.
Cela est d'autant plus vrai que, dans
notre circuit, le courant pratiquement
constant permet de considérer une droi-
te horizontale comme droite de charge.

CHOIX DES TUBES
DE PUISSANCE

CHAUFFAGE DIRECT

OU INDIRECT ?

Les gourous et leurs sujets ne jurent sou-
vent que par les tubes a chauffage direct.
Cela s'expligue de plusieurs fagons...
D'une part, il ne faut pas nier un certain
golt pour I'élément rare, ancien et cher,
et cela pése slirement pour beaucoup
dans le choix de ces tubes. Un Don
Pérignon 54 vous satisfera toujours plus
qu'un vin plus modeste, méme s'il sent le
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soufre... (c’est un avis personnel, jen
conviens...)

D'autre part, il faut avouer que certains
tubes a chauffage direct possédent des
caractéristiqgues en terme de linéarité a
faire pélir bien des tubes plus modernes.
Les 45 et autres 71 sont imbattables sur
ce point, l'utilisation de ce dernier per-
mettant d'atteindre des performances
absolument remarguables au sein d'un
étage préampli.

Il faut toutefois modérer nos ardeurs.
Méme si ces tubes sont ultra-linéaires, ils
n'en sont pas moins trés difficiles a utili-
ser. Leur forte résistance interne oblige a
utiliser des transformateurs de sortie de
forte impédance primaire et de faible
bande passante, st leur faible transcon-
ductance rend nécessaire un ou plu-
sieurs étages supplémentaires a grand
gain, souvent incompatibles avec |'ob-
tention d'une haute linéarité.

En résumé : l'utilisation de tubes trés
lindaires ne permet pas ioujours de
construire un amplificateur trés linéaire,
d'autant que I'absence de contre-réac-
tion conduit a des taux d'amortissement
incompatibles avec une restitution de
qualité...

Les basses seront trainantes ou au
contraire surgonflées, conséguence d'une
mauvaise tenue des membranes par
|'électronigue au sein de certains locaux.
Je ne veux pas dire que les triodes &
chauffage direct ne doivent leur réputa-
tion qu'a un golt immodéré pour le luxe.
L'une des qualités qui les rend unigues
est leur excellente capacité a fournir des
crétes de courant.

En effet, si ces tubes ne possédent typi-
quement gu'un Imax de 80 ou 100 mA,
cette valeur ne s'entend qu'en régime
permanent. Lors des crétes, ils sont sou-
vent capables de fournir des courants
bien plus élevés...

Certaines études laissent méme penser
que les différences en régime musical
entre deux tubes d'origines différentes
sont dues au courant de saturation de
leur cathode, les meilleurs résultats étant
obtenus pour les tubes repoussant la

25+ TT T T EEY 0 T LT 'W—«HA PCEE 23-6-60
3l P N1 | . T € i
Ia =R ﬂ\hqﬂf E?é?-:::t’/ AR QAN
[ma) B! A/ /
) — ?:.;r-' T =
= 2 —2,5V
200
/5 : T ] _ﬂ' if
T C 7 =3
F ‘
10 :
5 ‘l' I -
; 7
7 T
0 : = T 3 L
0 100 50 200 250 300 V{v) 350
Figure 1 : Courbes la = f (Va) d’'une triode PC86
saturation aux valsurs les plus impor- | CONSIDERATIONS SUR

tantes.

Dans la pratigue, notons gue ce courant
est la valeur obienue pour le tube
monté en diode, grille reliée a la
cathode. C'est en fait le flot maximum
d'électrons pouvant &tre fourni par la
cathode, une forte zugmentation de la
tension plaque ne se traduisant plus que
par une trés faible variation du courant
fourni.

Pour parler en termes musicaux, les
tubes a chauffage direct posséde-
raient une dynamigque supérieure aux
tubes a chauffage indirect, ces derniers
étant constitués d'une cathode bien plus
efficace en terme de rendement, mais
incapable de fournir des crétes trés
importantes. '
J'ai constaté au fil du tamps que ce cou-
rant de créte constiiue 'un des para-
métres fondamentaux des tubes utilisés
en audio, son influence &iant capitale sur
le rendu musical.

Nous verrons dans la suite de cet arlicle
que notre étage de soriie sera polarisé
sous 120 mA, mais gu'll sera équipé de
tubes pouvant fournir jusqu'a 280 mA,
soit plus du double. Voila I'assurance
d'avoir un amplificateur classe A dyna-
mique et a l'aise en ioutes circons-
tances.

uh]

(1}

LA DISTORSION HARMONIQUE
Avant d'aller plus loin dans les comparai-
sons entre tubes & chauffage direct et
indirect, il serait bon de dire quelgues
mots sur la distorsion harmonique et
d'expliquer ou celle-ci trouve ses ori-
gines. En fait, cela est assez simple a
comprendre.
Distorsion et non linéarité ne font qu‘un,
ce qui explique que I'on emploie souvent
le terme de distorsion non linéaire, un
pléonasme... Pour qu'un composant
actif ne génére aucune distorsion ou
déformation du signal, il faudrait que
celui-ci présente une caractéristique
d'entrée/sortie ayant la forme d'une droi-
te. Pour un tube qui est par essence un
amplificateur de tension, il faudrait donc
avoir une caractéristique :

la=1(Vg) =aVg
donc une fonction affine comme on a
coutume de la qualifier en termes mathé-
matiques. Vous reconnaissez sans peine
en la personne de « a » la pente ou trans-
conductance, si toutefois et pour étre
exact, on pose Va = constante. En d'autres
termes :

_Ala

S—an

a Va = constante
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Bien me direz-vous, nous avons bien une
fonction affine

puisque S’= constante, la transconduc-
tance étant un paramétre du tube...
Quelle erreur ! Il faut absolument vous
défaire de cette idée que pente, résistan-
ce interne et gain en tension sont des
constantes... méme si les auteurs fran-
cais ont longtemps qualifié ces para-
métres de constantes du tube ! Voyez
pour vous en convaincre la figure 2 don-
nant les variations de ces paramétres en
fonction du courant. Edifiant, n'est-ce
pas ? Sachez que dans ce bas monde, et
en électronigue en particulier, rien n'est
jamais constant, ou en tout cas bien peu
de choses...

Pour en revenir a nos chers tubes, il est
judicieux de vous souvenir qu'a I'épogue
de la TSF, certaines lampes étaient opti-
misées pour avoir une pente pouvant
varier dans des proportions non négli-
geables en fonction du point de polarisa-
tion choisi. Cela était trés utile pour
construire des étages CAG (Contrdle
Automatique de Gain). Sachez par
ailleurs que ce type de tube dit « & pente
variable » peut étre ulilisé en audio pour
concevoir des compresseurs ou expan-
seurs de dynamique, en leur faisant
amplifier dans des proportions plus ou
meins fortes les faibles ou forts signaux.
Regardez bien la figure 3 représentant la
caractéristique d'entrée d'une triode. Si
la fonction la = f (Vg) peut étre assimilée a
une droite sur la plus grande partie de la
courbe, il n'en est plus ainsi si l'on consi-
dére les faibles valeurs de la correspon-
dant aux fortes polarisations négatives...
C'est le fameux coude dont on entend si
souvent parler, coude dont la forme peut
atre a |'origine de différences assez mar-
quées a l'écoute entre différents tubes.
En effet, en opposition a la portion linéai-
re, ce coude est une non linéarité de
la=f(Vg)!

Afin de bien comprendre l'incidence de
celui-ci sur la forme du signal de sortie
lorsque |'on applique une sinusoide sur
la grille, regardez de prés la figure 4
représentant la caractéristique d'en-
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Figure 4 : Caractéristiques d’entrée/sortie d'une triode en cathode commune

trée/sortie d'une brave triode en cathode
commune, chargée a l'anode par une
résistance RL.

Par une méthode graphique, il est pos-
sible de prévoir la forme du signal de sor-
tie en reportant la sinusoide présente sur
la grille. Toute variation de Vg provoquant
une variation du courant de plaque, il
apparait une variation de tension plague

bien plus importante que la variation de
tension grille qui lui a donné naissance, &
condition bien sir que RL soit trés supé-
rieure a la résistance interne du tube.
Rien de plus normal pour un amplifica-
teur de tension...

Mais en regardant de plus prés, on voit
que la variation de tension anodique
n'est pas réellement proportionnelle a la
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variation de tension grille, ou plutdt « Vgk »
pour étre exact... En d'autres termes, le
signal est distordu. Sur la figure 4, le
signal parfait est représenté en traits
pointillés et le signal réel en trait plein.
Edifiant ! La physique étant ce qu'elle
est, il est impossible de trouver un tube
ou tout autre composant actif qui ne
posséde pas ce coude, et donc qui ne
distorde pas.

Si vous avez déja entendu parler du tas-
sement du coude pres du « cut-off » de
la 300B, vous aurez compris pourquoi ce
tube distord si peu... |l est seulement
linéaire sur une portion plus grande de sa
courbe la = f (Vg) que la plupart de ses
homologues (voir figure 5).

Mais au fait, puisque nous abordons la
physique, pourquoi ce coude est-il inévi-
table ? Tout simplement parce que, s'il
est facile de faire varier le flot d'électrons
se déplacant de la cathode vers I'anode
en faisant varier la tension grille, il est en
revanche difficile d'interrompre ce flot
lorsque le courant décroit et que les élec-
trons devenus peu nombreux sont de
plus en plus fortement attirés par I'ano-
de. On peut aussi remarquer gu'en régle
générale, le coude correspondant aux
fortes polarisations négatives de grille
est plus tassé dans le cas des triodes a
chauffage direct. On peut penser gue la
tres faible surface de cathode représen-
tée par le filament rend le flot d'électrons
plus facile a arréter par la grille, celle-ci
I'enveloppant efficacement.

Comme j'ai pu le lire sous la plume de
M. Bassi, I'électron est un étre fantasque
et a la fAcheuse tendance de se trouver
& ou l'on ne l'attend pas... Les physi-
ciens savent bien qu'il est inutile d'es-
sayer de prévoir a la fois |la position d'un
électron et sa vitesse. C'est la fameuse
inégalite d'Heinsenberg...

Pour parler simplement, si I'on connait la
position exacte d'un électron a l'instant T, il
est impossible de savoir précisément ou
celui-ci se dirige. Il est beaucoup plus
judicieux d'utiliser les notions de proba-
bilité pour tenter de savoir ol se trouvent
nos électrons. Mais cela sort un peu du
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cadre de notre article, vous ne trouvez
pas ?

Cette petite explication a pour but de
vous faire comprendre que, méme lors-
qu'un électron est repoussé par une grille
polarisée négativement, il existe une pro-
babilité non nulle de le voir « sauter » par
dessus celle-ci (on parlerait en physigue
de « puits de potentiel ») et se diriger vers
la plaque.

Méme si ces notions un peu théoriques
vous sont étrangéres, vous avez tres
probablement déja constaté leurs effets
lorsque vous vous étes étonnés qu'il
puisse exister un courant grille en polari-
sation négative, preuve s'il en est que
des électrons sont captés par celle-ci
alors qu'ils devraient étre repoussés.
Bref, sachez que mieux la grille envelop-
pera la cathode, plus grande sera son
efficacité et, par conséqguent, plus tassé
sera le coude et la distorsion faible & fort
niveau...

Et comme je vous I'ai expliqué, cela est
plus facile a faire avec un tube a chauffa-
ge direct.

Je ne puis résister a I'envie de mention-
ner a nouveau la 300B qui est décidé-
ment un cas d'école avec son pas de
grille resserré vers les extrémités. Par ce
biais, |'effet électrostatique de cette élec-
trode est accru a I'endroit méme ou I'on
en a le plus besoin, les électrons pouvant

facilement passer directement de la
cathode vers |'anode.

Ne m'en voulez pas de tuer un mythe qui
a déja fait couler beaucoup d'encre et
fait circuler beaucoup d'argent, mais il
n'y a pas de miracle en ce bas monde.
Un tube comme le 300B n'est que le fruit
d'un travail trés bien mené a une époque
ol les connaissances dans le domaine
n'étaient pourtant pas ce qu'elles sont a
ce jour.

Notez que le méme genre de traitement
appliqué a la grille d'un tube a chauffage
indirect aurait les mémes effets, tout
comme le fait de trouver sur certains
modeles une grille plus longue que la
cathode. C'est le cas de quelques tubes
réservés a l'origine a la télévision et qui
étaient, ce n'est pas le fruit du hasard,
trés linéaires...

DIFFERENCES ENTRE TRIODES
ET PENTODES

Il serait dommage d'évoquer le probléme
de la distorsion sans aborder les diffé-
rences existant entre triodes et pen-
todes. Cela ne tient en fait qu'aux mathé-
matiques, décidément reine des
sciences. |l est possible de démontrer,
mais ce n'est pas le cadre de cet article,
qgu'une non linéarité asymétrique sera a
I'origine de la génération d'harmoniques
pairs, alors qu'une non linéarité symé-
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trique sera a l'origine d'harmonigues
impairs.

Notons que la plupart du temps, I'aspect
des courbes sera asymétrique en pré-
sentant toutefois des signes de symeé-
trie... aboutissant & la génération d'un
spectre harmonique composé d'harme-
niques pairs et impairs.

Comme nous le voyons sur la figure 4, la
non linéarité de la courbe la = f (Vg) est
purement asymétriqgue avec une triode
en polarisation négative.

On obtient, en effet, un resserrement des
courbes la = f (Va) d'autant plus impaor-
tant que les valeurs de polarisation
seront faibles, donc plus négatives.
Nous voyons sur cette méme figure que
cette non lindarité aboutit & I'obtention
d'un signal de sortie écrasé une alter-
nance sur deux, autrement dit de la dis-
torsion paire.

monique 2 dépend aussi directement de
la valeur de la charge de plaque et du
courant. Plus la charge a une valeur éle-
vée et plus le courant est important, plus
I'étage amplificateur sera lingaire.

En revanche, si nous polarisons notre
tube de fagon & ce que l'excursion de
tension grille soit telle que celle-ci se
trouve portée a des valeurs positives,
nous nous trouvons en présence d'une
courbe présentant des non-linéarités a
caractére plus ou moins symétrique. (voir
figure 6). Dans ce cas, notre triode répu-
tée pour sa faible distorsion va se char-
ger de générer des harmoniques impairs,
puisgue chaque demi-alternance sera
déformée, écrasée. C'est ce qui se passe
lorsque I'on pousse dans ses derniers
retranchements un amplificateur classe
A & triode, et cela expligue pourguoi on
note souvent une forte progression de
I'harmonique 3 a forte puissance.

Notons par ailleurs que la valeur de I'har-

Qu'en est-il des raisons qui sont a |'origi-
ne de cette non linéarité pour les ten-
sions positives de grille ? Simplement
une forte attraction des électrons émis
par la cathode toute proche par cette
grille qui ne va pas manquer de capter
une partie d'entre eux. Son efficacité
s'en trouve réduite d'autant, puisque les
électrons captés sont autant d'électrons
qui ne parviendront pas a la plaque ! On
se trouve alors aussi en présence d'un
courant grille avec tous les inconvenients
que cela peut comporter (chauffement
de la grille, émission secondaire, difficul-
té pour I'étage précédent de fournir ce
courant), et surtout d'une variation de
courant qui n'est plus I'image de la varia-
tion de tension d'attaque. Pourtant, avec
un étage driver bien congu pour contro-
ler la grille et lui fournir du courant, cela
peut bien fonctionner avec I'avantage de
pouvoir obtenir une puissance de sortie
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importante. Une solide contre-réaction
n'est cependant pas a exclure dans ce
cas... Nous en reparlerons peut &tre un
jour.

Abordons maintenant le sujet brilant des
pentodes et tétrodes a faisceaux diriges.
Comme vous he l'ignorez pas, ces tubes
sont trés inférieurs a leurs consoeurs
triodes du point de vue distorsion har-
monique, générant essentiellement des
harmoniques impairs. Pourtant, vous ne
manquerez pas de le remarquer (voir
figure 7), la courbe la = f (Vg) n'est que
bien peu différente de celle des triodes...
Nous trouvons bien un coude et une por-
tion linéaire, mais aussi une non linéarité
aux faibles « Vg ». Tout ici est modifié par
la présence de la grille écran qui va
rendre la densité du flot d'électrons pra-
tiguement indépendante de la tension
anodique.

En effet, dans une tétrode ou pentode,
c'est la « grille 2 » qui exerce essentielle-
ment |'attraction sur les éelectrons, et ce
grace & la faible distance la séparant de
la cathode. Ce n'est qu'en raison de la
trés faible surface de la « grille 2 » devant
I'anode que cette derniére électrode
captera un nombre d'électrons notoire-
ment plus important que la grille, méme
si les deux électrodes sont portées a un
méme potentiel.

Sur les tubes trés bien construits, seuls
guelgues pourcents des électrons sont
capturés par la « grille 2 », quasiment
transparente bien qu'attractive... Citons
par exemple la KT88 originale avec ses
2 9%, pratiquement un record en la matie-
re. Les différences a I'écoute enire ce
célebre tube et sa non moins célébre
cousine B550A trouvent slrement leurs
otigines dans ce courant grille. La 6550A
draine en effet deux a trois fois plus
d'électrons, rendant ce tube subjective-
ment moins bon.

Je ne prends aucun risque en vous affir-
mant que plus la « grille 2 » drainera un
courant faible, meilleur sera le tube. Ce
courant est une image trés fidéle de la
qualité de construction d'une pentode :
plus celle-ci sera bien construite et les

grilles alignées, moins la grille écran cap-
tera d'électrons. Mais revenons a nos
moutons...

C'est cette « grille 2 » gui est a ['origine
de la différence d'aspect de la caracté-
ristigue de sortie existant entre les diffé-
rentes familles de tubes, et c'est dans
cette allure « générateur de courant » de
la caractéristique des pentodes et
tétrodes & faisceaux dirigés que nous
allons trouver l'origine de la distorsion
impaire qu'ils générent.

Pour comprendre cela, analysons atten-
tivement la figure 7 représentant la
caractéristique d'entrée/sortie d'une
pentode courante sur laguelle nous
avons reporté la droite de charge corres-
pondant a la valeur de I'impédance de la
charge anodique. Que constatons-
nous ? Simplement gu'ici, et a l'inverse
des triodes, les points d'intersections
entre cette droite et les différentes
courbes de la famille de caractéristiques
présentent une certaine symétrie autour
du point de repos, conduisant a une
déformation de chague demi-alternance
et donc a la génération d'harmoniques
impairs. La encore, le signal parfait est
en pointillés et le signal réel en trait plein.
Au fait, vous comprenez sGrement mieux
maintenant pourquoi un bel écrétage
symétrique considéré comme une quali-
té et un argument de vente n'est pas for-
cément la meilleure des choses. Un écré-
tage asymétrique, que certains pour-
raient qualifier de mauvaise polarisation
de I'étage de sortie, est trés certaine-
ment bien plus supportable a I'écoute,
surtout si I'écrétage est doux (« the soft
distortion » comme disent si bien nos
voisins d'outre-Atlantique). Moralité : évi-
tez |'écrétage symétrique générant un
taux de distorsion impaire trés important
sur les crétes...

Pour en finir avec cela, remarquez qu'un
étage push-pull, s'il est bien symétrique,
aura toujours un taux de distorsion
impaire supérieur au taux de distorsion
paire... Cela est un fait mathématique.
Rien ne m'agace plus gue de voir des
concepteurs affirmer que leur élage

push-pull génére « essentiellement de la
distorsion paire » ou encore « présente
une légére prédominance d'harmonigues
pairs » | Excusez la violence de mes pro-
pos, mais tout ceci n'est que de I'abus
de confiance | Seule une vraie mesure
peut vous indiquer si les propos qui sont
tenus sont honnétes ou relévent de la
plus pure fantaisie. Un étage push-pull
peut effectivement générer des harmo-
niques pairs essentiellement, mais au
prix d'un déséquilibre de l'étage ou
d'une contre-réaction bien étudiée...

CHOIX DU TUBE DE PUISSANCE
Aprés avoir vu trop brievement quels
étaient les phénoménes a |'origine de la
distorsion chez les tubes, reste a savoir
sur quel type notre choix se portera. Il va
sans dire gu'il est hors de question d'uti-
liser des pentodes ou tétrodes si nous
voulons mettre au point un « Single-
Ended ». Il est bien évident que la
recherche d'un faible taux de distorsion
sans utiliser de contre-réaction impose le
choix d'une triode et si possible une trio-
de trés linéaire...

Cela va limiter notre choix, car il ne faut
pas oublier que la conception d'un étage
de puissance en classe A nécessite
d'utiliser des éléments actifs pouvant
eux-mémes dissiper une certaine puis-
sance | Or, si les bonnes triodes ampilifi-
catrices de tension sont relativement
faciles a trouver, il n'en est pas forcément
de méme pour les triodes de puissance.
En effet, le nombre de références facile-
ment disponibles aujourd‘hui est des
plus restreints, d'autant plus si I'on ne
peut se permettre de dépenser 200 € par
élément...

Hormis les 300B et autres 845 qui peu-
vent faire merveille au sein d'un Single-
Ended, trés peu de références s'offrent a
nous. S'il est possible de se rabattre sur
des pentodes ou tétrodes montees en
pseudo-triode, force est de constater
gue les résultats ne sont pas toujours a la
hauteur des espérances.

Ainsi, les 6550, EL34 et autres 6L6 sont
assez décevantes dans ce mode de
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fonctionnement et ne présentent d'autre
intérét que d'avoir une dissipation ano-
dique élevée.... L'application d'une CR
avec ces tubes est presque nécessaire. |
existe toutefois des exceptions & cette
régle comme la KT66 qui présente des
qualités en terme de linéarite tout a fait
exceptionnelles, dignes des meilleures
triodes.

Malheureusement, ce tube n'est pas plus
facile a approvisionner gue les bonnes
triodes a chauffage direct. |l existe
d'autres bonnes surprises parmi les
tubes plus récents et peu chers (pour
I'instant) mais je vous en reparlerai plus
tard, lors d'une future étude, qui sait...
Ne faisons pas flamber les prix !

Je tiens a préciser que s'il est difficile de
trouver une bonne pseudo-triode de puis-
sance, il n'en est pas de méme lorsgue
I'on cherche une pseudo-triode ampilifica-
trice de tension. Dans ce cas, les bons
exemples ne manguent pas, la preuve en
est notre EL183 utilisée dans plusieurs
montages décrits dans cette revue,
comme le béta-follower et la mono-étage.
Pour étre exact, ce tube fonctionne bien
méme lorsqu’on lui demande de fournir
de la puissance, ce qui est suffisamment
rare pour le souligner. Les EF86 sont elles
aussi d'excellentes pseudo-triodes,
capables de performances hors du com-
mun & bas niveau.

|| nous faut donc trouver « |'oiseau rare »,
gue nous allons dénicher du cété de 'ex-
bloc soviétique. Vous l'aurez compris,
c'est souvent en ces contrées lointaines
que je trouve les solutions & mes pro-
bléemes d'approvisionnements, puisqu'il
est possible d'y trouver d'excellents
tubes présentant des caractéristiques
nulles par ailleurs égalées.

Il faut dire que les tubes aujourd'hui dis-
ponibles sont tous des copies de
modeéles militaires des années 60-70,
épogue a laguelle toute recherche
sérieuse dans le domaine du tube & vide
avait été abandonnée en Europe et de
I'autre cété de I'Atlantique au profit des
semi-conducteurs. Mais je vous ai dgja
raconté cela...

Parmi les triodes russes disponibles, une
référence va retenir particuliérement
notre attention : la 6C19. Ce tube destiné
aux alimentations stabilisées a l'instar de
ses grandes soeurs que sont les 6C33 et
BC41 présente des caractéristiques de
linéarité encore supérieures, qualité suffi-
sante pour retenir notre attention, mais
posséde aussi le double avantage d'étre
trés fiable et ... fort abordable. Vous avez
peut-étre croisé ce tube au hasard d'une
publicité pour une marque les utilisant
par dizaines montées en paralléle au sein
d'un amplificateur OTL.

Je ne m'éterniserai pas sur le sujet, mais

on peut tout de méme se poser la ques-
tion de la fiabilité d'une telle débauche
de tubes sachant que chez les russes
comme ailleurs il n'est pas rare de trou-
ver un exemplaire totalement hors gaba-
rit qui débitera trop ou trop peu de cou-
rant par rapport a ses « confréres », avec
les risques que cela comporte... |l faut
compter sur un réel iri de la part du
constructeur.

De plus, la mise en paralléle n'est pas
toujours heureuse. Les « fines oreilles »
reprochent par exemple a la 2A3 ou
6B4G, triode a chauffage direct regrou-
pant en fait deux éléments en paralléle
dans une méme enveloppe, d'avoir un
son plus rond, moeins filé dans I'aigh que
les vraies friodes, conséguence d'un
mauvais appairage interne des deux élé-
ments ! Mais revenons a notre 6C19.
D’une dissipation anodique de 11 W si la
tension « Va » est inférieure a 350 V (dis-
sipation permise par la geométrie trés
particuligre des plaques, voir photo 1),
cette petite triode de puissance en culot
noval posséde une résistance interne de
I'ordre de 300 Q pour un (p) de 2,5 envi-
ron. Cela correspond, a peu de choses
prés, a la moitié d'une 6080 ou BASTG,
tube qui pourra aussi convenir pour notre
montage. Mais les ressemblances s'arré-
tent 14, car la BC19 est beaucoup plus
linéaire que ses homologues améri-
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Figure 9 : Courbes caractéristiques de la 6AS7G

Photo 2 : Malgré sa taille ridicule en comparaison des 6AS7G, la
6C19 est capable de faire circuler un courant de ['ordre de 140 mA

caines, et de loin. Pour vous en
convaincre, jetez un coup d'oeil aux
figures 8 et 9 correspondant aux
courbes de ces friodes.

Notons que, malgré sa taille ridicule en
comparaison des BAS7G (voir photo 2),
la 6C19 est capable de faire circuler un
courant de |'ordre de 140 mA (soit 15 mA
de plus gue sa consceur américaine),
stirement plus en impulsion.

Bref, cet élément fera merveille au sein
d'un montage SRPP hybride de puissan-
ce reposant sur la structure déja décrite
dans ce magazine. L'avantage que pré-
sentera ce nouveau modéle par rapport a
notre précédent amplificateur est de pou-
voir fournir 20 W, et ce avec un spectre
harmonique quasiment parfait, consé-
quence de la grande linéarité des tubes.

Le fort recul de grille de la 6G19 va
cependant nous contraindre & mettre au
point un étage préampli-driver &4 hautes
performances, capable de fournir sans
broncher les 60 ou 80 Veff nécessaires a
I'obtention de la puissance nominale de
I'étage de sortie.

Notez que pour atteindre les 20 W, deux
tubes 6C19 seront montés en paralléle,
ce qui exige un réel appairage si I'on ne
veut pas dégrader le spectre harmonigue
et voir baisser la fiabilité de 'amplifica-
teur.

Létage de puissance va se montrer
gourmand en courant, puisque nous
allons opter pour une polarisation de
120 mA, ce qui exige d'avoir un driver
efficace, un léger courant de grille étant &
craindre. 1l va sans dire que ce courant

va &tre faible, quelques pA sur les crétes,
mais son influence n'est pas a négliger.
On peut déplorer que bien souvent, ce
paramétre ne soit pas pris en compte
lors de la conception d'un amplificateur a
tubes. En effet, la polarisation négative
quasi universellement utilisée en audio
peut laisser penser qu'aucun courant de
commande n’est nécessaire... C'est faux
I Méme si ce courant est faible, il existe
bel et bien et peut avoir des consé-
guences néfastes sur la reproduction
sonore. Ce n'est pas tant pour obtenir
des bandes passantes ultra-larges que je
mets au point des étages préamplis
capables de foumir de la puissance et
possédant une faible impédance de sor-
tie, mais pour pouvoir fournir du courant
a |'étage de puissance.
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Pour vous donner un exemple, imaginez
un étage a 12AX7 présentant une Zout
de 50 kQ (fréquent...) chargé de driver
une 6C33 (du déja vu...). Faites le calcul :
si lors des crétes le courant de grille
atteint 15 pA (courant somme toute

modéré pour une grosse triode), I'impé-
dance de sortie de I'étage préampli va
provoquer une chute de 0,75 V de la ten-
sion d'attaque sur la grille du tube de
puissance... Autrement dit de la distor-
sion transitoire !

Les lecteurs qui parmi vous ont déja
construit des amplificateurs a 6C33 et
autre 6AS7G savent bien que les résul-
tats d'écoute peuvent étre transfigurés si
I'on fait précéder ces tubes par un étage
cathode-follower.




STRUCTURE
DE L'AMPLIFICATEUR
La structure de cet étage amplificateur

proposée en figure 10 ressemble beau- |

coup a l'amplificateur mono-étage/mono-
tube déja décrit. Ainsi, nous trouvons un
étage mu-follower de puissance dont Ia
partie inférieure est constituée de nos
friodes russes tandis que le rdle du géné-
rateur de courant et d'abaisseur d'impé-
dance et se voit confié 4 un Mos,
I'lRF840 que vous connaissez bien main-
tenant.

Malgré les ressemblances avec notre
précédent montage, le circuit de polari-
sation du Mos est totalement différent de
ce que Vous connaissez et vous ne man-
querez pas de remarguer que le conden-
sateur de liaison avec I'anode de la trio-
de a disparu ! J'ai oeuvré dans ce sens
afin de donner une transparence encore
plus grande &a [I'amplificateur, ayant
remarqué que ce composant influait
énormément sur les résultats d'écoutes
du mono-étage/mono-tube.

Par ailleurs, disposant de triodes excel-
lentes et linéaires mais possédant un ()
un peu faible (environ 2,5), il faut néces-
sairement faire précéder I'étage de puis-
sance par un amplificateur de tension
distordant suffisamment peu pour pré-
server les qualités intrinséques des
6C19, mais capable aussi de les driver
dans les pires conditions, a pleine puis-
sance.

Aprés avoir testé une structure a trois
étages avec abaisseur d'impédance
pour driver |'étage de puissance, je suis
revenu & une structure plus simple a
deux étages, plus stable et meilleure a
I'écoute. L'apport d'un adaptateur d'im-
pédance avait en effet tendance a
accroitre de facon trés importante la
bande passante, ne permettant pas d'at-
ténuer les résonances inévitables du
transformateur de sortie et situées a plu-
sieurs centaines de kHz.

De plus, bien gue ce type d'étage possé-
de un excellent PSRR, on pouvait
constater une dégradation du rapport
S/B due aux connexions supplémen-

Figure 11 :
Structure
SRPP
classigue
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taires. L'oreille, juge ultime, ayant noté
une dégradation, cet étage fut supprimé
sans autre forme de procés. Cela a été
rendu possible grace a l'excellent étage
préampli. Celui-ci fait appel a la structu-
re SRPP (figure 11) désormais classique,
et ce dans sa plus simple expression,
c'est-a-dire sans découplage de cathode
de la triode inférieure.

Comme j'ai pu vous l'expliquer il y a
quelques mois déja, cette absence de
découplage est plutét néfaste du point
de vue bande passante, gain, et surtout
impédance de sortie. On a :

_ =ietaRl  si

YT o((u+NR+p) 2
sig>>1, et

7 PRu+2)+p) p
YT 2((u+HR+p) 2

siy>>1

valeurs notoirement plus élevées que
pour le montage découplé, dont le gain
et I'impédance de sortie sont donnés par :

_ —{p+uR)

Y (u+NR+2p

p(R+p)
(u+1R+2p

QuT

En revanche, coté linéarité, le constat st
sans appel, la distorsion étant en efist
deux fois plus faible pour le SRPP non
découplé, par le fait d'une meilleurs
symétrie et d'une contre-réaction ds
courant trés efficace au niveau de Iz
cathode.
Comme nous parlons de symétrie, préci-
sons de suite que les tubes utilisés étant
doubles, I'appairage ne sera malheureu-
sement pas possible. J'ai privilégié le
facteur lingarité du premier étage au
détriment des autres dans le but de pré-
server les qualités de linéarité du 6C18,
absolument hors du commun. Coté
impédance de sortie, nous trouvons une
valeur de 1,5 k@, ce qui peut sembler
élevé, surtout si I'on considere que les
tubes de puissance sont plutét gour-
mands en courant grille, cette gourman-
dise se traduisant par une consomma-
tion de quelques PA.
C'est vral, et je dois avouer que tant gue
j'ai utilisé des 6080 ou 6AS7G en lieu et
place des 6C19, j'ai gardé I'étage sup-
plémentaire d'adaptation. Ce n'est qu'en
changeant |'étage de puissance que j'al
remarqué que ces tubes supportaient
trés bien d'étre drivés par une source 2
relativement haute impédance...
Il faut tout de méme préciser que Ia
structure SRPP adoptée en entrée es:
capable de délivrer du courant sur
sortie, plus efficacement que nombre ¢
ses homologues drivers. C'est surtout ce
facteur qui importe, sur les crétes en par-
ticulier.
Deux tubes conviennent parfaitement
notre application : le 2C51 ou 5670 et
6922 / E88CC.
Les premiers se révélant supérieurs en
tous points mais présentant l'inconve-
nient d'un approvisionnement aléaioir=
vOous pourrez vous rabatire sans trop d=
regret sur les 6922 Sovtek disponibies
partout.
Mais si vous trouvez des 5670,
les (pas trop cher) et gardez er
pour rechange, on ne sait jamais...
A suivre__
Jérome Gest
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Le Bourg 01540 Perrex

www.tubox.fr tel: 06 82 19 24 03

'Nos chassis sont aussi distribués par 6550
@ Fréquences Tubes
o ACEA

PP 845 Inox

(sous sa protection)

ECLS86
Noir |

Inox et noir

%

GENERIQUE
Brut et noir

1, dréve des Portes de Flandres

59850 NIEPPE

&:0320487788 & :032048 7787

VENTE EXCEPTIONNELLE

DE TUBES NOS

RTC-MAZDA-GE-RCA- CSF-THOMSON

ECC808 MAZDA
ECC812 MAZDA
ECLB6 MAZDA
ECL82 MAZDA
EZ80 MAZDA
EC900 MAZDA
E188CC SIEMENS
E182CC GE
12AX7S RTC
12ATTWA RTC
OSN7GT USA
OSN7TWGT USA
6SL7GT USA

6SL7TWGT USA
5725 (par 8) CSF
6005 (par 10)  CSF
6080 CSF
SRAWGY CHATAM

35¢€
25€
20 €
20€
20€
15€
23 €
25€
20 €
ok
23¢
25€
23:€
25:€
60 €
80¢€
15
25 €

Remise 10 % par 20 (méme panachés)
Prix franco de port par 20 piéces ou plus

(sauf lots).
Prix valables jusqu’au 30 juin 2005
Autres références sur demande

Circuits imprimés professionnels étamés, percés, vernis et SERIGRAPHIES
Tous les composants du préampli et de I’alimentation

Tubes NOS 5725 THOMSON CSF 1* choix

Supports en stéatite Electro Philips, JAMICON et ROE
Condensateurs MKP SCR et Philips

Potentiometre ALPS

Transformateurs CROVISA

Cables, visserie, radiateurs, fiches RCA, interrupteur, fusible
Tous les composants sont fournis, sauf le boitier

Prix de lancement (jusqu’au 30 juin 2005) : 225 €

Prix tarif : 250 €

KIT PREAMPLI KTR 5725 + ALIMENTATION




Nous sommes =I-fdbr'icanf depuis 1960

TRANSFO DE SORTIE POUR AMPLI A

TUBES + BE 1500 références en stock

Quelgues prix

Le Dinosaure

TUBE capot NOIR EC0 B3 PH GE 24
ECC 83 WA EST 8 |
Enroulements multi couches téles & grains oriente sortie  £oc 88 US 22 |
8§ ohrms pour touts les modéles - montage single £188 CC TESLA 15 |
Pour 1 EL34 6L6 5998 classe A 30W EC 86 PH 10 |
Primafre mulii impédance ECC 81 PH 24 . |
2100 2400 2700 termps de montée 3.8ns  B0EW0S  £0C 82 EST 8 Live Sound
Pour 1 6C41 classe A 100W 700chms EL 33 ZAERIX 20
Temps de montée 3,5us 115 Euros £ g4 EST 10
Pour 1 6033 classe A 100W 300 ohms EL34 EST 22 A U-D I O
Ternps de montée 2us en cuve 210 Euros KT 88 EST 32
Pour 1 300B KT 88 8550 classe A 100W 6550 EST 32
2500 chms termps de montée 3,5us 140 Euros KT 90 EST 62
Montage PUSCH PULL 300B EST 75
Pour 2X EL84 OU 2X6Ve 22W ECL 82 SIEM 33,
2X4500 ochms toles en C 38 Ewros £CL 86 MAZ 14
Pour 2XECL 82 QU 2XELCS8 22W 6L6 GC EST 22
2X3500 ohms téles en C 38 Euros E780 PH 10
Pour 2XEL 84 OU 2X V5 30W 2 Gz32 PH 15
2X4500 ohms prise ultra linaire 5R4 PH 18
Temps de moniée 4us 62 Euros 504 MAZ 18
Pour 2XEL 34 OU 2X6L6 OU 2X KT 88 5Y3 GB PH 15
2XB550 2XKT 66 OU 2X KT 90 90W GASTG RCA 18
2X2400 ohms prise ultra linaire 6VEG MAZ 10
Temps de moniée 4,5us toles en € 90 Euros BEBGRCA 18 -
Pour 4XEL 34 OU 4XBL6 OU 4 KT 88 BN ROA 15 2x15watts - 4 6V6 tétrodes
4X8550 OU 4X KT 66 OU 4 KT 80 200W 5SNTRCA 20 .
2X13000hms 5SL7 RCA 21 en kit sans cofiret.....covaiiec . 450
Temps de montée 5 p 210 Euros  gS4d EST 33 -
Transfo pour maquettes ou dépannages 5c33 CB 80 en klt avec COffI‘et .................................... 659
ECL 82 ECL 86 fixa étrier 7 Euros C
Pour 1 EL 84 fixa étrier 11 Euros  ¢oNDENSATEUR BAUTE TENSION PIodUi IiDL... o s o 850
Radial & picots i A
TRANSFO D’ENTREE POUR PREAMPLI PASSIF N > Version 2x20watts 4 EL33 tétrodes
GAIN 12 DB 20 HZ +-0,5 Db 90 Euros 2241 385y 2 H
Tl e it T Rl ; enkitsanscoffret. . .. ... 500
TRANSFO ENTREE SYM.SORTIE ASY R4 90 Euros  47,f 400v 3 H
TRANFO ENTREE ASY SORTIESYM R/4 90 Euras  ggyf 385¢ 3,5 e kit avec cofffel v 700
TRANSFO D'ALIMENTATION CAPOTE 100uf 385v 38 o
Primaire 230v ou spéciﬁcaiicn 100L!f 400v 4 PrOdUIt finl ............................................... 900
Secondaire 300v 300ma 6,3v 44 43 Euros  poouf 385v 8
Secondaire 460v 500ma 6,3v 4A 74 Euros  popuf 400v 7.5 e réa ‘. ica e"r ai re gr
Ce preamplificateur fait trembl
TRANSFO TORIQUE PREMAIRE 230V Byt 350V ke
200VA SEC 220+220V/ 0,3A 60+60/0,2A 10uf 350v -
53V 9+ 5V 34 7 Euros 21 2501 le monde du silence
120VA SEC 155V+104V4+51V 0,285A
6,3V 3A + 63V 3A 120V 302 A 58 Euros  cOMDENSATEUR TYPE BOUTEILLE

170 VA 168V + 35V + 35 V/ 0.8A 120V 0,04 A

TSM 151 rue Michel Carré

6,3V 8,6A 70 Euros ;Zggr.ggggv lg
50VA P 115V4115V SEC 25V 0,5A470V0,1 A S -
GV+OV 0. 7A 25 Euros SBOOixf 400v 30
A0VA 150V+70Y 6,3V 2A 26 EUr0S  4760.¢ 100v 3
100VA 250Y 03 A+ 20Y 0,3 A6,3Y 3,57 40 EUI0S 4700 ¢ Gy :
80 VA P 115V+ 115V SEC 300V+300V 0,08 A 5800uF 63v A
e e Préampli Haute Gamme - Classe A - avec ou sans
120VA 270V +15Y 0.33 A 6,3V 3.5 A Blinde 52 Euros 3 =,
180VA 360V+360V 0,15A +5V3A+5Y 3A+ CONDENSATEUR POLYPROPYLENE Té | A d
10V 2A+6,3V 2A R e ok ! & g :
go;(f«;ﬁ:swnsvsm 250V+20V 0,184 55 Eurog SNF 1200V 2 Banc d'essal "Revue du Son " Mai 2002 - Sono Musique N°30
¢ s Lros | =
TRANSEG BASSE TENSION 70 références i (0 ) Banc d'essai "Haute Fidélité” Septembre 2002
LONE 830V 1 Prix manuelie 2140 €
SUPPORTS TUBES 2 15N 1600V 13 Prix version Télécommande , M/A - sélection des canaux,
7 broches 4 cosses stéatite 3 22NF 1600V 2 potentiomeéire motorisé, dix leds de foncfion 2350 €
9 broches a cosses steatite 5 33NF 400V 2
9 broches a cosses bk 5 =
9 broches a picots Gi ;'5 gisﬁ:gg(\]f\i 2.5 b UN'QUE AU MONDE
9 broches stéatite pour biindage 3 470NF 630V 27 N ) 0
Opnlsteatic soosses . Wi, 06 Le Cristal inédit par sa conception
ctal stéatite 3 picots 4 1 L
Octal bk 2 cosses 3 {5kt 2500 MP 2 Amplificateur sans aucun
Pour 6C41 ou 6038 stéatite ‘ 3 250v MKT 25 £ composant précédant le tube final.
2,7
SoNNECTIGUES ; WY ' . Ce qui augmente la franparence,
chassis femeile dorée rouge
RCA chassis femelle dorée noire & I;:i?l;{i}i(.}:ﬂl‘EPEOPYliﬁi 2 lG prOfOﬂdeUf de Scene
Prise banane HP doré rouge o 33nf 2000V 20 prec[s]on med;um GIQU
Prise banane HP doré naire b 1 X i5 , > "
RCA dore Male pour cable rouge . Tl : dynamique excepfionnelle,
RCA dorg Méle pour cable noire 3 D, 000K s linz
68nf 400w 1 rapidité surprenante dans
@ [ 22001 250v 0.8 . =
Avditorium 27001 250v 09 le grave.8 Triodes en parallele
ARy & 8 waits. Bloc mono chassis haut chromé

Vente par correspondance
forfait + 8 euros de port

Tél 01 30 76 91 07 - Fax O'I 39 61 67 94

Monté prix 1490€ -  En kit 950€

95100 Argenteuil

www.audiotub.fr

Ecouie sur haut purleur Supruvox et enceintes Audio Linéaire
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La passion des tubes SOVTEK
2A3 SOVTEK 50,00 €
PLUS DE 1200 REE. 5881 ~ SOVTEK 22,00 €
LUNDI ET MARDI : 14100 - 181100 TOUS NOS TUBES DE TUBES EN STOCK. 6922 SOVTEK 20,00 €
SONT TRIES ET . 6C45P1  promo SOVTEK 22,18 €
JEUDI ET VENDREDT : 10H00-18HO b()\ [ ] R”"’ iT REPARATION ET RESTAURATION -y
SAMEDI SUR RENDEZ-YOUS APPARIES PAR DE TOUTES LES ELECTRONIQUES : 1450 e 200 e
QU.\NT?’E'? SUR TRANSISTORS §13§ BH3GPl  promo SOVT[—;K 23,41 €
METTEZ EN VALEUR BANC DYNAMIQUE S MARQUES esL7 SOVTEK 12,00 €
VOS§ EL[‘.FIRU\IQ[IS . ELECTRO-HARMONIX 6SN7 SOVTEK 14,00 €
précision, assise I GENERAL ELECTRIC 7591 XYZ. %OWEK 23,00 €
et transparence avec CONSULTEZ-NOUS " Promo Tubes i éfﬁ({\iii) 39 ggﬂgi 5228 g
POUR TOUTES YOS ( 12ATIWAECCE] les5: 2500 € MULLARD : it
DEMANDES SPECIALES N 12AUTAECCEY lesS: 2500€ T e TDS ST Su4aG SOVTEK 22,00 €
NOUS FABRIQUONS SELO =i 6C19P SOVTEK 19,00 €
VOS SPECIFICATIONS W STVl BPIA5C/ELS09 SOVTEK 38,00 €
TELEFUNKEN EM80 SOVTEK 16,00 €
5AR4/GZ34 SOVTEK 23,00 €
Xi 6CW4  Nuvistor SOVTEK 22,00 €
site : magnetic.com.free.fr | Tubes ELECTRO HARMONIX SR =l ?igg =
Téles grains orientés M6X recuites 5 Assortiment complet des références de tubes audio EF86/6267 SOVTEK 20,00 €
i Cuivre OFC \ o munies de fle'!ur sufﬁx? E.H., symbole de haute fiabilité K766 NOUVEAD SOVTER 2500 €
haprégnation étuve pour les capois et de tenue des spécifications =
PR(-;:EI](- epoxy pnfn‘ les cuy esE 300 B EH. 165,00 € DIVERS
Cuve peinture au four Capot nickelé poli 6550 EH. 46,00€ 6NTP SVETLANA 18,00 €
Transfo moule résine Fl 34 E.H. 22,00 € 5963/12AU7A RCA 16,00 €
GUAT . EHL 29,00 € 6523 TUNGSOL 45,00 €
6L6GC EH. 26,00 € EZB1 PRO EUROPE 24,00 €
OVOCT EH: 17,00 € 6005 EUROPE 8,00 €
12AX7 E.H. 20,00 € 6AUS EUROPE 11,00 €
7591 E.H. 35,00 € 845 CHINO 75,00 €
6CG7 EH. 22,00 € 807 EUROPE 25,00 €
B6SN7 E.H. 23,00€ EF86 EUROPE 13,00 €
124Y7 E.H. 22,00 € ECL82 EUROPE 12,00 €
12BH7 B, 22,00 € PCLBG ~ EUROPE  800%£
12AU7 E:H. 21,00 € FL86F EUROPE 11,00 €
LED N°187 TRANSEQ ALIM : sl00€ || 12AT7 EH.  2000€ EL183 EUROPE 9,00 €
PUSH PULL 807 TRAMNSFO SORTIE : 67.00 € | KT88 EH. 57,00 € FL34 JI/TESLA T 2200€
VERSION CAPOT INDUCTANCE : 4000 € SU4GBE B 22,00 € 12 DW7/ECCB3 2 I/TESLA 18,00 £
EL&4 EH. 16,00 € ECC99 J/TESLA 30,00 €
: 55 =
Transformateurs audio e o - Lo 1 N
(Fabrication frangaise : MAGNETIC SA) ?868 AT EiH: 54:00 z USA - M!Eﬁa ?’y E/&AN tubes
6CA4/EZ81 PRO E.H. 23,00 € 6A57G JAN 16,00 €
= 6AVE JAN 11,00 €
Ik 47, ‘ —— W
PUSH EL34 3800 67,00 € 79,00 € ubes ELECTRO HARMONIX gold Eb‘;":jécmf Jlm Egé 2
3008 3000 88,00 € 105,00 ? 2A3 EH, 98,00 € 6X4 WA JAN 10,00 €
300B 3000 PRESTIGE 21 S,UOE_ HC45P1 ) EH. 48,00 € 829B/3E29 JAN 64,00 €
PUSH 6C33 3000 TORIQUE 67,00 € BCG7 EH.  33,00€ 5814 AFTZAUT A 5008
211/8455E 9000 150,00 € 6H30PI E.H. 48,00 € 5080 WC JAN 22,00 € ‘
PUSH 6350 3800 88,00 € 10500€ H5N7 E:H: 35,00 € OA2 JAN 3,00 € ‘
SELF SHYO3A  3500€ 47,00 € 12AT7 EH. 31,00 € 0OB2 AN TB0E
SELF T0HYO3A 4000 € 5400 € 12AX7 E.H. 31,00 € GANG AN 17,94 €
SELF T0HYO5A 48,00 € 67,00 € 12AU7 .. Eebl 32,00 € 5842/417A JAN 17,00 €
ALIM 150VA 57,00 € 67,00 € 12BH7 E.H. 32,00 € 6AQB/ECCS5 JAN 24,00 €
ALIM 250VA 59,00 € 84,00 € 3008 EH. 196,00 £ 684G AN 5830 €
ALIM 350VA 81,00 € 100,00 € 5751 EH. 32,00 € 12577 —JAN 20,00 €
ALIM 500VA  11500€ 134,00€ 6922 E.H. 32,00 € 5670W AN 15,55 €
7199 JAN 51,00 €
6336A JAN 95,00 €
b : SRAWGCA CHATHAM AN 28,00 €
151 700€ T2 6500 € (2 70,00 € T4 8500€ 4 2R4GYB RCA JAN 15,00 €
157 88,00 € T4 10500€ 4 81,00 € T5 100,00 € Cs Suppg ris tubes |
159 67,00 € T3 79,00€ €3 70,00 € Ti  B500€ 4 NOVALCI — 790 € ‘
161-162 150,00 € C4 134,00 € cé NOVAL CHASSIS OR fW ‘
166 67,00€ 13 79,00 € (3 = F000E T4 8500€ (4 T T
169 88,00 € T4 10500€ (4 ':" 81,00 € 5 10000€ G5 SCTAL T : 2 G0e
170 67,00 € 13 79.00€ (3 o 7000 E T4 85,00 € C4 OCTAL EEACIE S 4’60 z
171 6r00% T3 79.00€ (3 m 7000€ T4 85,00 € 4 AT 5:00 z
il L N e JUMBO (845) OR 19,00 €
175 67,00 € T3 79,00 € (3 £ Bl,00€ T5 100,00 € 5 ce
il 15,00 € @ 95,00 € 2 broefies (BE?’C L, ?‘;’é :
— 18 400€ T2 60€ @ S 600€ T4 8400€ A g;féﬁ;iaurﬂl e
=~ 187 67,00 € T3 7900€ (3 ‘= 51,00 € T5 100,00 € C5 e T 840 €
(‘2 Qf Miniature 7 br CHASSIS BLINDE 3,50 €




" NOUVEAU !

OPTOCOUPLEUR 18,00 €

2 MODELES DISPONIBLES

Condensateurs LCR
(Made in England)

16 + 16 uF /450 v 24,00 €
200 ur /500v 3500 €
200 + 200 pF /500 v 55,00 €

Condensateurs F&T

(Madle in Germany)

32 +32 uF /500 v 18,00 €
50 + 50 uF /500 v 20,00 €_
100 + 100 uF /500 v 33,00 €

Condensateurs “J)”

32 +32 uF /500 v 14,04 €
50 + 50 pF /500 v 15,06 €
100 + 100 uf /500 P~
40 +20+20+20 /500 v 3803 €

=

Lad
Condensateurs mica-argenté &8s |

10 pF /500 v 0,92 €
22 pF /500 v 092 €
33 pF £ 500 v 0,92€
47 pF £500 v 0,92 €
68 pF /500 v 0,92 €
100 pF /500 v 0,92 €
120 pF /500 v 0,95 €
150 pF £500 v 1L00€
220 pF /500 v 1,05 €
250 pF /500 v 1Li0E
390 pF /500 v 1,23 €
500 pF /500 v 1,33 €
680 pF /500 v 133 €
1nF /500 v 1,33 €

Sprague “ATOM” standard

{USA) o

10 uf /500 v 8,00 €

20 uF 7 500 v 8,50 €

40 uF 7500 v 12,50 €

80 uF /450 v 120€
a% g

Condensateurs L

(Made in Japan) “liinojs”

22 uF /500 v 6,00 €

47 uf /500 v 12,00 €

100 uF 7450 v 10,00 €

Potentiometre PIHER
axe métal, de 100 Q 3 10 MQ — mono/stéréo - linlog
simple 9,15 €
double 1272€

BIBLIOGRAPHIE (DATA BOOK) - FQUIVALENCES ET BROCHAGES

Condensateurs “XICON”

(Made in japan) - polypropylene

Tnf 7630 v 0,77 €

2,2 nF /630 v 0,77 €

4,7 nF /630 v 0,77 € ‘

T0nF /630 v 0,77€ |

22 nF 7630 v 0,90 € |

47 nF /630 v 1,076

100 nf /630 v ia7E

220 nF /630y 1,61 €

470 nF /630 v 310€ |
o

o~
Condensateurs Spragueé “orange Drops”
715 polypropyléne

TOUS LES PRODUITS PRESEI}ITES PERMETTENT
LA RENOVATION DE MATERIELS ANCIENS
AVEC DES COMPOSANTS D'ORIGINE.

Chassis Tub'Ox

Chissis percé standard pour réalisation Led

(PPEL34 - PP 6CA7 - PP 6550 - PP KT88 - PP KT90)

Noir mat 170,00 € Inox miroir 250,00 €

LED N°180 Kit transformateurs : 95.00 €
LAMPEMETRE Kit Galvas + commutateurs : 100,00 €
KIT COMPLET : 380,00 €

Filtres Secteurs Magnetic SA
Composition : transformateur hyper-isolation
suivi de 2, 4, 6 filtres (cellule double double Pi)
Fréquence de coupure : 1000 Hz

CL2 /1200 W 563,00 €
CL4 /2000 W 725,00 €
Cls /2500 W 951,00 €

TnF 7600 v 1152 T Gl
1,5 nF 7600 v 1Li7E | P s
22 nF /600 v 1206 _ | Condensateurs “Audienc uricaps”
3,3nF /600 v 1,23 € | polypropyléne - trés haute performance A
47 nf /600 v 1,25€ | 100nF /450 v L 14,81 €
10 nF /600 v 1,28€ | 2200f /450 17,61 €
15 #E 7600 v 1.66 € | 330nF /450 v 18,38 €
37 0F 7600 v 1,74€ | 470nF /450 v 20,68 €
47 nF 7600 v 2,04 € | 68O nF /450 v 22,21 €
68 nF 7600 v 343€ | 1pF /450 v 23,48 €
100 nF /600 v 2,68 € 2,2 uk /450 v 26,80 €
150 nF 7600 v 3,57 € 10 nF /600 v 13,91 €
220 nF /600 v 4,85 € 22 nF /600 v 14,93 €
370 nF 7400 v 172 € 47 nF /600 v 16,21 €
. y ! 100 nF /600 v 19,14 €
B | 220 nF /600 v 20,17 €
: ) ‘ 270 nF 7600 v 24,05 €
” : CoTuf /600 v 49,78 €
e 3
Condensateurs Sprague “orange props | S€r1€ Standard
série 716 trés haute performance | 22 pE /350v 0,60 €
Tnf 7600 v 1,71 € 70 uF /450 v 150€
220F 7600 v 1,79 € 47 uF 7360 v 2,20 €
33 0F /600 v 1,82€ 47 uf /450 v 2,50 €
47 nF /600 v 1,66 € | 100 uF /400 v 4,50 €
6,8 nF /600 v 1,89 € | 220 uF /385v 6,50 €
10 nF 7600 v 1,91€ | 2204F 7400 v 6,70 €
22 nF /600 v 2,60 € | 470 uf /400 v 13,90 €
33 nF /600 v 2,82 € | 1000 uF /250 v 10,30 €
47 nF 7600 v 301 € |
100 nF /600 v 3,83 € |
320 nF /600 v 536€ | Cancﬁensaieurs “ERO"” MKT
470 nF /400 v 5,54 € 10 nF 7630 v 227 €
| 22nF /630 v 239 €
| 47 nF /630 v 2,56 €
| 68nr /630 v 3,01 €
{100 nF 7630 v 4,60 €
Condensateurs F&T 220 nF /1000 v 561 €
(Macle in Germany) 470 nF /630 v 6,80 €
27 uF 7500 v 6,76 € ST
47 uF /500 v 10,85 €
80 uF FA50 v 12,51 €
100 uF /450 v 15,06 €
220 uF 7450 v 20,05 €




UN ENSEMBLE DE PRISE DE SON

PREAMPLIFICATEUR POUR MICROPHONE
AMPLIFICATEUR DE LIGNE ET COMPRESSEUR

Cette étude décrit deux réalisations : un préamplificateur pour microphone a deux canaux,

couplé a3 un amplificateur de ligne. Cet ensemble affiche des spécifications dignes des

meilleurs appareils professionnels. Sensibilité des entrées symétrigues : 150 yV pour une

tension de 1 Vac sur les sorties de ligne symétriques de 600 Q. La distorsion harmonique

totale de 'ensemble est inférieure a 0.1%.

ont prévues, entre autres, les
fonctions habituelles d’inver-
sion de signal et de filtre pour
la parole. Lamplificateur de
ligne comprend également une unité de
compression a seuil réglable. Les deux
unités ont été montées dans deux boi-
tiers séparés pour pouvoir étre utilisées
indépendamment.
Nous commencgons par I'étude du pre-

amplificateur pour microphone et réser-
vons lamplificateur de ligne-compres-
seur pour le numéro suivant.

LA PRISE DE SON

Il n'est pas nécessaire de préciser que le
maillon le plus délicat dans une prise de
son est le capteur microphonigue. Les
fabricants de matériel professionnel ne

manguent pas : AKG, Audio Technica,

Beyer Dynamic, Sennheiser, Shure...

Les prix de ces microphones varient de
100 € a plus de 1000 £.

Les plus courants sont du type « cardioi-
de » dont la courbe isométrique est mon-
trée en figure 1.

Ce préamplificateur est prévu pour
accepter les microphones dynamiques et
a ruban.
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Figure 1 : Courbe isométrique d’un microphone

a diagramme cardioide

Figure 2 : Courbe de réponse typique d’'un
microphone dynamique de bonne qualite
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La sensibilité d’un capteur électro-
acoustique est exprimée en Volt/Pascal.
Le Pascal est une unité de pression
absolue. En acoustique, un Pascal équi-
vaut a + 94 dB SPL (Sound Pressure
Level), ces mémes décibels que vous
mesurez a I'aide d’'un sonométre.

Un microphone dynamigue restitue un
signal de l'ordre de 2 4 5 mV/Pa, un
microphone a ruban moins de 1 mV/Pa.
Historiquement, les microphones a
ruban, de meilleure qualité, équipaient
les studios d’enregistrements et de
radiodiffusion.

Mais des progrés notables ont été effec-
tués sur les microphones dynamigues et
ces derniers présentent aujourd’hui des
caractéristiques équivalentes.

Les impédances sont comprises entre
150 Q et 600 Q et nécessitent une impé-
dance d’entrée de 2000 Q au préamplifi-
cateur.

La courbe de réponse en fréquence des
microphones est sensiblement plus tour-

mentée que celle de nos préamplifica-
teurs. Elle s’étend rarement au-dela de
18 kHz et est généralement spécifiée a
+0/-6 dB (figure 2).

Par expérience, il est bon de noter que le
céblage est également source de bien
des ennuis.

Nous prendrons soin d'utiliser du cable
blindé comprenant deux conducteurs et
de ne travailler qu’avec des connecteurs
XLR de qualité (figure 3).

LE PREAMPLIFICATEUR

Comme pour tout systéme amplificateur
de signaux faibles, I'ennemi n°1 est le
bruit. Ce dernier, composé de souffle
thermique, de ronflement « pick-up » a
50 Hz et d’ondulation résiduelle 4 100 Hz,
doit étre suffisamment atténué pour pou-
voir traiter la partie utile du signal avec un
bon rapport « signal/bruit ».

Le circuit d’alimentation est celui que
nous avons utilisé pour le préamplifica-

teur RIAA (voir Led n°187 et 188). Les
ronflements et ondulations résiduelles
sont inexistants.

En ce gui concerne le souffle, nous ne
bénéficions plus ici de la désaccentua-
tion de € dB par octave, présente dans l2
RIAA. Le circuit d’entrée a été spéciale-
ment étudié pour minimiser I'impact du
souffle.

Choix des composants critiques

Les transformateurs d’entrée sont fabri-
qués par la firme suédoise Lundahl.

Un FET BF245C, réputé pour son faible
bruit, précédera la pentode EF86.

Le transformateur d’alimentation est =
« circuit en C » (fabrication ACEA).

Les résistances véhiculant le signal son:
a couche métallique.

Les supports Noval des deux tubes d'=-
trées sont « plaqués or ».

Circuit préamplificateur (figure 4
Le circuit d’entrée est complsieme
isolé par un transformateur (phoio 8 ==
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rapport élévateur de 1/7 et produit un
gain de 17 dB.

Ce transformateur est chargé par une
résistance de 120 kQ. Ce qui, vu du pri-
maire, nous donne une impédance d'en-
trée de 2 400 Q (120 kQ/7%)

|| est suivi par un relais inverseur de
phase K1. Le signal est ensuite amplifié
de 16 dB par le BF245C.

La sortie de I'étage d’entrée est appli-
quée sur le potentiométre de réglage de

la mise en circuit du filtre passe-haut.

Ce filtre, aussi appelé « anti-pops =,
coupe les fréquences inférieures &
130 Hz et évite les « bourrages micro »
principalement dus a la prononciation
des consonnes plosives (B-P-D-T) de
I'orateur ou du chanteur.
L'emplacement du potentiometre de
sensibilité, qui suit le premier étage de
préamplification, est celui qui fournit le
meilleur rapport signal/bruit, tout en
conservant la dynamique du signal.

sensibilité P1. Un deuxiéme relais permet

Le signal maximum supporté par 'étage
d’entrée est de 400 mV pour 1 % de dis-
torsion.

Si votre micro a une sensibilité de
2 mV/Pa (a 94 dB SPL), 400 mV repré-
sentent un son de 140 dB SPL, autre-
ment dit. le bruit d’un jet au décollage, a
quelque 25 m du réacteur...

Le signal présent au curseur du potentio-
métre est appliqué sur la grille de la pen-
tode EF86.

Pour des raisons de stabilité du point de
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fonctionnement dans le temps, déja
exposées dans les numéros précédents
de Led, la grille de V1 est polarisée a
+36 Vdc. Une résistance de 47 k& (R21
+ P3) dans le circuit de cathode fait cir-
culer un courant de 1 mA. Le gain de cet
étage est de 46 dB.

Le potentiométre P3 de 20 k@ permet le
réglage du point de fonctionnement pour
une distorsion minimale. Notre prototype
affiche 0,05 % de DHT sur chaque canal.
Si vous ne pouvez pas mesurer la DHT,

pas de frustration | Une résistance de
36 kQ et un pontage a la place de P3
nous donnent une DHT inférieure 20,3 %
dans tous les cas.

L'anode de Vi est couplée directement a
la grille de V3.

Le montage en cathode suiveuse de V3
permet de récupérer le signal sous une
faible impédance avec :

S = 9,5 mA/V pour la triode ECC99,
Zout = 1/5 =105 Q.

Le gain total du préampli, potentiomatre

au maximum, est de 17+16+46 dB, soit
76 dB. Le souffle résiduel dans cetis
configuration s'éléve a 5 mV RMS en
sortie et vaut donc 76 dB de moins en
entrée, soit 0,75 pVac.

Un signal d’entrée de 2 mV bénefice
d’un rapport signal/bruit de 68 dB Lin.

Choix des tubes d’entrée

Cing types d’EF86 ont été tesiés - Prics
et Siemens (NOS), Svetlana. Scwviex =
Chelmer.




—0 +12,6V

LF356
OPAB04

LF356
OPAGO4
1N4148
G2 pi

(5]

+6,3 a +10Vde

IC1 8
o
1uF
83V
E[] 82K

0 o
10K Bﬂf 100K [ %

1C3
6

C3-\--'—--- [] M

83V

RE

P a6 P1
: &
] 741 10K

R10

"

20K
VU Métre

1c4 +6,3Vde
5 O -
741

Figure 6 : Circuit du vumétre

100uF
16V £ C4 [] 10K c5
@ = 1F
T B 63V
‘ -0 o

Aprés rodage, aucune différence notoire
n’est constatée.

Au cours des essais, deux tubes se sont
révélés défectueux. Pour 'un d’eux, lin-
stabilité du point de fonctionnement et
des sauts du taux de distorsion éetaient
causés par une instabilité au niveau de la
grille G2. C’est pourquoi, pour polariser
G2, nous avons remplacé la résistance
R19 de 680 kQ par un pont diviseur
R19-R43 fixant le potentiel de grille a
+ 190 Vdc. Le fonctionnement a éte net-
tement amélioré et les deux tubes sus-
pects écartés.

Le circuit de sortie (figure 5)

La sortie des cathodes de la triode
ECC99 est, par défaut, atténuée de 10dB
par le diviseur en pont R39-R37. Celui-ci
fixe le gain total & 66 dB. La fermeture du
switch « +10dB » active le relais K7 qui
commute la sortie directement a la
cathode et procure un gain total de
76 dB et une sensibilité de 150 pVac.

La résistance R35 de 1,5 kQ isole la

cathode du connecteur de sortie et per-
met de conserver une impédance
constante.

Les relais K5 et K6 sont activés par le
switch « COM » et mettent en commun
les deux sorties en additionnant les
signaux des deux canaux. Dans cette
configuration, le switch « +10 dB » est
mis hors circuit.

Les vumeétres (figure 6)

Un circuit élaboré est indispensable. En
effet, le VU-métre (Volume Unit) doit
répondre instantanément pour permettre
de détecter les pointes de modulation et
conserver la mesure le temps nécessaire
& I'opérateur d’en enregistrer Famplitude.
Le signal de 1 Vac est préleve directe-
ment sur le connecteur de sortie.
L'amplificateur opérationnel IC1 procure
un gain de 1,8 et attaque le circuit de
détection.

La configuration de 1C2, D1, RS st C3
réalise le redressement du signal sans
I’effet de seuil provoqué par un redresse-

ment a diode simple. La tension DC sur
la broche 3 (entrée +) vaut 0 V. La résis-
tance R5 raccordée a la broche 2
(entrée-) draine un faible courant vers le
pble négatif, forcant la sortie inversee
(broche 6) & compenser ce méme cou-
rant au travers de la diode D1. Léquilibre
ainsi réalisé prépolarise la diode exacte-
ment & son seuil de conduction et per-
met la détection de signaux de I'ordre de
10 mVac. Ce circuit de détection est
lingaire sur une gamme supérieure a
30 dB de 20 & 20 kHz.

La constante de temps de montée est
inférieure a 1 milliseconde, celle de la
descente de 1 seconde.

Les circuits IC3 et IC4 sont les circuits
tampons qui pilotent le « métre ».

P1 ajuste Iéchelle du « métre » &
0 dBV/100 % pour 1 Vac en sortie.

En fonction du « métre » choisi, il faudra
peut-étre modifier les valeurs de R6 et P1.
Notre prototype est équipé de « métres »
SIFAM de type AL19, disponibles chez
Radiospares sous la référence 201-0318.
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Figure 7 : Circuit d’alimentation
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Le circuit d’alimentation (figure 7)
Comme déja dit, le succés de cette réa-
lisation est directement conditionné par
la qualité de son alimentation.

Le transformateur d’alimentation est
fabriqué sur spécifications par ACEA
(annonceur dans nos pages). |l porte la
référence 7095/C (photo C ci-contre).
Une premiére tension redressée de
22 Vdc est appliquée a un régulateur
12 V. La diode D91 ajoute un offset de
0,6 V, ce qui nous donne les +12,6 Vdc
de chauffage des tubes. La mesure du
ronflement de cette alimentation est infé-
rieure & 100 pVac. De plus, I'alimentation
des filaments est portée a un potentiel de
+ 52 Vdc (R85/R87) afin d’éviter toute
influence thermoionique des filaments
vers la cathode des deux tubes d’entrée.
La 2 tension redressée de + 430 Vdc
est appliquée a une self de filtrage de 5 H
avant notre circuit de stabilisation.

Ce circuit a déja été décrit plusieurs fois
dans nos pages. La résistance R84 a été
portée a 10 MQ, de maniére a réaliser
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avec C82 une constante de temps de
vingt secondes.

La montée en tension est progressive et
se stabilise aprés une minute. A noter
que la résistance de « gate » du SIPMOS
est quasiment « infinie » (Typ la=10 nA).
La niveau de bruit et de ronflement du
360 Vdc est inférieur & 10 pVac et non
mesurable aux bornes de C7/8 qui ali-
mente le circuit d’entrée.

B

MISE EN CEUVRE

LA MECANIQUE
Il est plus facile de réaliser, en premier
lieu, la partie mécanique en se servant

des cartes non cablées.

La photo C et la photo D sont assez
didactiques et vous serviront de guide
pour la réalisation.

Un chassis intermédiaire fixé aux oreilles
du boitier supporte tous les éléments
(figure 8).

Le boftier est le méme que celui du pré-
amplificateur RIAA paru dans Led n°187
et 188,

Il est disponible chez Radiospares sous
la référence 224-004. Les faces avant et
arriere mesurent 65 x 300 mm pour une
profondeur de 280 mm.

Les pieds fournis ne permettent pas une
ventilation suffisante pour des appareils
3 tubes. Nous utilisons, dans toutes nos
réalisations, des bouchons d’arrét de

porte disponibles dans les rayons « bri-
colage ». L'appareil est ainsi surélevé de
20 mm.

Il y a trois piéces distinctes de Tufnol de
4 mm (photo D). Le Tufnol se vend par
plagues de 285 X 590 mm chez
Radiospares (reférence 374-418). C'est
la matiere qui convient le mieux pour
cette application.

Une plaque d’aluminium de 1,5 mm
’épaisseur supporte le transformateur.
Uinterrupteur thermique est fixé sur une
plaque servant d'écran entre le transfor-
mateur et les tubes.

Le tout est fixé d’équerre sur trois profi-
lés en aluminium de 10 x 10 x 1 mm.
Tous ces matériaux sont disponibles

—
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Photo D

dans les rayons « bricolage ». L'ensemble
est fixé aux oreilles du boitier par trois vis
M3 de chaqgue cdté du chéassis.

Afin d’éviter les déconvenues, nous nous
abstenons de donner certaines cotes de
pergages.

Il est plus sOr d'effectuer le marguage
des trous in situ lorsque tous les élé-
ments sont disponibles et en utilisant les

circuits imprimés non céblés.

Il est d’ailleurs conseillé de vérifier égale-
ment les cotes qui sont publiées. En
effet, les composants fournis peuvent
étre légeérement différents en taille.

La mise en place des cartes sur le chés-
sis intermédiaire est délicate. En effet,
elles sont solidaires de la face arriere par
les connecteurs XLR et RCA et les deux
régulateurs ballast (figure 9 et photo E).
L'idéal est de réaliser cette opération

avec les cartes nues éguipées dss
quatre connecteurs pour la carte ge bass
et des régulateurs ballasts pour I'alimen-
tation. Il faut veiller 2 ce gu’en aucun
endroit, le cuivre des caries ne sot =
contact électrique avec une quelcona s
piéce du chassis.

La face avant est indépendanis cu c==-
sis intermédiaire. L'emplacement C==
divers éléments n’est pas criicus S

ue. o=
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Photo E : Vue arriére

55 23

Photo G : Refroidisseurs

le percage des deux trous de passage
des allonges d’axe des potentiométres
doit étre effectué avec la carte de base
en place (figure 10 et photos A et C).
Aprés s'étre assuré que tous les
ensembles trouveront leur place, nous
pouvons passer au montage des divers
composants.

LES CIRCUITS IMPRIMES

Cette réalisation comprend quatre cir-
cuits imprimés : la carte d’alimentation,
la carte de base sur laquelle s’enfiche la
carte des tubes et la carte vumeétres.

La carte d’alimentation

Le circuit imprimé de 99 x 122 mm
regroupe tous les composants de la
régulation des 12,6 Vdc et 360 Vdc
(figures 11 et 12 et photo F).

Fixation de la carte au chéssis et au
panneau arriére

Souder 1C90 et Q81 de maniére a ce que
le « sabot » des boitiers soit aligné sur le
bord de la carte et que le trou de fixation
se trouve a 20 mm de la surface. -
Placer provisoirement une épaisseur de
2 mm sur le panneau arriére, a I'endroit
ol se fixeront les semi-conducteurs. La
carte d’alimentation équipée des seuls
ballasts est placée sur les deux corniéres
en alu, pliées en « U » contre I'épaisseur
de 2 mm. Les quatre trous de fixation
(M3) sont marqués et percés avec préci-
sion dans les deux profilés. La position
latérale de la carte n'est pas critique, il
suffit de la centrer.

Fixer la carte d’alimentation avec quatre
entretoises (M3) M-F de 5 mm aux deux
profilés en alu en « U ». Une corniére en

alu de 40 x 20 x 2 mm de 100 mm de
long fait office de refroidisseur.

Elle est placée entre les semi-conduc-
teurs et la face arriére. 1l y a lieu de mar-
guer avec précision son emplacement
sur le bord de la face arriere. Aprés poin-
tage des trous de fixation des semi-
conducteurs, les trous sont perces avec
précision dans la corniére et la face arrie-
re. Bien ébavurer afin d’éviter les courts-
circuits entre les « sabots » et la corniére.
Ultérieurement, les deux ballasts seront
isolés par un mica de 1/10° mm et fixés
par une vis nylon M3. Il est préférable
d’utiliser une entretoise M3 F-F de 5 mm
comme écrou (photo G).

Aprés nous étre assurés que les fixations
de la carte ne posent plus de probléme,
nous pouvons procéder au montage des
composants (figure 8, photos G, D, F et G)
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LED 188
1 B Cuivre
L® i | s
Circuit Alimentation Valeur Volit/Puiss. TollType Pas (mm)
2{C80.C86 82uF 500V Radial 10
1]C81 0,22uF 630V Radial 22,5
1jcez2. 0.47uF 400V Radial 22,5
1]C83 2,2uF 400V Radial 275
_1jcs4 inF 630V Radial 10
1}C85 10nF 630V Radial 10
1|c87 100uF 83V Radial 5
2{C90,C93 1uF 63V Radial 5
11C91 4700pF 25V Radial 10
1}C92 100uF 16V Radial 5
1]C94 0,1uF 63V Radial 5
1|B80 600V 1A Pont
1|B90 40V 6A Pont
21D80,D81 5,6V 400mwW Zener
1|D82 120V 1,3W Zener
4{D83,D084,D85,D90 1N4007
11091 1N4148
1{Fs1 250mA Retardé (T) 20
1}1C90 7812CT 12V / 1,8A
1]L80 5H 50mA
1}Q80 2N5401
11Q81 BUZ80 )
2|R80,R85 220K 2W 5% MO Metal Oxyde
2{R81,R82 150K 0,66W 1% MF
1jR83 10K 0,5W 1% MF
1|R84 10M 0,5W 1% MF
1}R86 (Selection - voir texte) 56K 0,66W 1% MF
1|R87 33K 0,5W 5%
1{TR1 Voir texte

155H
5H@ 50mA DC
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Figure 14

Photo H :
Carte des
tubes et
carte de
base

Points particuliers

La résistance R80 (220 kQ/2 W) est mon-
tée a +/-10 mm de la surface (photo E).
R85 (220 kQ/2 W) et la diode D85 sont
montées sous la carte (photo D).

La carte peut étre équipée d’un ajustable
de 100 kQ/10 tours pour régler la haute
tension. Mais une résistance (R86) MF a
1 % de 0,66 W sera plus fiable. Dans le
prototype, nous avons utilisé une 56 ke.
La self de filtrage est fixée par deux vis
M4 directement sur la carte.

Toutes les connexions se font par cosses
et picots de 1,3 mm disponibles chez
Conrad sous les références 526274-22
et 526258-22, la carte est ainsi libre de
fils.

Tous les fils de liaisons sont torsadés
« serré » afin de réduire au minimum leur
rayonnement.

La carte des tubes

Cette carte de 110 x 40 mm regoit les
trois tubes (figures 13 et 14). Les sup-
ports de V1 et V2 sont « plaqués or ».
C’est une précaution indispensable si
I’on veut éviter les bruits de craquements
dus aux micro-variations de contacts
des broches.

Les pontages situés sous les supports
Noval (V1, V2) sont soudés avant place-
ment de ceux-ci, bien évidemment.

Les composants R27, R28, C21 et C22
sont placés & l'arriere de la carte (voir
photo H). Cette carte sera enfichée sur la
carte de base en fin de montage de cette
derniéere.

La carte de base

La photo H présente la carte de base
assemblée.

La carte de base (152,5 mm x 198 mm)
est solidaire du chassis intermédiaire
(figures 15 et 16).

Le marquage des six trous de fixation
dans les deux languettes en Tufnol se fait
avant le montage des composants (figu-
re 8, photos D et |).

Aprés avoir soudé les quatre connec-
teurs sur la carte, centrer I'ensemble sur
les languettes et marquer avec précision

B
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5 : Carte de Base — Circuit imprimé

sur le panneau arriére les divers trous de
passages. Aprés percage de ceux-ci,
fixer I’ensemble au panneau arriére, mar-
quer et percer les six trous (M3) dans les
languettes en Tufnol. Aprés s’étre assuré
du positionnement correct, procéder au
montage des composants.
L’assemblage de la carte de base ne
pose pas de probléme particulier.

Les potentiomeétres P1/P2 ont un corps
métallique et sont raccordés a la masse.
Il existe plusieurs types de connecteurs
XLR pour circuit imprimé et ils ne sont

pas compatibles. Le dessin de la carte
est prévu pour les XLR de Selectronic
type NC3F-FBH2 (réf. 50.4320-10). La
carte des tubes est enfichée et soudée
en dernier lieu.

L’arriére de la carte est protégé par une
carte cuivrée de 100 x 160 mm mainte-
nue par quatre entretoises de 25 mm
(photos A et C). Cette plague supporte la
carte de contrble des vumétres.

Le contrble des vumétres
La carte vumétres (99 x 73,5 mm) est pla-

cée au centre de la plaque sur quatre
entretoises de 5 mm (photo A et photo I).
Le montage de la carte ne pose pas de
probléme (figures 17 et 18).

Le céblage du panneau avant

Le cablage des sept commutateurs de
fonctions est réalisé en fils volants (figu-
re 19). Les LEDs (12 volts) sont alimen-
tées par des fils pourvus d’un connec-
teur spécial pour LEDs disponibles chez
Conrad sous la réf. 741213-22. Le pble
(+) est raccordé au + 12,6 Vdc, le pdle
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o i o Circuit Préamplificateur Valeur
o Keé o 2|c1.c2 1,50F .
& . 02 : &} 2|ca.ca 1uF
3 6/C5,C6,C17,C18,C60,C63 1WF
Cl o S 132 5|C7,C8,C19,C20,C64 1004F
2/C9,C10 10nF
K7 Ks 2|c11,c12 0,1pF
el v h [:E t S Ly O 2/C13,C14 2,24F
g il o K5 i Sl g 4{C15,C16,625,C26 0,1uF
2|c21.c22 220F
2|c23,c24 10pF
TR1 TR 1/C81 22)F
R35 L {1 R3e 1]ce2 10nF
8K1,K2,K3 K4 K5,KB K7 K8 Relais
R39 {1 {1+ R40 2|P1.P2 47K
m e 6 | R37 {1 o 9 —{—} R38 = &t 6 2|p3,pa SR
22 g [ ! ‘e 8 2|R1.R2 120K
R33 1 — R34 2|R3R4 10K
—_— i 4|R5,R6,R37,R38 2,2K
[ flet aip s 2|R7.R8 22K
| FR1i|w v |R124 1+ 4|RS,R10,R25,R28 1K
1 }-Rr5 ™~ N|lpg L 4|R11,R12 R35R36 1,5K
o €23 C24 o 4|R13R14R15R16 470K
L r1 Rz 4|R17.R18,R27,R28 1K
kK1 | {_}R3 R4 &= 1= | K2 2lRisR20 150K
ol —R8 - 2|R21,R22 27K
e X 5 08 O 4|R23,R24,R43,R44 220K
d c3 C 4 d 4|R29,R30,R31,R32 33K
3 4 2|R33,R34 100K
£ 5 S Ranmi0 7k
2|R41,R42 3,9K
_ & 9 1|R80 M
c39 K3 = K4 10 1|R61 100K
o o 1|r63 2 x 150K
2 1|R64 3,3K
g N:' z0 2|T1,T2 _ BF245C
2|TR1,TR2 (Voir texte) LL1576
IC—_] - 2|v1,v2 EF86
11 w tiz 1]v3 ECCY¢.
P1 o CE3 P2 C Iilﬂ
1 8 T 1§
o © ©o © O o 0 [} o 0O 0 O 0O
Cl7 S e
D Circuit VU-meétres Va!surj
° '8]C1,62,03,C5 1WF
D [ of oy 2|c4 100pF
Loy e C = 4{Ic1,/c2 LF356
4/Ic3,ic4 741
I | 2|D1 1N4148
= = 2|P1 (Voir texte) 20K ‘
P3 10 P4 10|R1,R4,R8,R9,R10 10K
C13| = €14 2|R2 220K
2 2|R3 100K
2|R5 1M
O 2|R6 (Voir texte) 10K
2|R7 82K
Figure 16 : Carte de Base - Emplacement des composants
négatif au 0 V et non a la masse. Pour | La peinture des deux capots aux frous | via les vis du chassis intermédiaire. |
rappel, le 12,6 Vdc « flotte » 4 50 Vdc. de fixation arriere gauche est enlevée a | Létrier de la self de filtrage et les deux
Les masses laide d’un foret. Une vis & téte conique | écrans du transformateur sont reliés au
Tous les circuits sont isolés électrique- | et une rondelle « éventail » assurent le | méme point de masse.
ment du chassis et reliés en un seul point | contact électrique.
prés de Pentrée (photo C et photo J). Un | Le coté droit du chassis et I'écran en fer MISE SOUS TENSION
socle pour fiche banane fournit une prise | doux sont aussi reliés électriguement au
de masse extérieure destinée a é&tre | point de masse. En effet, la peinture | Une premiére mise sous tension est ‘
reliée 4 'amplificateur de ligne. étant excellente, il n'y a pas de contact | effectuée sans les tubes et sans la |
\
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100V
100V
63V
83V
100V
63V
450V
400V
250V

i 400V

450V
630V
12V
270°
10T Vertical
1/4W

14N

1/4W
114W
0,66W
1/4W
1/4W

Radial 5
Radial 10
Radial 5
Radial 5
Radial 5
Radial 5
Radial 5
_Radial 15
Axial 22,5
,,,,,, 40
7,5
Radial 10
DPDT
Log
Lin
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%

Metal Film _
MF
MF
MF
MF
MF
MF

1/4W
0,66W
0,66W
0,68W
2W
1/4W

MF
MF
MF
1% MF

1%
1%
1%

5% Metal Oxyde
1% MF

1/4W
1/4W
0,66W

1% MF
1% MF
5%

. ogew
2W
1/4W

5%
5%
1%

| Metal Oxyde
MF

Lundahl

Voit/Puiss.

Tol/Type Pas (mm)

63V
16V

Radial 5
Radial .5

10T

Vertical

14 W
1/4 W
1/4 W

5%
5%
5%

A
14 W
1/4W

5% Photo | :
5%

5%

Carte de contréle
des vumétres
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Figure 18 : Emplacement des composants

plaque de protection qui supporte la
carte « vumetres », de préférence avec
un autotransformateur réglable (Variac).
Vérifier la présence des 12,6 Vdc des
filaments (les filaments flottent & + 50
Vdc par rapport a la masse), 360 Vdc de
HT, 60 Vdc d’alimentation des FET’s et
32 Vdc de polarisation & la jonction R60-
R61. Débrancher et laisser les condensa-

teurs se décharger. Placer les tubes.
Monitorer la tension de cathode des
ECC99 (sur R29/R31) et remettre sous
tension. Cette tension doit se stabiliser
vers 170 Vdc (+/- 10 Vdc).

Positionner tous les interrupteurs vers le
bas. Dans cette configuration, le gain est
de 66 dB, le filtre de parole et I'inverseur
sont hors service.

Injecter sur chaque canal un signal a
1000 Hz de 2 mVac et régler le potentio-
meétre de volume pour un signal de sortie
de 1 Vac. Vérifier la fonction « +10 dB »,
le signal est alors de 3 Vac. Vérifier de
méme les fonctionnalités « Inversion »,
filtre « Parole » et « Commun».

La plague de protection et la carte

vumetres sont placées quand le préam-
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DIVERS Foumi irs des composants spécifiques - Liste des fourni Irs non-exhaustive

" 2|Support tube noval céramique pour PCB - Plaqué Or Transformateur d'alimentation  |ACEA Réf: 7095/C: www.acea-fr.com
1|Support tube noval céramique pour PCB Coffret du Préampli Radiospares Réf: 224-004
8|Led 12V Verte Tufnol Radiospares Réf: 374-418
8|Fils de raccordement des LED XLR - Socle pour PCB Sélectronic Ref: 50.4320-10
6|Interrupteur SPDT Métre SIFAM Radiospares R 318
2|Interrupteur DPDT Cache SIFAM Radiospares Réf. 196-8676
2|Boutons "Volume" 6 mm Lundahl LL1576 AudioPlus {Fr): www.audioplus.fr
2|Allonge d'axe 6 mm Ceres (Fr): www.ceresaudio.com

2|VU Metre - JacMusic (De): www.jacmusic.com
1|Chassis 305x279x85 mm (Voir texte) DiyParadisio (Be): www.diyparadiso.com
1{Porie fusible chassis (20 mm) Vintage HI-FI (Italie): www.tubes.it
1|interrupteur thermique - Coupure & 50°C Pont BS0 - 50V/BA Radiospares Réf: 227-8463
1|Socle Fiche banane C23/C24 10uF / 450V [ HI-Q {Radiospares Réf: 226-7261
1|Socle RCA pour PCB Socle secteur 1 A pour chassis Conrad Réf: 735620-22
1|Socle XLR - 3 contacts pour PCB Fiche et cable pour LED Conrad Réf: 741213-22
2|Mica isolant TO220 Picots méles (1,3 mm) Conrad Réf: 526274-22
1|Socle male 230V/1A pour chassis Cosses femelles (1,3 mm) Conrad Réf: 526258-22

|
— =
© 0 - +10dB
|
0]
= INU
L]
LPF
¢ ! i
b =G © KB, Ké
- (E;E i;r—a
©lcon

Figure 19 : Cablage des 7 commutateurs de fonctions

Photo J : Masses

plificateur est fonctionnel.

Les potentiométres P3/P4 sont ajustés a
mi-course pour un minimum de distor-
sion, typiquement 0,05 % a 1000 Hz,
1 Vac en sortie.

Les potentiometres P1 de la carte vu-
métres sont ajustés a 0 dB VU/100%
pour 1 Vac en sortie.

MESURES

Toutes les mesures nécessitant un signal
d’entrée sont faites en injectant un signal
de 2 mVac sous une impédance de
200 Q pour une sortie de 1 Vac (gain :
+ 54 dB).

Le temps de montée (figure 21) est de
6,2 us, ce qui correspond & une bande

passante de 56 kHz du préamplificateur :
F(-3 dB) = 0,35/T.

La mesure du ronflement & 50 Hz et de
I'ondulation résiduelle 8 100 Hz donne
moins de 44 dB sur Péchelle 10 mVac,
soit une mesure « Hum & noise » de
— 84 dBV en sortie.

Cette mesure rapportée a entrée donne
alors : — 84 dBV — 54 dB = -138 dBV.

La mesure du bruit rapportée a I'entrée
est faite avec le gain maximum (+ 76 dB)
et donne 5 mVac en sortie.

Le bruit rapporté a I'entrée vaut 0,75 pVv
ou —-122 dBV.

Ce niveau de bruit nous garantit un rap-
port signal/bruit de 68 dB linéaire pour
un signal de 2 mVac en entrée (figures
20 et 21).

Dans notre prochain numéro de Led,
nous étudierons I'amplificateur de ligne
avec compresseur, complément idéal de
ce préamplificateur.

N’hésitez pas a me contacter par courriel
a PPadresse : jl.vandersleyen@skynet.be.

Jean- Louis Vandersleyen

ERRATUM - Préamplificateur RIAA
Deux erreurs se sont glissées dans les
tableaux de notre précédent article :
Figure 12 : Lire D85 au lieu de D87
Figure 28 : La bande passante est de
0,35/(3,8 x 10%= 92 kHz

Veuillez nous en excuser
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___ENSEMBLE DE PRISE DE SON

™ e %vwﬁwﬂmhwl\’wvwmm{r\m
Wessos  imone i
DHT 4100 Hz :

W itz

VYL A e N YT

T R

DHT & 1 KHz
[

ABHz

= AT

DHT a 10 KHz

o

Ensembie de prise de son

Préam

ateur pour micro & deux canaux couplé a un amplificateur de ligne

Caractéristiques Techniques

Réponse en fréquence +0 ( -1dB

20 Hz > 35 KHz

Réponse en fréquence +0 / -3dB

10 Hz - 50 KHz

| i Temps de montée 6,2 uSec
TR weive  1ciEicdE A Vims: D84 Gain max 66 dB
Temps de moniée : 6,2 pSec Gain max (+ 10 dB) 76 dB
Lo e Taux de distorsion <0,1%de 100 & 10 KHz (Typ : 0,05 % a 1 KHz}
Bruit reporte a l'entrée 0,75 pv
EIN (Equivalent Input Noise) -122 dBV
Ronflement 50 & 100 Hz (Reporté a 'entrée)  {-138 dBV
Sensibilité utile (1 Vac de sortie) 150 pVac pour >40 dB S/N Ratio
! Bapport SIN ~ 68 dB Lin
| Signal de sortie maximum a 1% DHT 22 Vac
\,‘ Signal de sortie maximum avant écrétage 28 Vac
Impédance d'entrée 2400 Ohm - Symétrique
CMRR & 10KHz > 100 dB
Carré &2 10 KHz CMRR a 1KHz > 120dB
T, s o AL Signal de sortie 1 Vac - 0 dBVU / 100%
Impedance de sortie < 2000 Ohm
Diaphonie 100Hz > 50 dB
Diaphonie 1KHz > 60 dB
| ; - i Diaphonie 10KHz > 60 dB
WM i Filtre parole (HPF) Coupure 8 130 Hz 4 -6 dB
| i i Connecteur d'entrée XLR 3 broches
' ﬁ{ﬂ&wwwp%fmmymmﬂpmm Connecteur de sortie RCA

|

! i
¥, 44638 E 50,0012

Consommation

230V -02A-45VA

|Dimensions

300 x 280 x 65 mm

Hum 50 & 100 Hz : -84 dBV (44 db/ 10 mV)

[Poids

4,4 Kg

Figure 21 :
Mesures relevées sur le prototype

Figure 20 : Caractéristiques techniques relevées sur le prototype
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UNE PROTECTION
INTELLIGENTE
POUR HAUT-PARLEUR

Pour protéger voire enceinte ou vos précieux

transducteurs (en particulier le tweeter), nous

vous proposons ce petit moniage ftrés simple}

mais trés efficace qui se déclenchera dés que le

sional sonore dépassera un certain seuil fixé par

vos soins a Pavance.

e montage est a recom-
mander pour les mon-
tages audiophiles « haut
de gamme » dans le cas
ot il pourrait y avoir un
risque de détérioration par excés de
puissance ou défaillance de I'ampli
(amplificateur sans condensateur de sor-
tie, par exemple).

Bien entendu, en fonctionnement nor-
mal, ce montage est parfaitement trans-
parent a I'écoute.

PRINCIPE

Dans le cas d’un fonctionnement normal,
le contact du relais est fermé et le frans-
ducteur est alors alimenté directement.

Dés que le seuil préréglé est dépasse.
une partie du signal est prélevée qui ser-
vira a faire basculer un relais spécial
trés sensible. Quand le relais est ouvert,
le HP protégé n’est plus alors alimente
gue via une résistance de sécurité (de
valeur supérieure a l'impédance du HP).

Charge de protection

I

Entrée 0.1pF

I

A

Q Sortie

5

Relais

admissible

Rp "Programmation”
de la puissance Max.

Dans le méme temps, une diode LED
s’allume pour indiquer que le seuil maxi-
mum est dépassé et que la protection est
effective. Dés que le signal redescend en
dessous du seuil, le relais se ferme a
nouveau et tout rentre dans 'ordre.

A noter que le montage, utilisant un relais
spécial trés sensible, de fort pouvoir de
coupure et de haute qualité a contacts
argentés, n’entraine évidemment aucu-
ne altération du son.

REGLAGE
DU SEUIL DE PROTECTION

Il se réduit au calcul d’une simple résis-
tance suivant la formule :

Rp (Ohm) = 11 x Pmax (W)

Prendre la puissance RMS nominale
admissible du transducteur pour vos cal-
culs.

UTILISATION

e Raccorder la sortie de I'ampli ou du
filtre & I'entrée du medule
e Raccorder le HP aux bornes de sortie
en respectant la polarité d’origine.
e Il est possible de monter la LED de
facon déportée pour visualiser le déclen-
chement de la protection en face avant
de I'enceinte, par exemple.
Ce montage est disponible
en kit complet chez SELECTRONIC
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D Résistance de
protection

i w
D
)
°n
~~
bo
D3
C e F
o Lrelg
Q
N
D . 2 . Relais
Entrée E od e : I
S - aém o OO.‘HJF
= 4 4
NOMENCLATURE 4 O x )
e Gircuit imprimé Led 4_X|m—5|;3 Vair tethE
e Relais 5 V haute sensibilité 1R/10A - Contacts argentés 5
o LED rouge O @ @ O
e 4 diodes de redressement a faible tension de déchet
e Résistance de limitation (a déterminer par le calcul)
e Résistance de protection suivant puissance et impédance du HP E- S-
(par exemple, 10 ohms mini pour Z = 8 ohms)
e Résistance 1/4 W - 220 ohms (LED)

A l'aide du Designer de Faces
Avant, disponible gratuitement sur
internet ou sur CD, vot

réaliser facilement votr
individuelle.

- Calcul des prix automatique
- Délai de livraison: entre 5 et 8 jours Exemple de prix: 28

- Si besoin est, service 24 / 24 de la TVA /des frais d’envoi

Web info. fr@schaeffer-ag de - www. schaeffer -ag. de




Comme pour Pamplificateur
de 2 x 10 watts décrit dans
Led n°188, ceile version
peut étre utilisée, soit
comme simple amplifica-
teur stéréo dans un
ensemblie haute fidélité
classique, soit comme
amplificateur deux voies
dans Pensemble Home
Cinéma. Dans ce dernier
cas, il faudra prévoir trois
amplificateurs de ce type
pour une version 5.1 a six
voies ou quatre amplifica-
teurs pour une version huit
voies 7.1. LUalimentation
décrite dans Led n°187 est
suffisante pour fournir
Pénergie a un ampli stéréo
de 2 x 30 W.

es amplificateurs décrits dans
cet ensemble Home Cinéma
reprennent tous la méme
architecture, afin de simplifier
la réalisation générale et I'évolutivité du
systeme; A savoir :
- Déphaseur bicathodes, systéeme Braud
modifié, équipé des tubes 5725. Le
schéma a été publié dans Led n°186
(page 40).
- Ampli Push Pull de tétrodes 6005 clas-
se AB1, sans courant grille.
- Montage ultra-linéaire, écran relié a une
prise intermédiaire du transformateur de
sortie.
- Libre choix de travailler avec ou sans
contre-réaction globale.
La section amplificatrice de puissance
de 'ampli 30 W est constituée d’un triple
Push-Pull. Elle comporte donc six tubes
6005 par voie.
Pour simplifier I’évolutivité, chaque
amplificateur reprend les mémes compo-
sants et la méme numérotation de cha-
cun des composants. Concernant les

ENSEMBLE HOME CINEMA

Modulaire et de qualité audiophile

MPLI STEREO 2 x 30 Weff

Entrée

Déphaseur

Branchement
Ultra Linéaire

TRI
% HP.

i

H.T. 250V
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versions deux voies de 10 et 30 W, la
numérotation des composants est don-
née pour une voie. La seconde étant
identique, elle est reprise avec les
mémes numérotations de composants.
Ainsi, par exemple, la résistance de fuite
de grille du tube 6005/T1 de 470 kQ
porte la référence R9, aussi bien dans la
version 10 W que dans les versions 30 W
et 50 W, canal de gauche et canal de
droite.

Je ne m’étendrai plus sur le fonctionne-
ment du circuit déphaseur déja décrit
dans Led n°186, magazine auquel cha-
cun pourra se reporter.

L’alimentation stabilisée décrite dans
Led n°187, délivre 250 V/500 mA pour
I’étage amplificateur a tubes 6005 et
230 V pour le déphaseur.

Ces amplificateurs étaient initialement
prévus pour étre montés dans des racks
au standard 19 pouces de trois unités de
hauteur, les circuits ont néanmoins été
étudiés pour pouvoir étre montés dans
des chassis commercialisés par les
annonceurs de Led.

Dans ce cas, certains composants
seront montés sur la face opposée pour
des raisons d’encombrement.

L'ampli de 2 x 30 W est aujourd’hui illus-
tré dans sa version rack. Un simple boi-
tier Arabel (référence de 250 mm de pro-
fondeur) permet de loger les trois trans-
formateurs, I’alimentation et les deux
cartes amplificatrices.

LE RACK

Le rack Arabel est livré dans un carton
comprenant les deux faces latérales per-
forées, une fagade avant en aluminium
anodisé, une face arriere pleine, les faces
inférieures et supérieures étant percées
de trous oblongs pour permettre la venti-
lation. Le coffret est noir, la peinture lége-
rement craquelée et d’aspect Iégérement
satiné.

Un chéssis intérieur en alu est également
fourni, celui-ci pouvant étre fixé aux
faces latérales a différentes hauteurs,
tous les centimétres. Ce chéassis est
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moins large que le boitier extérieur pour
permettre la ventilation. '

Comme I'échauffement d’un ampli en
classe A est important, nous avons percé
une fenétre rectangulaire dans le chassis
en alu, fenétre située juste au-dessus
des « lumiéres » de la face inférieure et

au-dessous des tubes 6005 de la voie
située a I'avant.

Les « lumiéres » de la face supérieure
étant situées a I'arriére, on favorise de la
sorte une bonne circulation d’air permet-
tant une ventilation juste suffisante pour
les deux voies. Bien entendu, il faut que
les ouies des ventilations hautes et
basses restent libres.

Sur ce chassis, on vient y fixer le trans-
formateur d’alimentation complétement
a gauche et les deux transformateurs de
sorties complétement a droite. Entre les
transformateurs, il y a juste la place pour
fixer le circuit imprimé de Ialimentation
sur huit entretoises de 15 mm.

Les deux circuits imprimés des amplifi-
cateurs sont fixés entre eux par trois
tiges filetées de 19,5 cm de longueur,
tubes a l'intérieur et composants a I'ex-
térieur. Cet ensemble est ensuite fixé sur
le chassis en alu par quatre équerres ins-
tallées dans chaque coin inférieur des
circuits imprimés a 'aide de vis de 3 mm
dans les trous prévus a cet effet.

Les tubes déphaseurs 5725 sont posi-
tionnés coté transformateur d’alimenta-
tion, les tubes 6005 coté transformateurs
de sorties.

Cet ensemble est d’une rigidité parfaite
et permet un cablage trés court.

Enfin, les nouveaux connecteurs enfi-
chables utilisés permettent un montage
et un démontage trés rapides en cas
d’intervention.

REGLAGES

La méthode ci-aprés s’applique indiffé-
remment aux trois amplis.

Commencer par régler la symétrie du
déphaseur avec le potentiometre RV2
pour avoir le méme signal déphasé a la
sortie de C5 et de C6.
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AMPLIFICATEUR 2 x 30 Weff

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

! Référence

Valeur Précision Puissance
R1 2K 1% 12w
Rr2 10K 10% 12w
R3 49.5K 1% 12w
R4 49 5K 1% 12w
RS 260K 10% 1120
R6 260K 10% 12w
R7 49.5K 1% 12w
R8 51.9K 1% 12w
R9 : 470K 10% 1/2W
R10 470K 10% 1/2W
R11 10 10% 112w
R12 10 10% 12w
R13 10 10% 1/2W
‘R14 10 10% 12w
R15 10 10% 12w
R186 - 10 10% 1/2W
R21 10 10% 1120
R22 10 10% 172w
R23 10 10% 112w
R24 10 10% 12w
R25 10 10% 112w
R26 10 10% 112w
R31 120 10% 2w
R32 120 10% 2w ‘
R33 . 120 10% 2w |
R36 200 10% 12W |
R37 ! 200 10% 12W |
R38 200 10% 1f2W |
RV2 1000 10% 207 |
RV3 4.7K 10% 207
RV4 200 10% 207
RV5 200 10% 20T
RV6 200 10% 207
c1 SOMF 18V ELECTROCHIM
cz 220MF 18V ELECTROCHIM |
c3 2.7MF 250V MKP |
c4 2. 7MF 250V MKP i
c5 2.7MF 250V MKP |
cé 2.7MF 250V MKP
o7 220MF 18Y ELECTROCHIM |
cs 220MF 168 ELECTROCHIM |
cs 220MF 16V ELECTROCHIM |
c10 220MF 16V ELECTROCHIM
Herl 220MF 16V ELECTROCHIM
220MF 16Y ELECTROCHIM
| INF 250V MKP
H LM317T FAIRCHILD
P1 5725 CSF
P2 5725 CSF
T ] 6005 CSF
T 6005 CSF
13 i 6005 CSF
T4 6005 CSF
T5 6005 CSF
T8 6005 CSF
TR1 TRANSFO ACEA LED188 30W
SUPPORTS 8 pitéces Stéatite

L'usage d’un oscilloscope facilite, bien
entendu, ce réglage.

Mesurer les tensions aux bornes de R11
et R12 et les rendre égales avec RV4. On
doit obtenir environ 350 mV, soit un débit
de 35 mA par tube. Cette valeur peut
varier selon la qualité des tubes entre
30 mA et 40 mA. Faire la méme opération
avec R13 et R14 en ajustant avec RV5,

puis R15 et R16 avec RV6 et ceci sur
chaque voie. Pendant ces réglages, ne
pas oublier de charger les secondaires
des transformateurs de sorties, avec des
résistances de 8 Q/50 W.

Si tout est monté correctement, le fonc-
tionnement est immeédiat. Il ne reste plus
alors qu’a raccorder le préampli KTR
5725 a ces amplificateurs pour une

écoute en stéréo. Cet ensemble pour

Home Cinéma reste simple dans son

principe, mais évidemment assez long a

construire par rapport a un simple systé-

me stéréo, dont il conserve toutes les
qualités.

A. Cocheteux

info@isasarl.com

www.isasarl.com, section « hi-fi »
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/ j Moins de distorsion et plus de performances

avec les nouveaux générateurs a

synthése numer lque directe

|t la qualité au sommet
|

Sorties protégées
Rapport cyclique variable de 102 a 90
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H Affichage sur 4 ou 9 digits i T
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Vob. int.fin. et log.

: 1 Trés haute sensibilité
Sortie protégée 308,76 € <

2 entrées 0-100 MHz
111 enirée 50 MHz - 24 GHz
490, 36 €

Sortie protégée
Frég. auto.20MHz 369,56 €

g Vob. int. lin. et log.
Sortie protégée
Ampli. 10W 333,68 €

BOITES A DECADES R.L.C.

16 311,110 KQ 106,44 €
12 a 111,110 KQ 125,58 € : :
1023 1,111 110 M2 142,32 € fuHA 11111 1H0H 209,30 £
$ 10 211,111 1IOMO 156,68 € : ‘

Je souhaite recevoir une documentation sur :
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2 A RIC 407
30 ANS (1975-2005)

LA QUALITE AERONAUTIQUE MILITAIRE ET SPATIALE AU SERVICE DE L’AUDIOPHILE

PUSH-PULL de 6550

Led N°169

\

PROMOS

\  Valables pour toute command])
recue avant le 15/09/2005 /

PREAMPLI MICROPHONE
Led N°189

PREAMPLI A TUBES
HOME CINEMA

version de base
Led N 182/183/184/185

Kit comprenant :
- 1 Transfo alim réf. ACEA 7095/C 45,00 €

Kit comprenant : - 2 tubes EF86 + 2 supports Noval 46,70 €
- Le transformateur d’alimentation 103,70 € '?;?LSI ,de otk 1%%’;: 2
- 2 transfos de sortie 3 800 Q 207,30 € ﬁe’-‘miéa sut kit ‘“J!S‘i c
-1self10H 53,40 € = e T DS
- 4 capots nickelés 73,20 € Total TTC 103 €
- 4 OCTAL chassis 18,40 €
-2 OCTAL CI 9,20 € %
- 2 NOVAL CI 6,70€ | “F AMPLI HOME CINEMA 2 x 30 Weff
- 2 tubes EF86 40,00 € Kit comprenant : Led N°189
- 2 tubes 6SN7GT 43,60 € | _ { Transfo réf. ACEA 6783, :
- 4 tubes 6550 (Electro-Harmonix) 186,80 € | wircutt double C Gore aveo Goran Kit comprenant :
-1 condensateur 470 |JF/500 Vv 30,00 £ B/S = final 67.80 - 1 Transfo alim réf. ACEA 6975 85,00 €
Frais de port 2590 € socraniingl. . 80 € - 2 Transfos de sortie 170,00 €
Total : 70820 € | - 16 tubes 5725 CSF idem a revue - 6 tubes 6005 + supports Gl 84,00 €
Remise sur kit - 7820 = | avec supports Cl 134,40 € - 2 tubes 5725 CSF + supports Cl 16,80 €
Total TTC 720 €

Frais de port 15,00 € Frais de port : 21,34 €

Total avec boitier finition noir mat Total : 217,20 € Total : " 377,14 €
vgir Lezl no-ls; page 49 gop € | Remise sur kit -17,20 € Remise sur kit -37,14 €
Total avec boitier finition inox miroir 970 € ' Total TTC 200 € Total TTC unitaire 340 €

Photos non contractuelles. IMPORTANT

: sur la commande de matériel, joindre le réglement et indiquer votre numéro de téléphone

6 rue Francois Verdier - 31830 PLAISANCE DU TOUCH (prés de TOULOUSE)
Tél. : 05 81 Q7 55 77 / Fax : 05 61 86 61 89
Site : acea-fr.com / email : bernard.toniatti@acea-fr.com

TRANSFORMATEURS DPALIMENTATION

faible induction 1 Tesla — capoté — primaire 230 V avec écran
LEDN® frptanie i | PIREdEnce Puissance Brls THC LED N° Secondaires Prix TTC
Sec Euros Eurog
136-154-166 A000 0 418116 40 W 87,60 136-140 2x225VW-2x63V 79,30
138 50000 4/80 5 W 50,30 138 2x300V-2x63V 64,00
140-170-175 12500 80 Single 20 W 80,00 142 2 X300V - 2x63V téle (PRODT) 57,20
143-167 20000 4180 100 W 108,80 143-145 2 x 2301240 ¥V - 2 V 90,70
146 8250 4180 Single 40 W 103,60 146-150 2x380-2x63V -5V 90,70
146-150 #6000 480 50 W 103,60 147-148 PREAMPLE TUBES circuits "C * 74.70
183 20000 4180 83,80 148-158 ALIMLHT. /7 Prgampli tubgs 2 x300 V- 2% 63 V 77,80
152 2.53/0,8/35 ko 486D 30 w circuit C en cuve 213,40 152 Prim. 230 ¥V ~ Feran -~ Sec. 2 x 300V -2 x 63 V 97,860
155 80000 4860 20 W 94,50 154-158-160 | Prim. 230 V — Ecran — Sec. 2 x 360 V-5 V-63 V. 88,40
- 157/16C/169 38000 4/81160 80 w 103,60 155 Prim. 230 ¥V -~ Ecran - Sec. 2 x 230 Vou 2 x 330V + 12 V | 79,30
159-171-173 35000 4180 15 W Circuit C en Cuve 141,80 157-180 Prim. 230 V ~ Ecran ~ 380 V + 6.3 V+ 4 x3.15 V 90,00
161-152 Circuit C. Mogéle en Cuve pour Single tube 845 (impéd. 4/80 ) 248,20| | 161-162-163- |Prim. 220 V /230 V ~ Ecran - 2 x 330 V — 8.3 V en cuve 74,45
167 20006 [ 4/80 4 103,60 172-173 Prim. 230 V - Sec : 2 x 12 V — Ecran : 53.36 € avec capot et 85.00 € en cuve
172173 Circuit C. Modéle en Cuve pour Push-Pull 845 {impéd. 4/80 ) 258,20 183 Prir. 230 V — Sec. 2 x 240 V + 12 V ~ Eeran (Filirg Actif) 53,40
A compter du 15 septembre, boitiers dispenibles. Nous consulier. Prim. 230 V — Ecran - Sec. 2 x 230 V + 63V + 63 V- 4.5 A
SELFS 188 ou 169 s 4l
146-152 Ei/10H 53.40 | 161-162 Circuit O/ 7H 44,20 167/1689 !Prlm, 230 V — Ecran — Sec. 400V + 63 V+ 4x 315V + 75V
151-170 Corcut C/3 H 4420 | 175 Torique 28.00 171 !Pfém, 230V -Ecran -2 x 360V -B3V/2A+B83V/5A E 88,40
i AMPES PRIX A L'LUNITE KIT LED 176 - PRE- AMPLI TRANSFO DOUBLE "C'+ 1 SELF en'C" {port campris) 104.00
Pré-amplifications + Valves Tubes de puissance Avec en plus 2 selfs 45 mH et 2 selfs 1,7 H 153.00
5725 CSF + sup. 8,40 £ [par 10 et +} KTE8BE H. 50,00 SUPPORTS DE TUBES :
ECC81 13,70 [8SNTGT 21,80 16C33C.B Sovlek 52,00 6550 E.H. 46,00| |MNoval C.I. 3,35|OCTALCL. 4,60]4 cosses "300B" 8,90 gcapot nickelé | 18,30
ECC82 9,10 EL34 TeslRouE.H,  24,20]7189 22,80]6L6 EH 26,00] [Noval Chassis 4,60] OCTAL Chassis 4,60[Jumbo (845) arg 18,00 [MNoval C.l. 7 broches | 3.30
ECCB3 12,20 EZ81 16,80 845 Chine  74,00|6V6 EH, 15,00 CONDEMNSATEURS
ECF82 10,70 3008 Soviek 122,00{ECLEG rhiips 17,50]300B E.H. 196,00 1 500 uF / 350 V 27.40 ' 470 pF /450 V 16.00 I 150 000 pF / 16 V [ 33,50
EF 86 20,00|GZ32 15,20} KTS0 60,00{2A3 Sovtek 48,00 ELB4 EH 12,00 2 200 uF / 450 V 53,40 ' 470 pF / 500 V 30,00 I 47 000 pF /16 V [ 15,00

Portpourleslampes ide 1 a4 . 7B2 €etdeb5a 0:99 €

ratlit avec achat d'un jeu de 3 ranslos).
L t d'un jeu de 3 ranslos)

CONDITIONS DE VENTE : France métropole : Réglement par chéque joint 4 la commande,
PORT : 12,20 € le premier transfo, 4,57 € en plus par {ransfo supplémentaire,
Minimum de facturation TTC : 50 € (port non compris). Si inférieur, frais de traitement 6,40 € en sus.




g X Réparation Haut Parleur
79, rue d’Amsterdam et vente de piéces détachées d’origines :
75008 Paris TAD - RADIAN - JBL - FOSTEX - SELENIUM -
Tél. : 01 48 78 03 61 ou 01 48 78 51 15 B&C - SOLTON - ALTEG
Fax : 01 40 23 95 66 Lsnsemble de ces produits est disponible en neuf
cice.industrie@wanadoo.fr ainsi que leurs accessoires et leurs complémentaires,
permettant d’élaborer des systémes audio

Ces compressions sont équipées de diaphragmes en alliage d’aluminium spécial et
de suspensions en mylar, ce qui donne & ces drivers une linéarité surprenante et un
rendement élevé.du fait de la 1égereté de 1’équipage mobile. Ces composants sont
disponibles en 8 et 16 Q.

i

Compressions drivers

450PB: | pouce 25 W 800 Hz 4 20 kHz FOS AR venninasan H02E TG
465PB: 1 pouce 40W 800 Hz & 20 kHz T0TEB susme s, 2ITEHE
475PB: 1 pouce 50 W 800 Hz 4 21 kHz 09dB ..o 253 €11
636PB: 14pouce S0W 500 Hz a 20 kHz 110dB ... e 2T2E MC
745PB: 1l4pouce G65W 500 Hz 4 20 kHz 11 B e ... 360 €.ttc
835PB: l4dpouce T5W 500 Hz 4 20 kHz 113dB ............ ... 490 €.1tc
651 PB: 2 pouces 50w 500 Hz 4 20 kHz 110:dB e e TS E
760 PB : 2 pouces 60 W 300 Hz 4 20 kHz 111 dB wnsy ... 360 €.tic
850 PB: 2 pouces T5W 500 Hz a 20 kHz 113:dB sy ... 490 € tte
950 PB: 2 pouces 100 W 500 Hz 4 20 kHz 111 dB Neodin .......... 780 €.1tc

bobine 4 pouces.

Haut-parleurs

9
£
% g
Sq 8
22088 : 8 pouces 200W 58 Hza4,5kHz 95dB a 100 Hz.......... 168 €.utc nw Y 7
2212B : 12 pouces 300W  52Hza35kHz 93 dB 223 €.ttc = =) 5
2312:  I2pouces 400W  48Hza35kHz 9 dB ... ... 358 €1t1c 3 e
2215B : 15pouces 500W  45Hza 2,5 kHe 97 dB ... .. 360 €. ttc % =]
2216 : 15 pouces 600W  45Hza35kHz 96 dB 368 €.tc = % m
2218 : 18 pouces 600 W 26 Hz 4 280 Hz 954B smesaesty 420 £€.ttc % 5 %
w Q
Haut-parleurs coaxiaux o % 8
365 : 6.5 pouces 75 W 60 Hz a4 18 kHz GLAB o e 95 £ tic Q o> D
365T: 6,5 pouces T5W 60 Hz & 18 kHz, ligne 100V 62dB ... .. 136 €.ttc 6o =
508/2B : 8 pouces 200 W  55Hza20kHz HF 1P 95 dB 313 €.te 5 =5 M
5208 B: 8 pouces 200 W 55 Hza20kHz HF 1P 96 dB 366 £€.tic ® o >
5212B: 12 pouces 300 W 55 Hz 420 kHz HF 1P 94 dB ... ... 382 €.1te o
5312 : 12 pouces  500W 60 Hz 420 kHz HF 2P 96 dB 642 €.ttc %

5215B: 15 pouces 500W 45 Hz 420 kHz HF 2P 9T 0B sy 740 €.tic

HAUT PARLEUR RADIAN.
Toute la nouvelle gamme en présentation et développement des
systemes coaxiaux de tous diamétres.

SYSTEMES HAUT RENDEMENT en démonstration permanente.
Equipement : RADIAN / TAD / ELECTRO VOICE et production
CICE Industrie, Haut Parleur et compressions.
Réalisation : en 2, 3. et 4 Voies : Actif ou Passif.
Pavillons : Bois ou Métal.

Amplification : & Transistors ELECTRO VOICE / b
DYNACORD ou Tubes, VERDIER ou Réalisation LED.
Nos Kits sont fournis avec plan complet, et conseils de
réalisation pour petits et gros systémes.

Enceintes finies
RADIAN de
type RCX utilisant
les Coaxiaux, et une |
s gamme trés compléte
2218 de composants acoustiques
vous permettant de réaliser toute |
configuration Hifi et Home Cinéma.

Pavillon bois massif

Sortez des sentiers battus ct ne vous laissez plus abuser par des légendes obsolétes qui n’ont plus
lieu d’&we, souvent de fabrication douteuse, et n’hésitez pas 4 découvrir des produits modernes qui
bénéficient des dernigres technologies que vous utilisez dans la vie de tous les jours.

REPARATION ENCEINTES OPTIMISATION DES SYSTEMES ACOUSTIQUES
HIFI ET PROFESSIONNELLES SONORISATION
RECONDITIONNEMENT ET REFECTION INSTRUMENTATION - HIFI
SYSTEME d’amplification et de filtrage numérique DYNACORD Coaxiaux
Station technique : Electro Voice - RADIAN - JBL - Reconditionnement et optimisation de tous systémes.

Distributeur officiel : DYNACORD - Haut Parleurs Electro Voice - Composants et enceintes RADIAN.
Horaires : Lundi 14H00 - 18HO0 Mardi au Vendredi : 10H00 - 18H30  Samedi : 10h00 - 18H00




